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 چکیده

در  به منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف کشت مخلوط نیشکر با دو نوع لگوم روی برخی صفات کمی و کیفی نیشکر، آزمایشی

 اجرا به 1931-39 زراعی سال در شهرستان اهواز در مکان دو در تکرار چهار و تیمار 11 با تصادفی کامل های بلوک طرح آماری قالب

 رایزوبیوم، با تلقیح لوبیا خالص رایزوبیوم، با تلقیح سویا خالص لوبیا، خالص سویا، نیشکر، خالص خالص کشت شامل ها تیمار. درآمد

 مخلوط رایزوبیوم، با تلقیح لوبیا و نیشکر مخلوط سویا، و نیشکر مخلوط لوبیا، و نیشکر مخلوطمیکوریزا،  با تلقیح نیشکر خالص

 سویا، و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط لوبیا، و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط رایزوبیوم، با تلقیح سویا و نیشکر

 با شده تلقیح لوبیا و میکوریزا با شده نیشکر تلقیح مخلوط رایزوبیوم و با شده تلقیح سویا و میکوریزا با شده تلقیح نیشکر مخلوط

 ترین درصد(، بیش 21/39ترین شاخص برداشت برای عملکرد نی ) بیش دادند نشان نتایج تجزیه واریانس مرکب .رایزوبیوم بودند

(، درصد 19/11درصد شکر سفید )درصد(،  02/21ترین درجه خلوص ) درصد(، بیش 91/1عملکرد شکر ) برای برداشت شاخص

درصد( در تیمار  20/29درصد( در پهنک و رطوبت غلاف برگ نیشکر ) 31/1درصد(، پتاسیم ) 09/2درصد(، فسفر ) 19/0نیتروژن )

( در 292/0زمین ) برابری نسبت بهترین همراه لوبیا چشم بلبلی تلقیح شده با باکتری و کشت مخلوط نیشکر تلقیح شده با قارچ به

زیستی  دهند میکوریزا با نیشکر هم دست آمد. این نتایج نشان می شت مخلوط نیشکر )تلقیح با قارچ( و لوبیا )تلقیح با باکتری( بهک

 شاخص روی ها آن افزایی هم اثر داشتند حضور تیمار یک در زمان هم بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا قارچ مثبت داشته و زمانی که

 شد. مثبت نیشکر در کیفی همچنین صفات و شکر عملکرد برداشت شاخص و نی عملکرد برداشت

 

 .فسفر یزوبیوم، درجه خلوص، شاخص برداشت ورا های کلیدی : واژه
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 مقدمه

 یابد،می ادامه کشاورزی های اکوسیستم اکولوژیکی تعادل خوردن بهم و تخریب جهان، جمعیت رشد رو به روند ادامه با

 هدف این به را ما که هایی راه از یکی. کرد اقدام زیستمحیط حفظ و کشاورزی تولیدات افزایش برای زمان هم باید لذا

از  بهتر مخلوط، استفاده مزایای کشت ترین عمده(. 1939مظاهری، )است  مخلوط صورت به گیاهان کشت سازد، نزدیک می

 زراعی هاینظامبوم عملکرد در ثبات محصول،کمیت  و کیفیت افزایش ها، نهاده کاربرد کارایی و افزایش محیطی عوامل

 ترین قوی و پیکر غول گیاه .Saccharum officinarum L علمی نام با نیشکر (.1934کوچکی و همکاران، ) باشند می

 از شکر تن 1/3 تا 1 حدود ساقه، عملکرد به توجه باشد. با می گیاهی خشک ماده به خورشیدی انرژی تبدیل در زراعی گیاه

 یگرمسیرو نیمه یای با ارتفاع زیاد است که در مناطق گرمسیر نیشکر یک گیاه تک لپه .آید می دست به نیشکر هکتار هر

و  Geetha. (1911پور، خواجه) سازی غلظت زیادی از ساکاروز را در ساقه خود داردشود و توانایی ذخیره کشت می

شده  کشت زیر سطح از وری بهره افزایش باعث حبوبات با نیشکر مخلوط کشت کردند اعلام تحقیقی ( در4011همکاران )

 درصد 1/11 و درصد 4/13 ترتیب به بلبلی، چشم لوبیا با مخلوط کشت در نیشکر عملکرد شد اعلام آزمایشی در .است

 کشت در هکتار در تن 1/111 از نیشکر عملکرد همچنین. شد ماشـ  نیشکر مخلوط و نیشکر خالص کشت از تر بیش

 اعلام تحقیقی در(. Rasool et al., 2011) یافت افزایش نخود با مخلوط کشت در هکتار در تن 1/190 به نیشکر خالص

 شد زراعی اکوسیستم آن در اقتصادی پایداری باعث سبز لوبیا و هندی خردل عدس، با نیشکر مخلوط کشت شد

(Suryawanshi et al., 2010 .)طریق از نیشکر با مخلوط کشت سیستم در بلبلی چشم لوبیا و سویا وجود همچنین 

 شوند می نیشکر عملکرد و رشد افزایش باعث خاک شیمیایی خصوصیات یافتن بهبود و همچنین خاک در نیتروژن تثبیت

(Khandagave, 2010.) جذب  سرعت سطح، افزایش و گسترده هیفی شبکه داشتن با میکوریزا آربسکولار های قارچ

مس و  روی، ازت، پتاسیم، فسفر، ویژه به غذایی عناصر و آب جذب در را گیاهان کارایی فسفاتاز آنزیم سنتز همچنین

درمورد  Kulkarni (4014)و  Datt های یافته (.Mishra, 2010) شوند می ها آن رشد بهبود موجب و داده افزایش گوگرد

 قابل فسفر و غلظت اسپور قارچ تراکم بین منفی رابطه آن در ( که1912اصغرزاده و همکاران ) علی های یافته با نیشکر

 در دسترس قابل فسفر افزایش قارچ با کاهش اسپور دارد. مطابقت است شده کلسیم گزارش پتاسیم و سدیم، دسترس،

 Datta andبشود ) ریشه کلونیزاسیون مانع تواند زیاد می فسفر که باشد واقعیت این کننده تواند بیان می نیشکر گیاه

Kulkarni, 2012.) ایجاد و لگومینوز تیره گیاهان با زیستی هم برقراری در بالا داشتن قدرت دلیل به رایزوبیوم های باکتری 

 های اکوسیستم مولکولی نیتروژن از توجهی قابل بخش تأمین به قادر مولکولی نیتروژن تثبیت در توانمند های سیستم

پژوهش بررسی اثر کلونیزاسیون قارچ میکوریزا در ریشه  این هدف(. Antoun and Kloepper, 2004) باشند می زراعی
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های  نیشکر و کشت مخلوط نیشکر با لوبیا چشم بلبلی و سویا روی شاخص برداشت، نسبت برابری زمین و برخی ویژگی

 باشد. کیفی نیشکر از جمله درجه خلوص شربت حاصل از ساقه نیشکر می

 ها مواد و روش

آماری  طرح در قالب اهواز در یکدیگر از کیلومتر 10 فاصله با مکان دو در 1931 -31 زراعی سال در آزمایش این

 21 ترتیب به جغرافیایی عرض و طول اول، محل موقعیت .درآمد اجرا به تکرار چهار و تیمار 12 با تصادفی کامل های بلوک

 درجه 21 ترتیب به جغرافیایی عرض و طول دوم، محل موقعیت و شمالی دقیقه 41 و درجه 91 و شرقی دقیقه 21 و درجه

 گیاهان و متر بود سانتی 119 نیشکر کشت های ردیف بین فاصله .بود شمالی دقیقه 31 و درجه 91 و شرقی دقیقه 12 و

 خط روی (CP69-1062)رقم نیشکر  کشت خطوط بین در( سویا رقم کتول و بلبلی اکوتیپ محلی اهواز چشم لوبیا)  لگوم

 نواری صورت به تریپلسوپرفسفات پایه کود هکتار در کیلوگرم 110. شدند کاشته 1931مرداد  اول نیمه در ها پشته داغاب

 سرک )چهار مرحله( صورت کیلوگرم اوره در هکتار به 410نیتروژن به میزان  کوددهی عملیات. شد پاشیده ها جوی کف در

 باکتری رایزوبیوم، خالص با تلقیح+  سویا لوبیا، خالص سویا، خالص نیشکر، خالص خالص کشت ها شامل تیمار انجام شد.

 100بر اساس سری افزایشی  لوبیا و نیشکر میکوریزا، مخلوط قارچ + تلقیح با نیشکر رایزوبیوم، خالص با تلقیح+  لوبیا

سویا،  درصد 100 و نیشکر درصد 100 افزایشی سری اساس بر سویا و نیشکر درصد لوبیا، مخلوط 100درصد نیشکر و 

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

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

 نور از دور و رایزوبیوم های باکتری استفاده از با ها لگوم بذور رایزوبیوم. تلقیح با تلقیح+  لوبیا و میکوریزا با تلقیح+  نیشکر

 .گردید استفاده بود، فعال باکتری عدد 103 دارای آن هرگرم که تلقیح مایه از لگوم، بذر تلقیح برای. گرفت صورت خورشید

 که شد داده قرار نیشکر قلمه هر زیر در کف جوی قارچ تلقیح مایه گرم 11 میزان میکوریزا، با نیشکر تلقیح تیمارهای در

  .بود قارچ ریسه اسپور و خاک، حاوی

  ریشه در میکوریزا کلونیزاسیون درصد تعیین

 درصد تعیین برای(. Hayman and Phillips, 1990) شد انجام هیمن روش به های نیشکر ریشه آمیزیرنگ

 Gridline Intersect روش با و شدند داده برش متری سانتی یک قطعات به شده آمیزیرنگ های ریشه کلونیزاسیون،

نمایی یده شده و زیر میکروسکوپ با بزرگمتری بر قطعه یک سانتی 41تعیین گردید به این صورت که  کلونیزاسیون درصد

 (.Gryndler et al., 1999) عنوان یک درصد حساب شد هیف( بهوجود هر یک از اندام قارچ )ویزیکول، آرباسکول و  400
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 فسفر تعیین

نیشکر از  گیاه پای خاک موجود در نیشکر، فسفر ریشه نیشکر و فسفر ساقه میانگره در موجود گیری فسفر برای اندازه 

ها  موجود در ریشه نیشکر، ریشهمیزان فسفر  تعیین منظور (. بهClements, 1980برداری انجام شد )میانگره پنجم نمونه

مولیبدات  فسفو وانادیوم تر( تقسیم شدند و با روش اسپکتروفتومتری تر )بالاتر( و پیرتر )پایین ی جوان به دو دسته

(Motsara and Roy, 2008میزان فسفر موجود در ریشه و میانگره اندازه ) گیری فسفر موجود در  گیری شد. برای اندازه

 .(Page et al., 1995; Raman et al., 2013) استفاده شد سناول خاک از روش

           1محاسبه انواع شاخص برداشت

( و Raman et al., 2013باگاس ) عملکرد به منظور محاسبه شاخص برداشت نیشکر برای عملکرد نی، عملکرد شکر و

 :شد استفاده  2و  9، 4، 1های  به ترتیب از رابطه (1914 گاردنر،)ها  شاخص برداشت برای لگوم

 

 شاخص برداشت برای عملکرد نی )درصد( =)کل عملکرد بیولوژیکی /  وزن نی قابل آسیاب(  ×  100               : 1رابطه 

 

 شکر )درصد( عملکرد برای برداشت شاخص =درصد بریکس( × درصد استخراج × بیولوژیکی/ وزن نی قابل آسیاب  عملکرد کل× ) 100:  4رابطه 

 

 (درصد) باگاس عملکرد برای برداشت شاخص  =درصد فیبر( ×بیولوژیکی /  وزن نی قابل آسیاب  عملکرد )کل×  100    :    9رابطه 

 

 (درصد) لگوم عملکرد برای برداشت شاخص  =) عملکرد بیولوژیک / عملکرد اقتصادی(   ×  100                :      2رابطه 

 

LER) زمین برابری نسبت
0) 

   (:1939)مظاهری،  گردید محاسبه 1رابطه  از استفاده با زمین برابری نسبت

 

       Yba / Ybb )) + (Yaa LER= (Yab              :                                                                              1رابطه 

                                                                         

Yab = گونه دعملکر a گونه با طمخلو کشت در b، Yaa = گونهدعملکر a خالص کشت در، Yba = گونه دعملکر b در 

 .خالص کشت در b گونه دعملکر = a ،Ybb گونه با طمخلو کشت

                                                           
1- Harvest Index 

2- Land Equivalent Ratio 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

2.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             4 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.42.7.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1190-en.html


 103              101 -141، صفحات 1931، تابستان 24، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی علمی نشریه 

 غلاف برگ نیشکر رطوبت درصدگیری  اندازه

شد   استفاده 3و  1های  رطوبت طبق رابطه درصد گیری اندازه جهت سه، چهار، پنج و شش های برگ غلاف از

(Clements, 1980)، شدند  وزن ها به این صورت که غلاف(MW )پس گراد سانتی درجه 11تا  10دمای  با آون در سپس 

 :(MD)شدند  وزن مجدداً شدند، خشک کاملاً که ساعت 42 از

 

 (% θ)غلاف  رطوبت درصد  =  W/MW×100                                                                                :   1رابطه 

 

                    MW- MD =   W : برگ غلاف در موجود آب میزان                        :                                                3 رابطه

 گیری درصد نیتروژن گیاهی اندازه

شد برای تعیین درصد نیتروژن موجود در پهنک برگ، ساقه )میانگره پنچم( و ریشه از روش کجلدال استفاده 

(Motsara and Roy, 2008.) 

  1خلوص درصد محاسبه

 به. شود می پل گفته نیشکر عصاره موجود در ساکاروز درصد به و بریکس عصاره نیشکر، در محلول جامد مواد مجموع به

ساقه  40برداشت، زمان (. درClements, 1980شود ) می درصد خلوص گفته محلول، جامد مواد مجموع در ساکاروز درصد

دستگاه آسیاب  از استفاده با ها آن شد و عصاره برداشت کرت هر وسط دو خط از صفات کیفی ی تجزیه منظور  به رسیده

با دقت  (RX-5000α, ATAGO, JAPAN) رفراکتومتر دستگاه از استفاده با بریکس درصد و استخراج شد غلطکی سه

 گیریدرصد اندازه 01/0با دقت  (AP-300, ATAGO, JAPANاز دستگاه پلاریمتر ) استفاده پل با و درصد درصد 01/0

 :(Whalley, 2009محاسبه شد ) 1شربت نیشکر از طریق رابطه  شد. در نهایت درصد خلوص

          درصد خلوص   =بریکس /  پل ×    100                                                                                         : 1رابطه 

  زرد شکر مقدار یا Yield محاسبه عدد

 :(Clements, 1980)استفاده شد  10و  3  ابطه هایشکر از ر تن 100 از برای محاسبه مقدار شکر زرد حاصل

 

  / Q.R Yield = 100                                                                                                  :       3رابطه 

  pol ( (J-1)) / (J-1) - 35.5× Q.R = ((79.3126 /                                                             : 10رابطه 

 J                                        درجه خلوص :   

                                                           
1- Purity 
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 (RS) 1شده تصفیه یا سفید شکر محاسبه درصد

طبق  زرد، شکر از شده تصفیه شکر میزان و شکر تولید بینی پیش از حاصل نتایج و ساله چندین تجربیات به توجه با

 ,Whalley) آید دست به استحصالی سفید شکر درصد رقم تا نموده ضرب Yield عدد در را19/0 ثابت ، عدد11رابطه 

2009.) 

                                                                                                   RS = Yield × 0.83 %                                                                                                       :11رابطه 

 مورد در و تیمار 10 تعداد و نشدند لحاظ سویا خالص و لوبیا خالص تیمارهای نیشکر، به مختص صفات آنالیز برای

 و واریانس تجزیه .شدند آنالیز صورت جداگانه به( تیمار شش) لگوم به مختص تیمارهای فقط ها، لگوم در شاخص برداشت

 پنج احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون با ها میانگین و گردید انجام SAS افزار نرم از استفاده با میانگین مقایسات

 .شدند مقایسه درصد

 
 متر سانتی 92تا  2آزمایش در عمق  مورد خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی برخی: 1 جدول

 

 بحث و نتایج

 ها شاخص برداشت برای عملکرد نی، عملکرد شکر، عملکرد باگاس و لگوم

نی و در سطح پنج درصد روی  عملکرد برداشت برای شاخص روی درصد یک سطح در تیمار در مکان کنش هم بر

ترین شاخص برداشت عملکرد نی  (. بیش4داشت )جدول  داری معنی اثر های شکر و باگاس شاخص برداشت برای عملکرد

درصد در مکان دوم(  44/3درصد در مکان اول و  21/3درصد در مکان دوم( و شکر ) 11/32درصد در مکان اول و  03/31)

درصد در مکان دوم( در تیمارهایی که  34/10درصد در مکان اول و  09/11ترین شاخص برداشت عملکرد باگاس ) کمو 

ترین  دست آمد و کم به (باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح) خصوص کشت مخلوط نیشکرهمیکوریزا وجود داشت ب

                                                           
1- Refined Sugar 

هدایت الکتریکی  خاک بافت زمان نمونه برداری   مکان

 زیمنس دسی) خاک

 (متر بر

اسیدیته 

 خاک

دسترس  قابل فسفر

گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

محلول  پتاسیم

گرم بر  میلی)

  (کیلوگرم

 کل نیتروژن

 (درصد)

 03/0 411 13/14 3/3 04/9 کلی -سیلتی قبل از کشت اول

 1/0 414 91/19 31/3 11/4 کلی -سیلتی ها لگوم برداشت از بعد اول

 01/0 420 1/11 1/1 41/2 لوم -کلی کشت از قبل دوم

 03/0 491 11/11 3/1 3/9 لوم -کلی ها لگوم برداشت از بعد دوم
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در تیمارهای بدون حضور میکوریزا،  باگاس عملکرد برداشت شاخص ترین بیش و شکر و نی عملکرد برداشت شاخص

(. شاخص برداشت برای عملکرد نی در مخلوط نیشکر و لوبیای تلقیح شده 1بخصوص در کشت خالص حاصل شد )جدول 

 در همراه سویا شد. با همراه قارچ و حتی مخلوط نیشکر تلقیح شده با قارچ به تر از تیمارهای نیشکر خالص به با باکتری بیش

 در شکر، عملکرد افزایش آن دنبال به و نی عملکرد افزایش در میکوریزا قارچ مثبت نقش و 4و  1های  رابطه گرفتن نظر

 در رایزوبیوم باکتری تأثیر همچنین و میکوریزا تأثیر تحت( شکر و نی عملکرد) نیشکر اقتصادی عملکرد افزایش که یابیم می

تغییرات  . بود آن بیولوژیک عملکرد افزایش از تر بیش( ریشه محیط در تر بیش نیتروژن کردن فراهم در) بلبلی چشم لوبیا

با افزایش شاخص برداشت نی و شکر، شاخص برداشت باگاس کاهش  شاخص برداشت نی و باگاس برعکس یکدیگر بودند.

باشند  داشته حضور تیمار یک در هم با بلبلی چشم لوبیا و میکوریزا که توان اظهار کرد زمانی اساس نتایج فوق می بر یافت.

که  های مختلفی گزارش شده آزمایش در .شود می تر بیش شاخص برداشت نی و شکر افزایش روی ها آن افزایی اثر هم

افزایش شاخص برداشت را به  در نهایتشود که افزایش عملکرد و  می گیاه فتوسنتز افزایش باعث میکوریزا قارچ زیستی هم

 اثر سویا و لوبیا برداشت شاخص روی مختلف تیمارهای 4 جدول اساس بر (.Kumutha et al., 2006) دنبال دارد

 روی و بودند درا معنی درصد یک سطح در سویا برداشت شاخص روی فقط نیز مختلف های مکان و نداشتند داری معنی

 عملکرد روی مختلف تیمارهای که است دلیل این به احتمالاً موضوع این. نداشتند دار معنی اثر لوبیا برداشت شاخص

 برداشت شاخص روی داری معنی اثر درصد یک سطح در تیمار در مکان کنش برهم. نداشتند دار معنی اثر ها لگوم بیولوژیک

شاخص برداشت در لوبیا در هر دو مکان در تیمارهایی که بذر لوبیا با باکتری تلقیح  (.4 جدول) داشت بلبلی چشم لوبیا

یش عملکرد لوبیا را نشان تر از تیمار عدم تلقیح با باکتری بود که این موضوع اثر مثبت باکتری در افزا شده بود بیش

 ای ریشه سیستم توسط ایندولی جذب تمسیس توسعه باعث ها فیتوهورمون سنتز طریق از رایزوبیوم های باکتریدهد.  می

 لگوم گیاهان نمو و رشد افزایش باعث و گردند می بلبلی چشم لوبیا توسط غذایی عناصر جذب افزایش آن دنبالهب و گیاه

 (.Antoun and Kloepper, 2004) شوند می

 (LER) زمین برابری نسبت

 که است مفهوم این به باشد LER =1+x  اگر عبارتی به باشد یک از تر بیش زمین برابری نسبت اگر مخلوط زراعت در

 واحد در که محصولی مقدار همان بتوان تا است نیاز مورد کشتی تک سیستم در اضافه زمین( سطح واحد در) X مقدار

 تیمار در 011/4 برابری نسبت مثال طور به(. 1939مظاهری، ) نمود برداشت است آمده دست به مخلوط کشت از سطح

 در لوبیا و نیشکر محصول مقدار تولید برای که باشد می مطلب این چشم بلبلی در این تحقیق، بیانگر لوبیا و نیشکر مخلوط

 زمین کاهش بیانگر که باشد می دو این خالص کشت حالت در زمین هکتار  011/4 به نیاز هکتار یک در مخلوط، تیمار این
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 که باشد می گیاه دو این مخلوط کشت در هکتار یک به محصول دو این کشت خالص سیستم در هکتار 011/4 از نیاز مورد

 و لوبیا چشم بلبلی با نیشکر مخلوط کشت در کشاورزی های نهاده بقیه و زمین از وری بهره راندمان افزایش دهنده نشان

 سال دو هر در داد نشان دیگر گیاهان با نیشکر مخلوط کشت مورد در ساله دو ی مطالعه یک نتایج. باشد سویا می با نیشکر

 دو در سویا،+ نیشکر در و 11/1 و 11/1 ترتیب به دوم و اول سال در نخود،+ نیشکر مخلوط در زمین برابری نسبت مطالعه،

 تمام در زمین برابری نسبت چون. شد 12/1 و 19/1 ترتیب به دوم و اول سال در زمینی، سیب+ نیشکر در و 11/1 سال

 کند می اثبات را نیشکر خالص کشت به نسبت مخلوط کشت برتری موضوع این شد، یک از بالاتر مخلوط های سیستم

(Abdul et al., 2014.) یک از بالاتر مخلوط تیمارهای تمام در زمین برابری نسبت مطالعه این در ،3 جدول به توجه با 

 از بهینه داریبرهبهر و مختلف یهابشکوا دیجاا نتیجه در و گونه دو یکژفولوورم تختلافاا دجوو ندامیتو آن لیلد. بود

 نیز تر بیش دیگر تحقیقات برخی با مقایسه در مطالعه این در آمده دست به LER مقدار که شود می مشاهده. باشد منابع

 .باشد می لگوم با نیشکر مخلوط کشت بودن مثبت از حاکی موضوع این که باشد می

 نیشکر ریشه در میکوریزا قارچ کلونیزاسیون

 کلونیزاسیون درصد روی دار معنی اثر درصد یک سطح در مختلف های مکان نشان داد جدول تجزیه واریانس نتایج

 ها آن در میکوریزا قارچ با نیشکر قلمه تلقیح عملیات مختلفی که تیمارهای .(9داشتند )جدول  نیشکر ریشه در میکوریزا

 دار معنی اثر نیشکر ریشه در میکوریزا کلونیزاسیون درصد روی ها مکان و تیمارها کنش برهم همچنین و بود شده انجام

 بین زیستی هم که باشد می واقعیت این دهنده نشان کلونیزاسیون، درصد روی تیمارها اثر بودن دار معنی عدم. نداشتند

 مکان از تر بیش اول مکان در نیشکر ریشه در کلونیزاسیون درصد. بود آمده بوجود خوبی به میکوریزا قارچ و نیشکر ریشه

 دوم مکان به نسبت اول مکان در خاک مناسب  pH و EC مقدار بودن پایین دلیل به موضوع این شاید(. 1 جدول) بود دوم

در تحقیقی گزارش شد در تیمارهایی که کلونیزاسیون میکوریزا در ریشه نیشکر انجام شد، مقدار زیادی (. 1 جدول) باشد

نیشکر مشاهده شد و کلونیزاسیون میکوریزا در ریشه نیشکر باعث افزایش ارتفاع ساقه و عملکرد  اسپور قارچ در ریشه

ترین درصد کلونیزاسیون میکوریزا در ریشه  در تحقیقی دیگر اعلام شد بیش(. Surendran and Vani, 2013)نیشکر شد 

سه تن در هکتار شاخ و برگ نیشکر پس از برداشت  همراه کیلوگرم در هکتار میکوریزا به 1/14نیشکر در تیمار استفاده از 

 نتایج این (.Usha Rant, 2013دست آمد که باعث افزایش صفات کمی و کیفی نیشکر شد ) )حاصل از برداشت سبز( به

و پس از  داشته مثبت اثر غلات ریشه روی لگوم غلات، با لگوم مخلوط کشت در .باشند می مطالعه کنونی نتایج با همسو

 را بهتری رشد غله گیاه دلیل همین به گیرد، قرار می غله ریشه اختیار در تثبیت شده توسط لگوم نیتروژن شت لگوم،بردا
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 به نسبت را غلات با لگوم مخلوط کشت برتری این و باشد می دارا است شده کشت خالص صورت به که زمانی به نسبت

 (.1934 همکاران، و کوچکی) کند می ثابت خالص کشت

 در شربت نیشکر( RS)شده  تصفیه یا سفید شکر خلوص و درصد درصد

 در ترین تغییر کم و بوده نیشکر صنعت در توجه مورد های اقتصادی شاخص ترین مهم از استحصال قابل شکر درصد

 و ها مکان اثر که دادند نشان (. نتایجAbo-El-Hamd, 2013گیر باشد ) چشم تواند می وسیع سطح در آن، مقدار

 یک سطح در در شربت نیشکر شده تصفیه یا سفید شکر خلوص و درصددرصد خلوص و درصد  روی مختلف تیمارهای

دار داشتند  ها و تیمارها نیز روی درصد خلوص در سطح یک درصد اثر معنی کنش مکان بود. برهم دار معنی درصد

در تحقیقی گزارش شد  (.9 جدول)دار نداشتند  اثر معنی شده تصفیه یا سفید شکر خلوص و درصدکه روی درصد درصورتی

 ساقه بالای های میانگره در است، فروکتوز و گلوکز شامل که اینورت قند درصد ترین بیش رویشی، رشد تداوم صورت در

 Mooreشود ) می نمایان پل میزان در افزایش صورت به و تبدیل ساکارز به قند این رشد، توقف صورت در و شده انباشته

and Botha, 2014مخلوط در کشت درصد در مکان دوم( 1/13درصد در مکان اول و  32/13خلوص ) درصد ترین (. بیش 

درصد در  09/11درصد در مکان اول و  11/11خلوص ) درصد ترین کم و (باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر

(. با توجه به تعریف پل، افزایش درصد خلوص به دلیل نقش 1)جدول دست آمد  در کشت خالص نیشکر به مکان دوم(

، لوبیا به دلیل تثبیت و 1باشد. همچنین با توجه به جدول  مثبت میکوریزا در افزایش جذب عناصر توسط ریشه نیشکر می

ص شد. در تحقیقی تری در محیط ریشه نیشکر باعث افزایش پل و در نهایت درصد خلو در اختیار قرار دادن نیتروژن بیش

گزارش شد کلونیزاسیون میکوریزا در ریشه نیشکر باعث افزایش درصد خلوص و بریکس در شربت حاصل از ساقه نیشکر 

ترین درصد خلوص در تیمار  (. همچنین در تحقیق دیگری گزارش شد که بیشSurendran and Vani, 2013شد )

(. این نتایج همسو Usha Rant, 2013دست آمد ) داشت سبز نیشکر بهزمان میکوریزا و شاخ و برگ حاصل از بر کاربرد هم

 Eggleston et) باشد می درصد 10 نیشکر گیاه از استحصال قابل شکر درصد معمول بطورباشند.  با نتایج این مطالعه می

al., 2004.) نیشکر مخلوط در تیمارهای کشت شده تصفیه یا سفید شکر خلوص و درصددرصد ترین  در این تحقیق بیش 

 در شده تصفیه یا سفید شکر خلوص و درصد ترین درصد و کم (باکتری و بدون تلقیح تلقیح با) لوبیا و( قارچ با تلقیح)

که میکوریزا و لوبیا با هم در یک تیمار حضور داشتند نقش مثبت هم  (. زمانی1دست آمد )جدول  به نیشکر خالص کشت

در تیماری که میکوریزا حضور نداشت در  (.1و  2 هایولتر شد )جد بیش RSها روی افزایش درجه خلوص و  افزایی آن

تر شده  فیبر )الیاف( نی در آن تیمار بیش تری داشت چون مقایسه با تیماری که با میکوریزا تلقیح شد، درصد خلوص کم
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 112                                                                   های کمی، کیفی و فیزیولوژیک نیشکر بررسی اثر کشت مخلوط نیشکر ـ لگوم بر ویژگی 

 با مقایسه در آن تغییرات اما دهد، می کاهش را نی عصاره از استخراج که است عواملی از یکی ساقه( فیبر) الیاف بود. میزان

 دارد. تری کم اهمیت قند، میزان تغییرات

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم موجود در پهنک برگ و رطوبت غلاف برگ نیشکر

برگ  غلاف رطوبت و پهنک در پتاسیم فسفر، دار روی درصد نیتروژن، تیمارهای مختلف در سطح یک درصد اثر معنی

های مختلف نیز روی درصد نیتروژن پهنک در سطح پنج درصد و روی درصد فسفر پهنک و درصد رطوبت  داشتند. مکان

 4های  دار نداشتند )جدول معنی روی پتاسیم پهنک اثرکه درصورتی ،دار داشتند غلاف برگ در سطح یک درصد اثر معنی

 میزان و گشته اسید آبسیزیک غلظت کاهش سبب و شده گیاه سیستم ریشه وارد میکوریزا های ریسه از (. تعدادی9و

که  با توجه به این .گردد می گیاه ای ریشه سیستم توسط آب جذب افزایش سبب این کار. دهند می افزایش را سیتوکنین

گیری در مورد زمان و میزان آبیاری و در نهایت بسیار مؤثر روی عملکرد رطوبت غلاف برگ یک پارامتر مهم برای تصمیم

 برگ و شاخ هکتار در تن سه همراه به میکوریزا هکتار در کیلوگرم 1/14 از باشد در تحقیقی گزارش شد استفاده نی می

داری در سطح پنج درصد روی درصد رطوبت غلاف برگ و همچنین میزان فسفر  اثر معنی سبز نیشکر برداشت از حاصل

 نیشکر مخلوط کشت ترین رطوبت غلاف برگ نیشکر در تیمار . بیش(Usha Rant, 2013)موجود در پهنک برگ دارد 

دست آمد )جدول  ترین رطوبت غلاف برگ نیشکر در کشت خالص نیشکر به و کم (باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح)

باشد توانایی و نقش  می (Kelly et al., 2005; Bhat et al., 2011های دیگر محققین ) (. این موضوع که همسو با یافته2

ن پهنک برگ نیشکر در تیمار ترین درصد نیتروژ دهد. کم مثبت میکوریزا در کمک به ریشه نیشکر در جذب آب را نشان می

دست آمد )جدول  به (باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط ترین آن در تیمار کشت خالص نیشکر و بیش

(. در تیمارهایی که لوبیا حضور داشت نسبت به تیمارهایی که لوبیا و میکوریزا حضور نداشتند، درصد نیتروژن پهنک برگ 2

در محیط ریشه نیشکر  تر ر شد. این موضوع علاوه بر نشان دادن نقش مثبت لوبیا در تأمین نیتروژن بیشت نیشکر بیش

ترین  دهد. کم افزایی میکوریزا )تلقیح شده با نیشکر( و لوبیا را روی افزایش نیتروژن پهنک برگ نشان می (، اثر هم1جدول)

 لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط نیشکر و کشت خالص ترین آن به ترتیب در تیمارهای پتاسیم پهنک برگ و بیش

مشاهده شد. با توجه به نقش اصلی قارچ میکوریزا در کمک به جذب عنصر فسفر توسط ریشه گیاه از  (باکتری با تلقیح)

تیمارهایی ترین میزان فسفر در پهنک برگ در  ، بیش(2)جدول  شود خوبی دیده می خاک، نقش میکوریزا در جذب فسفر به

دست آمد. مقادیر  ترین آن در بقیه تیمارهایی که میکوریزا حضور نداشت به که نیشکر با این قارچ تلقیح شده بود و کم

( که این موضوع 1تر از مکان دوم بود )جدول  نیتروژن، فسفر در پهنک و رطویت غلاف برگ نیشکر در مکان اول بیش

 باشد. تر توسط لوبیا می کان اول برای فعالیت میکوریزا، رشد و تثبیت نیتروژن بیشاحتمالاً به دلیل شرایط بهتر خاک در م
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 111              101 -141، صفحات 1931، تابستان 24، شماره 11سال  ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز ،فیزیولوژی گیاهان زراعی علمی نشریه 

 نیشکر ریشه محیط در خاک فسفر و ساقه پنجم میانگره در موجود فسفر

 خاک در موجود فسفر و ساقه پنجم میانگره در موجود فسفر روی ها آن کنش برهم و مختلف تیمارهای و ها مکان اثر

 میانگره در فسفر میزان ترین بیش(. 4 جدول) بود دار معنی درصد یک سطح در آزمایش، مورد بوته همان ریشه محیط

 که شد مشاهده تیمارهایی در  آن ترین کم و( باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار در ساقه پنجم

 در. دهد می نشان را میکوریزا قارچ با نیشکر خوب زیستی هم موضوع این(. 1 جدول) بود نشده تلقیح میکوریزا با نیشکر

 همان در ساقه پنجم میانگره در فسفر میزان بود، شده تر کم( بوتهپای) ریشه محیط خاک در فسفر میزان که تیمارهایی

 میکوریزا، دارای تیمارهای در خاک فراهم فسفر رسد می نظر به. بود صادق نیز جریان این عکس بر و یافت افزایش تیمارها

 جذب افزایش باعث موضوع همین. باشد قارچی  های هیف توسط فسفر انحلال تواند می آن دلیل که باشد یافته افزایش

این نتیجه همسو با  .یابد می کاهش خاک درون فسفر مقدار نهایت در و شده( میکوریزا دارای) گیاه توسط خاک از فسفر

 دوم مکان از تر بیش اول مکان در میکوریزا فعالیتبنابراین  باشد. ( می4019) Vani و Surendran نتایج ارائه شده توسط

 بوته همان ریشه محیط در خاک در فسفر کاهش باعث نسبت همین به و شده نیشکر ساقه در فسفر افزایش باعث که بوده

 .(1)جدول  است شده نیشکر

 پیرتر و تر جوان های ریشه در موجود پتاسیم فسفر، نیتروژن،

 دار معنی درصد یک سطح در پیرتر و تر جوان های ریشه در موجود پتاسیم و فسفر نیتروژن، روی مختلف تیمارهای اثر

(. 4 جدول) داشتند دار معنی اثر درصد پنج سطح در پیرتر های ریشه در پتاسیم و فسفر روی فقط مختلف های مکان. بود

( باکتری با تلقیح) لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط تیمار در پیرتر و تر جوان های ریشه در موجود نیتروژن ترین بیش

 عدم) لوبیا و( قارچ با تلقیح) نیشکر مخلوط کشت تیمار و داشت حضور لوبیا که تیمارهایی با البته ،(1 جدول) آمد دست به

 و نیشکر ریشه محیط در تر بیش نیتروژن تأمین در لوبیا برتری موضوع این نداشت دار معنی تفاوت( باکتری با تلقیح

های  ریسه از تعدادی .کند می تأیید را تیمار یک در لوبیا حضور و نیشکر ریشه در میکوریزا افزایی هم مثبت اثر همچنین

 کرده تراوش مالیک اسید مانند فسفر کننده حل آلی اسیدهای ها ریسه این باشند، می ریشه سیستم از قارچ میکوریزا خارج

. دست آمد رتر  بههای پی و ریشه تر های جوان ترین فسفر در ریشه بیش دهد.می افزایش را ریشه گیاه در فسفر که جذب

 موضوع این که (1)جدول  تر بود جوان های ریشه در فسفر میزان از تر بیش تیمارها تمام در پیرتر های ریشه در فسفر میزان

 نکته اما داشتند( فسفر) غذایی عناصر جذب برای تری بیش فرصت پیرتر های ریشه زیرا رسد می نظر به طبیعی حدودی تا

 .بود تیمارها بقیه از تر بیش بسیار یکوریزام دارای تیمارهای در تفاوت این که است این جالب
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 بدون گیاهان با مقایسه در میکوریزا قارچ دارای گیاهان فتوسنتز سرعت و فسفر مشخص شد که میزان پژوهشیدر 

باشد. پتاسیم نیز چه در  که این نتیجه همسو با نتایج تحقیق حاضر می (Mishra, 2010) شده بود تر بیش میکوریزا

خود نشان داد و مقدار آن در تیمارهایی که میکوریزا وجود روژن و فسفر از مشابه نیت واکنشیتر و چه پیرتر  های جوان ریشه

های پیرتر در مکان اول  فسفر و پتاسیم در ریشه (. میزان1زا بود )جدول تر از تیمارهای فاقد حضور میکوری داشت بیش

 توان به شرایط بهتر خاک مکان اول برای فعالیت میکوریزا نسبت داد میاحتمالاً د که این موضوع را بوتر از مکان دوم  بیش

 . (1)جدول 

 گیری نتیجه

عملکرد نی،  برای باعث افزایش شاخص برداشتو لوبیا چشم بلبلی که حضور قارچ میکوریزا  نشان دادنداین مطالعه  نتایج

 صدکیفی مهمی از جمله در های ویژگیعملکرد باگاس و همچنین افزایش برای  عملکرد شکر و کاهش شاخص برداشت

نیشکر و دیگر صفات  ی درصد فسفر موجود در پهنک برگ و ساقه نیشکر و ی در شربت ساقه سفید شکر خلوص، درصد

 از تر بیش باشد، می کشت خالص به نسبت مخلوط کشت ارزیابی فاکتورهای مهمترین از یکی که LER مقدار .شدند کیفی

 تیمار در LER بالاترین. باشد می کشت خالص به نسبت مخلوط کشت بودن مفید دهنده نشان موضوع این که شد یک عدد

 تواند نشان می که آمد دست به رایزوبیوم باکتری با شده تلقیح لوبیا+  میکوریزا قارچ با شده تلقیح نیشکر مخلوط کشت

بلبلی  چشم لوبیا و میکوریزا قارچ چنانچه .باشد رایزوبیوم با لوبیا ریشه و میکوریزا با نیشکر ریشه خوب زیستی هم دهنده 

برداشت و همچنین اغلب صفات کیفی  شاخص روی انواع ها آن افزایی هم اثر باشند، داشته حضور تیمار یک در هم با )لگوم(

 های ریشه در فسفر میزان بود، شده تلقیح نیشکر ریشه با میکوریزا که تیمارهایی همچنین در .شود می مثبت نیشکر در گیاه

وریزا در زراعت استفاده از کودهای بیولوژیکی مانند قارچ میک .یافت افزایش تیمارها دیگر به نسبت پیرتر نیشکر و تر جوان

های مرفولوژیکی متفاوت با نیشکر باشند و از نظر  هایی که از نظر ویژگی نیشکر و همچنین کشت مخلوط نیشکر با لگوم

تواند در مسیر رسیدن به  چشم بلبلی، میاستفاده از منابع محیطی رقیبی برای نیشکر محسوب نشوند همانند لوبیا 

 مورد صفات نظر از نتیجه بهترین پژوهش، این درکمی و کیفی در نیشکر بشود. صفات کشاورزی پایدار، باعث افزایش 

 . شد حاصل اول مکان در و بلبلی چشم لوبیا همراه به( قارچ با شده تلقیح)نیشکر  مخلوط تیمار در بررسی

 سپاسگزاری

 گردد. حوزه تشکر میوسیله از این این مقاله با حمایت شرکت کشت و صنعت نیشکر دهخدا انجام شد که بدین

 منابع

 .صفحه 110. اصفهان صنعتی واحد دانشگاهی جهاد انتشارات(. سوم چاپ)صنعتی گیاهان .1929. م پور، خواجه
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 آربوسکولار میکوریز های قارچ پراکنش .1921علی اصغر زاده، ن.، صالح راستین، ن.، توفیقی، ح. و علیزاده، ع. 

 94خاک. مجله علوم کشاورزی ایران.  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی با آن رابطه و تبریز دشت شور های خاک در

(1 :)33-13. 

 کشت های ترکیب و آبیاری فاصله تأثیر بررسی .1930. ر و عظیمی،. س دل، خرم ،.ج شباهنگ، ،.کوچکی، ع

 اثرات کاهش منظور به ها بنه شدن خنک بر( Crocus sativus) زعفران و( Origanum vulgare) مرزنجوش مخلوط

 .930 -200 (:9) 11 .ایران زراعی علوم های پژوهش فصلنامه. اقلیم تغییر نامطلوب

. غ سرمدنیا، مترجم، ،1110 جلد. زراعی گیاهان فیزیولوژی .1920. ا. ر میشل، و. آ یرس، پی برنت ،.پ. ف گاردنر،

 .صفحه 200. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات دهم، چاپ. ع کوچکی، و. ح

 .صفحه 414 تهران، دانشگاه انتشارات تهران،. مخلوط زراعت .1919. د مظاهری،

Abo El-Hamd, A.S., Bakheet, M.A. and Gadalla, A.F.A. 2013. Effect of chemical ripeners on 

juice quality, yield and yield components of some sugarcane varieties under the conditions of sohag 

governorate. American-Eurasian Journal Agricultural Environment Science, 13 (11): 1458-1464. 

Abdul, R., Qamar, R. and Qamar, J. 2014. Economic assessment of sugarcane (Saccharum 

officinarum L.) through intercropping. Journal of Agricultural Chemistry and Environment. 3: 24-

28. 

Antoun, H. and Kloepper, J.W. 2004. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). 

Academic Press London, 1477 p. 

Bhat, M.I., Bangroo, S.A., Tahir, A., Yadav, S.R.S. and Aziz, M.A. 2011. Combined effects 

of rhizobium and vesicular arbuscular fungi on green gram (Vigna radiata Wilczek L.) under 

temperate conditions. Reserch journal agriculther science, 2 (1): 17-20.   

Clements, H. F. 1980. Sugarcane Crop Logging and Control: Principles and Practices. Pitman 

Publishing Limited, London, 520 p. 

Datta, P. and Kulkarni, M. 2012. Arbuscular Mycorrhizal Fungal Diversity in Sugarcane 

Rhizosphere in Relation with Soil Properties. Notulae Scientia Biologicae, 4(1): 66-74. 

Eggleston, G., Legendre, B. and Tew, T. 2004. Indicators if freeze-damaged sugar cane 

varieties which can predict processing problems. Food Chemistry, 87: 119-133. 

Geetha, P., Sivaraman, K., Tayade, A.S. and Dhanapal, R. 2015. Sugarcane based 

intercropping system and its effect on cane yield. Journal of Sugarcane Research, 5 (2):  –10. 

Gryndler, M., Hrs-elova, H. and Chvatalova, I. 1999. Effect of freesoilinhabiting or root-

associated microfungi on the development of arbuscular mycorrhizae and on proliferation of 
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