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کننده فسفات و سیلیکات بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک، های حلاثر باکتری

و  (Silybum marianum)بیوشیمیایی، عملکرد دانه و روغن گیاهان دارویی خارمریم 

 در شرایط کشت مخلوط (Trigonella foenum- graecum)شنبلیله 

 
 2، امین صالحی1، سینا فلاح*1، علی عباسی سورکی1حسین محمودی

 گروه زراعت دانشگاه یاسوج 2گروه زراعت دانشگاه شهرکرد،  1

 چکیده

بر عملکرد دانه و ترکیبات بیوشیمیایی خارمریم و شنبلیله در شرایط  کننده فسفات و سیلیکاتهای حلباکتری اثرارزیابی  به منظور

امل های کبلوکدر قالب طرح به صورت فاکتوریل در استان کهگیلویه و بویراحمد، شهر یاسوج  ۹۹۱۱در سال  آزمایشیکشت مخلوط، 

کننده سیلیکات، باکتری ، باکتری حلفسفاتکننده حلباکتری تیمار  عامل اول در پنج سطح شامل اجرا گردید. تکرار سهبا  تصادفی

وهای مختلف الگ برکود فسفاته و سیلیکاته شیمیایی همراه با شاهد )بدون کود( کاربرد همزمان کننده سیلیکات و کننده فسفات+ حلحل

در  (2:2( و )۹:۹شنبلیله، مخلوط خارمریم و شنبلیله با آرایش ) کشت خالصخارمریم، کشت خالص به عنوان عامل دوم شامل کشت 

کننده فسفات و سیلیکات باعث افزایش کلروفیل های حلنتایج نشان داد کاربرد همزمان باکتریمورد مقایسه قرار گرفتند. چهار سطح 

a ( و ک%22( و خارمریم )%22(، کلروفیل کل شنبلیله )%2۹( و خارمریم )%54شنبلیله )( گردید و الگوی مخلوط %02اروتنوئید شنبلیله )

( و کاربرد همزمان 2:2( شد. بیشترین میزان فنل خارمریم از کشت مخلوط )%۹0شنبلیله ) bدار کلروفیل ( باعث افزایش معنی2:2)

های بدست آمد. کاربرد باکتریها ( و کاربرد همزمان باکتری۹:۹اکسیدانی در شنبلیله از کشت مخلوط )ها و بیشترین خاصیت آنتیباکتری

اکسیدانی عصاره شنبلیله را در تمام الگوهای کشت افزایش داد. بیشترین کننده بصورت جدا و همزمان، فنل خارمریم و خاصیت آنتیحل

الگوی مخلوط  ها و بیشترین عملکرد دانه خارمریم ازو کاربرد همزمان باکتری (2:2)درصد روغن دانه در هر دو گیاه از الگوی مخلوط 

ود بهباز طریق افزایش توان فتوسنتزی سبب های میکروبی، شود احتمالاً گونهگیری میبطور کلی نتیجه( و کود شیمیایی بدست آمد. 2:2)

 بعلاوه شرایط بهتر این دو گیاه در کشت مخلوط به همراه بهره گیری از فراهمی برخی عناصرشوند. عملکرد دانه و درصد روغن دانه می

و روغن د آنتی اکسیدانی، میزان فنل و فلاونوئیدواص خهای ثانویه و بهبود سبب افزایش تولید متابولیت در اثر عمل گونه های میکروبی

 گردد. میگیاه 
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 مقدمه

. (Maleva et al., 2017)های جهانی پیش روی بشر است چالشدر حال حاضر تولید مقدار کافی محصولات پاک یکی از 

و  Chen، آلودگی آب، خاک و هوا گردیده است )خاک تخریبمنجر به در کشاورزی  ییایمیش یاز حد کودها شیاستفاده ب

د بهره نتوانبدستیابی به امنیت غذایی جهانی از طریق طراحی سیستم های پیشرفته کشاورزی که (. از این رو 2222همکاران، 

د، ضروری است. بنابراین برای حفظ یا افزایش عملکرد محصول، نوری تولید را با کاربرد حداقل نهاده به حداکثر برسان

. (Parvar et al., 2023) های مفید گیاهی بهره گیرندهای جدید پایدار مانند میکروارگانیسمکشاورزان می توانند از روش

ها هستند که در ارتباط با تأمین های آنیا فرآورده جامد یا مایع حاوی ریزجانداران زنده نیمه موادی جامد، کودهای زیستی،

)مستاجران  کنندها در خاک فعالیت میویژه ریزمغذی غذایی به نیتروژن یا فراهم کردن فسفر، گوگرد و سایر عناصر زیستی

شیمیایی، جهت افزایش حاصلخیزی  ی برای کودهایعنوان جایگزین کودهای زیستی به . در حال حاضر(۹۹31و ضوئی، 

 .(Wu et al., 2005)باشند می خاک در کشاورزی پایدار مطرح

های انتخاب شده از کودهای زیستی متشکل از سویه (Silicate Solubilizing Bacteria)کننده سیلیکات های حلباکتری 

کننده های تثبیتکشاورزی ارگانیک با کودهای زیستی مانند باکتریتوانند در های جنس باسیلوس هستند که میباکتری

های میکوریزا آربوسکولار بکار کننده فسفات، پتاس، روی، سولفور، آهن، منگنز و قارچهای حلنیتروژن، باکتری

آفات، مورد این کودهای زیستی برای استفاده در کشت گیاهان دارویی و کنترل زیستی . (Kumawat et al., 2019)روند

هستند، بنابراین منتهی به  (IPM/INM)های مدیریت تلفیقی آفات و عناصر غذایی استفاده قرار گرفته و اجزای موثر برنامه

گذارند بلکه باعث مقاومت و مشکلات شوند که نه تنها بقایایی در خاک بر جا نمیشیمیایی می مواددار استفاده از کاهش معنی

، نقش سیلیسیم به عنوان اقلیمی پیش روی کره زمین اتتغییر حرانبدر . (Kumawat et al., 2019)شوند ناشی از آن نیز نمی

بهبود دهنده توان فتوسنتزی به سبب نقش در فتوسنتز گیاه و همچنین اثر بر هر دو نوع تنش زیستی و غیرزیستی مانند 

 تنش مواد غذایی برای تولید عملکرد پایدار مورد توجه استهای هرز، دمای شدید، کمبود آب، شوری بالا و ها، علفپاتوژن

(Kumawat et al., 2019) .های غیرقابل حل سیلیکون نقش توانند در حلالیت فرمکننده سیلیسیم نه تنها میهای حلباکتری

هبود عملکرد ک و بداشته باشند بلکه حلالیت فسفر و پتاسیم را نیز افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش حاصلخیزی خا

( از آنجایی که عنصر سیلیکون 22۹5و همکاران ) Vasanthi مشاهدات طبق. (Maleva et al., 2017)شوند گیاهان زراعی می

دهد و رشد محصول و عملکرد را از طریق ایجاد استحکام در بافت های گیاه، شادابی ناشی از کاربرد نیتروژن را کاهش می

بنابراین استفاده از کودهای معدنی، خاکستر و بقایای حاوی سیلیکون افزایش یافته است. در این حالت دهد، افزایش می

  شود.کننده سیلیکات انجام میهای حلحلالیت سیلیکات برای تامین نیاز گیاه توسط باکتری

ها در حال ظهور هستند و به خاککننده فسمفات نیز به عنوان عاملی کلیدی برای پویایی فسمفر در های حلمیکروارگانیسمم

رفته های فسفر خاک در نظر گبرای غلبه بر محدودیت یخطر زیسمتعنوان یک رویکرد بالقوه مقرون به صمرفه، پایدار و بی



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

های قابل دسمترس برای گیاهان مثل اورتوفسفات های غیرقابل حل فسمفر به فرم. تبدیل فرم(Eida et al., 2017)شموند می

 Hariprasad and)کننده فسمممفات در افزایش رشمممد و عملکرد گیاهان زراعی اسمممت های حلم بماکترییمک ویژگی مه

Niranjana, 2009) .ابل آلی از فرم غیرقها برای تبدیل فسفات آلی و غیرکننده فسمفات، ریزوباکتریهای حلدر میان باکتری

توانند دیگر عناصر غذایی ضروری مانند نیتروژن را ا میهحل به فرم قابل حل دو مزیت دارند: در کنار حلالیت فسمفات، آن

ها باعث بهبود رشمممد بقولات شممموند افزایی با دیگر میکروارگانیسممممبرای گیاه فراهم کنند و همچنین قادرند از طریق هم

(Zaidi and Khan, 2007) . درصممد کودهای فسممفاته در غلات،  24 -21درصممدی عملکرد و جایگزینی  ۹2-۹4افزایش

کننده فسفات های حلزمینی و دیگر گیاهان زراعی با اضمافه کردن سمنف فسفات و تلقیح با میکروارگانیسمبوبات، سمیبح

  .(Arun, 2007)قبلاً به اثبات رسیده است 

 از استفاده کارآیی کشت مخلوط یکی دیگر از رویکردهای پایدار است که به سبب افزایش تولید محصول، ثبات محصول و

گیاهان،  تولید پایدار در خالص هایکشممت با وابسممتگی کمتر به مواد شممیمیایی جهت تولید و کنترل آفات در مقایسممهمنابع، 

پژوهشگران، برتری کشت مخلوط را بر کشت خالص گزارش  (. بسیاری از۹۹۱3باشد )سلوکی و همکاران، مورد توجه می

 (.Zimdahl et al. 2007)  Awal et al., 2006, Elhaissoufi et al., 2020, Rezaei- Chiyaneh et al., 2021 , اندکرده

ا هاز سممموی دیگر با توجه به اهمیت و نقش گیاهان دارویی در صمممنایع مختلف، نکته حائز اهمیت در تولید و پرورش آن

یی که در هر اکوسیستمی جریان انرژی از آنجاباشد. های مضر شیمیایی میها بدون کاربرد نهادهتوده آنافزایش تولید زیست

یستم س میزان تولیدکه در نهایت، پویایی مواد غذایی، کارآیی استفاده از انرژی و  است یترین فرآیندمهمدر میان اجزاء آن، 

 رهای تغذیه بد، شمناسمایی و مطالعه عوامل تأثیرگذار محیطی و عوامل زراعی خصموصاً اثر سیستمدهرا تحت تأثیر قرار می

  .(Halcon, 1999)اهمیت است  حائزهای ثانویه بسیار کمیت و کیفیت متابولیت

بدون کرک و  است. گیاهی یک ساله، علفی، )(Asteraceaeمتعلق به تیره کاسنی  Silybum marianum خارمریم با نام علمی

های محیطی اسممت گیاه مقاوم به تنشاین ای شمممال اروپا، شمممال افریقا و خاورمیانه اسممت. خاردار، بومی نواحی مدیترانه

(Karkanis et al., 2011; Afshar et al., 2015) های سممبک شمممنی های هموار با آب و هوای گرم و در خاکو در جلگه

شود، اما های گیاه یافت میمارین ماده اصملی و مثثره گیاه خارمریم در همه بخشسمیلی(. ۹۹۱0روید )بیوکی و عبادی، می

اکنون اداره دارو و غذای آلمان این گیاه دارویی را جهت اختلالات هم .(Ahmad et al., 2014) تجمع بیشممتری دارددر دانه 

 گیاه گوارشمی، مسممومیت و سمیروز کبدی و به عنوان یک مکمل دارویی در درمان التهاب کبدی پیشنهاد نموده است. این

 لزج، بلغم و رطوبت دفع ورم، درمان پوسممتی، اختلالات صممفرا، کیسممه کبد، هایبیماری درمان همچون مختلفی اثرات دارای

باشممد )تویسممرکانی و می بدن بد بوی رفع و تعریق افزایش جنسممی، توان تقویت و هاکردن کلیه گرم معدی، هضممم تقویت

 (.  ۹۹۱1همکاران، 

 سممماله و علفی از خانوادب حبوباتگیاهی یک  Trigonella foenum- graecumبا نام علمی(Fenugreek) گیماه شمممنبلیله 

(Fabaceae) اسمت (Altuntas et al., 2005). تواند طیف وسیع دمایی از آب و هوای از نظر شرایط آب و هوایی شنبلیله می

نکته جالب گراد را تحمل کند. درجه سانتی 4/23تا  1/3سمرد اسمت ی و مرطوب تا گرمسیری خیلی خشک و دمای متوسط 

ضد درد، ضد آترواسکلروز، ضدالتهاب،  اتباشمد به طوری که اثرشمنبلیله طیف وسمیع اثرات درمانی آن میتوجه در مورد 
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دهنده میل جنسی، قابض، مقوی قلب، صفرا آور، ملین،  ضد نفخ، ضد اس اسم، ضد سرطان، پایین آورنده قند خون، افزایش

هش دهنمده پرفشممماری خون، کماهش دهنده آور، کماهش دهنمده کلسمممترول خون، کماهش دهنمده چربی خون، کماخلط 

اده و زگلیسمرید خون، شمیرافزایی، مسمهل، اکسی توسیک، مقوی رحم و ضدکرم از این گیاه گزارش شده است )حسنتری

 (.  ۹۹1۱همکاران، 

بی تواند ترکیب مناسهای ساختاری و عملکردی زیادی که دارند میبه سبب تفاوت خارمریم و شنبلیله کشت مخلوط دو گیاه

 ای انگشت مانند حجیم شنبلیلهای عمیق خارمریم در مقابل ساختار ریشهسیستم ریشهدر جهت تولید پایدار باشد. 

(Mehrafarin et al., 2011)  ۹2( نسبت به ارتفاع کم شنبلیله )۹۹۱0متر( )بیوکی و عبادی،  ۹تا  ۹ارتفاع بلند خارمریم )بین 

( در مقابل ساختار نرم ۹۹۱0و ساختار خشبی و خاردار خارمریم )بیوکی و عبادی،  (Ahmad et al., 2015)متر( سانتی 02تا 

ذیر پهایی است که کشت مخلوط این دو گیاه را به عنوان دو گیاه مکمل توجیهتفاوت (Ahmad et al., 2015) و علفی شنبلیله

کننده نیتروژن تواند تأمینمی (Ahmad et al., 2015)کننده نیتروژن سازد. گیاه دارویی شنبلیله به عنوان یک لگوم تثبیتمی

کننده سیلیکون فسفر و باکتری حل کننده فسفات جهت تامینمریم باشد. همچنین کاربرد باکتری حلمورد نیاز خود و خار

ها در ژنوسیلیس و سایر عناصر مغذی نظیر پتاسیم، فسفر، آهن و کلسیم از خاک و ایجاد مقاومت در مقابل پات جهت تامین

 این آزمایش پیشنهاد شده است.  

دو گیاه دارویی خارمریم و شنبلیله گیاهانی مهم و پرکاربرد با پتانسیل بالا برای کشت وسیع و تجاری در ایران هستند. تأثیر 

ین مکود زیسمتی بر کمیت و کیفیت ترکیبات دارویی موثر گیاهان خارمریم و شمنبلیله موضموعی کمتر شناخته شده است. ه

هرز، لفهایآسمممیبی جهت کنترل عکننده نیتروژن، یک گیاه دارویی مهم با اثرات دگرطور شمممنبلیله به عنوان یک لگوم تثبیت

کشت مخلوط آن با خارمریم بعنوان یک گیاه دارویی با اثرات مهم منظوره اسمت. ئین دامی و گیاهی چندیک منبع مهم پروت

مفید درمانی دیگر ممکن است در کشت مخلوط شرایط اکولوژیک متفاوتی را از نظر اکسمیدانی و ضدسرطانی و اثرات آنتی

با توجه به اینکه در کشمور ما به شرایط تولید گیاهان دارویی که مستقیماً با سلامت انسان مرتبط است، ای فراهم کند. تغذیه

ی مفید در تولید سالم و ایمن گیاهان توان راهبردتوجه کمی شمده اسمت، در صمورت مطلوب بودن نتایج این آزمایش، می

محیط زیسممت و با ترکیبات فیتوشممیمیایی و دارویی با سمملامت و تر، با ریسممک کمتر برای دارویی در شممرایطی اقتصممادی

کننده فسفات و سیلیکات های حللذا اهداف این آزمایش ابتدا بررسمی اثر کاربرد همزمان باکتری تر را توصمیه نمود.کیفیت

رهای رشممدی و کمیت و کیفیت ترکیبات بیوشممیمیایی دو گیاه دارویی )خارمریم و شممنبلیله( در کشممت مخلوط و بر فاکتو

کشمتی و س س دستیابی به یک الگوی کشت مناسب جهت حصول بیشترین عملکرد کمی و کیفی از این مقایسمه آن با تک

   دو گیاه دارویی است.

 

هامواد و روش  

 طرح آزمایشی

 بر عملکرد دانه و ترکیبات بیوشیمیایی خارمریم و شنبلیله در کننده فسفات و سیلیکاتهای حلباکتری اثرارزیابی  به منظور

در استان کهگیلویه و بویراحمد، شهر یاسوج، روستای چنارستان  ۹۹۱۱-۹522سال زراعیدر  آزمایشیشرایط کشت مخلوط، 
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متر از  ۹1۹2دقیقه شرقی و ارتفاع  22درجه و  4۹طول جغرافیایی  دقیقه شمالی و ۹1درجه و  ۹2با مشخصات جغرافیایی 

سطح پنج  عامل اول در .به اجرا در آمدتکرار  ۹با  های کامل تصادفیبلوکدر قالب طرح  لیبه صورت فاکتور ،سطح دریا

کننده ، باکتری حلPseudomonas putidaکننده فسفات ، باکتری حلبدون کاربرد باکتری )شاهد(کودی شامل: 

 +کود فسفاته  کاربرد همزمان  وسیلیکات کننده باکتری حل +کننده فسفات ، باکتری حلBacillus circulansسیلیکات

ت شنبلیله، کش کشت خالصخارمریم،  کشت خالصشامل:  به عنوان عامل دوم مخلوطمختلف چهار الگوی  سیلیکاته در

جمعاً  (،2:2ردیفی )کشت مخلوط  خارمریم و شنبلیله بصورت دوو  (۹:۹) مخلوط  خارمریم و شنبلیله بصورت تک ردیفی

 تیمار آزمایشی در سه تکرار مورد مطالعه قرار گرفتند.   22 شامل

  .دباشمی ۹به شرح جدول متری سانتی ۹2-2عمق از های خاک محل آزمایش، قبل از کاشت و ویژگی

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول          

 سازی زمین و نهاده هاآماده 

شت با بذرها قبل از کاانجام گرفت.  طرح بندی زمین مطابق نقشهابتدا عملیات شخم، تسطیح و تهیه زمین و س س کرت

های باکتری از مرکز سویه(. ۹۹۱5)فسفات و سیلیکات( تلقیح شدند )رضاپور کویشاهی و همکاران،  کنندههای حلباکتری

کرج  "بذر منتخب"بذور گیاهان مورد آزمایش از  شرکت ملی ذخایر ژنتیک و زیستی کشور به صورت محیط کشت فعال و 

متر انتخاب شد. برای گیاه سانتی ۹2متر و فاصله روی ردیف سانتی 42ها برای گیاه خارمریم فاصله بین ردیفتهیه گردید. 

ها (. فاصله کرت۹۹۱0متر بود )بیوکی و عبادی، سانتی 1متر و فاصله روی ردیف سانتی 24ها دیفشنبلیله نیز فاصله بین ر

ردیف حاشیه با  2ردیف اصلی و  0ردیف کشت شامل  1ها از هم یک متر و هر کرت شامل از هم نیم متر و فاصله بلوک

 هاییم و یک ردیف شنبلیله بصورت ردیف( بصورت یک ردیف خارمر۹:۹متر بود که کشت مخلوط ) 5متر و طول  ۹عرض 

 42هم خارمریم با فاصله  ( بصورت دو ردیف پشت سر2:2و کشت مخلوط ) سانتیمتر ۹4با فاصله ردیف  یک در میان

در کرت سانتیمتر  ۹4سانتیمتر و فاصله بین ردیف شنبلیله و خارمریم  24با فاصله شنبلیله  سانتیمتر و دو ردیف پشت سر هم

صورت  برگی ۹برگی و در خارمریم در مرحله  4تا  5در شنبلیله در مرحله  . پس از سبز شدن عملیات تنک کردنقرار گرفت

 عه نیزهای هرز مزرگرفت. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و س س تا آخر فصل رشد هر هفته دو بار انجام شد و علف

 به صورت دستی کنترل گردید.  یک بار هر هفته
 

 گیری شدهاندازهصفات 

 و کارتنوئیدها bو   aکلروفیل میزان 

درصد  درصد شن بافت خاک

 سیلت

درصد 

 رس

 سیلیس
(mg 

kg-1) 

جذب قابل پتاسیم  

(mg kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب

(mg kg-1) 

 ازت کل

% 

 کربن آلی

% 

هدایت 

 الکتریکی

(dS m-1( 

pH عمق 

)cm( 

ی سیلتیرس  03 22 22 2/7  151 2 31/3  1 0/3  9/7  03-3  
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در هاون چینی  اندام هواییمقدار نیم گرم ، شروع گلدهیدو گیاه در مرحله  یک از گیری میزان کلروفیل در هرجهت اندازه

به نمونه اضافه، س س در دستگاه  ٪12ن ولیتر استمیلی 22 .گردید لهو س س با استفاده از نیتروژن مایع خرد  شد و ریخته

عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن  داده ودقیقه قرار  ۹2مدت دور در دقیقه به  0222 سانتریفیوژ با سرعت

آلمان(  کیتیآکوال یساخت کم ان XD 7500مقداری از نمونه داخل بالن در کووت اس کتروفتومتر)مدل  .انتقال یافتای شیشه

 532و  bنانومتر برای کلروفیل  054و  aنانومتر برای کلروفیل  00۹های س س به طور جداگانه در طول موج رار داده شد.ق

 .گردیدبرای کارتنوئیدها توسط اس کتروفتومتر مقدار جذب قرائت  نانومتر

 گرم بر گرم وزن تر نمونه بدستب میلیو کاروتنوئیدها بر حس a  ،bمیزان کلروفیل  ۹تا  ۹های در نهایت با استفاده از فرمول

 .(Arnon, 1967)آمد 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W                                                                              ۹ فرمول 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W                                                                     2 فرمول 

Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227                                                  ۹فرمول  

Vریفیوژ(= حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانت 

A جذب نور = 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

 

 

 میزان فلاونوئید کل در گیاه

ساعت  51خیسانده و به مدت  درصد 12لیتر متانول میلی 42در  هر کدام از دو گیاه مورد آزمایشاز یک گرم نمونه گیاهی  

زده و س س  ها توسط شیکر هممعین نمونهدر محیط آزمایشگاه قرار داده شد. در طول مدت خیسانیدن در فواصل زمانی 

لی روز با همان شرایط قبها صاف و جدا گردید. رسوب باقیمانده بر روی صافی بار دیگر با حلال به مدت یک شبانهعصاره

ه گراد توسط دستگادرجه سانتی 52گیری گردید. این عصاره به عصاره اولیه اضافه شده و بعد حلال در دمای کمتر از عصاره

 5۹4گیری محتوای فلاونوئید کل براساس روش کلاریمتری آلومینیوم کلراید و در طول موج تقطیر در خلأ تبخیر شد. اندازه

 .(Marinova et al., 2005)نانومتر انجام گرفت 

 قدرت احیاء کنندگی عصاره

این آزمون مورد ارزیابی قرار گرفت  های آهن سه ظرفیتی باهای هر دو گیاه مورد آزمایش برای احیاء یونتوانایی عصاره

(Yildirim et al., 2001). های پودر شده لیتر از عصارهمیکروگرم در میلی 4/۹2-422هایی با غلظت برای این منظور محلول

میلی لیتر بافر فسفات  4/2اکسیدان سنتزی با لیتر از محلول عصاره یا آنتیمیلی ۹های مربوطه تهیه گردید. هر گیاه در حلال

(0/0 pH)  42گرم در لیتر( مخلوط شد و به مدت نیم ساعت در حمام آب با دمای  ۹2لیتر پتاسیم فری سیانید )میلی 4/2و 

قه با دقی ۹2)وزنی:حجمی(، نمونه ها  %۹2لیتر تری کلرو استیک اسید میلی 4/2درجه سانتیگراد قرار گرفت. پس از افزودن 
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 4/2میلی لیتر به دقت برداشته شد و پس از افزودن  4/2ژ شدند. از محلول بالایی پس از سانتریفیوژ، سانتریفیوg ۹042دور

 قرائت گردید. UVدستگاه اس کتروفوتومتر نانومتر با  322میلی لیتر آب مقطر، جذب نمونه ها در طول موج 

 DPPHاکسیدانی عصاره با روش فعالیت آنتی

 ۹/2لیتر محلول میلی ۹رود. اندازى رادیکال آزاد به کار میهیدرازیل براى تعیین فعالیت به دامپیکریلفنیلرادیکال پایدار دى

لیتر از عصاره گیاهی هر کدام از دو گیاه، اضافه شده و مخلوط حاصل بخوبی توسط شیکر هم میلی ۹به  DPPHمیلی مولار 

 4۹3در  UVاتاق تاریک قرار گرفت. س س جذب مخلوط توسط دستگاه اس کتروفوتومتر  دقیقه در ۹4زده شد و به مدت 

ندازی رادیکال انانومتر با بلانک متانول قرائت گردید. آسکوربیک اسید به عنوان استاندارد استفاده شد. در نهایت مقدار به دام

DPPH  محاسبه گردید  5شماره با فرمول(Rojas et al., 2001). 

 AB×100                               [AB - AS ]/                                                                                    5فرمول 

AB                                                                                                         جذب بلانک = 

AS= جذب نمونه یا استاندارد 

 عملکرد دانه اجزای عملکرد و 

های رسیده از یک مترمربع هر کرت برداشت و در گیاه خارمریم تعداد کاپیتول در بوته، تعداد دانه در کاپیتول و وزن بوته

 گیری و در نهایت عملکرداندازههزار دانه و در گیاه شنبلیله صفات تعداد نیام در هر بوته، تعداد دانه در نیام و وزن هزاردانه 

 دانه دو گیاه محاسبه گردید.

 درصد روغن 

( صورت گرفت. برای استخراج روغن در هر دو گیاه  از دستگاه 22۹۹و همکاران ) Ellerاستخراج روغن از دانه به روش 

ت عمل استخراج روغن توسط ساع 0-1سوکسله استفاده شد. نمونه هر گیاه آسیاب شده و در تیمبل قرار داده شد و به مدت 

حلال پترولیوم اتر انجام گرفت. این عمل به منظور تهیه روغن کافی برای انجام آزمایشات، چندین مرتبه تکرار شد. س س 

 روغن درصد نمونه، گرم 3 از استخراجی روغن توزین حلال توسط دستگاه تبخیر کننده تحت خلاء از روغن جدا گردید. با

                تعیین شد. 4ماره طبق فرمول ش دانه 

 Oil(%)= (W/7) ×100                                                                                                            4فرمول  

Oilروغن دانه : 

Wوزن دانه : 

 تجزیه آماری

انجام و مقایسه  Excelافزار و رسم نمودارها توسط نرم ۹/۱نسخه SAS افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

  درصد صورت گرفت. 4در سطح احتمال  دانکنها به روش میانگین داده
 

 نتایج

 های فتوسنتزیمحتوای رنگیزه
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. بیشترین (2)جدول  دار شددر هر دو گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی aهای مختلف کودی بر میزان کلروفیل اثر رژیم

ه به کننده فسفات و سیلیکات به دست آمد کدر هر دو گیاه شنبلیله و خارمریم، از تیمار تلفیقی باکتری حل aمیزان کلروفیل 

مربوط به تیمار شاهد یا  aدرصدی نسبت به شاهد شد. در هر دو گیاه کمترین میزان کلروفل  2۹و  54ترتیب سبب افزایش 

در هر دو گیاه  aبر میزان کلروفیل  عوامل آزمایشبرهمکنش الگوهای مخلوط و اثر اما . (۹عدم مصرف کود بود )جدول 

دار ولی در گیاه خارمریم الگوهای مختلف کشت در گیاه شنبلیله معنیاثر اما ، b(. در مورد کلروفیل 2)جدول دار نشد معنی

درصدی نسبت به  ۹0بدست آمد که افزایش ( 2:2)در شنبلیله از الگوی مخلوط  bدار نبود. بیشترین میزان کلروفیل معنی

در هر  bروی کلروفیل  کود×الگوی کاشت بر همکنش  اثر رژیم های کودی و(.5را نشان داد )جدول کشت خالص شنبلیله

 (. 2دار نشد )جدول دو گیاه معنی

 های فتوسنتزی شنبلیله و خارمریم مختلف کودی و الگوی کشت بر رنگدانههای رژیماثر )میانگین مربعات(  تجزیه واریانس -2جدول 

ns      ،* :*درصد ۹احتمال   سطح در دارمعنی و تفاوت دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به 

 

 های فتوسنتزی شنبلیه و خارمریمهای مختلف کودی بر رنگدانهمیانگین اثر رژیممقایسه  -0جدول 

 aکلروفیل  تیمارها

FW) 1-(mg g 

 a+bکلروفیل 

FW) 1-(mg g 

 کارتنوئیدها

FW) 1-(mg g 
 خارمریم شنبلبه خارمریم خارمریم شنبلبه 

      کود

C d۱2/2 e4۹/2 c24/۹ e12/2 b41/2 

PSB b۹1/۹ c31/2 b5۹/۹ c۹0/2 a15/2 

SiSB c۹2/۹ d0۱/2 b۹0/۹ d۹2/2 a10/2 

PSB+SiSB a۹۹/۹ a24/۹ a42/۹ a45/2 a15/2 

P+Si a2۱/۹ b۱4/2 b52/۹ b5۹/2 a۱2/2 

 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

   میانگین مربعات 

 کاروتنوئیدها a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

 خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله  

 ns ۱2۹/2 ns2۹1/2 ns2۹0/2 ns2220/2 **22/2 ns222۹/2 ns224/2 ۹۹/2** 2 تکرار

 ns2۹۱/2 ns224/2 **211/2 **21۱/2 **2۱5/2 **۹44/2 5۹4/2** 024/2** 5 تیمار کودی

 ns223/2 ns2۹۱/2 **21۹/2 ns225/2 ns2222/2 ns255/2 ns2۹۹/2 ns222/2 ۹ الگوی کشت

تیمار  الگوی کشت  

 یکود

۹2 ns022/2 ns522/2 ns22۹/2 ns25۹/2 **221/2 ns 22۹/2 ns222/2 ns 2۹۹/2 

 2۹2/2 22۹/2 223/2 22۹/2 2۹0/2 224/2 225/2 224/2 ۹1 خطا

 ۹۹/۹۹ 22/۱ ۹4/0 24/5 ۱۱/۹4 ۹2/۹۹ 52/2 54/0  ضریب تغییرات )%(
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: باکتری PSBشاهد،  :C .داری ندارد( اختلاف معنی%4در سطح ) دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

کود فسفاته +کود  :P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، حل

 کاتهیلیس

 

 شنبلیه   b بر کلروفیلمقایسه میانگین اثر الگوی کشت  -2جدول 

 bکلروفیل  تیمارها

FW) 1-(mg g 
 شنبلبه 

  الگوی کشت

 b 02/2  کشت خالص

 b 43/2  (۹:۹کشت مخلوط )

 a 32/2  (2:2کشت مخلوط )

 

: باکتری PSB: شاهد، .Cداری ندارد( اختلاف معنی%4در سطح )دانکن های دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

کود  کود فسفاته+ :P+Siکننده سیلیکات، فسفات+ باکتری حلکننده : باکتری حلPSB+SiSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، حل

 کاتهیلیس

های مختلف کودی قرار گرفتند اما در هیچ کدام از دو گیاه تحت در هر دو گیاه تحت تأثیر رژیم b) +(a محتوای کلروفیل کل

دار م معنیدار ولی در خارمریمعنیبرهمکنش این دو عامل در گیاه شنبلیله همینطور تاثیر الگوهای مختلف کشت قرار نگرفت. 

ش کننده فسفات و سیلیکات سبب افزایهای حل. به طور کلی در شنبلیله کاربرد جداگانه و همزمان باکتری(2)جدول  نگردید

میایی توانسته اند هم ای کاربرد شیتیمارهای باکتریایی  و ه استمیزان کلروفیل کل در هر سه الگوی مختلف کشت گردید

و سیلیکات مقدار کلروفیل را افزایش دهند. این تفاوت ها در کشت خالص فاحش ترند و این امر نشان می دهد که فسفات 

کشت مخلوط توانسته تفاوت بین تیمارهای کودی را کاهش داده و تا حدودی نیازهای اولیه گیاه را مرتفع کند که منجر به 

بهبود محتوای نیتروژن خاک در ( معتقدند 2222و همکاران ) Elhaissoufi (.۹)شکلکل شده است افزایش غلظت کلروفیل 

یل محتوای کلروف و و بهبود جذب عناصر و رشد اندام هواییرشد و توسعه ریشه گیاه لگوم سبب کشت مخلوط توسط 

 می گردد.فتوسنتزی 

بر میزان کارتنوئید برگ هر  الگوهای مختلف کشت مخلوطاثر اما  دار بودهای مختلف کودی در هر دو گیاه معنیاثر رژیم

ار د. بر همکنش این دو عامل نیز بر میزان کاروتنوئید برگ گیاهان مذکور معنیدار نشددو گیاه شنبلیله و خارمریم معنی

گرم بر گرم میلی 54/2های مختلف کودی بیشترین میزان کارتنوئید )در بین رژیمدر گیاه دارویی شنبلیله، (. 2نگردید )جدول 

درصدی نسبت به  02کننده فسفات و سیلیکات حاصل گردید که سبب افزایش تر برگ( از تیمار تلفیقی باکتری حلوزن 

داری را نشان داد و عدم مصرف کود شد و با هیچ کدام از تیمارهای کودی در یک گروه آماری قرار نگرفته و اختلاف معنی

نیز از تیمار شاهد به دست آمد. در مورد گیاه دارویی خارمریم، در بین  )گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 21/2کمترین میزان )

گرم بر گرم وزن تر برگ( از تیمار شاهد حاصل گردید که میلی 41/2های مختلف کودی کمترین میزان کارتنوئید برگ )رژیم

ری قرار گرفتند. بیشترین میزان داری را نشان داد و سایر سطوح کودی نیز در یک گروه آمابا سایر تیمارها اختلاف معنی



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

درصدی نسبت به تیمار عدم  4۱کارتنوئید برگ هم از تیمار کود شیمیایی فسفاته و سیلیکاته حاصل شد که سبب افزایش 

 (.5مصرف کود )شاهد( شد )جدول

نابع موجب بر این باورند که کشت مخلوط با افزایش جذب نور و سایر م( 2220و همکاران )Awal مانند  برخی محققان

  ,.Zimdahl et al).2223) دنبال دارد وری را به بهبود طول دوره رشد و پوشش بهتر خاک شده که در نهایت، افزایش بهره

و  Helianthus annuus) ) دلیل بهبود عملکرد را در کشت مخلوط دو گیماه آفتمابگردان ( 22۹5رضایی چیانه و همکاران )

 . دلیل افزایشلموژی و مورفولموژی متفاوت و وجود حداقل رقابت بین دو گونه نسبت دادندبمه فنو ( Vicia faba)  بماقلا

توان به تفاوت مورفولوژی و ارتفاع دو بوته خارمریم و وط دو ردیفه در این آزمایش را میمیزان کاروتنوئید در کشت مخل

 . می باشدوژن تثبیت کننده نیتردانست که شنبلیله  باو مجاورت که منجر به جذب و بهره وری بهتر منابع می گردد شنبلیله 

 
نگین ابیانگر اشتباه استاندارد هر می. میله ها الگوی کاشت  بر کلروفیل کل شنبلیله ×کود  همکنشبرمقایسه میانگین  -1شکل 

 PSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد،  :C مده است.است که از سه تکرار بدست آ

+SiSBکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلP+Si: + شیمیایی کاتهیلیکود س کود فسفاته 

آمینمو سمیکلوپروپان  -ACC (۹های متعلق به جنس سودوموناس و باسیلوس توانایی ارتقاء رشد گیاه را از طریق تولید باکتری

. باشندها( و سیدروفورها دارا میها و جیبرلینها، سیتوکینینها )اکسینآمیناز، فیتوهورموندی  (کربوکمسیلیک اسید-۹-

ای آلی و هها، حلالیت فسفاتتوانند از طریق افزایش جذب نیتروژن، سنتز فیتوهورمونکننده فسفات میهای حلباکتری

ا دهند، رشد گیاه رآنرا در دسترس ریشه گیاه قرار میکنند و غیرآلی در خاک و تولید سیدروفورهایی که آهن را شلاته می

  .(Bouizgarne et al., 2023)بهبود بخشند 

کشت شان داد نتایج تحقیق حاضر ن باشد.یکی از عوامل اثرگذار بر بهبود ظرفیت فتوسنتزی در گیاهان، غلظت کلروفیل می

(. از طرف دیگر کاهش تفاوت معنی دار بین شاهد و تیمارهای 5)جدول  دیگردشنبلیله   bلیکلروف شیمخلوط سبب افزا

کودی در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بیانگر آنست که کشت مخلوط توانسته میزان کلروفیل کل گیاه را افزایش 

 لهیشنبل اهیگ نیشده ب جادیمثبت ا یو رابطه مکمل لهیشنبل یستیز تیواسطه تثب به تروژنیجذب ن شیافزا (.۹دهد )شکل 

فتوسنتزی  هایفتوسنتزی و ساختار رنگدانه هایمیآنز تیبر فعال تروژنینقش مهم ن یمخلوط و از طرف در کشت میو خارمر

(Huang et al., 2004) ا هاز آن جایی که نیتروژن در ساختار این رنگدانه .گردید خلوطم کشتدر  لیکلروف شیافزا موجب

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

کشت خالص ( 1:1)کشت مخلوط  ( 2:2)کشت مخلوط 

(m
g

 g
-1

F
W

)
یل

وف
لر

ک
کل

الگوی کشت

C

PSB

SiSB

PSB+SiSB

P+Si



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

های دانهها قابل توجیه است. افزایش رنگکلروفیل بوسیله افزایش در محتوای نیتروژن کل برگوجود دارد، افزایش محتوای 

 جهینت روتوپلاسم و درپ شیسبب افزا اهیگ در تروژنین شیافزااکسید کربن دارد. فتوسنتزی نیز ارتباط مستقیمی با جذب دی

 در .(Arefi et al., 2012) گرددیمی فتوسنتز تیفعال شیباعث افزا تینها در اندازه سلول و سطح برگ شده و شیافزا

 اهیدو گ در هر ییاندام هوا لیکلروف شیو ذرت، کشت مخلوط سبب افزا (Arachis hypogaea)ی نیکشت مخلوط بادام زم

 Brassica) و کلزا (Pisum sativum)ی ( در کشت مخلوط نخودفرنگ22۹۹) Baharloi آزمایش .(IInal et al., 2007)شد 

napus L) لیکلروف نشان داد b شینسبت به کشت خالص افزا دارییکشت مخلوط به طور معن ماریتدر  ینخود فرنگ 

 یدسترس سبب کاهش تروژنیمانند ن ییعناصر غذا بر سررقابت در کشت مخلوط،  اگرچه برخی محققین اعتقاد دارند .افتی

های همچنین تاثیر باکتری .(Ohashi et al., 2012) گرددمی برگ لیکلروف زانیکاهش م و تروژنین یکاف به مقدار اهیگ

کننده فسفات بر بهبود حلالیت فسفر خاک موجب بهبود رشد ریشه شد که با افزایش محتوای کلروفیل برگ کاملا حل

برگ، کننده سیلیکات نیز از طریق افزایش ضخامت مزوفیل های حلباکتری .(Elhaissoufi et al., 2020)مرتبط است 

زی توانند باعث افزایش میزان کلروفیل و بهبود ظرفیت فتوسنتها و پلاستیدها در واحد سطح میافزایش تعداد کلروپلاست

 .(Maleva et al., 2017)گیاه شوند 

 bدرصد، کلروفیل  12تا  aکننده سیلیکات محتوای کلروفیل ( با کاربرد باکتری حل22۹3و همکاران ) Malevaدر آزمایش 

مصرف با افزایش یافت.  (Brassica Juncea)درصد و محتوای کاروتنوئیدها تا دو برابر نسبت به شاهد در خردل  50 تا

، توانایی شده که به دنبال آن سبزینگی گیاه، باعث افزایش میزان کلروفیل برای نیتروژنفراهمی کودهای زیستی با افزایش 

ابقت یابد که با نتایج ازمایش حاضر مطجذب نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت رشد و عملکرد گیاه افزایش می

درصد افزایش یافت که با افزایش شدید  25های مزوفیل بطور متوسط ضخامت لایه مزوفیل برگ و تعداد سلول دارد.

برابر مرتبط است و موجب بهبود فتوسنتز خردل چینی گردید. در  2کربن تا اکسیدهای فتوسنتزی و میزان جذب دیرنگدانه

های افزایش ذرات و باکتری( روی شنبلیله انجام گرفت کاربرد همزمان نانو2222و همکاران ) Kumariآزمایشی که توسط 

نسبت به شاهد گردید. ترکیب  اع گیاه، تعداد برگ، سطح برگ و وزن تردار ارتفباعث افزایش معنی (PGPR)دهنده رشد گیاه 

 این دو تیمار همچنین بیشترین مقدار کلروفیل، قند، پروتئین محلول و فعالیت کاتالاز را در شنبلیله سبب گردید. 

 صفات بیوشیمیایی

 کنندگی عصارهقدرت احیا

تلف های مخدار بود ولی اثر رژیممعنیشنبلیله و خارمریم غیرالگوهای کشت مخلوط بر قدرت احیاکنندگی عصاره اثر 

ها نیز بر قدرت احیاکنندگی در هیچ دار بود. بر همکنش این عاملکودی در هر دو گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی

ارهای کودی بیشترین ( نشان داد در شنبلیله بین تیم0(. مقایسه میانگین )جدول 4دار نگردید )جدولکدام از دو گیاه معنی

کننده فسفات و سیلیکات حاصل شد که سبب افزایش /.%( از تیمار تلفیقی باکتری حل۹1میزان قدرت احیاکنندگی عصاره )

درصدی نسبت به شاهد یا عدم مصرف کود گردید. کمترین میزان قدرت احیاکنندگی نیز از تیمار شاهد به دست  ۹2۹

ت احیاکنندگی از تیمار کود شیمیایی فسفاته و سیلیکاته حاصل گردید که اختلاف در خارمریم نیز بیشترین قدرآمد. 
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کننده فسفات و سیلیکات بصورت جداگانه و های حلهای کودی نشان داد. کاربرد باکتریداری را با سایر رژیممعنی

 همزمان در هر دو گیاه موجب افزایش قدرت احیاکنندگی نسبت به شاهد گردید.

 .رودیبکار م یدهالکترون لیپتانس ینمایه، برا کیآهن فریک به فروس به عنوان  اءیاح ،یاکنندگیتوان اح شیدر آزما

آزاد  یهاکالیشده توسط راد جادیناخواسته ا یهابه عنوان دهنده الکترون عمل نموده و ممکن است واکنش یفنل باتیترک

اکسیدانی ترکیبات فنلی عمدتاً ناشی از قدرت احیاکنندگی و ساختار  های آنتیویژگی .(Rajesh et al., 2008)کنند  یرا خنث

های فلزی و خاموش کردن شیمیایی آنهاست که آن ها را قادر به خنثی کردن رادیکال های آزاد، تشکیل کم لکس با یون

 . (Pokorny, 2007)سازد مولکول های اکسیژن یگانه و سه گانه می

 

 میزان فنل

مختلف کودی و الگوهای مختلف کشت بر میزان فنل دو گیاه شنبلیله و خارمریم در سطح احتمال یک درصد های اثر رژیم

 دار گردید)جدولها تنها بر میزان فنل گیاه دارویی خارمریم در سطح احتمال یک درصد معنیدار ولی بر همکنش عاملمعنی

( مربوط به تیمار بر گرم ماده خشک گالیک اسیدگرم میلی 5۹/۹۹)های مختلف کودی بیشترین میزان فنل در بین رژیم(. 4

درصدی نسبت به تیمار عدم مصرف کود  ۱1کننده فسفات و سیلیکات بود که سبب افزایش های حلکاربرد همزمان باکتری

ترین میزان یکاته از بیشداری را نشان داد و بعد از آن، تیمار کود شیمیایی فسفاته و سیلشد و با سایر تیمارها اختلاف معنی

( را داشت )جدول بر گرم ماده خشک گالیک اسیدگرم میلی 33/0فنل برخوردار بود و تیمار شاهد نیز کمترین میزان فنل )

گرم میلی 1۹/۹2( از بالاترین میزان فنل )2:2در بین الگوهای مختلف کشت، الگوی مخلوط )در گیاه دارویی شنبلیله  (.0

درصدی نسبت به کشت خالص شد و کمترین میزان  21( برخوردار بود که سبب افزایش م ماده خشکبر گر گالیک اسید

در گیاه . (3)شکل  ( مربوط به الگوی کشت خالص این گیاه دارویی بودبر گرم ماده خشک گالیک اسیدگرم میلی 52/1نیز )

تری را به خود اختصاص داده است. این مقادیر بویژه دارویی خارمریم به طور کلی در تیمارهای مخلوط میزان فنل مقادیر بالا

( مشهود است. بعلاوه چنین به نظر می رسد که در کاربرد همزمان دو باکتری تولید فنل تحریک شده است 2:2الگوی )

و کننده فسفات و سیلیکات ( و رژیم کودی کاربرد همزمان باکتری حل2:2مخلوط ) بطوریکه بیشترین میزان فنل از الگوی

 .(2)شکل  کمترین میزان نیز از الگوی کشت خالص و تیمار بدون مصرف کود بدست آمد

کنندگی، فنل، فلاونوئید و خاصیت های مختلف کودی بر قدرت احیارژیماثر )میانگین مربعات(  تجزیه واریانس -5جدول 

 اکسیدانی شنبلیله و خارمریم  در شرایط کشت مخلوطآنتی
 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

   میانگین مربعات 

 اکسیدانیخاصیت آنتی فلاونوئید فنل کنندگیقدرت احیا

 خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله  

 ns 22۹/2 ns221/2 ns205/2 **12/0۹ **32/۹2 **1۱/0 ns 10/۹55 ns3۱/424 2 تکرار

 13/۱۱2** ۹0/۹414** 2۱/۹۹** 0۹/۹4** 0۹/۹32** 2۹/32** 5۹4/2** 24۹/2** 5 یتیمار کود

 ns 2225/2 ns200/2 **42/2۹ **2۹/۹۱1 **۹2/33 **53/04 **22/۹۹50 ns52/2۹۹ ۹ الگوی کشت

 ns 22۹/2 ns241/2 ns23۹/2 **01/۹2 ns23/۹ ns20/۹ **۹2/53۹ ns2۹/۹۹ ۹2 کود الگوی کشت 
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ns     ، * :*درصد ۹احتمال   سطح در دارمعنی و تفاوت دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به 

 

شنبلیله و  اکسیدانیآنتیکنندگی، فنل، فلانوئید و خاصیت های مختلف کودی بر قدرت احیارژیماثر مقایسه میانگین  -1جدول 

 خارمریم  

 کنندگیقدرت احیا تیمارها

)%( 

 فنل

(mg GAE/g seed 

DW) 

 فلاونوئید

mg QE/100g) 

seed DW) 

-خاصیت آنتی

 اکسیدانی

)%( 

 خارمریم خارمریم میخارمر شنبلیله خارمریم هشنبلیل 

       کود

C c۹3/2 d12/2 e۹3/0 e02/4 e۱۹/5 b۹۹/21 

PSB b32/2 bc۹0/۹ c2۱/۱ c۹4/1 c02/3 b42/۹2 
SiSB b12/2 c2۱/۹ d21/1 d45/3 d۹5/0 b25/۹۹ 

PSB+SiSB a۹1/2 b22/۹ a5۹/۹۹ a۱۱/۹2 a۱2/۱ a55/45 

P+Si b۹2/2 a5۹/۹ b۹1/۹۹ b۹2/۱ b۹2/1 b4۹/۹۹ 

: باکتری PSBشاهد،  :C .داری ندارد( اختلاف معنی%4در سطح ) دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

کود فسفاته +کود  :P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، حل

 کاتهیلیس
 فلانوئید شنبلیله و خارمریم  در شرایط کشت مخلوط و بر فنل الگوهای مختلف کشتاثر مقایسه میانگین  -7جدول 

 فنل تیمارها

(mg GAE/g seed 

DW) 

 فلاونوئید

mg QE/100g) 

seed DW) 

 خارمریم خارمریم شنبلیله 

    الگوی کشت

 c52/1 b35/4 c۹3/4 کشت خالص

 b05/۱ a۹3/۱ b34/3 ( ۹:۹کشت مخلوط )

 a1۹/۹2 a۱۹/۱ a20/۱ ( 2:2کشت مخلوط )

 

: باکتری PSBشاهد،  :C .داری ندارد( اختلاف معنی%4در سطح ) دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون هر ستون میانگیندر 

کود فسفاته +کود  :P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، حل

 هکاتیلیس

 1۹/1۹ 00/0۹ ۹40/2 03۱/2 12/۹ 32۹/2 2۹4/2 222/2 ۹1 خطا

 5۹/24 23/۹4 20/1 11/۱ 41/۹2 3۹/1 01/۹2 44/۹1  ضریب تغییرات )%(
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میزان فنل خار مریم. میله ها بیانگر اشتباه استاندارد هر میانگین الگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -2شکل 

 PSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد،  :Cاست که از سه تکرار بدست آامده است. 

+SiSBکننده سیلیکات، باکتری حلکننده فسفات+ : باکتری حلP+Si: + کاتهیلیکود س کود فسفاته 

 و گیاهان بین مختلف تعامل در مهمی نقش هاثانویه از جمله فنل هایمتابولیت که دهدمی نشان انجام شده هایپژوهش

 سازوکارهای و های آنزیمیفعالیت توجه در با ایجاد تغییرات قابل کودهای زیستی و آلی. کنندمی بازی طبیعی محیط

 .(Bagheri et al., 2015) دنشوها در گیاهان میزبان میفنلیپل های ثانویه مانندبه تجمع متابولیت منجر فیزیولوژیک درگیر،

 .دارند فعال آزاد هایرادیکال حذف برای مناسبی شیمیایی ساختار و هستند گیاهی هایسلول مهم محافظ از اجزای هافنل

-یا الکترون هیدروژنی بالای فعالیت از ناشی که دارند توکوفرول و آسکوربات از مثثرتری اکسیدانییآنت فعالیت این ترکیبات

احتمالاً همجواری با یک گونه متفاوت در کشت مخلوط دو گیاه و بهره  .(Kiarostami et al., 2010)باشد ها میدهندگی آن

  .(Fathi et al., 2016) متابولیت های ثانویه و از اینرو فنل شده استگیری از نیتروژن تثبیت شده سبب تحریک تولید 

 میزان فلاونوئیدها

ر سطح دبر میزان فلاونوئید شنبلیله و خارمریم در شرایط کشت مخلوط  کشتو الگوهای مختلف  های کودیتأثیر رژیم

  (.4دار نگردید )جدول دار اما برهمکنش این دو عامل معنیمعنیاحتمال یک درصد 

در بین الگوهای مختلف کشت در هر دو گیاه شنبلیله و خارمریم، الگوی کشت مخلوط  (، نشان داد3مقایسه میانگین )جدول 

بر گرم ماده  نیکوئرست گرمیلیم 20/۱( و )بر گرم ماده خشک نیرستئکو گرمیلیم ۱۹/۱( از بیشترین میزان فلاونوئید )2:2)

درصدی نسبت به الگوی کشت خالص  3۱و  3۹در گیاه شنبلیه و خارمریم برخوردار بود که سبب افزایش ( به ترتیب خشک

ها بود. در شنبلیله در مجموع کشت مخلوط میزان این گیاهان شد. کمترین میزان در هر دو گیاه مربوط به کشت خالص آن

کننده ری حلمربوط به تیمار تلفیقی باکت فلاونوئیدن میزان فلاونوئیدها را افزایش داد. در بین کودهای مورد استفاده بیشتری

ت یگر در یک گروه آماری قرار نگرففسفات و سیلیکات بود که در هر دو گیاه دارویی، این تیمار با هیچ کدام از تیمارهای د

کود بود  ط به تیمار عدم مصرفدار گردید و کمترین میزان فلاونوئید در هر دو گیاه نیز مربوبا سایر تیمارها معنی و اختلافش

کننده فسفات و سیلیکات در کاربرد همزمان باکتری حل .داری را نشان دادکه در هر دو گیاه با سایر تیمارها اختلاف معنی

 . (0)جدول  درصد نسبت به شاهد افزایش دادن ۹22و  ۱4شنبلیله و خارمریم میزان فلاونوئیدها را به ترتیب 
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ه با تولید و فعالیت پروپانوئید کمسیر فنیل. باشندیمن اهایگ هیثانو باتیترک نیو از مهمتر کیفنولیپل باتیترک دهایفلاونوئ

ر ونوئیدها همانند سایلافونوئیدها است. لاشود مسیر اصلی برای بیوسنتز مواد فنلی و فآمونیالیاز فعال مینینلاآلآنزیم فن

های گیاهان به محرک .(Hasanloo et al., 2016) ها هستندROS کننده قوی جاروباکسیدانی، یآنزیمی آنتترکیبات غیر

ج مطابق نتایشان هستند و های ثانویه دارای نقش کلیدی در برهمکنش بین گیاه و محیطدهند و متابولیتمحیطی پاسخ می

ها تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میزی آنای هستند که مسیر بیوسنتهای ثانویهیدها نیز از جمله متابولیتئنولاومحققان، ف

 هایمیانگین هطبق مشاهدات و مقایس. )۹۹۱۹، حاتم وند(گیرد و در مراحل نموی و شرایط محیطی دارای نوسان هستند 

ماده  ،مارینکه سیلی از آنجاقرار گرفت. زیستی کاربرد همزمان کودهای ونوئید تحت تأثیر لاحاصل از این تحقیق محتوای ف

 ،د زیستیکو کاربردتوان نتیجه گرفت که با ونولیگنان مختلف است، میلانوع ف 4ونوئیدی متشکل از لاترکیبی ف خارمریممثثره 

 طوربه زیستی کودهای که نشان داد( 22۹2) همکاران و Naghdibadi آزمایش .یابدمارین گیاه نیز افزایش میمیزان سیلی

 .شود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داردمی ایرانی گاوزبان گل دارویی گیاه در فلاونوئید میزان افزایش سبب داریمعنی

-( کاربرد سیلیکون برای رز بطور محسوسی غلظت اسیدهای فنلی ضد22۹2و  22۹۹و همکاران ) Shettyهای در آزمایش

های یمکننده آنزهای کداد. همچنین بیان ژنمیکروبی و فلاونوئیدها را در پاسخ به آلودگی رز به سفیدک پودری افزایش د

درصدی بیماری قارچی  50تنظیم کرد. افزایش در این ترکیبات فنلی در رز باعث کاهش پروپانوئید را باز کلیدی در مسیر فنیل

  سفیدک پودری در مقایسه با عدم کاربرد سیلیس شد. 

 اکسیدانیخاصیت آنتی

اکسیدانی شنبلیله در سطح احتمال یک درصد معنی الگوهای مختلف کشت بر خاصیت آنتیهای مختلف کودی و رژیماثر 

تنها  همکنش این دو عامل نیز. برقرار گرفتهای کودی تاثیر رژیمتحت فقط اکسیدانی خاصیت آنتیدر خارمریم  بود امادار 

اکسیدانی شنبلیله را افزایش خاصیت آنتییزان در مجموع کشت مخلوط م (.4)جدول  دار گردیددر گیاه دارویی شنبلیله معنی

ترین بیش( مخلوط شنبلیله و خارمریم و در تیمارهای باکتریایی مشهودتر بود. بطوریکه ۹:۹)داد. این نکته بویژه در الگوی 

سیلیکات کنننده فسفات و های حل( و کاربرد همزمان باکتری۹:۹اکسیدانی شنبلیله در کشت مخلوط )میزان فعالیت آنتی

این در (. ۹اکسیدانی از الگوی کشت خالص شنبلیله و شاهد به دست آمد )شکل حاصل شد و کمترین میزان فعالیت آنتی

داری را با هم نشان ندادند. در خارمریم در اختلاف معنی تقریباتیمارها هیچ کدام از کشت خالص شنبلیله در  حالی است که

کننده فسفات و اکسیدانی از رژیم کودی کاربرد همزمان باکتری حلزان خاصیت آنتیبین تیمارهای کودی نیز بیشترین می

داری را در میزان خاصیت درصدی نسبت به شاهد بدست آمد. سایر تیمارهای کودی اختلاف معنی ۱2سیلیکات با افزایش 

 .(0)جدول  اکسیدانی با هم نشان ندادند و همگی در یک گروه آماری قرار گرفتندآنتی
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له ها . میدر شرایط کشت مخلوط اکسیدانی شنبلیلهخاصیت آنتیالگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -0کل ش

: SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cبیانگر اشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

 کود کود فسفاته + :P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، باکتری حل

 تهکایلیس

م اکسیدانی یک گیماه ارتبماط ممستقیمیزان فعالیت آنتی. های طبیعی هستنداکسیدانگیاهان دارویی منابع مهم و غنی از آنتی

 ,.Askon et al)اکسیدانی موجود در آن گیاه نظیر کاروتنوییدها، فنل و اسیداسکوربیک دارد بما نموع و میمزان ترکیبات آنتی

2008).DPPH ، اکسیدانی های ارزیابی قدرت آنتیترین روشیکی از مهم میزان آنگیری اندازه یک رادیکال آزاد پایدار است و

تواند ناشی از تفاوت در میزان فنل و اکسیدانی میآنتیتفاوت در فعالیت  .(Lee et al., 2003) روددر گیاهان به شمار می

های یهای فتوسنتزی بواسطه نقش باکتردر این آزمایش افزایش کاروتنوئیدها و سایر رنگدانهسایر ترکیبات موثره باشد. 

تواند دلیلی بر می فنل بدست آمدهکننده فسفات و سیلیکات و نیتروژن تثبیت شده توسط شنبلیله، همچنین افزایش میزان حل

های حل اکتریوجود بحتی کنندگی عصاره گیاهان خارمریم و شنبلیله باشد. اکسیدانی و توان احیاافزایش میزان خاصیت آنتی

آنتی در نتیجه تولید موادربه فعال شدن مکانیسم دفاعی گیاه و منج ممکن استکننده به عنوان یک مهاجم خارجی برای گیاه 

 ,.Nieto et al) مشابه همین یافته در گیاهانی چون نعناع، بومادران، درمنه و آویشن تأیید شده استشود. در گیاه اکسیدان 

ولید شوند، باعث کاهش سرعت ت. تیمارهایی که باعث کاهش تنفس و تولید اتیلن و در نتیجه کاهش سرعت پیری می(2020

و همکاران  Gharakhani-Beniدر آزمایشی که توسط شوند. ها میاکسیدانآنتیکاهش مصرف  های آزاد و در نتیجهرادیکال

 طکشتی زوفا و کشت مخلواکسیدانی از تیمار تکهای ضروری و فعالیت آنتی( انجام شد، بیشترین عملکرد روغن2222)

نسبت  ،(، در کشت مخلوط شنبلیله و گندم سیاه22۹1و همکاران ) Salehiدر آزمایش  ( بدست آمد اما۹:۹زوفا و شنبلیله )

های کشت سبتاکسیدانی و ترکیبات بیواکتیو را نسبت به سایر ن( )گندم سیاه : شنبلیله( بیشترین افزایش در فعالیت آنتی2:۹)

( انجام 22۹3و همکاران ) Mahfouzمخلوط نشان داد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. همچنین در آزمایشی که توسط 

. بب شدسهای کشت مخلوط ( )چاودار : شنبلیله( بیشترین مقدار روغن و پروتئین را نسبت به سایر نسبت2:۹شد نسبت )

Ghorbanpour ( 22۹۹و همکاران ) اثر تلقیح با دو سویه ریزوباکتری در بررسیPseudomonas putida  وfluorescens 

pseudomonas ید تروپان در گیاه روی آلکالوئHyoscyamus niger ( درصد و  02درصد،  ۹2تحت سه سطح تنش خشکی
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در تنش  Pseudomonas putidaمحتوای آلکالوئیدها را افزایش دادند و سویه  ،که هر دو سویه باکتری نددرصد( نشان داد ۱2

 زمینی داشت.های هوایی و درصد، بیشترین افزایش میزان آلکالوئیدها را در اندام ۹2خشکی 

 اجزای عملکرد

کشت بر اجزای عملکرد شنبلیله ) تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن هزار  های مختلف کودی و الگوهای رژیم اثر

در بین کودهای مختلف . (1)جدول  دار نگردیدهمکنش این دو عامل بر هیچ کدام از اجزای عملکرد معنیدار اما بردانه( معنی

شنبلیله از تیمار  گرم( 3۹/۹۹( و وزن هزار دانه )40/۹2(، تعداد دانه در نیام )۹۹/۹3رد استفاده بیشترین تعداد نیام در بوته )مو

 1۹/۹۱و  13/55، 1۹/5۹کننده فسفات و سیلیکات حاصل شد که به ترتیب سبب افزایش های حلکاربرد همزمان باکتری

بیشترین تعداد نیام در بوته  نیز بین الگوهای مختلف کشت (.۱)جدول مصرف کود شددرصدی نسبت به تیمار شاهد یا عدم 

( و کمترین میزان این صفات 2:2گرم( از الگوی کشت مخلوط ) 11/۹۹( و وزن هزار دانه )۹2(، تعداد دانه در نیام )52/۹0)

الگوهای مختلف کشت بر  ی وهای مختلف کودرژیم اثرهم در خارمریم  (.۱)جدول  از تیمار کشت خالص حاصل شد

ر ها تنها بدار اما برهمکنش این عاملاجزای عملکرد )تعداد کاپیتول در بوته، تعداد دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه( معنی

ی اهها در خارمریم بیشترین تعداد کاپیتول در بوته از الگودر بررسی برهمکنش عامل (.1)جدول  دار نشدمعنیوزن هزار دانه 

اگرچه  .حاصل شدنیز تیمار کود شیمیایی کننده فسفات و سیلیکات و های حلکشت مخلوط و کاربرد همزمان باکتری

تیمارهای باکتریایی حتی در کشت خالص نیز هم ای این تیمارها در کشت مخلوط بودند اما در تیمار شیمیایی کشت خاص 

 (. 5)شکل  تعداد کاپیتول ها کاهش یافت

دانه در کاپیتول تقریبا اکثر تیمارهای کودی مقدار این پارامتر را در تمام الگوهای کشت بویژه مخلوط نسبت  در مورد تعداد

به شاهد  افزایش دادند. این امر نشان می دهد که این جزئ عملکردی در گیاه خارمریم نسبت به سایر اجزا کمتر تحت تاثیر 

 (. 4جزای عملکرد جبران می شود )شکل تیمارها قرار می گیرد و اثر تیمارها در سایر ا

( حاصل 2:2گرم( از کشت مخلوط ) ۹۹/۹۹در بین الگوهای مختلف کشت، بیشترین میزان )خار مریم  از نظر وزن هزار دانه

( و کشت خالص نیز ۹:۹داری را با سایر الگوهای مختلف کشت نشان داد و دو الگوی کشت مخلوط )شد که تفاوت معنی

دار وزن هزار دانه تیمارهای کودی مورد استفاده سبب افزایش معنیداری را با هم نشان ندادند. تفاوت معنی از لحاظ آماری

اری دای که همه تیمارهای کودی در یک گروه آماری قرار گرفته و اختلاف معنیخارمریم نسبت به تیمار شاهد شدند به گونه

 .(۱)جدول  دار شداهد معنیرا با هم نشان ندادند اما اختلافشان با تیمار ش

( و در نتیجه ۹های فتوسنتزی )جدولکودهای زیستی مورد استفاده با تاثیر بر میزان جذب عناصر غذایی و افزایش رنگدانه

همکاران  فنایی و .ندافزایش ظرفیت فتوسنتزی دو گیاه شنبلیله و خارمریم باعث افزایش اجزای عملکرد این دو گیاه شد

بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک )نیتروکارا و نیتروکسین( و کود شیمیایی بر عملکرد دانه و بعضی صفات زراعی ( در 22۹3)

رسد با نظر می به .دار تعداد طبق در بوته و عملکرد دانه شدگلرنف اظهار کردند که کاربرد کود زیستی باعث افزایش معنی

ه منجر به بهبود میزان ک شدهروبی خاک و تثبیت نیتروژن توسط کود زیستی بهبود فعالیت میکمنجر به کاربرد کودهای زیستی 

نتیجه شرایط مناسبی را برای دسترسی به عناصر غذایی در خاک فراهم  توده گیاهی شده است و درفتوسنتز و تولید زیست

 (.22۹2)درزی و همکاران،  گرددنموده که منجر به بهبود رشد و دوام پرشدن دانه و نهایتأ افزایش وزن هزاردانه می



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

دانه ارقام مختلف گلرنف را با کاربرد کودهای زیستی  ( افزایش وزن هزار22۹5نژاد )در پژوهشی دانشور و خواجوئی

گزارش نمودند و اظهار داشتند که استفاده از کودهای زیستی  2بارور ( و فسفاتAzospirillumو Azotobacterنیتروژنی )

وزن هزاردانه  نتیجه افزایش ریشه و افزایش جذب مواد غذایی سبب افزایش انتقال مواد فتوسنتزی و دردلیل افزایش توسعه به

( گزارش کردند که کاربرد کود زیستی نیتروکسین باعث افزایش وزن هزاردانه کنجد 22۹۹شده است. شاکری و همکاران )

زی های افزاینده رشد گیاه از طریق افزایش مقدار مواد فتوسنتشد و دلیل آن را به افزایش طول دوره پرشدن دانه و تأثیر باکتری

و همکاران  Jahaniآزمایشی  درکه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.  اندذخیره شده در طول مدت پرشدن دانه نسبت داده

 ۹222توده، وزن رویشی، عملکرد زیست هایاندام کو زیره سبز وزن خش عدسگزارش کردند که در کشت مخلوط ( 2221)

 یافت. داری افزایشمعنیسبز و عملکرد دانه آن به طور  زیره چتر دردانه در هر  تعداددانه و 
 

های مختلف کودی بر اجزای عملکرد شنبلیله و خارمریم در شرایط کشت رژیماثر )میانگین مربعات(  تجزیه واریانس -2جدول 

 مخلوط

ns     ، *** ، :درصد 4درصد و تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ۹احتمال   سطح در دارمعنی و تفاوت دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به 

 های مختلف کودی بر اجزای عملکرد شنبلیله و خارمریم در شرایط کشت مخلوطرژیماثر مقایسه میانگین  -9جدول 

تعداد نیام در  تیمارها

 بوته

 وزن هزار دانه دانه در نیامتعداد 

 خارمریم شنبلبه شنبلیله شنبلبه 

     الگوی کشت

 c3۹/۹2 c12/1 c22/۹۹ b23/۹۹ کشت خالص

 b23/۹4 b۱۹/۹2 b40/۹2 b۹0/۹2 (۹:۹کشت مخلوط )

 a52/۹0 a22/۹2 a11/۹۹ a۹۹/۹۹ (2:2کشت مخلوط )

     کود

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

  مربعاتمیانگین  

تعداد نیام 

 در بوته

تعداد کاپیتول 

 در بوته

تعداد دانه در  تعداد دانه در نیام

 کاپیتول

 وزن هزاردانه

 خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله  

 ns0۹۹/۹ *503/2 *532/۱ **2۱/205 **0۹2/5 **4۹/54 2 تکرار

 2۹2/25** ۱30/0** ۹3/۹23** 5۹/22* 231/۹0** ۹۹/۹2** 5 تیمار کودی

 04/۹۹** 43۹/23** 5۱/1۹** 2۱/۹4** 103/۹3** ۱۱۹/4۹** ۹ الگوی کشت

تیمار الگوی کشت

 یکود

۹2 ns103/۹ *۹۹۹/2 ns۱0/2 *14/۹۹ ns1۹0/2 ns 251/2 

 050/۹ 001/2 ۱40/5 2۹1/۹ 330/2 ۹02/۹ ۹1 خطا

 45/۹2 42/0 12/0 45/۱ ۹2/۹۹ 21/3  ضریب تغییرات )%(
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C d22/۹2 c03/1 d50/۹۹ c۹4/۱ 

PSB1 bc1۱/۹5 b22/۹۹ ab2۹/۹۹ a31/۹2 

SiSB c22/۹5 c43/۱ cd22/۹2 a۹3/۹2 

PSB+SiSB a۹۹/۹3 a40/۹2 a3۹/۹۹ a21/۹۹ 
P+Si b40/۹4 b۹۹/۹۹ bc42/۹2 a21/۹۹ 

: باکتری PSBشاهد،  :C .داری ندارد( اختلاف معنی%4در سطح ) دانکنهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

کود فسفاته +کود  :P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، : باکتری حلSiSBکننده فسفات، حل

 کاتهیلیس

 
در شرایط کشت مخلوط. میله ها  تعداد کاپیتول در بوته خارمریمالگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -2کل ش

: SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cبیانگر اشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

: کود فسفاته + کود P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، باکتری حل

 تهسیلیکا
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

در شرایط کشت مخلوط. میله ها  تعداد دانه در کاپیتول خارمریمالگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -5کل ش

: SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cبیانگر اشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

: کود فسفاته + کود P+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، باکتری حل

 تهسیلیکا

 عملکرد دانه 

خلوط خارمریم و شنبلیله در شرایط کشت مبر  کشتالگوهای مختلف های مختلف کودی و رژیمنتایج تجزیه واریانس تأثیر 

 در آنهاهای مورد بررسی بر عملکرد دانه شنبلیله و خارمریم و برهمکنش عامل دار نشان دهنده تأثیر معنی (،۹2)جدول 

بیشترین  3و  0در مورد گیاه دارویی خارمریم و شنبلیله طبق شکل بود. در سطح احتمال یک درصد شرایط کشت مخلوط 

ا کاربرد که ب دست آمدی کشت مخلوط و تیمار کود شیمیایی فسفات + سیلیکات به هااز الگوخار مریم میزان عملکرد دانه 

همزمان دو باکتری و نیز باکتری حل کننده فسفات تفاوت معنی داری نداشت. بالا بودن عملکرد دانه در تیمار اخیر احتمالاً 

بیانگر این موضوع است که عنصر فسفر نسبت به سیلیس نقش مهمتری را در تشکیل دانه و نهایتاً عملکرد دانه خار مریم 

رای شنبلیله اما کاربرد همزمان دو باکتری عملکرد دانه را در تیمارهای مخهلوط افزایش داد. این امر نشان ب. (0)شکل  دارد

می دهد که خارمریم توانسته بهره بیشتری از فسفر شیمیایی ببرد حال آنکه در شنبلیله باکتری های حل کننده نقش مهمتری 

ز الگوی کشت خالص خارمریم و تیمار شاهد یا عدم مصرف کود به کمترین نیز ادر شکل گیری عملکرد دانه داشته اند. 

 . (3)شکل  دست آمد

های مختلف کودی بر درصد روغن و عملکرد دانه شنبلیله و خارمریم در شرایط کشت رژیماثر  تجزیه واریانس -13جدول 

 مخلوط

ns             ، * :*درصد ۹احتمال   سطح در دارمعنی و تفاوت دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به 

 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 درصد روغن عملکرد دانه

 خارمریم شنبلیله خارمریم شنبلیله  

 ns4/۹31۹1 ns2۹1/2 **03/0 ۹/۹44110** 2 تکرار

 23/51** 2۹۱/0** 3/2۱۱542۹** 1/۹25۱۹20** 5 تیمار کودی

 ۹2/55** 255/22** 5/۹۹۱321۱** 0/22۱۹۱52** ۹ الگوی کشت

تیمار  الگوی کشت 

 یکود

۹2 **25/۹2۹213 ** 4/5۹5112 **۱00/2 **24/۹ 

 ۹4/2 24۹/2 3/2۹23۹ ۹۹/۹۹۹41 ۹1 خطا

 45/2 ۹1/۹ ۹1/۱ ۹1/۹3  ضریب تغییرات )%(
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در شرایط کشت مخلوط. میله ها بیانگر   عملکرد دانه خار مریمالگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -1کلش

: باکتری SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cاشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

 ته: کود فسفاته + کود سیلیکاP+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، حل

  
در شرایط کشت مخلوط. میله ها بیانگر اشتباه  شنبلیلهعملکرد دانه الگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -7 کلش

: باکتری حلSiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cاستاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

 ته: کود فسفاته + کود سیلیکاP+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حلباکتری حل: PSB +SiSBکننده سیلیکات، 

 

هنگامی که دو گونه با ارتفاع بوته، پوشش گیاهی و الگوی رشد ( نشان داد ۹۱۱1و همکاران ) Borghiهای نتایج بررسی

اعث کنند و این موضوع بیکدیگر ایجاد میمتفاوت به صورت همزمان در کشت مخلوط قرار میگیرند، کمترین رقابت را با 

و  Westonتحقیقات . که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داردشود کشتی می افزایش عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با تک

ای منجر به کاهش اجزاء گونه غالباً به دلیل افزایش رقابت درون کشت خالصهای نشان داد که سیستم( 2222همکاران )

ای معمولاً گونه د، در حالیکه کشت مخلوط به دلیل وارد کردن گونه همراه و کاهش رقابت دروننوشمیگیاهان  عملکرد
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لوط داری کمتر از کشت مخکه در نتایج حاضر نیز عملکرد کشت خالص به شکل معنی گرددسبب افزایش اجزاء عملکرد می

 ایگونه ای کمتر از دروندر شرایطی که رقابت بین گونه نشان داد( 222۹) و همکاران  Hauggard-Nielson هایبررسی .بود

وس . تفاوت مورفولوژیک محسیابدهای یکسان رقابت نکرده و عملکرد افزایش میباشد، گیاهان در کشت مخلوط برای نیچ

بر کاهش رقابت بین این  تواند دلیلیها میها و تفاوت عمق ریشه آنبین خارمریم و شنبلیله نظیر ارتفاع متفاوت، شکل برگ

نشان  Chalk (۹۱۱0)آزمایش  نتایجدو گونه باشد که منجر به بهبود عملکرد مخلوط نسبت به کشت خالص گردیده است. 

 .ها در زراعت مخلوط استداد که برتری عملکرد گیاهان در کشت مخلوط نتیجه تثبیت و انتقال نیترروژن لگوم

( صورت گرفت، نتایج حاکی از افزایش میزان نیتروژن و فسفر 222۹و همکاران ) Rezaei- Chiyanehدر آزمایشی که توسط 

کشتی بود و تلقیح با باکتری بیشترین عملکرد دانه را هم در شنبلیله و هم دانه در شرایط کشت مخلوط در مقایسه با تک

مطالعه انجام اگرچه ( بیشترین نسبت برابری زمین را داشت. 00:۹5گندم سیاه نشان داد. کشت مخلوط شنبلیه و گندم سیاه )

رقابت برای منابع  شودیانجام مزمان  کیگونه در  کشت دو کمههنگامی  ند( نشان داد۹۱13) همکارانو  Ofori شده توسط

  خورد.یچشم م بمه شمتریب هاستمیگونه س نیاست و لذا کاهش عملکرد دو گونه در ا دتریشمد

کننده فمسفات بمه دلیمل شمرایط حل هایکه باکتریبر گندم نشان داد  (22۹3)و همکماران  Choudharyهمای نتمایج پمژوهش

عناصر غذایی برای گیاه موجب زیاد شدن شماخص سطح برگ، سرعت  قممرار دادن آب ومناسممب محیطممی و در اختیممار 

و  Jaleelانجام شده توسط  با توجه به مطالعات. شودرشد محمصول، سمرعت جمذب خالص و سرعت رشد نسبی می

کمه مقدار اتیلن در  هماییهمای محمرک رشمد از طریمق کمک به جذب نیتمروژن و سمنتز آنمزیمبماکتری( 2223همکاران )

کنند در کنار کود نیتروژنه به توسعه بهتر ریشه، تحریک رشد گیماه و افمزایش انباشمت مماده خمشک کممک گیاه را تنظیم می

یم با مایکوریزا و کود مر ( صورت گرفت تلقیح بذرهای خار22۹4) Salimiو  Hamzeiدر پژوهشی که توسط کننمد. ممی

دانه، شاخص کلروفیل و  عملکرد دانه، وزن مربع، متر در دانه تعداد بوته، در کاپیتول تعداد صفات داریفسفره بطور معنی

کیلوگرم در هکتار کود  02کارایی مصرف فسفر را افزایش داد. بیشترین و کمترین مقدار اجزای عملکرد دانه به ترتیب در 

کیلوگرم در هکتار کود فسفره و  02درصد در مقایسه با تیمار  41فسفره و تلقیح با مایکوریزا بدست آمد و عملکرد دانه را 

( الگوی کشت 22۹4و همکاران ) Rezaei- Chiyanehعدم تلقیح با مایکوریزا افزایش داد. در پژوهش صورت گرفته توسط 

 0ردیف زنیان و ۹2دار داشت. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی از کشت مخلوط تمام صفات آزمایش اثر معنی بر

داری داشت. بالاترین ردیف شنبلیله بدست آمد. اثر نوع کود نیز به جز تعداد نیام بر سایر صفات مورد بررسی شنبلیله اثر معنی

عملکرد دانه شنبلیله و عملکرد بیولوژیکی از تیمار کود شیمیایی و کمترین عملکرد از تیمار شاهد بدست آمد. بیشترین نسبت 

 ردیف زنیان و دو ردیف شنبلیله بدست آمد.  5ین از کشت مخلوط نواری با نسبت برابری زم

Santi ( 2222و همکاران )سالیسیک اسید توانست عملکرد سویای سیاه را اورتوکاربرد سیلیسیم به شکل بیونانو نشان دادند

درصد  42، فسفر و پتاسیم را تا درصد افزایش دهد و میزان مصرف نیتروژن ۹3درصد و کارایی مصرف آب را تا  20تا 

 Bacillusافزایش دهنده رشد گیاه  کاربرد دو نوع باکتریبیان داشتند  ( 2222و همکاران ) Sun از سویی کاهش دهد.

mucilaginosus  وAspergillus niger  باعث افزایش عملکرد دانه برنج در مقایسه با تیمار شاهد شد. کاربرد این دو باکتری

کاربرد  .فت، بیشتر بودرها بطور همزمان نسبت به زمانی که هر کدام به تنهایی بکار میو اثر آن شتافزایی داهمبا هم اثر 
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سمد. در این آزمایش میکرواورگانیداها باعث آزادسازی سیلیکون قابل حل شد و محتوای سیلیکون گیاه را افزایش همزمان آن

قیق داری افزایش یافتند. آنچه در تحفعالیت بیوشیمیایی خاک بطور معنی های خاک، بیومس میکروبی، فعالیت آنزیمی و

حاضر مشاهده شد نیز موید همین مطلب است که اثر دو باکتری با هم نسبت به کاربرد هر کدام از آنها به تنهایی روی اکثر 

و همکاران  Songدر آزمایشی که توسط نوع باکتری دارد.  وداری داشت که نشان از اثر هم افزایی این دصفات اثر مثبت معنی

های داری باعث کاهش دسترسی به کادمیوم خاک، جذب آن در بافت( انجام شد تامین سیلیکون خاک بطور معنی222۹)

( را روی عملکرد % 45/24گیاه، افزایش سلامتی و رشد و عملکرد گندم گردید. در این آزمایش تیمار سیلیسیم بیشترین تأثیر )

ت به تیمارهای شاهد، بیوچار و کود برگی داشت. بیشترین کاهش در دسترسی زیستی به کادمیوم خاک مربوط به دانه نسب

های خاک مانند بیوچار، کود سیلیکون و کود برگی نقش حیاتی در کاهش ( بود. اصلاح کننده% 40/2۱تیمار سیلیسیم )

 کنند. و امنیت غذایی در اکوسیستم بازی می دسترسی به کادمیوم خاک و حمایت از رشد گیاه و سلامت محصول

کننده سیلیکون در حضور سنف آهک به عنوان منبع ( نشان داد کاربرد باکتری حل2222و همکاران ) Galindoمطالعات 

ایج این شود. نتسیلیکات و کود نیتروژن، باعث بهبود پارامترهای رشد گندم و کارایی مصرف نیتروژن و عملکرد دانه می

در  کننده سیلیکات می تواند سبب بهبود جذب نیتروژن شود.ایش نشان داد استفاده از سیلیسیم در حضور باکتری حلآزم

کننده های حل( در یک محیط گلدانی پرلیت با کاربرد جداگانه سیلیسیم و باکتری22۹۱و همکاران ) Rezakhaniتحقیق 

ای )جذب های هوایی، ریشه و عملکرد دانه(، پارامترهای تغذیهفسفات همه پارامترهای مورفولوژیکی )وزن خشک اندام

ورگوم های کاتالاز، سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز( گیاه سسیلیسیم و پتاسیم( و پارامترهای فیزیولوژیکی )فعالیت آنزیم

(Sorghum bicholar L) ل حرشد یافته در فسفر قابلکننده فسفات برای گیاهان سورگوم بهبود یافت. استفاده از باکتری حل

حلول مداری کارآیی استفاده از فسفر را افزایش داد. سیلیکون نه تنها جذب فسفر از منبع فسفر کمحل بطور معنییا غیرقابل

)سنف فسفات( را افزایش داد بلکه جذب فسفر از منبع فسفر محلول در آب را نیز بهبود بخشید. در آزمایشی اثر باکتری 

روی جذب مواد معدنی،   Bacillus mucilaginosus کننده پتاسیمو باکتری حل  Bacillus megateriumفسفاتکننده حل

داری باعث افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن، فسفر و پتاسیم و نهایتاً دسترسی خاک و رشد گیاه بادمجان، به طور معنی

 نیز بیان داشتند در کاربرد( 22۹2و همکاران ) Sarker .(20Han and Lee ,06)افزایش رشد و عملکرد محصول بادمجان شد 

 داری رشد گیاهچه، هر دو سویه به طور معنیمختلف فسفر روی گیاه گندم و برنجو منابع  PSB)8و  1PSB(دو سویه باکتری 

های گیاه گندم را در ( در بافتNPK)اندام هوایی و طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه( و محتوای عناصر غذایی )

 مقایسه با شاهد افزایش دادند. 

 درصد روغن

خارمریم و شنبلیله در شرایط کشت مخلوط درصد روغن بر  کشتالگوهای مختلف های کودی و رژیمتجزیه واریانس تأثیر 

ها بر درصد روغن شنبلیله و خارمریم در های مورد بررسی و برهمکنش آندار عاملنشان دهنده تأثیر معنی (،۹2)جدول 

ها در شنبلیله بیشترین میزان درصد روغن در بررسی برهمکنش عاملبود. در سطح احتمال یک درصد شرایط کشت مخلوط 

اری را در دکننده فسفات و سیلیکات بدست آمد که تفاوت معنیهای حلوط و کاربرد همزمان باکتریی کشت مخلهااز الگو

ی ها(. در خارمریم نیز بیشترین درصد روغن دانه از الگو1ل یک درصد نسبت به سایر تیمارها نشان داد )شکل سطح احتما
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یس که با کاربرد شیمیایی فسفر و سیلکننده فسفات و سیلیکات بدست آمد و کاربرد همزمان باکتری حل مخلوطکشت 

حل کننده فسفات به تنهایی توانست درصد روغن آن را  ( باکتری2:2تفاوت معنی داری نداشت. بعلاوه در الگوی مخلوط )

  (.۱)شکلافزایش دهد 

 
 

در شرایط کشت مخلوط. میله ها بیانگر درصد روغن دانه شنبلیله الگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -2کل ش

: باکتری SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cاشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

 ته: کود فسفاته + کود سیلیکاP+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، حل

 

 
در شرایط کشت مخلوط. میله ها بیانگر   درصد روغن خارمریمالگوی کاشت  بر  ×کود همکنش برمقایسه میانگین  -9کل ش

: باکتری SiSBکننده فسفات، : باکتری حلPSBشاهد، :  Cاشتباه استاندارد هر میانگین است که از سه تکرار بدست آمده است. 

 ته: کود فسفاته + کود سیلیکاP+Siکننده سیلیکات، کننده فسفات+ باکتری حل: باکتری حلPSB +SiSBکننده سیلیکات، حل
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( 00:۹5( صورت گرفت، کشت مخلوط شنبلیه و گندم سیاه )222۹و همکاران ) Rezaei- Chiyanehدر آزمایشی که توسط 

کشت مخلوط با  نشان دادند( 2222و همکاران ) Ghaderimokriبیشترین مقدار عملکرد دانه و درصد روغن دانه را داشت. 

سید و کود ا غن دانه را در رازیانه و شنبلیله تولید کرد. کاربرد هیومیک( به همراه کود زیستی بیشترین محتوای رو2:2نسبت )

 moghadam -Rezvaniدرصد افزایش داد.  43تا  52درصد و در شنبلیله  34تا  00زیستی عملکرد روغن دانه را در رازیانه 

( نشان دادند اثر الگوی کشت روی عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه در دو گیاه شنبلیله و زیره سبز 22۹2و همکاران )

داری روی عملکرد روغن زیره سبز نداشت ولی داری را در مقایسه با شاهد نشان دادند. کود بیولوژیک اثر معنیتفاوت معنی

ر شنبلیله نسبت به شاهد نشان داد. کود زیستی سودوموناس پوتیدا، نسبت برابری دانه د داری روی عملکرد روغناثر معنی

و کاهش  شیفزاا لیدل نیمهمتردر مقایسه با سایر تیمارهای کود زیستی )نیتروکسین و تیمار شاهد( داشت. را زمین بیشتری 

ا توجه به کاهش عملکرد دانه در شرایط . در تحقیق حاضر نیز بگرددیم ازب و کاهش عملکرد دانه شیعملکرد روغن به افزا

کشت خالص شنبلیله و خارمریم، عملکرد روغن نیز کاهش پیدا کرد و افزایش عملکرد در کشت مخلوط به همراه کاربرد 

در . شتکننده فسفات و سیلیکات هم عملکرد دانه و هم میزان درصد روغن دانه نسبت به شاهد افزایش داهای حلباکتری

( )چاودار : شنبلیله( بیشترین مقدار ترکیبات 2:۹( انجام شد نسبت )22۹3و همکاران ) Mahfouzتوسط آزمایشی که 

 El-khawasو  Shehataهای کشت مخلوط داشت. در بررسی فیتوشیمیایی )درصد روغن و پروتئین( را نسبت به سایر نسبت

 . شددار میزان روغن آفتابگردان با مصرف کود زیستی گزارش افزایش معنی( 222۹)

 گیری کلینتیجه

های مختلف کودی بر صفات مورد بررسی در هر دو که اثر الگوهای مختلف کشت و رژیمن داد انش حاضرنتایج آزمایش 

 صفات کلروفیل کل، خاصیتدار اما بر همکنش این دو عامل در گیاه دارویی شنبلیله بر گیاه شنبلیله و خارمریم معنی

میزان  دار شد. بیشتریناکسیدانی و درصد روغن و در گیاه خارمریم بر صفات فنل کل، درصد روغن و عملکرد دانه معنیآنتی

( این 2:2در هر دو گیاه خارمریم و شنبلیله از الگوی کشت مخلوط دو ردیفه ) اکثر صفات مورد بررسی مانند درصد روغن

 22۹5/ 2۹( بدست آمد و بیشترین عملکرد دانه به میزان )کاتیلیس + فسفات)کننده حل یباکتردو گیاه و کاربرد همزمان 

( 2:2ریم، در کشت مخلوط دو ردیفه )کیلوگرم در هکتار( به ترتیب در گیاه شنبلیله و خارم 0۹/232۱کیلوگرم در هکتار( و )

ین نشان می اکاربرد کود شیمیایی فسفاته و سیلیکاته حاصل شد.  یا( کاتیلیس فسفات+)کننده حل یباکترو کاربرد همزمان 

دهد در بیشتر موارد کاربرد همزمان دو باکتری حل کننده فسفات و سیلیکات در شرایط کشت مخلوط توانسته نیاز شیمیایی 

ال آن افزایش های فتوسنتزی و به دنبافزایش میزان رنگیزهاز طریق احتمالا و گیاه را به فسفر و سیلیکات مرتفع سازد که این د

از طریق تثبیت  ،حضور شنبلیله در کنار خارمریمبعلاوه عملکرد دانه است.  و نهایتاً اثر بر صفات رشدی و ظرفیت فتوسنتزی

ننده سیلیکات ککننده فسفات از طریق بهبود سیستم ریشه و حضور باکتری حلهای حلو حضور باکتری بیولوژیکی نیتروژن

 شرایط خوبی را برای دو گیاه بوجود آورده است که از نظرها همگی افزایی این عاملاز طریق افزایش کلروفیل و اثرات هم

نابراین چنین به نظر ب گردد.اکسیدانی میخاصیت آنتی و های ثانویه و منجر به افزایش فنل، فلاونوییدتولید بیشتر متابولیت

می ک لوبطت مخلوط یکی از راهکارهای مناسب برای دسترسی به عملکرد مشک زیستی در دهایوکرسد که استفاد از می
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های تمستواند منجر به کاهش نیاز سیمی تمدهای خارجی است که در بلندهنهاد فداقل مصرحبا  این دو گیاه داروییو کیفی 

 .های شیمیایی شودهزراعی به نهاد
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Abstract 

In order to evaluate the effect of phosphate and silicate solubilizing bacteria on grain yield and biochemical 

compounds of Milk thistle and Fenugreek in intercropping conditions, an experiment was conducted in 2019 in 

Kohgiluyeh and Boyar Ahmad provinces, Yasouj, Iran. Five different levels of fertilizers includes phosphate 
solubilizing bacteria, silicate  solubilizing bacteria, phosphate solubilizing bacteria + silicate solubilizing 

bacteria, and phosphate and silicate chemical fertilizers versus control (no fertilizer) as the first factor, were 

evaluated in different intercropping patterns (monocropping of Milk thistle, monocropping of Fenugreek, 

intercropping of Milk thistle and Fenugreek with arrangements (1:1) and (2:2)) as second factor in a RCBD 

factorial experiment with three replications. The results showed that the simultaneous application of phosphate 

and silicate solubilizing bacteria increased the chlorophyll a of Fenugreek (45%) and Milk thistle (21%), the 

total chlorophyll of Fenugreek (20%) and Milk thistle (22%), and the carotenoid of Fenugreek (60%) and 

intercropping pattern (2:2) caused a significant increase in chlorophyll b of Fenugreek (16%) at the probability 

level of one percent. The highest phenol rate of Milk thistle was obtained from the intercropping pattern (2:2) 

and the simultaneous application of bacteria, and the highest antioxidant property of Fenugreek was obtained 

from the intercropping pattern (1:1) and the simultaneous application of bacteria. The application of solubilizing 
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bacteria increased the phenol of Milk thistle and the antioxidant property of Fenugreek extract in all cropping 

patterns. The highest percentage of seed oil in both plants was obtained from the intercropping pattern (2:2), 

and the simultaneous application of bacteria and the highest yield of Milk thistle seeds were obtained from the 

intercropping pattern (2:2) and chemical fertilizer. In general, it could be concluded that the application of 

microbial species will probably improve the yield and percentage of seed oil. In addition, better conditions for 

both plants in the intercropping system and more available nutrients resulting from microbial activity will 

increase the production of secondary metabolites and improve antioxidant property, phenol and flavonoid 

contents of the oil. 
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