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   دهیچک
های کش  اورزی یایرار ا.  ت  می همی  عملکرد و حفاظت محیط زیس  ت در اما ت مخلوط یکی از راهکارهای موثر در افزایش کش  

شی  سی اما منمور آزمای شت مخلوط جهت مقای شتی و ک .تان در قالب  1397.ال در های تک ک شگاه کرد در مزرعی تحقیقاتی داا

شی و جایگزینی زایان و شنبلیلی های خالص و الگوهای افزایهای کامل تصادفی اجرا شر  تیمارهای آزمایش شامل کشتطرح ملوک

های مالاتری  مقادیر ش   اخص و حاکی از مرتری .   یس   تم کش   ت مخلوط مودتکرار مود  اتایج آزمایش  3ترکیب تیماری در  13ما 

سبت مرامری زمی  ) .طح( و LER.ودمنری ا سبت مرامری  شی ATERزمان )-ا تعلق  شنبلیلی %25زایان و  %100( می الگوی افزای

  داشت 
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  مقدمه

وری محصولات ما افزایش جمعیت و وقوع ااقلاب .بز ورود کودهای شیمیایی مرای افزایش تولیرات کشاورزی و تقویت مهره
رویی از کودهای شیمیایی .بب وری در ملنر مرت راتضمی  کنر و ا.تفاده میتواار مهرهتر گردیر اما ای  شیوه کشاورزی امیزراعی میش

شود  مرای رفع ای  مشکل یژوهشگران می دابال راهکارهایی جهت جایگزی  کردن و محیط زیست می می خطر افتادن .لامت همگاای

های کشاورزی رایج هستنر کی ضم  کاهش ییامرهای منفی .بب حفظ .لامت محیط زیست و خاک ماشنر  ای  رویکرد جریر شیوه
اتی ا.ت کی تعادل اکولوژیکی ملنر مرت در اکو.یستم را حفظ کنر  شود، ایازمنر اجرای عملیکی می عنوان کشاورزی یایرار از آن یاد می

 یتمحرود  ما توجی می [16]تری می محیط زیست وارد شود ای ماشر کی فشار کمچنی  افزایش تولیر محصولات از مزارع می گوایهم
 رویییمصرف م ی ،ا.ت  علاوه مر ا یذیرهنگفت در واحر .طح امکان هایینیما صرف هز یرتول یشافزا قامل کشت در جهان، یاراض
دارار تا ما  ییژوهشگران .ع روی ا زا  [20] دارد همراه منامع آب و خاک را می تخریب هاکشعلف و هاکود یرام یمیاییش هایاهاده
 یریکل راهکارهایاز  را.تا یکی در همی   ینراما ی را تأم ییغذا یتو عملکرد مالا، امن یراریمرخوردار از یا های.اماای یو اجرا یطراح

می طوری کی تکامل و در زمان و مکان ا.ت  یمحصولات کشاورز یرتول یشافزا کارمرد کشت مخلوط ما یرار،یا یکشاورز یهادر اما 

  [22]های آینره تأمی  شود تولیر یایرار مرای اسل حاضر و اسل
 یدر طب .نت یانزاا.ت   (Apiaceae) یاناز خااوده چتر یکسالی، ی،علف یاهی( گ.Trachyspermum ammi L) یما اا  علم یانزا

 تجمع کاهش دهنره کلسترول خون، ضرتهوع،  ضر ا.هال، کننره رفعزیاد کننره شیر مادر، اشتهاآور، یادزهر حشرات و کژد ،  عنوان می
  [24]گیرد مورد ا.تفاده قرار می و منعقرکننره خون هایلاکت

.  امقی دیرینی داش  تی و .  نتی ( یکی از گیاهان دارویی موده کی در طب .Trigonella foenum- graldecum Lگیاه ش  نبلیلی )

 کمبود ش رایط در کی دارد خود هایریش ی روی ش کلی تومور هایش نبلیلی گره  [1]مرای آن ذکر ش ره ا. ت  زیادیخواص درماای 
های تثبیت کننره ایتروژن ایازمنر ماکتری  ش  وارایجاد می هاماکتری از اید.  تی ما آن موئی  هایریش  ی آلودگی اتیجی در و ایتروژن

صول ایجاد میمولیبرن می شکیل گره و کمیت و کیفیت مح سزایی در ت شنر کی تأثیر م سفر خاک ما .یم و ف .بب افزایش یتا کنر و 
  [17]یط ریزو.فر ریشی آزاد گردد مح در تواارمی آن مازاد و گرفتی قرار شنبلیلی گیاه اختیار در آن از مخشی شود کیمی

منامرای  یژوهش حاضر جهت ارزیامی .یتم کشت مخلوط زایان و گیاه شنبلیلی ما توااایی تثبیت ایتروژن ااجا  گردیر کی عملکرد 

 و شاخصهای .ودمنری در مقایسی ما .یستم تک کشتی ای  گیاهان مورد .نجش قرار گیرد 
 

 هامواد و روش

 یان،زاخالص کشت  شامل یشیآزما هاییماراجرا شر  ت یمارت 13 تکرار و 3ما  یکامل تصادف هایملوک طرح در قالب یشآزما
 %25 + یانزا %75، ردیفی شنبلیلی %50 + زایان 50%شنبلیلی اواری،  %50 + زایان %50 یگزینیجا هایی.ر یلی،شنبل خالصکشت 
 %5/87و  %75، %5/62، %50، %5/37، %25،  %5/12+ یانزا %100 یشی شاملافزا هاییو .ر شنبلیلی %75 + یانزا %25 شنبلیلی،

صورت  ی مستر می ا ییته یاتعمل ی،زراع یتمی حر ظرف ی رطومت زم یرندر مهار و ر. یطیمح یطیس از مساعر شرن شرا  مود یلیشنبل
هر کرت شامل هشت ردیف کاشت   گرفت ااجا  هاکرت یمنر یمن تقسآمورد امر شخم زده شر و یس از  ی ااجا  شر کی امترا زم

در  هر کرت شامل هشت ردیف کاشت مود  متر در امر گرفتی شر  دو هاملوک می  فاصلی و متر یک آزمایشی هایکرت مود  فاصلی می 
  رمحا.بی ش و عملکرد داای مرداشتتما  کرت محصول زمان ر.یرگی، ما در امر گرفت  اثر حاشیی 
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 (LERاسبت مرامری زمی  )

اسبت    ماشرمی ، اسبت مرامری زمی کشتیجهت محا.بی کارآیی کشت مخلوط اسبت می تک تری  معیارها یکی از مهم
  [11] گردیرمرامری زمی  از رامطی زیر محا.بی 

𝐿𝐸𝑅 =∑
𝑌𝑖

𝑌𝑖𝑖

𝑛

𝑖 =1

 

 در کشتیتک در عملکرد گوای Yiiعملکرد گوای در کشت مخلوط در واحر .طح، Yiاسبت مرامری زمی ،  LERدر ای  فرمول 

  ماشرمی .طح واحر

 (ATERزمان ) –اسبت مرامری .طح 

شود، در هم کی زمان در امر گرفتی امی LERای کی مر خلاف ماشر  می گوایرشر گیاهان زراعی تامعی از .طح زمی  و زمان می
  [11]گردد زمان و هم .طح زمی  محا.بی می

 زمان ما ا.تفاده از معادلی زیر محا.بی شر  –اسبت مرامری .طح 
ATER= ((YC ×Tcc / Ycc) + (Yt ×Ttt / Ytt)) / t  

 

ایز می ترتیب عملکرد  Yttو  Yccمی ترتیب می ترتیب عملکرد گیاهان اول و دو  در کشت مخلوط و  Ytو  YCدر ای  معادلی 
 ماشر ها میایز می ترتیب مرت زمان رشر آن Tttو  Tccها و کشتی آنتک

 ا.تفاده شر  LSDو مرای مقایسی میااگی  از آزمون  SASمرای آاالیز داده ها از ار  افزار 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه زنیان

 یجاتا  (1دار مود )جرول اتایج جرول تجزیی واریااس اشان داد اثر الگوهای کاشت مر عملکرد داای زایان در .طح یک درصر معنی
های مخلوط مر عملکرد داای اشان داد کی در می  الگوهای کشت مخلوط، .ریمختلف کشت  یالگوها یااگی م یسیمقا د.ت آمره از می

کی تراکم  های جایگزینیها اسبتها مرای صفت مذکور مودار و معر از آنشنبلیلی مرتری  اسبت 5/12و % 25افزایشی ما تراکم %
شنبلیلی آرایش کاشت ردیفی  50زایان + % 50تری ایز تولیر امودارکی البتی در اسبت %تری از زایان را داشتنر عملکرد داای میشمیش

های گیاه زایان می تر ریشیشایر متوان دلیل آن را د.تر.ی میش ( 2)جرول  ر گروه آماری مرتری قرار گرفتایز اسبت می اواری د
ما مرر.ی کشت مخلوط لومیا  ، .ایر یژوهشگرانهای ای  یژوهشهای شنبلیلی اسبت داد  در یی یافتیایتروژن تثبیت شره حاصل از موتی

میرهاشمی و همکاران ایز در   [3] رت در الگوهای کشت، عملکرد داای ذرت  افزایش یافتو ذرت میان امودار کی ما افزایش تراکم ذ
های یایی  کشت مخلوط عملکرد داای افزایش یافت در حالی کی ما افزایش مرر.ی کشت مخلوط زایان و شنبلیلی دریافتنر کی در تراکم

تر از ای  الگوها مود و ما افزایش تراکم شنبلیلی، عملکرد داای میش تراکم شنبلیلی در الگوهای کشت، عملکرد داای در کشت خالص زایان
  [12] کاهش یافت



 
 
 

4 
 

 ندیهای سودمدانه و شاخصعملکرد اثر الگوهای کشت مخلوط زنیان و شنبلیله بر  تجزیه واریانس -1جدول

 آزادیدرجه  تغییر منابع
  میانگین مربعات

 LER ATER دانه شنبلیلهعملکرد  دانه زنیانعملکرد 

 ns66/37185 ns287/30373 ns073/0 ns72/30 1 بلوک

 136/306** 84/1** 882/700402** 33/225642* 11 الگوی کشت

 900/11 034/0 65/15889 36/28964 44 خطا       

 62/14 26/13 73/11 23/25 - ()%تغییرات  ضریب

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی اختلاف بدون: ترتیب به ** و  

 
 های سودمندیدانه و شاخصاثر الگوهای کشت مخلوط زنیان و شنبلیله بر عملکرد  مقایسه میانگین -2جدول 

 

 الگوی کشت
زنیان  عملکرد دانه 

(kg.ha) 

 شنبلیله  عملکرد دانه 

(kg.ha) 
LER ATER 

 - - C21/798  a96/874  کشت خالص

 cd27/716  f65/462 c 34/1 g32/1  زنیان ردیفی %50 –شنبلیله  50%

 e46/610  fg59/430 d 19/1 g33/1  زنیان نواری %50 –شنبلیله  50%

 C84/779  f21/477 b 41/1 e45/1  لهشنبلی 25% – انیزن 75%

 g79/444  b62/783 c 34/1 a75/1  لهشنبلی 75% – انیزن 25%

 b82/919   h08/272 b 49/1 e43/1  شنبلیله 5/12 % + انیزن 100%

 a68/1009  g02/367 a 68/1 a76/1  شنبلیله 25%  + انیزن 100%

 d57/733  gh06/425 c 33/1 d56/1  شنبلیله  5/37%  + انیزن 100%

 ef49/594  d75/544 c 35/1 b 7/1  شنبلیله %50 + انیزن 100%

 e42/612  d62/578 b 47/1 c64/1  شنبلیله 5/62%  + انیزن 100%

 f86/584  c53/671 b 47/1 d57/1  شنبلیله %75 + انیزن 100%

 gh59/438  b28/764 d 22/1 f4/1  شنبلیله 5/87% + انیزن 100%

 ندارند LSDداری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک درهر ستون، اختلاف معنیمیانگین
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 شنبلیلهعملکرد دانه 

تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت مخلوط قرار گرفت و  عملکرد داای شنبلیلیها اشان داد کی داده یااسوار ییحاصل از تجز یجاتا
تری  میزان عملکرد داد میشاتایج حاصل از مقایسی میااگی  می د.ت آمره اشان (  1)جرول  دار شردر .طح احتمال یک درصر معنی

تیمار مرتر مود  اما  لیشنبلی %75 – انیزا %25لگوی کشت خالص شنبلیلی اختصاص داشت و معر از آن الگوی کشت داای شنبلیلی می ا

  (2جرول شنبلیلی تعلق داشت ) 5/12+ % انیزا %100تری  میزان ای  صفت ایز می الگوی کشت گردد کمطور کی مشاهره می همان
چنی  افزایش اجزاء عملکرد گیاه شنبلیلی در کشت خالص آن، اختصاص میشتری  عملکرد داای در الگوی ما توجی می علل ذکر شره و هم

لومیا،  –لومیا چشم ملبلی، ذرت  –ای های دیگری اثر الگوهای کشت مخلوط مر ارزن داایماشر  در یژوهشمذکور دور از ااتمار امی
تری  عملکرد داای و میولوژیک گیاه لگو  می کشت خالص آن تعلق داشتی ا.ت اخودگزارشره ا.ت کی میش –فران و زع اخود –گلراگ 

 [5]چیاای و همکاران رضایی و [4]ئی و .یری حمزههای از جملی یژوهشمطالعات اتایج .ایر های تحقیق حاضر ما یافتی  [8و  6و  3]
  اشتمطامقت دایز 
 

 نسبت برابری زمین

در کل  اسبت مرامری زمی کشت مر الگوهای اشان داده شره ا.ت اثر 1در جرول  هااتایج تجزیی واریااس داده کی در همان گوای
 %50تری  و الگوی ( میش86/1یلی )شنبل %25+  یانزا %100شود الگوی گوای کی مشاهره می   هماندار مودیدرصر معن یک .طح

تری  میزان ای  داری مود،کمشنبلیلی دارای عر  اختلاف معنی 5/87% + انیزا %100( کی ما الگوی 02/1ی )اوار یانزا %50–یلیشنبل
دهر در مجموع کشت شنبلیلی در کنار (  آن گوای کی اتایج اشان می2شاخص را در می  الگوهای کشت می خود اختصاص دادار )جرول 

های زیستی ای  گیاه ما میکروارگاایسمرود توااایی تثبیت ایتروژن می دلیل همل میزایان اثر مثبتی مر ای  شاخص داشتی ا.ت، احتما
محیط ریزو.فری و وجود اختلافات مورفولوژیکی و رشری هر دو گیاه از زمی  مورد ا.تفاده در ای  امر دخیل ماشر  در ای  را.تا 

یولاف  -اخود ، [10]اایسون  -شنبیلیی ، [7]ریحان  -یم شبرر مر. ،[9]اخود  -محققان مسیاری در مرر.ی کشت مخلوط .یاهراای 

مرتری اسبت مرامری زمی  در الگوهای کشت مخلوط را اسبت می کشت خالص گزارش کردارکی میزان  [13]جو  -ماش، ماقلا و  [19]
LER از یک مود  مطالعات متعرد دیگری ایز در تاییر مرتری کشت مخلوط در مقایسی ما .یستم در تما  الگوهای کشت مخلوط میش

  [15]ارائی شره ا.ت  LERتک کشتی و مالاتر مودن شاخص 

 

 زمان -نسبت برابری سطح

 یاشان داد کی اجرا یانو زا یلیشنبل یاهگدوزمان در کشت مخلوط -.طح یاسبت مرامر هایاز داده حاصلیااس وار ییتجز یجاتا

اتایج مقایسی میااگی  اشان داد  ( 1مر ای  شاخص در .طح احتمال یک درصر داشت )جرول  دارییمعن کشت، اثرمختلف  یالگوها

تری  آن ایز در الگوی شنبلیلی و کم %75 – یانزا %25یلی و الگوی شنبل 25+%  یانزا %100کل در الگوی  ATERتری  مقرار میش

شاخص در  (  مقادیر ای 2داری مودار، مشاهره شر )جرول یفی و اواری کی دارای عر  اختلاف معنیرد یانزا %50 - یلیشنبل 50%

کی  (  .الاری و همکاران ایز میان داشتنر2الگوهای مختلف کشت مخلوط روار مشامهی ما شاخص اسبت مرامری زمی  داشت )جرول 
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چنی  در یژوهشی دیگر ایز مشاهره شر هم  [6] زمان در الگوهای کشت مخلوط اخود و گلراگ مشاهره شر –.ودمنری اسبت .طح 

در مرر.ی کشت مخلوط   [21]کشتی مود تر از تکدر الگوهای کشت مخلوط ذرت ما ماش و لومیا چشم ملبلی میش ATERکی میزان 

ردصر ریحان مالاتر از واحر مود و اشان  25درصر .ویا ما  75در الگوی  ATER.ویا ما ریحان و گاوزمان ارویایی دیره شره کی شاخص 

ایز ما مرر.ی شاخص اسبت یژوهشگران دیگر   [2]کشتی ارجحیت داشت در کشت مخلوط می تک .طح-زمان یمرامرداد کی اسبت 

.ایر محققان   [14] کشتی گزارش کرداراخود، کشت مخلوط را .ودمنرتر از تک-یر کشت و زمان در کشت مخلوط گنر معادل .طح ز

  [23]یافت  یشافزا ATERو  LERهای شاخصکی  فلفلی میان کردار اعناعو  یکشت مخلوط شمعراا یما مرر.ایز 

 

 نتیجه گیری کلی

اتایج ای  یژوهش اشان داد کی .یستم کشت مخلوط در مقایسی ما کشت خالص .بب تولیر عملکرد میشتر مرای گیاه زایان 
میااگر مرتری کشت مخلوط در مقایسی ما .یستم تک کشتی  ATERو  LERهای .ودمنری کشت مخلوط شامل مرر.ی شاخصگردیر  

 ، الگوی مرتر مود شنبلیلی25% زایان +100الگوی کشت مخلوط %مود و در ای  میان 
 

 سپاسگزاری

 گردد از دااشگاه کرد.تان مامت حمایت مالی ای  یژوهش، قررداای می مری  و.یلی
 

 منابع

  11 -15  تولیر و فرآوری گیاهان دارویی  ااتشارات آ.تان قرس رضوی  صفحات 1385ر     امیرمیگی1
های مختلف جایگزینی کشت مخلوط .ویا مرر.ی اسبت  1393ماقری شیروان،   ، زعفریان، ف ، میرچراالو، ب  و ا.ری، ق ع    2
( Glycine max L) ما دو گیاه ریحان (Ocimum basilicum L. ) و گاوزمان ارویایی( Borago officinalis L) علف هرز در شرایط تراخ  

 صفحی  222 اشر ارجمنر، چاپ اول، 17-83جلر ششم، شماره اول، صفحات 
اثر کشت مخلوط ذرت ما لومیا مر کیفیت و عملکرد  مجلی   1391    ،ع  و مقر  ،جوااشیر ،ع  ،دماغ محمری اصب ،ع  جواامرد،  3

  112 -123 صفحات میست و دو ، .و ، شماره جلر یایرار، تولیر و کشاورزی
عملکرد کل و  ی،زراع هایکشت مخلوط گنر  و کلزا مر ا.اس شاخص یبترک ی ترمنا.ب یی تع  1391    یری،و .  ج ئی،حمزه  4

  109-119 ینجم، صفحات مارهشدوره دو ،  ی،و ماغ یمحصولات زراع یو فراور یر  مجلی تولی زم یشاخص اسبت مرامر

عملکرد شنبلیلی در کشت مخلوط اواری ما زایان تحت عملکرد و اجزای   1393  و فتوحی چیاای، س  مخش،  ، تاج رضائی چیاای، ا  5
  1-15صفحات  چهار ، مارهش میست و چهار ، لرج ،تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی  اشریی دااش کشاورزی و تولیر یایرار

 های کشت.یستمدر گلراگ و اخود  های کمی و کیفیمقایسی ویژگی  1399 رو، ش ، حیرری، غ  و غباری، ح ، خالص.الاری، ف   6
  129-138جلر ینجاه و یکم، شماره .و ، صفحات علو  گیاهان زراعی ایران،   افزایشی و جایگزینی مخلوط
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مطالعی اثر منامع کودی ایتروژن )شیمیایی، میولوژیکی و تلفیقی( مر خصوصیات   1392چی،   ر  و یورمامایی، ا ع  خاای، س ، چاییصفی  7
مجلی علو  گیاهان زراعی   (Ocimum basilicum( در کشت مخلوط ما ریحان )Trifolium alexandrinum)کیفی علوفی شبرر و کمی 
   248-237، دوره چهل و چهار ، شماره دو ، صفحاتایران
 miliaceum Panicum) هایمرر.ی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی کشت مخلوط ارزن دان  1389قنبری، ا ف اصیریور،    و تو.لی، ا    8

L. )لومیا چشم ملبلی و (Vigna unguiculata L. ،)556-564، جلر دو ، شماره چهار ، صفحات اشریی مو  شنا.ی کشاورزی  
  مرر.ی عملکرد گیاه دارویی .یاهراای در 1393کوچکی، ع ، اصیری محلاتی،   ، مرومنر رضازاده، ز ، جهاای،    و جعفری، ل    9

  1-8های زراعی ایران،جلر اول، شماره دوازدهم، صفحات اشریی یژوهشکشت مخلوط ما اخود و لومیا  
دااش  ییاشریسون  و آا یفی شنبلیلیک ی وکم ی صفاتمر عملکرد و مرخ مخلوط کشت یرتأث  1394مرداای، ف  و ملوچی، ح      10

  1-16یرار، جلر میست و ینجم، شماره دو ، صفحات یا یرکشاورزی و تول

  صفحی 262چاپ دو ،  ،زراعت مخلوط  ااتشارات دااشگاه تهران  1377  مماهری، د  11

 مرر.ی مزیت کشت مخلوط زایان و شنبلیلی در .طوح مختلف  1388    ،   و اصیری محلاتی ا،یارس ،ع  ،کوچکی ،   میرهاشمی،  12
 259-269، جلر هفتم، شماره اول، صفحات اعی ایرانزر هاییژوهش   مجلیکود دامی و آرایش کاشت
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