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Abstract 
Background & Objective: The aim of the study was investigating the effects of different intercropping 

patterns with fenugreek and bio-fertilizers on growth characteristics and yield of Moldavian-balm and 

evaluating the advantage of intercropping patterns by determining the land equivalent ratio (LER) index.   

 

Materials & Methods: A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design 

with 15 treatments and three replications in Maragheh city in 2019. The first factor was cropping-pattern 

consisted of sole Moldavian-balm and intercropping of Moldavian-balm with fenugreek in replacement 

patterns (Mb:F) and additive intercropping. The second factor was fertilizer treatment included the use of 

chemical-fertilizers (CF), Myco-Root bio-fertilizer (M) and the combination of Myco-Root and Biofarm bio- 

fertilizer (M+B). 

 

Results: The results showed that the effects of cropping-patterns and fertilizer treatments and the interaction 

of these factors were significant on most of the tested traits the highest leaf chlorophyll-index (39.06) was 

observed in sole Moldavian-balm + CF and the greatest plant height (101.7cm) was also observed in (1:1) + 

CF, which was not significantly different with M+B. The highest dry herbage yield was obtained in sole 

Moldavian-balm and M+B (8213kg/ha) and CF (8130kg/ha). At all intercropping patterns the LER values 

were higher than 1 and the greatest one was obtained in 100: 50.  

 

Conclusion: According to the results of yield and LER, it can be concluded that the intercropping of 

Moldavian-balm and fenugreek, also the combined use of bio-fertilizers of Myco-Root and Biofarm, is a 

suitable alternative to sole-cropping and reduce the use of chemical-fertilizers in sustainable production of 

Moldavian-balm. 
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در کشت ( .Dracocephalam moldavica L)اثر کود زیستی بر صفات رشدی و عملکرد بادرشبو 

 (.Trigonella foenum-graecum L) مخلوط با شنبلیله
 

 3، عادل دباغ محمدی نسب 2اله امینی، روح 1*زهرا امیریان چلان
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 چکیده

و کاربرد کودهای  (.Trigonella foenum-graecum L) لهیشنبل بابررسی اثرات الگوهای مختلف کشت مخلوط  :اهداف

و نیز ارزیابی سودمندی کشت مخلوط ( .Dracocephalam moldavica L) بادرشبو های رشدی و عملکردزیستی بر ویژگی

 باشند.از اهداف این آزمایش می LERبا تعیین شاخص 

 

تکرار در شهرستان  3تیمار و  51بلوکهای کامل تصادفی با  طرح صورت فاکتوریل در قالبآزمایش به :هامواد و روش

خالص بادرشبو و کشت مخلوط با شنبلیله در شامل کشتشت اجرا گردید. عامل اول الگوی ک 5311در سال مراغه 

، کود زیستی (CF) شیمیایی دشامل کاربرد کو تیمار کودیعامل دوم . بود ( و افزایشیMb:Fجایگزینی ) الگوهای

  در نظر گرفته شد.( M+B)و تلفیق دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم ( M)مایکوروت 

 

بر اغلب صفات مورد آزمایش ها آناثرات الگوهای کشت و تیمارهای کودی و اثر متقابل  نتایج نشان داد که :هایافته

و بالاترین  CF کودخالص بادرشبو همراه با کاربرد ( در کشت60/31دار بودند. بیشترین شاخص کلروفیل برگ )معنی

داری نداشت. اختلاف معنی M+B تلفیقی  شد که با تیمارمشاهده  CFتیمار و  (5:5)( نیز در الگوی cm7/565ارتفاع بوته )

در  ( حاصل شد.kg/ha3536) CF( و kg/ha3153) M+Bعملکرد پیکره رویشی نیز در کشت خالص و تیمارهای بیشترین 

ط ودر کشت مخل( 171/5)بود و بیشترین مقدار آن  5برابری زمین بیشتر از  ی الگوهای کشت مخلوط، نسبتهمه

  هده شد. مشا (566:16)افزایشی 

 

توان استنباط کرد که کشت مخلوط بادرشبو و شنبلیله و با توجه به نتایج عملکرد و نسبت برابری زمین می :گیرینتیجه

خالص و کاهش کاربرد کود شیمیایی در بایوفارم و مایکوروت جایگزین مناسبی برای کشت هایکود نیز کاربرد تلفیقی

 باشد.تولید پایدار گیاه بادرشبو می

 

 کشت مخلوط، کود زیستی، نسبت برابری زمین، مایکوروت ، بایوفارم  :های کلیدیواژه

 

 

mailto:z73amiriyan@gmail.com


 01                                                .... (.Dracocephalam moldavica L)اثر کود زیستی بر صفات رشدی و عملکرد بادرشبو 

 

 

 مقدمه
کاهش تنوع زیستی،  باسیستم کشت پرنهاده که 

است، همراه صرف بیشتر انرژی فسیلی زوال منابع و م
مراه داشت که سبب هت زیست محیطی زیادی بهلامشک

گردید  طرح موضوع کشاورزی پایدار و ارگانیك
کشاورزی پایدار تلفیقی از  (.3102 استولتز و همکاران(

تواند در بلندمدت از دانش مدیریت زراعی است که می
و اقتصادی ارزش محیطی زیست نظر بیولوژیکی،

همراه داشته باشد. یکی از راهکارهای افزوده مطلوبی به
حرکت به سمت کشاورزی پایدار، به کارگیری مخلوطی 

های ینلاهای مختلف، ارقام و یا ایزوونهاز گیاهان گ
 (.3100تی و همکاران لامح)باشد مختلف در زراعت می

کشت مخلوط به کاشت همزمان دو و یا چند گیاه در یك 
ش عملکرد در بعد زمان و مکان مزرعه با هدف افزای

اجزای . (3100استریچلند و همکاران )شود ق میلااط
ای انتخاب ه گونهباید بتشکیل دهنده کشت مخلوط 

اده از منابع محیطی متفاوت در نحوه استفشوند که 
دباغ )کنند منابع به طور مؤثرتری استفاده  از تا باشند

این الگو در نهایت (، که 3100نسب و همکاران محمدی
موجب افزایش محصول در واحد سطح و برتری نسبت 

و  ینگجه-)وفادار گرددمیبه الگوی کشت خالص 
های ارزیابی کشت محاسبه شاخصبا   .(3108 همکاران

انتخاب  برایگیری درست و دقیق مخلوط، امکان تصمیم
رقابت بین گیاهان،  چگونگیده و شفراهم  مناسبتیمار 

لیتورجیدیس و شود )ممکن می نتایجعات و لاتفسیر اط
 (. 3100همکاران 

-می کشاورزی پایدار رویکرد دیگری که در راستا

اقع شود کاربرد کودهای زیستی در سیستم تواند مفید و
 یاز کودها داریپا یکشاورزدر  باشد.کشت مخلوط می

 یکاهش مصرف کودها ایحذف  یبرا یستیو ز یآل
 تیاز فعال تیبهبود سلامت خاک، حما ،ییایمیش
و  هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیخاک، بهبود ب یکروبیم

 دشویمحصول استفاده م تیفیبهبود عملکرد و ک
استفاده بنابراین  (.الف 3130و همکاران  انهیچ-یی)رضا

از کودهای بیولوژیکی که شامل مجموعه مکملی از 

باشند با بهبود جوامع میکروبی همراه و همزیست می
های تولید از سوی رشد گیاه از یك سو و کاهش هزینه

بارئا و همکاران )کاهند یندگی محیط میالدیگر از آ
های گیاهی مناسب در انتخـاب گونه طور کلی،ب .(3110

-همراه موجودات خاکزی همزیست بهکشت مخلوط به

باعث استفاده بهتر از منابع  دلیل ایجاد حالت مکملی
تواند گامی مؤثر میو  (3100مرزبان و همکاران )شده 

از  .های زراعی باشدسوی پایداری تولید در زمینبه
با  نیتروژن کننده تیکشت مخلوط حبوبات تثبطرفی، 

بهبود  یموثر برا یاستراتژ كیو معطر  ییدارو اهانیگ
و همکاران  انهیچ-ییمحصول است )رضا یبهره ور

ها نیز به عنوان منبع مهمی در نقش لگوم (.ب 3130
جیره غذایی انسان، تغذیه دام و افزایش حاصلخیزی 

باتی و )شناخته شده است  2N از طریق ثبیت خاک
مچنین در تعدادی از مطالعات تاثیر ه(. 3112 همکاران 

 مثبت کشت مخلوط و کاربرد کود زیستی بر بهبود
ترکیب اسانس گیاهان دارویی بیان شده  عملکرد و

-باقلا مخلوط  کشتتوان به است، که از آن جمله می
کمپوست  یو ورم یستیاستفاده از کود ز بادرشبو و

 مخلوط کشت و (3102 و همکاران ینگجه-)وفادار
کود زیستی و کود همراه با کاربرد  ماش -درشبوبا

  .( اشاره داشت3133فریدوند و همکاران )شیمیایی 

تقاضا نیز تمایل به تولید گیاهان دارویی معطر و 
 ت طبیعی در جهان رو به افزایش استلابرای محصو

استفاده از  کشور ما نیز در( 3110)کاروبا و همکاران 
های اقلیمی خاص فیتگیاهان دارویی با توجه به ظر

 خواهد پایدار عههای دستیابی به توس، یکی از راهایران
های گیاهان دارویی و ترکیب(. 3118)زرفشان  بود

ها در صنایع مختلف دارویی، آرایشی، طبیعی آن
دستمالچی و ) بهداشتی و غذایی کاربرد وسیعی دارند

 Dracocephalam moldavicaو )بادرشب (.3112همکاران 

L.) علفی و یکساله از  عنوان یك گیاه دارویینیز به
شده  ، بومی آسیای مرکزی و اهلیLamiaceaeخانواده 

در مرکز و شرق اروپا، در صنایع اشاره شده مورد 
(. 3112دستمالچی و همکاران ) گیرداستفاده قرار می
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 گیاه حاوی اسانس است و مقدار آن در این اندام تمامی
درصد اسانس  ،باشدوت میهای مختلف متفاقسمت

های مختلف گیاه و متغیر بوده و به بخش بادرشبو
)حسین و همکاران  بستگی دارد فاکتورهای اکولوژیکی

یکی از ( .Trigonella foenum-graecum L) لهیشنبل .(3112
 جهان استدر ن دارویی شناخته شده اترین گیاهقدیمی
و همکاران،  هرانخوای)ا تعلق دارد Fabaceae  رهیت که به
کشت شنبلیله بیشتر در مناطق سرد با بارندگی  (.3130

)ریاسات و همکاران  شودمتوسط یا کم انجام می
(. استفاده از شنبلیله در کشت مخلوط علاوه بر 3102

استفاده بهینه از زمین، موجب تثبیت بیولوژیکی 
نیتروژن شده و با بهبود حاصلخیزی خاک و کاهش 

ه از آلودگی محیط زیست نیز مصرف کود نیتروژن
این گیاه در (. 3110کند )الیجاه و آکوندا جلوگیری می

طب سنتی ایران و ملل مختلف سابقه مصرف دیرینه 
داشته و خواص درمانی فراوانی از آن گزارش شده 

 (.3103)ماندگاری   است

استفاده ، گیاهان داروییپایدار به دلیل اهمیت تولید 
 ،شت مخلوط با سایر گیاهاناز کودهای زیستی و ک

 رسد. لذا پژوهش حاضر با هدفضروری به نظر می
اثر الگوهای مختلف کشت مخلوط و تیمارهای  بررسی

 پیکره رویشیکود زیستی بر صفات رشدی و عملکرد 
با استفاده بادرشبو و تعیین بهترین الگوی کشت مخلوط 

 از شاخص نسبت برابری زمین، اجرا شد.
 

 هامواد و روش
الگوهای مختلف کشت منظور بررسی تاثیر به

بر برخی صفات  کودیو تیمارهای مختلف  مخلوط
صورت و عملکرد بادرشبو، آزمایشی به رشدی

های کامل تصادفی در سه بلوکطرح پایه ر فاکتوریل ب
ای واقع در شهرستان مزرعهدر  0222تکرار در سال 

 اجرا همراغه در جنوب استان آذربایجان شرقی به مرحل
خاک مزرعه  ییایمیکوشیزیخواص ف جینتا. درآمد

ارائه  0متر در جدول  یسانت 21تا  1در عمق  یشیآزما
 شده است.

 
 شیآزمامزرعه محل اجرای خاک  ییایمیو ش یکیزیاز مشخصات ف ی. برخ1جدول 

 EC گروه بافت

dS.m-1 pH OM % 
P 

mg.kg-1 

K 

mg.kg-1 

 نیتروژن
٪ل ک  

22/0 لوم شنی  38/2  0 0/02  231 122/1  

 
مختلف  یالگوها در این پژوهش عامل اول شامل

 خالص(، کشت Mb) بادرشبو خالصکشت مانند کاشت 
های نسبت کشت مخلوط شامل های( و نسبتF) شنبلیله

ردیف  0 بادرشبو+ فیرد Mb:F (0 (0:0)جایگزینی 
ردیف  3 بادرشبو+ فیرد Mb:F (3 (3:3)(، شنبلیله
ردیف  3 بادرشبو+ فیرد Mb:F (0 (0:3، )(شنبلیله
تراکم  Mb:F (011٪ (011:01)نسبت افزایشی  ( وشنبلیله

-شنبلیله اضافه شده بین ردیف ٪01مطلوب بادرشبو + 

 های کشت بادرشبو، به صورت کشت مخلوط افزایشی(
ی مانند کود یمارهایتشامل عامل دوم بود؛ همچنین 

 یستیکود ز کاربرد، یمیاییش کود %011 کاربرد
( و سکولاروآرب زایکوریقارچ م یحاو) مایکوروت

کاربرد توام دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم 

کود  ماریت. تثبیت کننده نیتروژن( بود یباکتر یحاو)
 01 زانیاستفاده از اوره به م شامل  (CF) ییایمیش
در هکتار سوپر  لوگرمیک 81در هکتار و  لوگرمیک

 تریپلسوپر فسفات  وبود. کود اوره  پلیات ترفسف
همچنین . ندهمزمان با کاشت محصولات استفاده شد
های زیستی طبق دستورالعمل شرکت سازنده، کود

به روش تلقیح با بذر   (B) و بایوفارم (M)  مایکوروت
   قبل از کاشت استفاده شدند.

شرکت  توسطارائه شده  کوروتیما یستیز کود
 که باشد،یم رانیکرج، ا انیوار شتازیپفناور  ستیز

 زایکوریم یهاقارچ یحاو و بوده یپودر بصورت
 Glomus mosseae ،Glomus یهاهیآرباسکولار سو

 intraradices و  lomus etunicatumG تا  201 با شمارش
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801 (CFU/gr) توسط شرکت  زین وفارمی. کود باباشدیم
 رانیکرج ا (ورانی)با گراعتیطب یستیز یآورفن

 یهایشامل باکتر و شده ارائه عیما بصورت
Azospirillum، Azotobacter های مختلف جنسگونه و 

Pseudomonas 3× 201تیبا جمع (CFU/gr) باشدیم  . 
 23 بیبه ترت شنبلیلهو  بادرشبو یتراکم کاشت برا

از نظر  یشیآزما یهابوته در متر مربع بود. کرت 01و 
متر  2کشت مخلوط با طول  هایلگوا یبرا فیتعداد رد

 اهیگ دو هرمتر متفاوت بودند. یسانت 30 فیو فاصله رد
 کاشته شدند 0222 بهشتیارد 00در  لهیشنبل و بادرشبو

 ی )فارو(اچهیجو یاریآب ،پس از کاشتو بلافاصله 
-هفته كیفواصل  نیز در یبعد یهایاریو آبانجام شد 

طول دوره در هرز  یهاعلف نیهمچن ،انجام شد یا
 . شدند کنترل یدست نیبا وجرشد 

 مرداد 00 با)مصادف درصد گلدهی  01در مرحله 
بوته از هر کرت به صورت تصادفی و  01تعداد  (0222

های کناری و نیم ای )ردیفپس از حذف اثرات حاشیه
به های وسط( انتخاب شدند و متر از طرفین ردیف

چون ارتفاع گیری صفاتی هممنظور بررسی و اندازه
آذین بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ و طول گل

پیکره عملکرد  نییتع یبرااصلی کف بر شدند. همچنین 
ی برداشت شده از واحد یك هانمونه ،رویشی بادرشبو

 هیدر سا و اتاق یروز در دما 2به مدت  متر مربع،
پس از خشك شدن به  اهیعملکرد گ و خشك شدند

-اندازه . برایشد یریگکتار اندازهدر ه لوگرمیصورت ک

 SPAD-502دستگاه  ازنیز گیری شاخص کلروفیل برگ 
(Konica Minolta) استفاده شد در مرحله گلدهی ،

بوته بطور تصادفی انتخاب و  0از هر کرت  بطوریکه
شاخص کلروفیل در سه برگ بالغ و سالم واقع در 

 از ود قسمت فوقانی، میانی و تحتانی همان بوته ثبت ش
 داده ها انسیوار هیدر تجز ت شدهثب اعداد نیانگیم

 استفاده شد.
کشت مخلوط توسط  یالگوها تیمزدر نهایت 

 ریبه صورت ز (LER) نیزمبرابری نسبت معادله 
 شد: یابیارز

 
LERT= LERMb + LERF = (YMbI/YMb) + (YFI/YF) 

 

های جزئی LER به ترتیب  FLERو  MbLER که در آن
 بیبه ترت MbYو  MbIY  و شنبلیله و برای بادرشبو

کشت مخلوط و  بادرشبو در پیکره رویشیعملکرد 
 شنبلیلهعملکرد دانه  بیبه ترت FYو  FIYکشت خالص و 

 باشندمیکشت مخلوط و کشت خالص  یالگوها در
  .(3118نیلسن و همکاران -هاگارد)

ها با استفاده از نرم ی دادهجزیه و تحلیل آمارت
قایسه ، برای مگرفت انجام MSTATCو   SPSS ایهزاراف

ای دانکن در سطح احتمال ها از آزمون چند دامنهمیانگین
و ترسیم کلیه نمودارها با  شد استفادهد پنج درص

 انجام شد. Excelاستفاده از نرم افزار 
 

 نتایج و بحث
 (SPADبرگ ) شاخص کلروفیل

( مشخص 3بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 
الگوهای کشت بر شاخص کلروفیل برگ  اثرشد که 

تیمارهای کودی و نیز  دار نبود ولی اثربادرشبو معنی
این تیمارهای کودی بر  ×اثرات متقابل الگوهای کشت 

و  CF کودی . تیمارهای(p≤ 1%), معنی دار بودند صفت 
M+B داری دارای شاخص کلروفیل بالاتر بطور معنی

؛ همچنین بر اساس (2)جدول  بودند Mنسبت به تیمار 
 (011:01( و )0:0)در الگوهای کشت مخلوط  یك شکل

دارای  CFتیمار  (0:3)و  (3:3)و در الگوهای  M+Bتیمار 
 شاخص کلروفیل بالاتری بودند.

کودهای  با توجه به اینکه در تحقیق حاضر از تلفیق
باکتری و قارچ میکوریزا استفاده شده  زیستی حاوی

بیشتر گیاهان به عناصر غذایی بود، دسترسی بهتر و 
ازجمله پتاسیم و نیتروژن، سبب بهبود رشد، افزایش 
فتوسنتز و تولیدات مواد فتوسنتزی گشته و میتواند از 

اثر  همچنین این طریق موجب افزایش کلروفیل نیز گردد.
کودهای بیولوژیك بر افزایش محتوای کلروفیل برگ، 

افزایش نیتروژن اساساً از طریق بهبود جذب نیتروژن و 
 پذیرد که از یکسو باعث فراهمی پیشبرگ صورت می

سازهای کلروفیل شده و از سوی دیگر باعث افزایش 
ای اصلی سازه عنوان پیشپروتئین و اسیدهای آمینه به

)عرشیا و ست خواهد شد لاساختمان و فعالیت کلروپ
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گزارش ( 3100)و همکاران  لارمینی .(0222همکاران 
در گیاه ریحان  b و a شترین میزان کلروفیلکردند که بی

+ کود  هتحت تاثیر تیمار تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن
نیز با  (3112)اکبری و همکاران . زیستی به دست آمد

مقایسه کودهای بیولوژیکی و شیمیایی بر شاخص 
کلروفیل برگ آفتابگردان به این نتیجه رسیدند که تیمار 

سایر تیمارها موجب افزایش کودهای شیمیایی بیشتر از 
 شود.میزان کلروفیل برگ می
( در ارزیابی کشت مخلوط 3112قوش و همکاران )

که میزان کلروفیل برگ  سویا و سورگوم اظهار داشتند

تمام تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تك  سورگوم در
به سایه اندازی را کشتی آن بیشتر بود و علت این امر 

نیتروژن تثبیت شده توسط لگوم گیاهان روی همدیگر و 
به  در پژوهش حاضر نیز ند.ددر کشت مخلوط نسبت دا

احتمالا تثبیت نیتروژن  دلیل افزایش سایه اندازی و
ه دلیل استفاده بهینه و و از طرفی دیگر ب توسط شنبلیله

از نیتروژن موجود در خاک، میزان  بالاتر بادرشبو
 کلروفیل برگ افزایش یافته است.

 
 یکود هایماریکشت و ت یالگو ریتحت تأث ی بادرشبوابیصفات مورد ارز انسیوار هیتجز جینتا -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

شاخص 
 کلروفیل برگ

 ارتفاع بوته
تعداد شاخه 
 فرعی هر بوته

 تعداد برگ در بوته
طول گل 

 آذین اصلی
عملکرد اندام هوایی 

 در زمان گلدهی

 n.s 222/0 n.s 282/3 n.s020/3 n.s 128/0000 n.s 033/2 n.s 122/020 3 وکبل

 n.s 322/0 ** 212/322 ** 123/01 * 028/0382 ** 323/30 ** 012/02201020 0 الگوی کشت

 200/2012222 ** 800/02 ** 202/020202 ** 282/08 ** 222/01 * 083/32 ** 3 کود

 n.s 302/3 ** 203/02233 ** 002/02 * 212/000012 220/22 ** 200/03 ** 8 کود× الگوی کشت 

 202/321082 282/0 220/00222 222/0 21/2 220/3 38 اشتباه آزمایش

 22/8 33/8 82/2 20/2 30/2 00/0 (٪ضریب تغییرات )

n.s ** ،* ،می باشد. %0و  %0در سطح  داریو معن داریمعن ریاختلاف غ بیبه ترت 
 
 

 

 
  شاخص کلروفیل برگ بادرشبو ایبرتیمار کودی   در کشت یالگو بات تیماریترکی -1شکل 

(CF ،کود شیمیایی :M کود زیستی مایکوروت و :M+B)ترکیب دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم : 
 (درصد بر اساس آزمون دانکن است 0ف معنیدار در سطح احتمال لاحروف متفاوت نشان دهنده اخت)

 



 08                                                .... (.Dracocephalam moldavica L)اثر کود زیستی بر صفات رشدی و عملکرد بادرشبو 

 

 
 ارتفاع بوته

شان داد که اثر ( ن3ها )جدول یه واریانس دادهتجز
ارهای کودی و همچنین اثر متقابل الگوهای کشت و تیم

طبق دار بود. این دو عامل بر ارتفاع بوته بادرشبو معنی
دهد که مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان می 3شکل 

های تیمار ( بوته011:01 به جز)در تمام الگوهای کشت 
CF فاع بالاتری بودند، ولی در الگوی کشت دارای ارت

ارتفاع بوته  Mو  M+Bتیمارهای  (011:01)مخلوط 
 داشتند.  CFبالاتری نسبت به تیمار 

الگوی کشت بادرشبو در  بوته ارتفاعین بیشتر
-گونهبه دلیل رقابت برون بوده که احتمالا (0:0) مخلوط

اتفاق  برای دسترسی به نورشنبلیله و بیشتر با  ای
ر رقابت با ظتواند از نافزایش ارتفاع می تاده است.اف

سایر گیاهان در یك جامعه گیاهی مزیت محسوب شود. 
ها را در بهترین این خصوصیت کارآمدترین برگ

دهد، در کشت موقعیت از نظر فرایند فتوسنتز قرار می
مخلوط ارتفاع بوته روی رقابت نوری مؤثر است 

 (.3100استریچلند و همکاران )

در شرایط سایه ( 3100طبق گفته یانگ و همکاران )
کاهش  و (FR/R)با کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور 

افزایش ارتفاع (PAR)  میزان تشعشعات فعال فتوسنتزی
افزایش ارتفاع بوته دو گیاه در . گیاهان قابل انتظار است

توان به رقابت برای جذب شرایط کشت مخلوط را می
نفوذ در پوشش گیاهی و عدم تجزیه نور بیشتر و عدم 

و  دن هلندر) هورمون اکسین در این شرایط نسبت داد
توان افزایش ارتفاع بوته همچنین می. (3112همکاران 

گیاهان در کشت مخلوط همراه با لگومها را به فراهمی 
با (. 3118گرن و همکاران ) زیاد نیتروژن مرتبط دانست

شبو در الگوی کشت توجه به اینکه ارتفاع بوته بادر
نسبت به کشت خالص کاهش  (011:01)مخلوط افزایشی 

-رقابت بین بوته راکاهش ارتفاع  این علتتوان یافت، می

که  دانستها بر سر آب، مـواد غـذایی و فضـای زیستی 
سبب کاهش جذب نور و کاهش رشد و فتوسنتز 

شده و به دنبال آن ارتفاع آن را در کشت  بادرشبو
 .ش داده استمخلوط کاه

 

 
 بادرشبو ارتفاع بوته ایبر یکود ماریت در کشت یالگو ترکیبات تیماری  -1شکل 

(CF ،کود شیمیایی :M کود زیستی مایکوروت و :M+B)ترکیب دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم : 
 (بر اساس آزمون دانکن است درصد 0ف معنیدار در سطح احتمال لاحروف متفاوت نشان دهنده اخت)

 
 فرعی در بوته تعداد شاخه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که اثر 
الگوهای مختلف کشت و نیز تیمارهای کودی بر تعداد 

-درصد معنی 0شاخه جانبی بادرشبو در سطح احتمال 

داری بر این دار بود ولی اثر متقابل آنها تاثیر معنی
مشخص است  2طبق جدول  (.3صفت نداشت )جدول 
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و  (3:3)،  (0:0)در الگوهای کشت مخلوط جایگزینی 
تعداد شاخه بیشتر از کشت خالص و الگوی کشت  (0:3)

بود. همچنین تاثیر کاربرد تیمارهای  (011:01)افزایشی 
بر تعداد شاخه جانبی بادرشبو  M+Bو  CFکودی 

  بود. Mبیشتر از تیمار 
به دلیل کمتر بودن رقابت ، کشت های پاییندر تراکم

و نیز وجود فضای بیشتر برای توسعه انشعابات بوته، 
گیاهان با استفاده از منابع موجود مقدار بیشتری شاخه 

نمایند، اما با افزایش تراکم گیاهی از فرعی تولید می
پیترس و ویلسون )شود تعداد شاخه فرعی کاسته می

ین کشت های پایرسد که در نسبتبنظر می(. 0282
که در آنها گیاه از فضای بیشتری  مخلوط با شنبلیله

نور بیشتر برای رشد برخوردار بوده است، با دریافت 

های جانبی بیشتر تحریك جهت افزایش تعداد شاخه
های کاشت فشرده تر به دلیل سایه شده و در نسبت

دهی جهت شاخهاندازی و کاهش نور، تحریك لازم 
فر و ین نتایج با پژوهش امینی؛ که اصورت نگرفته است

این همسو با نتایج  ( مطابقت داشت.3102همکاران )
( نیز 3101در مطالعات علیزاده و همکاران )تحقیق 

دار تعداد شاخه جانبی در بوته در الگوهای کاهش معنی
کشت مخلوط افزایشی نسبت به کشت خالص مشاهده 

بت بین شد که این محققان دلیل این کاهش را تشدید رقا
های ها در نسبتای ناشی از حضور سایر گونهگونه

های هرز و به تبع آن کشت مخلوط و همچنین علف
کاهش منابع محیطی در دسترس گیاه زراعی، بیان 

 نمودند.
 

  ریتحت تأث بادرشبو تعداد شاخه فرعی هر بوته نیانگیم ساتیمقا. 3جدول 
 یکود ماریکشت و ت یالگو

 اخه فرعی هر بوتهتعداد ش سطح تیمار
ت

ش
 ک

ی
گو

ال
 

 b 22/1±12/00 کشت خالص بادرشبو

Mb:F (1:1) a 22/1±08/02 

Mb:F (2:2) a 22/1±00/02 

Mb:F (4:2) a 22/1±22/02 

Mb:F (100:50) b 22/1±22/00 

ود
ک

 

CF a 21/1±12/02 

M b 21/1±82/00 

M+B a 21/1±20/02 

 .درصد بر اساس آزمون دانکن است 0در سطح احتمال  داریحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن

 
 بوته در برگ تعداد

و تیمارهای کودی و نیز  (p≤ 5%)اثر الگوهای کشت 
بر تعداد برگ در بوته بادرشبو  (p≤ 1%)اثر متقابل آنها 

بر اساس نتایج آزمون چند . (3)جدول  دار بودمعنی
های کشت مشخص شد که در تمام الگو ای دانکندامنه

دارای تعداد برگ بالاتری بود  CFتیمار  (011:01)جز به
اختلاف  (0:3)و  (3:3)، (0:0)که البته در الگوهای کشت 

نداشت؛ ولی در الگوی  M+Bدار چندانی با تیمار معنی
 Mو  M+Bترتیب دو تیمار کودی به (011:01)کشت 

 CFداری تعداد برگ بالاتری نسبت به بطور معنی
 (.2 شکل)داشتند 

 بیشتر باعث افزایش سطح فتوسنتزی برگتعداد 
-علوفه می بیشتر و در نتیجه افزایش عملکرد و کیفیت

بالاترین تعداد برگ در بین الگوهای کشت مخلوط  .شود
-بوته الگودر این بود که  (0:0)مربوط به الگوی کشت 

 شنبلیلهای ههای آفتابگردان از هر دو طرف با بوتـه
از بادرشبو و احتمالاً اسـتفاده ه مجاورت داشت

باعث افزایش رشد توسط شنبلیله نیتـروژن تثبیت شده 
( با 3110دوا و همکاران )و تولید برگ بیشتر شده است. 

انجام آزمایشی اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط 
-جایگزینی سیب زمینی با لوبیا سبز، رقابت برون گونه

یابد و به ی کاهش میاای نسبت به رقابت درون گونه
زمینی تبع آن تعداد انشعاب و تعداد برگ بوته سیب
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شود. ابوانگو و نسبت به کشت خالص بیشتر می
( در روش جایگزینی کشت مخلوط 3110همکاران )

زمینی نسبت به تعداد انشعاب و تعداد برگ بوته سیب
در کشت ( 3103) زاده اصلنصراله خالص افزایش یافت.

زمینی گزارش کرد که چیتی و سیب مخلوط لوبیا
های زمینی در تیماربیشترین تعداد برگ در بوته سیب

دست آمده است که دلیل آن کشت مخلوط جایگزینی به
-ای نسبت به رقابت درونگونهرا کاهش رقابت برون

ای و اختصاص فضای بیشتر برای رشد سیبزمینی گونه
و  مینیاکه توسط  هاییدر بررسی عنوان کرده است.

در ارتباط با کشت مخلوط ( 3100و  3102همکـاران )
به عمل آمد، مشخص شد که  رتذ - سویا –آفتابگردان 

در مخلوط رت ذو تعداد برگ در هر بوته آفتابگردان 
دی نسب و مدباغ مح .بیشتر از کشت خالص بود

برگ ذرت با نیز گزارش کردند تعداد ( 3100)همکاران 
داری نسبت به کاربرد ور معنیطکاربرد کود شیمیایی ب

دار بر اثر کود نیتروژن. افزایش یافته است زیستیکود 
گیاه  متعداد برگ در بوته به نقش نیتروژن در متابولیس

 هایشود، زیرا موجب افزایش فرآوردهمربوط می
های رویشی مانند تعداد برگ فتوسنتزی و افزایش اندام

فزایش جذب شود. استفاده از کود زیستی با امی
نیتروژن و کارایی این عنصر در انجام فرآیند فتوسنتز 

کاکمك )نماید و تولید سطح سبز نقش بسزایی را ایفا می
 (. 3112و همکاران 

 

 
  بوته بادرشبوتعداد برگ در  ایبر یکود ماریت درکشت  یالگو ترکیبات تیماری  .2شکل 
(CF ،کود شیمیایی :Mود زیستی مایکوروت و : کM+B)ترکیب دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم : 

 درصد بر اساس آزمون دانکن است 0ف معنیدار در سطح احتمال لاحروف متفاوت نشان دهنده اخت

 
 آذین اصلیطول گل

آذین اصلی در بادرشبو تحت تاثیر الگوهای طول گل
ور قرار فاکتدو کشت، تیمارهای کودی و اثر متقابل این 

-؛ بطوریکه بالاترین طول گل(3)جدول  (p≤ 1%)گرفت 

مشاهده  CFو تیمار  (3:3)آذین اصلی در الگوی کشت 
نیز تیمار  (0:3)همچنین در الگوهای کشت خالص و  شد،
CF (0:0)آذین بالاتر بود ولی در الگوهای کشت طول گل 
نسبت به دو تیمار دیگر برتر  M+Bتیمار  (011:01)و 

 .(0 کلش) بود
 عملکرد پیکره رویشی

های مربوطه مشخص شد که با تجزیه واریانس داده
اثر الگوهای مختلف کشت و تیمارهای کودی بر عملکرد 

دار معنی ٪0پیکره رویشی بادرشبو در سطح احتمال 
تیمار کودی در  ×بود، همچنین اثر متقابل الگوی کشت 

(.  3دار بود )جدول بر این صفت معنی ٪0سطح احتمال 
( 0دهد )شکل مقایسه میانگین اثرات متقابل نیز نشان می

دارای  (0:3)که بعد از کشت خالص الگوی کشت 
بیشترین عملکرد پیکره رویشی بود، همچنین در تمام 

عملکرد  CFو نیز تیمار  M+B الگوهای کشت تیمار 
 داشتند. Mپیکره رویشی بالاتری نسبت به تیمار 
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 بادرشبوآذین اصلی طول گل ایبر یکود ماریت درکشت  یالگو ترکیبات تیماری  .3شکل 

(CF ،کود شیمیایی :M کود زیستی مایکوروت و :M+B)ترکیب دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم : 
 (دانکن استدرصد بر اساس آزمون  0ف معنیدار در سطح احتمال لاحروف متفاوت نشان دهنده اخت)

 
 شتریدر کشت خالص ب اهیکه تراکم هر گ ییآنجا از

از تراکم در کشت مخلوط است، تراکم کمتر هر گونه در 
گوش عملکرد است ) اهشک یاصل لیکشت مخلوط دل

کشت  یالگوها نی(. پس از کشت خالص، در ب3110
مربوط به  پیکره رویشیعملکرد  نیشتریمخلوط، ب

 شتریب بادرشبودر آن نسبت بود که  (0:3)کشت  یالگو
 و همکاران نگجهی-. وفادار کشت بود یالگوها ریاز سا

 بادرشبو -( نشان داد که در کشت مخلوط باقلا 3102)
 اهیعملکرد گ ،یکیولوژیو ب ییایمیبا کاربرد کود ش

. افتیکاهش  کشت خالصبا  سهیدر مقابادرشبو 
در مورد کشت  یما با مطالعات قبل جینتا نیهمچن

( و باقلا 3108فلاح و همکاران )بادرشبو  – ایلوط سومخ
 ( مطابقت دارد3101لیتورجیدیس و دورداس غلات ) -

کشت مخلوط در  یدر الگوها پیکره رویشیکه عملکرد 
 . افتیآنها کاهش  کشت خالصبا  سهیمقا

دست آمده توسط رضایی چیانه و طبق نتایج به
که ساختار نیز مشخص گردیده هنگامی( 3100)همکاران 

کانوپی در کشت مخلوط طوری طراحی گردد که فشار 
ای باشد، گونهای کمتر از رقابت درونگونهرقابت بین

-نفوذ نور و جذب آن توسط کانوپی گیاهی افزایش می

یابد که در نهایت، عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان 
علاوه بر این دلیل افزایش  .بخشدهمراه را بهبود می

های علوفه در کشت مخلـوط بـه تفـاوت عملکرد کل

ر نحوه د زای مخلوط فیزیولوژیك و موفولوژیك اج
از کمتر به استفاده مکملی مثبت از منابع محیطی و نی

محلاتی و )ود شهای خارجی نسبت داده مینهاده
 (.3100همکاران 

های تثبیت کننده اثرات هم افزایی متقابل باکتری
، آزاد کننده پتاسیم و اکسید نیتروژن، حل کننده فسفات

کننده گوگرد ب همراه قارچ میکوریزا از طریق تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن، افزایش حلالیت فسفات غیر متحرک 

ها و مواد خاک و تولید انواع هورمون pHو کاهش 
محرک رشد از جمله اکسین و جیبرلین، جذب عناصر 

دهای کنند و با تاثیر بر فرآینغذایی را تحریك می
-های رشد و عملکرد میفتوسنتزی سبب بهبود شاخص

عملکرد  شیافزا (.3102شوند )سید شریفی و نامور 
 یبا کودها حیتلق جهیدر نت بادرشبو پیکره رویشی

 یتوان به بهبود جذب عناصر ضروریرا م یستیز
NPK نسبت داد.  تروژنین تیراندمان تثب شیو افزا

که  دندیرس جهینت نی( به ا3102استفان و همکاران )
 ی قرمزایدر لوب یستیز یکودها یقیکاربرد تلف

(Phaseolus coccineus L.منجر به افزا )فتوسنتز،  شی
عملکرد  شیافزا جهیراندمان مصرف آب و تعرق و در نت

 انیب نیمحقق نیا نیهمچن؛ شد حیبا عدم تلق سهیدر مقا
 یبیبه صورت ترک یستیز یکردند که استفاده از کودها

 ثرتر از استفاده جداگانه بوده است.مو



 04                                                .... (.Dracocephalam moldavica L)اثر کود زیستی بر صفات رشدی و عملکرد بادرشبو 

 

 
 

 
 بادرشبوعملکرد پیکره رویشی ای بر یکود ماریت درکشت  یالگو ترکیبات تیماری  .4شکل 

(CF ،کود شیمیایی :M کود زیستی مایکوروت و :M+B)ترکیب دو کود زیستی مایکوروت و بایوفارم : 
 (درصد بر اساس آزمون دانکن است 0معنیدار در سطح احتمال  فلاحروف متفاوت نشان دهنده اخت)

 
  نسبت برابری زمین

LER کشت مخلوط  یابیارز یهااز شاخص یکی
 یبرداررا از نظر بهره ی الگوی کشتاست که سودمند

 یهمه الگوها TLER. شاخص دهدینشان م زمیناز 
 ،ی(. به طور کل0بود )جدول  كیکشت مخلوط بالاتر از 

 الگوی کشتدر  یکود یمارهایدر تمام ت TLER ریمقاد
 (0:3)الگوی کشت و در  زانیم نیبالاتر (011:01)

و  (0:0)کشت مخلوط  یبود. در الگوها مقدار نیکمتر
 (011:01)و  (0:3)الگوهای و در  M+B تیمار (3:3)
. ندداشت مارهایت رینسبت به سا یبالاتر CF  ،TLERماریت

( نشان داد که یجزئ یهاRLE) FLERو  MbLER سهیمقا
 FLER ری( مقاد0:3کشت  ی)به جز الگو مارهایدر اکثر ت

دهد کشت یبود که نشان م MbLER ریاز مقاد شتریب
 ه است.داشت لهیبر شنبل یشتریمثبت ب ریمخلوط تأث

که  دندیرس جهینت نی( به ا3102و همکاران ) یمونت
 یابه درجه مکمل اجز 0/1بالاتر از  یجزئ LER شیافزا

 LERT کاهش لیدارد. احتمالاً دل یبستگ مخلوطکشت 

 رایاست ز نهیفقدان تراکم به (0:3) کشت یدر الگو
 نیبا رقابت ب سهیدر مقا یگونه ا نیرقابت ب شیافزا

 .است یگونه ا

مقدار  نیشتریب (011:01)کشت  یدر الگو CF ماریت
LERT (08/0 را به خود اختصاص داد که معادل )

با کشت  سهیدر مقا نیزم یوربهره یددرص 08 شیافزا
دهد که هر جزء در  یدو گونه بود. نشان م یانفراد

کشت مخلوط در استفاده از منابع موفق بوده است. 
 ینشان داده است که زمان زیمطالعات ن زا یبرخ جینتا

به صورت  گرید یکه گونه حبوبات در کنار گونه ها
 تیتثب اثر مکمل، لیشود، به دل یمخلوط کاشته م

 زانیم شیافزا لیشود که به دل یم كیتحر تروژنین
دهد.  یم شیرشد، رشد و عملکرد گونه حبوبات را افزا

 یرا برا یریپذها در کنار هم رقابتاگرچه حضور گونه
 یااما اگر گونه دهد،یم شیافزا یطیجذب منابع مح

کاهش  یباشد، فشار رقابت تروژنین تیتثب تیقابل یدارا
به  تروژنیحبوبات در جذب ن یهاگونه رایز ابدییم

عوامل  نیترو محدودکننده نیتریاز اصل یکیعنوان 
 خواهند داشت گرید یهابا گونه یررقابت کمت

به  نی. همچن(3111ماچان و و استولپناگل -کارپنشتاین)
 زوسفریر تروژن،ین تیتثب قیاز طر لهیرسد شنبلینظر م
 شیفسفر را افزا تیالحل جهیکرده است، در نت یدیرا اس
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-یم شیرا افزا بادرشبودهد، که جذب فسفر توسط یم
 (.3102گوه و همکاران دهد )

در کشت ( 3100)نسب و همکاران  دباغ محمدی
های ها و سالمخلوط ذرت با آفتابگردان در مکان

با کاربرد کود LER  متفاوت عنوان کردند که میزان
تغیری شامل های مختلف نتایج منیتروژنه در محیط

 .دهدافزایش، کاهش یا عدم تغییر را از خود نشان می
 LERهای مورفولوژیکی در دستیابی به نقش تفاوت

هودیانی مهر ماش )-در کشت مخلوط چای ترش بیشتر

 غلات )گوش - علوفه بادام زمینی (،3102و همکاران 
متوالی -سعودی و السویا ) - ، آفتابگردان (3110
 (، گندم3102مرسی و همکاران سویا ) - نیشکر  (،3112

زیره سبز  - باقلا(، 3102وسایا و همکاران شنبلیله ) -
مائو و ) نخودفرنگی - تذر(، 3102)سخاوی و همکاران 

یلماز و همکاران حبوبات ) - ذرت (،3103همکاران 
بادرشبو )چوبفروش خویی و  - ، چغندرقند(3118

ینگجه و -اربادرشبو )وفاد - باقلا و (3131همکاران 
 ( گزارش شده است.3102 همکاران

 
 و شنبلیله بادرشبو کشت مخلوطالگوهای مختلف در  نسبت برابری زمین شاخص . 4جدول 

 تیمار کود مخلوط الگوی کشت
MbLER FLER TLER 

Mb:F (1:1) 

CF 022/1 080/1 031/0 

M 203/1 0202/1 338/0 

M+B 023/1 228/1 322/0 

Mb:F (2:2) 

CF 020/1 231/1 380/0 

M 000/1 202/1 021/0 

M+B 008/1 201/1 218/0 

Mb:F (4:2) 

CF 822/1 318/1 120/0 

M 801/1 020/1 110/0 

M+B 220/1 300/1 108/0 

Mb:F (100:50) 
CF 200/1 238/1 022/0 

M 208/1 821/1 082/0 

M+B 202/1 200/1 008/0 

 
 کلی نتیجه گیری

ای کشت مخلوط نسبت برابری زمین در تمامی الگوه
(LER بالاتر از یك بود که نشان دهنده برتری کشت )

مخلوط بادرشبو با شنبلیله نسبت به کشت خالص آنها 
با داشتن  (011:01) افزایشی الگوی کشتمیباشد؛ 

دارای مزیت کشت نسبت به دیگر  LERحداکثر شاخص 
ی همچنین مشخص شد که در اکثر الگوهاالگوها بود. 

-تلاف معنیخا M+Bکشت مخلوط تیمار کود زیستی 

توان با داری با تیمار کود شیمیایی نداشت، پس می
مصرف کودهای زیستی در تولید گیاه بادرشبو علاوه 

های تولید از مشکلات زیست محیطی بر کاهش هزینه

ناشی از مصرف کودهای شیمیایی اجتناب نمود و در 
 .ام برداشتگراستای اهداف کشاورزی پایدار 

 
 سپاسگزاری

بدینوسیله از مساعدت های اعضا و به ویژه مدیر 
گروه اکوفیزیولوژی گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
تبریز، جهت فراهم نمودن امکانات مورد نیاز در طول 

 اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی به عمل می نماییم.
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