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Abstract  
Background and Objectives: Lack of fodder and increasing demand for medicinal plants in the country has 
led to the necessity of producing these plants in a safe and healthy way. Therefore, intrecropping and reducing 
the use of chemical fertilizers by replacing them with biological and organic fertilizers are very important for 
the production of these plants. In this research, the ability to biennial medicinal plant fennel with annual fodder 
plants was evaluated in order to achieve proper yield in a sustainable manner. 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted during two crop years of 2017-2018 in the research 
farm of the Research Institute of Forests and Ranges, Karaj, Iran, as a factorial experiment in the form of a 
randomized complete block design and in three replications. The experimental treatments include fertilizer 
levels (100% of NPK chemical fertilizers, a mixture of biofertilizers Aztobarur1, Phosphatebarvar2 and 
Petabarvar2, vermicompost (six t.h-1), a combination of 50% chemical fertilizers+biofertilizers+vermicompost 
and a combination of 75% chemical fertilizers+biofertilizers+vermicompost) and replacement mixed crop 
ratios (pure cultivation of fennel, hairy vetch and forage corn, ratio 1:1 fennel:forage plant, ratio 2:1 
fennel:forage plant and ratio 1:2 fennel:forage plant). growth period of fennel is about six months, and during 
this period, the fennel first grew to the stage of rapid growth next to the fennel and after harvesting the fennel 
at 50% flowering, the corn plant was planted. 
 
Results: The results showed that the effect of cultivation patterns and soil fertility management on the 
quantitative and qualitative yield of fennel is significant. Also, the highest plant growth and yield was observed 
in all cultivation patterns and fertilizer treatments in the second year of the experiment compared to the first 
year. The highest plant height (148 cm) and the number of seeds in the umbrella (182) were obtained for pure 
cultivation with the combination of 75% of chemical fertilizers+biological fertilizers+vermicompost in the 
second year. While the highest number of sub-branches (14), thousand seed weight (4 gr), seed yield (1964 
kg.ha-1) and essential oil yield (35 kg. ha-1) are related to 1:1 ratio of fennel: fodder plants in the same fertilizer 
treatment in 2017. 
 
Conclusion: In general, the application of intercropping and fertilizer treatments increased the quantitative 
and qualitative characteristics of fennel in both years. So that in the first year, due to the initial slow growth of 
fennel and the low height of hairy vetch, both plants benefited positively from intercropping, and after fennel 
started to grow rapidly, hairy vetch was harvested and fodder corn was planted instead. It was cultivated that 
both plants grew well in intercropping. In the second year, due to the presence of fennel in the field, 
intercropping was more beneficial than pure cultivation of fennel. 
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گیاهان   با کشت مخلوط در (Foeniculum vulgare Mill) بهبود عملکرد و اسانس رازیانه

  های مختلف حاصلخیزی خاکای تحت مدیریت علوفه
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 چکیده

ضرورت تولید این گیاهان را به  منجر به    در کشوربرای گیاهان دارویی    و افزایش تقاضاکمبود علوفه    مقدمه و اهداف:
های  دکوبا  جایگزینی  توسط  کشت مخلوط و کاهش استفاده از کودهای شیمیایی  از این رو،    .است  شده ای ایمن و سالم  شیوه

  همراه   رازیانهدو ساله شت گیاه دارویی  قابلیت کباشد. در این پژوهش  بسیار مهم می  این گیاهانجهت تولید  زیستی و آلی  
 .  گرفتقرار  ای پایدار مورد ارزیابیبه شیوهبه عملکرد مناسب  دستیابیای در جهت گیاهان یک ساله علوفه با

 
ها و مراتع در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات جنگل  1396-1397، طی دو سال زراعی  این آزمایش  ها:مواد و روش

انجام شد. تیمارهای آزمایش   در سه تکرارو به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  ،کرج-کشور
سط کود وشامل  کودهای    100)  ح  از  ،  NPK  شیمیایی درصد  بارور 1ازتوبارور   زیستی کودهای  مخلوطی  فسفات  و    2، 

تلفیق  و    کمپوست ورمی+زیستی  هایکودشیمیایی+  هایدرصد کود  50، تلفیق  )شش تن در هکتار(  کمپوست، ورمی2پتابارور
،  رازیانه  )کشت خالص   های کشت مخلوط جایگزینینسبت  و(  کمپوست زیستی+ورمی  هایشیمیایی+کود  های درصد کود  75

زیانه:گیاه  را1:2نسبت  و   ایعلوفه  رازیانه:گیاه2:1نسبت  ،ایعلوفه  رازیانه:گیاه1:1نسبت،  ایعلوفه  ای و ذرتماشک گل خوشه
تا مرحله رشد سریع  باشد که در طی این مدت، ابتدا رازیانه  بود. دوره رسیدگی دانه رازیانه حدود شش ماه می  ایعلوفه

 درصد گلدهی، گیاه ذرت مورد کاشت قرار گرفت.  50و پس از برداشت ماشک در  رشد کردهای ماشک گل خوشه در کنار
 

دار  های حاصلخیزی خاک بر عملکرد کمی و کیفی رازیانه معنینتایج نشان داد که اثر الگوهای کشت و مدیریتها:  یافته
باشد. همچنین، بیشترین رشد و عملکرد گیاه در تمامی الگوهای کشت و تیمارهای کودی در سال دوم آزمایش نسبت می

  75( برای کشت خالص با تلفیق 182متر( و تعداد دانه در چتر )سانتی 148. بیشترین ارتفاع بوته )مشاهده شدبه سال اول 
به دست آمد. در حالی که بیشترین تعداد شاخه   در سال دوم   کمپوستدرصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی

کیلوگرم در هکتار(   35کیلوگرم بر هکتار( و عملکرد اسانس )  1964(، وزن هزار دانه )چهار گرم(، عملکرد دانه )14فرعی )
 بود.  1397و سال  ای در همان تیمار کودی رازیانه:گیاهان علوفه1:1مربوط به نسبت

 
های کمی و کیفی در مجموع، به کارگیری کشت مخلوط و تیمارهای کودی در هر دو سال آزمایش ویژگی  گیری:نتیجه

هر دو    ،ایرازیانه را افزایش داد. به طوری که در سال اول به دلیل رشد بطئی ابتدایی رازیانه و ارتفاع کم ماشک گل خوشه
گیاه به طور مثبت از مزایای کشت مخلوط برخوردار شدند و پس از ورود رازیانه به رشد سریع، ماشک برداشت شد و  
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ای کشت شد که به خوبی هر دو گیاه در کشت مخلوط رشد کردند. در سال دوم نیز به علت اینکه به جای آن ذرت علوفه
 مفید بود.  نسبت به تک کشتی رازیانهرازیانه در مزرعه حضور داشت، کاشت مخلوط به طور کامل 

 

کمپوست، وزن هزار دانهورمیای، ماشک گل خوشه، عملکرد اسانس، ذرت :های کلیدیواژه  

 
 مقدمه 

  طبق اعلام سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد      
به بیش از نه میلیارد    2050، جمعیت جهان تا سال  )فائو(

-روشاستفاده گسترده از    اما  ؛خواهد یافتنفر، افزایش  
رویه   بی  مصرف  قبیل  از  کشاورزی  در  نامناسب  های 

  ،زراعی  ودهای شیمیایی و تمرکز بر تک کشتی گیاهانک
زیست بهبسیاری  محیطی  مسائل  که    را  داشته  دنبال 

(.  2020اولیوریا و همکاران  )باشد  دغدغه اصلی جهانی می
کشاورزی از سویی درصدد فراهم سازی غذای جمعیت  

های  به دنبال انطباق شیوه  ،رو به افزایش و از سوی دیگر
محیطی   و  اجتماعی  اقتصادی،  اهداف  با  تولید  افزایش 

  استکشت مخلوط    ، های مدیریتی. از جمله این شیوهاست
که به دلیل افزایش کارایی استفاده از منابع به ویژه نور،  

-دارای برتری می  تک کشتیآب و نیتروژن در مقایسه با  
رشد دو یا چند گیاه به طور همزمان در یک مکان  باشد.  

تر از  وری مطلوبمکملی و بهره منجر به برقراری روابط 
افزایش قدرت تولیدی اکوسیستم   عامل زمان و مکان و 

 (. 2016)رنجبر و همکاران  شودمی
     ( همکاران  و  مخلوط 2010علیزاده  مطالعه کشت  با   )

نشان دادند که عملکرد    2و لوبیا  1نواری و ردیفی ریحان
اسانس ریحان در کشت مخلوط چهار ردیف ریحان با دو  

بیشتر از سایر تیمارها بود. در بررسی اثر    ردیف لوبیا،
و    3الگوهای کشت مخلوط ردیفی سه گونه رازیانه، کنجد

و اجزای  های رشد، عملکرد کمی و کیفی  لوبیا بر ویژگی
اثر معنی  عملکرد،  دار تیمارهای کشت بر  نتایج حاکی از 

بوته،   در  چتر  تعداد  برداشت،  زیستی، شاخص  عملکرد 
و اسانس بخش رویشی رازیانه تعداد چتر بارور در بوته  

 (. 2016رنجبر و همکاران )داشت 

قبیل        از  خاکزی  مفید  ریزجانداران  کاربرد 
گیاه رایزوباکتری رشد  محرک  ی  سازوکارهابا  ،  4های 

 
1 Ocimum basilicum L. 
2 2 Phaseolus vulgaris L. 
3 Sesamum indicum 
4 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

با  شامل    مختلف آهن  سیدروفرترسیب  تثبیت  ،  تولید 
فسفات حلالیت  زیست    نیتروژن،  افزایش  پتاسیم،  و 

بیماری عوامل  مهار  خاک،  معدنی  عناصر  و  فراهمی  زا 
هورمون رشدتولید  کننده  تنظیم  افزایش    ، های  به  قادر 

)فاطمی دوین و همکاران   دباش رشد و عملکرد گیاهان می
کود  نیز    کمپوستورمی  .(2021 مواد    آلییک  از  غنی 

خاکی   استمغذی   کرم  بین  انفعالات  و  فعل  از  و    5که 
شود. این  ریزجانداران در طی تجزیه مواد آلی حاصل می

کود دارای نسبت پایین کربن به نیتروژن، تخلخل بالا و  
ظرفیت نگهداری زیاد آب بوده که مواد مغذی موجود در  

به می  آن  قرار  گیاه  دسترس  در  و  )  گیرد راحتی  بهونیا 
 (.  2021همکاران 

      ( همکاران  و  کوردی  مطالعه  بالاترین  2017در   )
عملکرد و درصد اسانس ریحان، در تلفیق با کود زیستی  

و   به    50نیتروکسین  شیمیایی  کودهای  غلظت  درصد 
تک کشتی و کشت    روشدست آمد. همچنین، در هر دو  

مخلوط ریحان با ذرت، بیشترین عملکرد خشک و نسبت 
باکتری کاربرد  به  مربوط  زمین،  تلقیح  برابری  بود.  ها 

 Pseudomonas fluorescens  ،Bacillusهای  همزمان سویه

subtilis    وSJ04 P. putida  منجر به افزایش    6در نعناع فلفلی
های آلی فرار و  های رشدی، افزایش غلظت ترکیبویژگی

ترکیب کل فنولی در مقایسه با گیاهان بدون تلقیح شد )دل  
(. محمدی و همکاران  2017روساریو کاپلاری و همکاران  

های  ای بر ویژگی( با بررسی تأثیر تیمارهای تغذیه2021)
نشان    7مورفولوژیک و عملکرد اسانس مرزه خوزستانی

زیستی  ( و  NPKدادند که تیمار تلفیقی کودهای شیمیایی )
(Glomus mosseae    وGlomus intraradices  به منجر   )

بیشترین ارتفاع بوته، ماده خشک، بازده و عملکرد اسانس 
   گیاه شد.

5 Eisenia foetida 
6 Mentha piperita L. 
7 Satureja khuzistanica Jamzad 
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رازیانه از خانواده چتریان، یک گیاه دارویی دو یا       
 ترین طعم از مهم  آندانه  اسانس  باشد که  چند ساله می

ویژگی    دارای . اسانس رازیانه  رود شمار می  ها بهدهنده
التهاب،آنتی ضد  ضد    اکسیدانی،  میکروب،  و    قارچضد 

با توجه به  .  (2019آلام و همکاران  )باشد  می  تسکین درد 
تقاضای روزافزون به استفاده از گیاهان دارویی و لزوم  

نظام از  بهبود  استفاده  منظور  به  پایدار  کشاورزی  های 
علوفه و  دارویی  گیاهان  عملکرد  کیفی  و  و  کمی  از  ایی 

های اندکی در زمینه اثر کشت مخلوط  پژوهش  آنجایی که
انجام  رازیانه بر عملکرد کمی و کیفی آن در سال دوم 

است، مخلوط    پژوهشاین    شده  ارزیابی کشت  هدف  با 
   ای یک ساله اجرا شد. گیاه دارویی رازیانه با گیاهان علوفه

 ها مواد و روش 
مطالعه،      پژوهشی  در    این  تحمزرعه  قیقات مؤسسه 

- 1397زراعی    دو سال  طی  ،کرج-ها و مراتع کشورجنگل
طول و عرض جغرافیایی  این منطقه دارای  شد.  اجرا    1396

 56درجه و    35دقیقه شرقی و    58درجه و    50ترتیب  به  
از سطح دریا قرار    یمتر  1321و در ارتفاع    دقیقه شمالی

 نمونه   مزرعه  خاک  از  آزمایش،  اجرای  از  پیشدارد.  
-میمشاهده    1که نتایج آن در جدول    انجام شد  برداری

هواشناسی   نیز  هواشناسیهای  داده.  ودش ایستگاه  از 
 (.  2)جدول   شدآوری دانشگاه تهران جمع

 
های فیزیکی شیمیایی خاک ویژگی -1جدول   

پتاسیم 
(%) 

 فسفر
(1-mg.kg) 

نیتروژن کل  
(%) 

ماده آلی  
(%) 

 هدایت الکتریکی  اسیدیته
(1-dS.m ) 

 سال   بافت خاک 

 1396 لومی -شنی 2/1 2/7 5/0 095/0 7 14/0

 1397 لومی -شنی 5/1 7 5/0 1/0 3/6 16/0

 
 

  1396-97های های آب و هوایی طی دوره رشد گیاه در سالویژگی -2جدول

گراد(دما )درجه سانتی  1396 ساعات   (mmبارش ) ( %رطوبت ) 
 آفتابی 

   بیشترین کمترین بیشترین کمترین 

3/18 7 فروردین  35 65 3 9/223  
6/12 اردیبهشت  5/24  69 93 4/0  3/227  

5/15 خرداد   4/34  54 93 0 1/350  
2/19 تیر   35 57 94 0 8/338  

7/19 مرداد   7/37  59 93 0 9/358  
9/16 شهریور  32 61 90 0 3/330  

9/90 کل   9/181  335 528 4/3  3/1829  

15/15 میانگین   3/30  8/55  88 - 8/304  

1397       

9/7 فروردین  5/17  35 74 1/0  1/187  
8/12 اردیبهشت  6/26  25 73 7/1  6/283  

3/16 خرداد   8/32  12 54 0 4/385  
3/19 تیر   8/35  13 57 0 6/364  

9/19 مرداد   9/35  15 58 0 4/365  
6/17 شهریور  2/33  14 52 0 1/342  

8/93 کل   8/181  113 368 8/1  2/1928  

6/15 میانگین   3/30  3/18  3/61  - 3/321  
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به        فاکتوریل  آزمایش  پایه  صورت  طرح  قالب  در 

، عامل با دو عامل  در سه تکرار  های کامل تصادفیبلوک
، فسفات 1ازتوبارور)  کودهای زیستیاول پنج سطح کود )

پتابارور  2بارور درصد    100،  کمپوستورمی  ،(2و 
کود  50  تلفیق  ،NPK  شیمیایی کودهای     های درصد 
و  ورمی+زیستی  های کود+شیمیایی   75  تلفیق کمپوست 

کود -زیستی+ورمی  هایشیمیایی+کود  هایدرصد 
کاشت )کشت خالص   الگوی  ششعامل دوم  ( وکمپوست

علوفه ذرت  خوشهرازیانه،  گل  ماشک  و  کشت    ، ایای 
جایگزینی علوفه1:1نسبت  با  مخلوط  ،  ایرازیانه:گیاهان 

علوفه2:1نسبت   نسبت رازیانه:گیاهان  و  ای 
به کار رفته در    گیاهان.  ای بودرازیانه:گیاهان علوفه1:2

-آزمایش شامل رازیانه )توده همدان(، ماشک گل خوشه
 .باشدمی (NS640ای )رقم و ذرت علوفه 8ای

اعمال      بر    100  تیمارهای  جهت  شیمیایی  کودهای 
کیلوگرم در هکتار اوره    150از    اساس نیاز گیاه رازیانه

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و سولفات   100و  
استفاده   پودری  نیز  شد پتاسیم  تلفیقی  تیمارهای  در   .

های  درصد غلظت  50و    75مقادیر کودهای شیمیایی به  
. کودهای فسفات و پتاسیم قبل از  یافتکاهش    بیان شده

نیتروژنی،   پایه،    30کشت و کود  به صورت    40درصد 
روی  ساقه  مرحله  در  برداشت   رازیانه  درصد  از  )بعد 

خوشه گل  و  ماشک  گلدهی،    30ای(  مرحله  در  درصد 
 . شدمصادف با چهار تا شش برگی ذرت اضافه 

  رازیانه در اوایل فروردین ماهابتدا  در این آزمایش،        
هایی به  در کرت  ایبه همراه ماشک گل خوشه  1396سال  
هر کرت شش ردیف  در  کشت شد.    تر مربع م  15ابعاد  

و فاصله تکرارها    متر وجود داشت  5/0فاصله    کاشت به
رازیانه: ماشک 1:1نسبتدر    یک متر در نظر گرفته شد. 

، سه ردیف رازیانه و سه ردیف ماشک گل  ایگل خوشه
میان    بهای  خوشه در  یک  شد. صورت  در    کشت 
خوشه2:1نسبت گل  ردیف    ،ایرازیانه:ماشک  چهار 

ای وجود داشت و  ماشک گل خوشهرازیانه و دو ردیف  
خوشه  1:2نسبتدر   گل  ردیف    ، ایرازیانه:ماشک  دو 

 .  ای کشت شدو چهار ردیف ماشک گل خوشهرازیانه 

 

 

 
 تصویر شماتیک الگوهای کشت -1شکل 

 
رازیانه گیاهی با دوره رشد طولانی )حدود شش ماه(       
به  می ماشک  از رسیدن  پس  بنابراین،  درصد    50باشد، 

گلدهی در اوایل خرداد ماه جهت علوفه برداشت شد. این  
 

8 Vicia villosa 

زمان در سال اول رشد رازیانه مصادف با ورود آن به  
روی بود و گیاه ارتفاع زیادی نداشت. بعد از  مرحله ساقه

ای به سرعت نسبت به  اتمام برداشت ماشک گل خوشه
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کاشت ذرت اقدام شد. از این زمان تا اواخر شهریور ماه 
رازیانه ادامه دوران رشد خود را همراه با ذرت سپری  

فاصله روی ردیف برای  (. در این آزمایش،  1کرد )شکل  
برای  سانتی  25متر برای ذرت  سانتی  20رازیانه   متر و 

بوته در متر مربع در نظر گرفته    250ای  ماشک گل خوشه
لازم به ذکر است که جهت بررسی عملکرد کمی و  شد.  

گیاهان در  مخلوط  مزیت کشت  مقایسه  رازیانه و  کیفی 
سال دوم نسبت به سال اول، در طی پاییز و زمستان گیاه  
در مزرعه باقی ماند و در سال بعد، دوباره تیمارها اعمال  

 شد.
(، شش  3کمپوست )جدول  پس از تجزیه خاک و ورمی       

ورمی هکتار  در  گلباران  تن  شرکت  )محصول  کمپوست 
متری خاک سانتی  50لایه    بهکاشت    پیش از سبز گیلان(،  

و   مخلوط  اضافه  خوبی  شامل کود  شد.به  زیستی  های 
(، فسفات بارور Azotobacter vinelandii O4)  1ازتو بارور  

2  (Pseudomonas putida P13 ،Pantoea agglomerans P5  )
 Pseudomonas koreensis  ،Pseudomonas)  2و پتا بارور  

vancouverensis)    زیست شرکت  سبز(  )محصول  فناور 
که   )مطابق   100  مقداربه  بود  محاسبه  هکتار  در  گرم 
سوسپانسیون  شد تا به  در آب رقیق    وشرکت(    دستور 

به سوسپانسیون  نهایت،  در  شود.  آمده    تبدیل  دست 
قبل از کشت، پس از محاسبه بذر برای هر  و    شدصاف  
و در نهایت،   بذرها در سوسپانسیون قرار گرفت  تیمار،

سرعت اقدام    به  ، سپس شد تا خشک شوددر سایه پهن  
 .  شدبه کاشت بذرها 

 
کمپوستهای شیمیایی ورمیویژگی-3جدول   

 هدایت الکتریکی

 (1-dS.m ) 

ماده آلی   اسیدیته

(% ) 
 فسفر  ( %نیتروژن )

(1-mg.kg ) 

پتاسیم 

(% ) 

3/5  7 6 2/2 7/0  3/9  

 
واری بر اساس شرایط  ن-ای صورت قطرهآبیاری به       

منطقه   به  علف  وجین و    اعمال جوی  هرز  صورت  های 
  رسیدگی فیزیولوژیک رازیانه در مرحله    .شد  انجامدستی  

جهت پس از رسیدگی دانه    و  جهت ارزیابی اجزای عملکرد
 بازده.  شد  برداشتتعیین عملکرد دانه و مقدار اسانس  

دستگاه   وسیلهبه  ب  آ با تقطیر روش از استفاده با  اسانس
ساعتکلونجر   دو  مدت  و  )میگگیری  اندازه  ،به  وئل 
  بازده   ضربحاصل  از  اسانس  عملکرد ( و  1976همکاران  

پس از انجام   .شد  محاسبه  خشک  ماده  عملکرد  در  اسانس
بارتلت برای  آزمون  مرکب  تجزیه  ارتفاع  )  هاییویژگی، 

که    (بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد چتر و وزن هزار دانه
آنها سال بود، در  همگن  آزمایش  گرفت  های  و    صورت 

چتر،  ها  ویژگیسایر  برای   در  دانه  تعداد  چتر،  )قطر 
از تجزیه    عملکرد دانه، بازده اسانس و عملکرد اسانس(

افزار  تجزیه واریانس با استفاده از نرم  ساده استفاده شد.
ها نیز با استفاده از  و مقایسه میانگین  v.9.2  SASآماری  

 آزمون دانکن انجام شد.
 

 و بحث نتایج
مرکب    همان       واریانس  تجزیه  جدول  در  که  گونه 

اثر ساده سالشودمیمشاهده   ارتفاع  ،  های آزمایش بر 
تعداد چتر در   بوته، تعداد شاخه فرعی در ساقه اصلی، 

. همچنین، اثر  بوددار  ساقه اصلی و وزن هزار دانه معنی
بر   الگوهایساده   خاک  حاصلخیزی  مدیریت  و  کشت 
)معنی  ،مذکور  های ویژگی برهمکنش  شد(  p<0.01دار   .

کشت   خاکدر  الگوهای  حاصلخیزی  بر    تنها  مدیریت 
بر  دار نشان داد و  ارتفاع بوته و وزن هزار دانه اثر معنی

الگوهای  در    سالبود. برهمکنش  دار نمعنی  هاویژگیسایر  
خاک  در    کشت حاصلخیزی  تعداد  نیز  مدیریت  بر  فقط 

( شد )جدول  p<0.05دار )شاخه فرعی از نظر آماری معنی
4.) 
 

 ارتفاع بوته 
مطابق با نتایج مقایسه میانگین، در سال دوم ارتفاع       

داری افزایش  بوته رازیانه نسبت به سال اول به طور معنی
نشان داد. از سوی دیگر، در هر دو سال بیشترین ارتفاع  
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بهبوته   تلفیقی    مربوط  در  بود تیمارهای  که  طوری  به   .
تیمارهای    1397و    1396سال   درصد    75و    50کاربرد 

زیستی+ورمی شیمیایی+کودهای  در  کودهای  کمپوست 
ترتیبدرصد    13و    41حدود   در  به  بیشتری  ارتفاع   ،

کشت   (.2)شکل  با کاربرد جداگانه کودها داشتند  مقایسه  
کاربرد   زمان  در  رازیانه  کودهای    75خالص  درصد 
زیستی+ورمی بیشترین  کمپوستشیمیایی+کودهای   ،

-رازیانه:گیاهان علوفه2:1ارتفاع را نشان داد که با نسبت  
  های تیماری بیان شده دار نداشت. ترکیبی اختلاف معنیا

-نسبت زمانی که کودهای زیستی و ورمیدرصد،    49
نسبتک در  جداگانه  طور  به  رازیانه:گیاهان 1:1مپوست 

ارتفاع بوته بیشتری به دنبال داشت ای استفاده شد،  علوفه
 (.  3)شکل 

 
تجزیه واریانس مرکب اثر الگوهای کشت، مدیریت حاصلخیزی خاک و برهمکنش آنها بر اجزای عملکرد رازیانه در  -4جدول 

  1396-97های سال

درجه  منابع تغییر
 آزادی

بوته ارتفاع فرعی تعداد شاخه    وزن هزار دانه  تعداد چتر  

 ** 34/7 ** 2324 ** 6104 ** 5/ 346472 1 سال 
سال( )تکرار  4 10534 1/0  9 19/0  

 ** 6/ 11 ** 34/2 ** 3/7 ** 1210 5 الگوی کشت 
 ** 20/3 ** 522 ** 27/3 ** 5/ 3933 4 مدیریت حاصلخیزی خاک 

الگوی کشت ×سال  3 130ns 0/1ns 1/3ns 0/11 ** 

مدیریت حاصلخیزی خاک × سال  4 502 ** 0/03ns 23 * 0/15 ** 

مدیریت حاصلخیزی خاک × لگوی کشت   12 173/2 ** 0/3ns 9/6ns 0/18 ** 

مدیریت حاصلخیزی خاک × کشت  الگوی ×سال  12 84ns 0/4 * 5/2ns 0/04ns 

24/0 55 76 خطا   5/9  02/0  

5/6 - (%ضریب تغییرات )  4 4/13  5 

 
اثر الگوهای کشت، مدیریت حاصلخیزی خاک بر عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس رازیانه در  ساده  تجزیه واریانس -5جدول 

1396-97های سال  

درجه  منابع تغییر سال 
 آزادی

قطر  
 چتر 

تعداد دانه 
 در چتر 

 عملکرد دانه 

(Kg.ha-1) 

بازده 
 اسانس 

سانس اعملکرد   

(Kg.ha-1) 

 * 120ns 24311/4ns 0/06ns 27/2 ** 4/ 13 2 تکرار  1396

 ** 536 ** 4 ** 130875/7 ** 2569/2 ** 53/7 5 الگوی کشت 

 ** 4/ 974 ** 6 ** 6/ 347930 ** 8833/8 ** 4/ 83 4 مدیریت حاصلخیزی خاک 

مدیریت حاصلخیزی خاک ×الگوی کشت   12 2ns 65ns 8798/6ns 0/16 ** 38/3 ** 

2/1 38 خطا   5/47  6/8204  04/0  8/7  

(%ضریب تغییرات )  - 14 7/5  14 8 7/16  

 ** 1787 ** 0/17 ** 4/ 230621 ** 2257/2 ** 258/2 2 تکرار  1397

 ** 1247/7 ** 2 ** 505582 ** 11329/3 ** 47/7 5 الگوی کشت 

 ** 1879/8 ** 3/47 ** 6/ 364950 ** 59067/3 ** 382 4 مدیریت حاصلخیزی خاک 

مدیریت حاصلخیزی خاک ×الگوی کشت   12 1/44ns 1188 /5 ** 21805 ** 0/13 ** 102/2 ** 

4/416 4 38 خطا   6712 02/0  8/5  

(%ضریب تغییرات )  - 11 5/11  5 4/9  8/7  
 است. رادیمعن ریغ و  درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال یمعن به ترتیب  nsو   **  ، * 
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کودهای    همزمان  کاربرد  اثر  در  بوته  ارتفاع  افزایش 

از   تلفیقی  استفاده  دنبال  به  است.  شده  گزارش  مختلف 
رود که مواد فتوسنتزی بیشتری توسط  کودها انتظار می

گیاه تولید شود که این مواد شرایط مناسب را برای طویل  
(.  2016کالاساری و همکاران  کنند )شدن ساقه فراهم می

مطابق با نتایج این پژوهش گزارش شد که کشت مخلوط  
دار و لوبیا منجر به کاهش معنی  9افزایشی ذرت با گاودانه

و   )نجفی  آن شد  کشتی  تک  به  نسبت  ذرت  بوته  ارتفاع 

( نیز در  2023زاده و همکاران )(. نصراله2013همکاران  
ارتفاع   بیشترین  ریحان،  و  لوبیا  مخلوط  کشت  بررسی 
بوته لوبیا را از کشت خالص گزارش کردند که از لحاظ 

درصد رقم    50داری با مخلوط لوبیا با  آماری تفاوت معنی
تیمار   در  نیز  لوبیا  بوته  ارتفاع  کمترین  نداشت.  تایلندی 

 درصد رقم مبارکه ثبت شد.   100کشت مخلوط لوبیا با 
 

 

 
 های حاصلخیزی خاک بر ارتفاع بوته رازیانه برهمکنش سال در مدیریت-2شکل 

 
 برهمکنش الگوهای کشت در مدیریت حاصلخیزی خاک بر ارتفاع بوته رازیانه -3شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای رازیانه:گیاهان علوفه1:1: نسبتIC2ای رازیانه:گیاهان علوفه2:1: نسبتIC3ای، رازیانه:گیاهان علوفه1:2: نسبتT1 :
درصد   T5 :75کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی T4 :50: کودهای شیمیایی، T3کمپوست، : ورمی T2کودهای زیستی، 

 کمپوست کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی
باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین  

 
 تعداد شاخه فرعی 

بر اساس مقایسه میانگین، مشابه با ارتفاع بوته، تعداد       
افزایش  ش اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  اصلی  اخه 

 
9 Vicia ervilia L. 

تلفیقی  معنی کاربرد  با  این،  بر  افزون  داد.  نشان  داری 
کودها، تعداد شاخه فرعی در تمامی الگوهای کاشت برای  

. بیشترین  بودهر دو سال بیشتر از کاربرد جداگانه آنها  

b b b
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سال   دو  هر  در  تیماری    برای مقدار  ترکیب 
علوفه1:1نسبت با  رازیانه:گیاهان  همراه  درصد    75ای 

الگوی کشت    در.  (4)شکل    به دست آمد کودهای تلفیقی  
-رازیانه:گیاهان علوفه2:1ای و  رازیانه:گیاهان علوفه1:1

دلیل  ،یا در    مطلوبیت  به  محیطی   ،مخلوط  کشتعوامل 
-میهمچنین،  که    یافتافزایش  رازیانه  تعداد شاخه فرعی  

نیز عدم   و  تولید شاخه  در  رازیانه  قدرت  دلیل  به  تواند 
بازدارندگی ماشک و ذرت در هر دو سال بر تولید شاخه  

جداگانه نشان داد که کاربرد  آن باشد. نتایج این پژوهش
بر  کودها   کمتری  تأثیر  تلفیقی  کودهای  با  مقایسه  در 

رازیانه  ویژگی رشدی  مقادیر  دارندهای  سازی  فراهم   .
در   عناصر  این  مکملی  نقش  و  غذایی  عناصر  از  کافی 
نیازهای غذایی گیاه منجر به برتری کاربرد تلفیقی کودها  

( 2015شد. بر همین اساس، اقحوانی شجری و همکاران )
( شیمیایی  کودهای  تلفیقی  تیمارهای  ورمیNPKاثر   ،)-

در  ک گشنیز  دارویی  گیاه  بر  را  گاوی  کود  و  مپوست 
دار گزارش کردند. به  ا معنیمقایسه با کاربرد منفرد آنه

و   بوته  ارتفاع  بر  مختلف  کودی  منابع  تلفیق  که  طوری 
 تعداد شاخه گیاه اثر مثبتی به دنبال داشت.

 

 

 
 برهمکنش سال در الگوهای کشت در مدیریت حاصلخیزی خاک بر تعداد شاخه فرعی رازیانه -4شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای علوفه  نرازیانه: گیاها1:1: نسبتIC2ای علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3ای، علوفه ن رازیانه: گیاها1:2: نسبتT1  :
درصد   T5 :75کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی T4 :50: کودهای شیمیایی، T3کمپوست، : ورمی T2کودهای زیستی، 

 کمپوست کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی
باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین  

 
 تعداد چتر  

تعداد چتر در بوته که از  ،  بر اساس مقایسه میانگین     
می رازیانه  عملکرد  کشتاجزای  در  با  مخلوط    باشد 

با  .  بودمقدار  ، بیشترین  ایرازیانه:گیاهان علوفه1:1نسبت
حال، علوفه2:1نسبت    این    با  نیز  ایرازیانه:گیاهان 

قرار    1:1نسبت مشترکی  آماری  کشت  داشتدر سطح   .
را  چتر  کمترین تعداد    با تنها هشت درصد کاهش،خالص  

.  (5)شکل    به خود اختصاص داددر بین الگوهای کاشت  
( بیشترین تعداد چتر  2016در پژوهش رنجبر و همکاران ) 

 
10 Sesamum indicum 
11 Carum copticum 

رازیانه گیاه  سه  که  هنگامی  رازیانه  بوته  - لوبیا-در 
داری کاهش همزمان کاشته شدند، به طور معنی  10کنجد

یافت و بیشترین تعداد چتر برای کشت خالص رازیانه به  
دست آمد. در حالی که رازیانه در کشت مخلوط دوگانه  

. با کشت خالص داشتمشابهی  با لوبیا و کنجد تعداد چتر  
( همکاران  و  چتر  نیز  (  2010میرهاشمی  تعداد  بیشترین 

شنبلیله   11زنیان با  ردیفی  تک  مخلوط  کشت  در   12را 
 گزارش کردند. 

12 Trigonella foenum-graecum 
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رازیانه با ماشک 1:1در این پژوهش استفاده از نسبت      
خوشه ذرت  گل  با  سپس،  و  رشد  مراحل  ابتدای  در  ای 

ای، نه تنها از نظر رشد و عملکرد رازیانه اختلالی  علوفه
مثبت   تأثیرپذیری  به  منجر  بلکه  نکرد  در    گیاهانایجاد 

کشت مخلوط در مقایسه با خالص شد. بنابراین، با وجود  
اول سال  در  رازیانه  ابتدایی  بطئی  کوتاه    ، رشد  ارتفاع 

منجر به  درصد گلدهی،    50ای تا زمان  ماشک گل خوشه
رازیانه  سایه بر  گیاهی    نشد.اندازی  که  ذرت  که  زمانی 

باشد به صورت مخلوط به جای ماشک  چهار کربنه می
خارج شده بود، با این  رازیانه از رشد بطئی    ،کاشته شد

در سال اول رشد رازیانه، ارتفاع گیاه چندان زیاد  حال،  
مزایانبود و هر دو گیاه رازیانه و ذرت به خوبی   ی  از 

 کشت مخلوط برخوردار شدند. 
و    50مطابق با نتایج مقایسه میانگین، کاربرد تلفیقی       
شیمیایی+کودهای    75 کودهای  غلظت  درصد 

چتر   تعداد  سال  دو  هر  در  کمپوست،  زیستی+ورمی 
بیشتری در مقایسه با کاربرد جداگانه کودها تولید کرد.  

درصد در سال اول و دوم    75به طوری که تیمار تلفیقی  
درصد تعداد چتر را در مقایسه با    50و    6/48به ترتیب  

)شکل   داد  افزایش  زیستی  کودهای  منفرد  (.  6کاربرد 
( بیان کردند که مصرف تلفیقی  2009مرادی و همکاران )

آلی   با  ازتوباکتر(  و  )سودوموناس  زیستی  کوهای 
ورمی و  کاربرد  )کمپوست  با  مقایسه  در  کمپوست( 

به   مثبتی  اثر  رازیانه  چتر  تعداد  بر  آنها،  دنبال  جداگانه 
افزایش   به  را  موضوع  این  دلیل  نویسندگان  این  داشت. 
کربن آلی خاک، بهبود قابلیت دسترسی به عناصر غذایی  

در بررسی    و در نهایت، افزایش رشد گیاه نسبت دادند.
کاربرد کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد کمی  
و کیفی گیاه دارویی گشنیز گزارش شد که کمترین تعداد  
و   شیمیایی  کودهای  منفرد  کاربرد  در  بوته  در  چتر 
کاربرد   در  مقادیر  بیشترین  و  شد  مشاهده  بیوسولفور 
تلفیقی کودها به دست آمد )اقحوانی شجری و همکاران  

2015 .) 

 

 
 

مقایسه میانگین الگوهای کشت بر تعداد چتر رازیانه -5شکل   

PC ،کشت خالص :IC1رازیانه گیاهان ، 1:1: نسبتIC2 ای و علوفه نرازیانه: گیاها 2:1: نسبتIC3 ای علوفه نرازیانه: گیاها1:2: نسبت 

 

 
1396-97های در سالمدیریت حاصلخیزی خاک بر تعداد چتر رازیانه برهمکنش سال در -6شکل   

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :75  
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی
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 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 

 وزن هزار دانه 
بر اساس مقایسه میانگین، وزن هزار دانه رازیانه در       

در تمامی الگوهای کشت   1396نسبت به سال    1397سال  
داد که می نشان  به  افزایش  گیاه  دستیابی  دلیل  به  تواند 

باشد.   دوم  سال  در  خود  عملکرد  و  رشد  بیشترین 
ای  رازیانه:گیاهان علوفه2:1همچنین، در هر دو سال نسبت 

کشت الگوهای  سایر  با  مقایسه  دا  ،در  هزار  نه  وزن 
نیز  ای رازیانه:گیاهان علوفه1:1نسبتبیشتری تولید کرد. 

  با الگوی بیان شده در جایگاه آماری مشترکی قرار داشت 
رازیانه:گیاهان  1:2. در مرتبه بعد، کشت خالص و نسبت

یکدیگر مشاهده شد ای  علوفه با  تفاوت  (.  7)شکل    بدون 
مد  در  برهمکنش سال  خاک  یریتنتایج  های حاصخیزی 

تیمارهای   تمامی  در  دانه  هزار  وزن  که  داد  نشان  نیز 
سال   سال    97کودی  از  تیمار    96بیشتر  کاربرد  و  بود 

بیشترین وزن هزار دانه را در هر دو    ،درصد  75تلفیقی  
 (.  8سال به خود اختصاص داد )شکل 

 

 
 1396-97های برهمکنش سال در الگوهای کشت بر وزن هزار دانه رازیانه در سال -7شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای، رازیانه گیاهان علوفه1:1: نسبتIC2  ای و علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3 ای علوفه نرازیانه: گیاها 1:2: نسبت 

 

 
 1396-97های برهمکنش سال در مدیریت حاصلخیزی خاک کشت بر وزن هزار دانه رازیانه در سال -8شکل 

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :75  
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی

 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 
میانگین      مقایسه  نتایج  با  تمامی  ،  مطابق    الگوهای در 

را    ،کشت رازیانه  دانه  هزار  وزن  کودها  تلفیقی  کاربرد 
. بیشترین وزن  اربرد جداگانه آنها افزایش دادنسبت به ک
درصد در نسبت    75مربوط به کاربرد تلفیقی  هزار دانه  

-رازیانه:گیاهان علوفه2:1ای و  رازیانه:گیاهان علوفه1:1

در   تیمار کودی  همان  کاربرد  با  مقایسه  در  که  بود  ای 
ای اندکی  رازیانه:گیاهان علوفه1:2کشت خالص و نسبت  

گیاه    رسد که به نظر می.  (9افزایش به دنبال داشت )شکل 
تثبیت زیستی نیتروژن    راهاز    یک لگوم رازیانه در کنار  

 تاج پوشش توسط ماشک و افزایش جذب تشعشع توسط  
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، سبب افزایش آسیمیلاسیون  در نسبت بیان شده مخلوط
آن، بهبود ظرفیت فتوسنتزی    دنبال   مواد فتوسنتزی و به 

 (.  2018و وزن هزار دانه شده باشد )سعیدی و همکاران 

از        متأثر  زیادی  مقدار  به  گیاهان  دانه  هزار  وزن 
باشد، این در حالی است که تحت  های ژنتیکی میویژگی

می قرار  نیز  کاشت  و  محیطی  شرایط  در  تأثیر  گیرد. 
پژوهشی گزارش شد که بیشترین وزن هزار دانه گیاهان 

  67و13درصد نخود زراعی   33  یمربوط به تیمار جایگزین

.  (2021پور و همکاران  )محمدی  باشدمی  14درصد کاهو 
تلفیقی   در مصرف  گشنیز  گیاه  دانه  وزن صد  بیشترین 

( شیمیایی  کودهای  با  بیوسولفور  زیستی  و  NPKکود   )
کود زیستی میکوریزا با کود گاوی به دست آمد. در حالی 

ایی اثری بر افزایش  که مصرف جداگانه تیمارهای تغذیه
وزن صد دانه گیاه نداشت )اقحوانی شجری و همکاران  

2015 .) 

 
 1396-97های برهمکنش الگوهای کشت در مدیریت حاصلخیزی خاک کشت بر وزن هزار دانه رازیانه در سال -9شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای، رازیانه گیاهان علوفه1:1: نسبتIC2  ای و علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3 ای علوفه نرازیانه: گیاها 1:2: نسبت 

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :75  
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی

 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 
 قطر چتر 

چتر رازیانه در الگوهای  قطر  مطابق مقایسه میانگین،       
مدیریت و  دوم  کاشت  سال  در  خاک  حاصلخیزی  های 

به طوری که بیشترین قطر چتر  .  بیشتر از سال اول بود
میان   کشتدر  اختصاصالگوهای    1:1نسبتبه    ، 

به   دوم،اول و در سال    ای داشت کهرازیانه:گیاهان علوفه
را  درصد    5/27  و  56ترتیب   چتر  کشت  قطر  به  نسبت 
همچنین، حاکی نتایج مقایسه میانگین افزایش داد. خالص 

کاربرد کودهای تلفیقی در هر دو  از افزایش قطر چتر در  
. به طوری که  داشتکاربرد جداگانه آنها    نسبت بهسال  

شیمیایی+کودهای    75کاربرد   کودهای  درصد 
ترتیب  زیستی+ورمی به  دوم  و  اول  سال  در  کمپوست 

کاربرد    50و    6/43 به  نسبت  بیشتری  چتر  قطر  درصد 

 
13 Cicer arietinum L. 

ورمی و  زیستی  کودهای  دنبال  ،  کمپوستجداگانه  به 
 (. 7)جدول  داشت

 تعداد دانه در چتر 
تعداد دانه    1396بر اساس مقایسه میانگین، در سال       

در چتر برای کشت خالص رازیانه، اندکی بیشتر از نسبت  
ای، به ترتیب پنج و چهار رازیانه:گیاهان علوفه1:2و    2:1

)جدول   بود  افزایش،  میانگین 7درصد  مقایسه  نتایج   .)
مدیریت حاصلخیزی خاک بر تعداد دانه در چتر نشان داد  

درصد    5و    75که در سال اول آزمایش، کاربرد تلفیقی  
،  18بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد که در حدود  

نسبت    12و    17 بیشتری  دانه  تعداد  کاربرد  درصد  به 
ورمی زیستی،  کودهای  کودهای  جداگانه  و  کمپوست 

(. با توجه  7شیمیایی به ترتیب، به دنبال داشتند )جدول  
معنی برهمکنبه  مدیریت  داری  در  کاشت  الگوهای  ش 

14 Luctuca sativa L. 
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دوم،   سال  در  چتر  در  دانه  تعداد  بر  خاک  حاصلخیزی 
الگوهای   تمامی  در  دانه  تعداد  افزایش  از  حاکی  نتایج 

کاربرد   برای  کودهای    75کاشت  درصد 
زیستی+ورمی و  شیمیایی+کودهای  داشت  کمپوست 

رازیانه  خالص  کشت  در  کودی  تیمار  همان  کاربرد 

و   زیستی  کودهای  جداگانه  کاربرد  و  مقدار  بیشترین 
نسبت  ورمی در  علوفه1:2کمپوست  ای  رازیانه:گیاهان 

درصد کاهش بدون تفاوت، را شامل   65کمترین مقدار،  
 (.  10شد )شکل 

 
 1396-97های های عملکرد و اجزای عملکرد رازیانه در سالاثر الگوهای کشت و مدیریت حاصلخیزی خاک بر ویژگی -6جدول 

 1396سال 

T5 T4 T3 T2 T1 IC3 IC2 IC1 PC  
a4/797 b6/631 b3/559 d3/346 c466 c2/447 b7/541 a673 b8/578 ( 1عملکرد دانه-Kg.ha 

) 

a2/11 b6/9 c2/7 b2/6 b2/6 b4/7 b2/8 a10 c4/6 ( قطر چترcm ) 
a140 b135 c123 cd120 d119 ab132 ab130 b126 a137  )تعداد دانه در چتر )عدد 

 1397سال 

a25 b6/22 c4/18 d7/17 d4/17 b8/17 b5/18 a4/20 c16 ( قطر چترcm ) 

PC ،کشت خالص :IC1ای، علوفه  نرازیانه: گیاها1:1: نسبتIC2ای، علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3ای،علوفه نرازیانه: گیاها1:2: نسبت 

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی 75

 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین
 
 

 
 1396-97های برهمکنش الگوهای کشت در مدیریت حاصلخیزی خاک بر تعداد دانه در چتر رازیانه در سال -10شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای، رازیانه گیاهان علوفه1:1: نسبتIC2  ای و علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3 ای علوفه نرازیانه: گیاها 1:2: نسبت 

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :75  
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی

 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 
رویشی    هایویژگیافزایش  ،  مقایسه میانگینمطابق با       

افزایش   و اجزای عملکرد رازیانه در سال دوم منجر به 
شد.  معنی دانه  عملکرد  اولدار  سال  ،  در 
دانه   بیشترین ،  ایرازیانه:گیاهان علوفه1:1نسبت   عملکرد 

،  کمترین عملکرد دانهای  رازیانه:گیاهان علوفه1:2نسبت    و
سپس،    .به خود اختصاص دادندرا    درصد کاهش،  4/33

ای نیز با  رازیانه:گیاهان علوفه2:1کشت مخلوط با نسبت  
افزون    دار با یکدیگر نداشتند. کشت خالص اختلاف معنی
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تیمارهای تلفیقی کود عملکرد دانه   ،1396در سال بر این، 
ند.  تولید کرد  در مقایسه با کاربرد منفرد کودها  بیشتری 

تلفیقی   تیمار  کودهای    75کاربرد  غلظت  درصد 
کمپوست زیستی+ورمی  و  بیشترین    ،شیمیایی+کودهای 

ورمی منفرد  کمترین،  کاربرد  درصد    5/56کمپوست 
 (.6کاهش، عملکرد دانه را شامل شدند )جدول 

در        کشت  الگوهای  برهمکنش  میانگین  مقایسه 
نشان داد که   97های حاصلخیزی خاک در سال  مدیریت

تیماری ترکیب  به  مربوط  دانه  عملکرد  و    1:1  بیشترین 
درصد نسبت به    53باشد که  درصد می  75کاربرد تلفیقی  

ورمی و  زیستی  کودهای  جداگانه  در  کاربرد  کمپوست 
علوفه 1:2نسبت افزایش  رازیانه:گیاهان  )شکل  یافت  ای، 

در    (.11 رازیانه  مخلوط  رازیانه:گیاهان 1:1نسبتکشت 
برخورداری از بیشترین رشد رویشی و  دلیل    به   ای علوفه

که با    کردبیشترین عملکرد دانه را تولید  اجزای عملکرد،  
مطابقت داشت.  (2019پژوهش محمدی و رضائی چیانه )

عملکرد دانه رازیانه بسته به شرایط اقلیمی محل رویش  
متفاوت می گیاه  بهو عمر  بذر    باشد.  عملکرد  کلی،  طور 

اول   تن در هکتار، در سال    6/0تا    4/0رازیانه در سال 
  5/1تا    6/0دوم یک تا دو تن در هکتار و در سال سوم به  

می هکتار  در  )تن  دانه  2020ماکوخا  رسد  عملکرد   .)
به  بوته،    وابسته  در  دانه  تعداد  جمله  از  عملکرد  اجزای 

می دانه  هزار  وزن  نیز  و  چتر  یا  تعداد  افزایش  و  باشد 
منجر به تغییر در عملکرد دانه خواهد    هاویژگیکاهش این  

  ها، از آنجایی که کاربرد تلفیقی کوددر این آزمایش  شد.  
داشت، بنابراین افزایش    دنبال  افزایش اجزای عملکرد را به

عملکرد دانه دور از انتظار نبود. از سوی دیگر، کاربرد  
و ورمی  کود زیستی  با  کمپوست  های  های  غلظتهمراه 

کودی  کاهش آزاد  افته  با  شیمیایی،  عناصر    های  سازی 
بر فتوسنتز گیاه اثر مثبت داشته    ،ویژه آهن  به   ریزمغذی

ها و افزایش عملکرد  و منجر به افزایش تولید کربوهیدرات
 (. 2020ساکتیول و همکاران ) شودمیدانه 

 

 
 1396-97های برهمکنش الگوهای کشت در مدیریت حاصلخیزی خاک بر عملکرد دانه رازیانه در سال -11شکل 

PC ،کشت خالص :IC1ای، رازیانه گیاهان علوفه1:1: نسبتIC2  ای و علوفه نرازیانه: گیاها2:1: نسبتIC3 ای علوفه نرازیانه: گیاها 1:2: نسبت 

T1 ،کودهای زیستی :T2 کمپوست، : ورمیT3 ،کودهای شیمیایی :T4 :50 کمپوست، درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمیT5  :75  
 کمپوست درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی

 باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 
 بازده و عملکرد اسانس 

میانگینبر        مقایسه  نتایج  در    ،اساس  اسانس  بازده 
تمامی تیمارها در سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم  

با  ،  بود دانه  عملکرد  عکس  رابطه  دلیل  به  موضوع  این 
باشد )مرادی  مقدار اسانس در گیاهان دارویی منطقی می

تیمارهای تلفیقی  افزون بر این، کاربرد    (. 2009و همکاران  
در   اسانس کود  بازده  سال  دو  هر  در  مخلوط  الگوهای 

و کاربرد جداگانه   گیاه رازیانه را بیشتر از کشت خالص
  1396افزایش داد. بیشترین بازده اسانس در سال    کودها

ای و  رازیانه:گیاهان علوفه1:1و در ترکیب تیماری نسبت
شیمیایی+  75تلفیق   کودهای  زیستی+  درصد    کودهای 
که  ورمی آمد  دست  به  از    43کمپوست  بیشتر  درصد 

 .  (12)شکل بود  1397ترکیب تیماری مشابه در سال  
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با        تیمارهایی  در  و  دوم  سال  در  نتایج،  با  مطابق 
افزایش  رازیانه  اسانس  عملکرد  دانه،  عملکرد  افزایش 
یافت، چرا که عملکرد اسانس برآیندی از عملکرد دانه و  

می دانه  اسانس  اسانس، مقدار  عملکرد  بیشترین  باشد. 
تیماری   ترکیب  علوفه1:1نسبتبرای  ای  رازیانه:گیاهان 

مشاهده شد که نسبت به  درصد    75همراه با تیمار تلفیقی  
سال   در  مشابه  تیماری  درصد    5/40،  1396ترکیب 

(. از آنجایی که نیتروژن  12افزایش، به دنبال داشت )شکل  
آنزیم فعالیت  بر  مؤثر  غذایی  عناصر  از  های یکی 

-فتوسنتزی و در نتیجه، مقدار اسانس گیاهان دارویی می
که عاملی  هر  بنابراین  نیتروژن    باشد،  افزایش  به  منجر 

قابل دسترس گیاه شود، منجر به افزایش اسانس خواهد  
ها و سایر  تواند تولید آلکالوئیدها، ترپنشد. نیتروژن می

های مؤثر  اجزای تشکیل دهنده اسانس را با ساخت آنزیم
ها افزایش دهد. چرا که اسانس، در تولید این قبیل ترکیب

  ATPترکیبی ترپنوئیدی بوده که واحدهای سازنده آن به  

که    NADPHو   مطلب  این  نظر گرفتن  با در  و  دارد  نیاز 
ترکیب تشکیل  برای  عناصر ضروری  بیان  حضور  های 

(،  2021  کنار و همکارانیعقوب آببنیباشد ) شده لازم می
در   اسانس  افزایش  به  منجر  تلفیقی  کودهای  کاربرد 

 رازیانه شد. 

 
 

 
 1396-97های های حاصلخیزی خاک بر بازده اسانس رازیانه در سالبرهمکنش سال در الگوهای کشت در مدیریت-12شکل 

 
 

 

  
  1396-97های در سال های حاصلخیزی خاک بر عملکرد اسانس رازیانهالگوهای کشت در مدیریتسال در برهمکنش -12شکل 

a ،کشت خالص :bای رازیانه:گیاهان علوفه1:1: نسبتcای، رازیانه:گیاهان علوفه2:1: نسبتd ایرازیانه:گیاهان علوفه1:2: نسبت  ،B ،V ،C ،I1  وI2  :
درصد کودهای   75کمپوست،  درصد کودهای شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی 50کمپوست، کودهای شیمیایی، به ترتیب کودهای زیستی، ورمی

 کمپوست شیمیایی+کودهای زیستی+ورمی
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باشد. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد میهای دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین  

 

 
 

 گیری نتیجه
در هر دو سال رویش  پژوهش نشان داد که  این  نتایج       

ای  با ماشک گل خوشه  آنالگوهای کشت مخلوط  رازیانه،  
ای در مقایسه با کشت خالص و همچنین،  و ذرت علوفه

نسبت به    های شیمیایی، زیستی و آلیکاربرد تلفیقی کود
جداگانه مقدار    آنها  استفاده  و  عملکرد  اجزای  عملکرد، 

افزایش  اسانس   عملکرد  .  دادرا  و  رشد  این،  بر  افزون 
داری بیشتر از سال  رازیانه در سال دوم به طور معنی

رابطه  بوداول   به  توجه  با  اسانس  مقدار  که  حالی  در   ،
بیشترین   رویش  اول  سال  در  دانه  عملکرد  با  معکوس 

را   داشتمقدار  دنبال  به  به  دستیابی  جهت  بنابراین،   .
بیشترین مقدار اسانس دانه کشت رازیانه به صورت یک  
به   آن  کشت  دانه  عملکرد  بیشترین  تولید  جهت  و  ساله 

 شود. صورت گیاهی چند ساله توصیه می
درصد    75کاربرد تیمار تلفیقی  نتایج همچنین نشان داد که  

متر به ترتیب برای  سانتی  179و    71بیشترین ارتفاع بوته،  
، وزن هزار دانه،  33و    22سال اول و دوم، تعداد چتر،  

متر را به  سانتی  4/17چهار و پنج گرم، قطر چتر، شش و  
بوته   ارتفاع  بیشترین  همچنین،  داد.  اختصاص  در  خود 

کشت خالص، تعداد شاخه فرعی، وزن هزار دانه، عملکرد  
با   مخلوط  در  اسانس  عملکرد  و  مقدار  دانه، 

علوفه1:1نسبت تلفیقی  رازیانه:گیاهان  کاربرد  در    75ای 
درصد به دست آمد. در نتیجه، به دلیل نیاز غذایی بالای  

تلفیقی   تیمار  رازیانه  شیمیایی    75گیاه  کودهای  درصد 
 باشد. همراه با کودهای زیستی و آلی قابل توصیه می

توان بیان کرد که کشت  بر اساس نتایج این مطالعه می     
ای در هر دو سال رویش  مخلوط رازیانه با گیاهان علوفه

گیاه به طور کامل دارای مزیت بود. چرا که در سال اول  
می بطئی  صورت  به  گیاه  رشد  رازیانه،  و  رویش  باشد 

ای به دلیل ارتفاع  کشت همزمان آن با ماشک گل خوشه
-کوتاه ماشک، اختلالی در رشد ابتدایی رازیانه ایجاد نمی

درصد گلدهی،    50کند، پس از برداشت ماشک در مرحله  
گیاه رازیانه نیز از رشد بطئی خارج شد. در این زمان، 

ای به جای ماشک کشت شد که به دلیل چهار ذرت علوفه
کربنه بودن، همراه با فاز رشد سریع رازیانه به سرعت  

اندازی چندانی بر  چ کدام از دو گیاه سایهرشد کرده و هی
یکدیگر نداشتند. زیرا که همان گونه که بیان شد رازیانه 

و شاخه ارتفاع  اول  سال  این  در  با  نداشت.  زیادی  دهی 
ای به عنوان تیمار  رازیانه:گیاهان علوفه1:1حال، مخلوط  

 شود. برتر مخلوط نسبت به سایر الگوها معرفی می
 

 سپاسگزاری
-مقاله حاضر بخشی از رساله دکتری بوده که آزمایش

گیاهان در آزمایشگاه    به اندازه گیری اسانس  های مربوط 
انجام   ها و مراتع کشورمؤسسه تحقیقات جنگل  داوریی 

های شده است و به این وسیله نویسندگان مقاله از حمایت
 .نمایندآنان قدردانی می
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