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Abstract 

Background & Objectives: Sustainable agriculture is a combination of agricultural management knowledge 

that can be beneficial in the long term from a biological, environmental and economic perspective. One of the 

solutions for sustainable agriculture is the use of intercropping and biofertilizers. In this regard, the present 

study investigates the effect of different biofertilizer and intercropping treatments with basil (Ocimum 

basilicum L.) on the growth characteristics and yield of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.). 

 

Materials & Methods: An experiment was conducted in a Farm in Chaldran city in 2021. The experiment 

was conducted as a factorial in a randomized complete block design with three replications. The first factor 

was the type of cultivation in five levels including monocropping of fenugreek, intercropping with basil by the 

replacement method in the form of a row intercropping with the ratios of 2:2, 2:4, 3:5 fenugreek-basil and an 

additive intercropping of (100% basil + 50% of fenugreek).  The second factor was the type of fertilizer in 

three levels including the application of 100% chemical fertilizer (NPK), biofertilizer (Mycoroot + Biofarm), 

and combination of 50% chemical fertilizer and biofertilizer (Mycoroot + Biofarm).  

 

Results: According to the results the highest fenugreek grain yield was produced in 2F:2B treatment (70.61) 

g/m2 which had a significant difference with other cultivation patterns. Also, based on the results, the effect of 

fertilizer treatments and planting system on plant height, number of pods and fenugreek oil yield was 

significant, but the maximum value of these traits was related to the 2 rows of fenugreek: 2 rows of basil 

treatment (49.62 cm), (24 pods) and (3g/m2). The land equivalence ratio in all treatments was more than one 

and the highest value (2/01) was observed in intercropping of 2F:2B two rows of fenugreek-two rows of basil 

with the combination of biofertilizer + 50% chemical fertilizer. 

 

Conclusion: According to  oil yield, fenugreek grain yield, and land equivalent ratio, intercropping of 

fenugreek and basil is a suitable alternative to monocropping of these plants, Also in order to reduce the 

chemical fertilizers  use, it can be combined with biofertilizers. In this research two rows of fenugreek-two 

rows of basil intercropping pattern can be suggested. 
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 ( .Trigonella foemum-graecum Lو عملکرد شنبلیله ) زراعیی بر صفات اثر کاربرد کود زیست 

 ( basilicum L.  Ocimum)در کشت مخلوط با ریحان  

 
 2نسب ی، عادل دباغ محمد2ینیاله ام ، روح1*عاطفه ابراهیمی 

 
 15/09/1403تاریخ دریافت:   06/12/1403تاریخ پذیرش: 

 
 ز یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یاکولوژی دکتری دانشجو -1
 ز یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،ی اهیگ ی ولوژیزیاستاد گروه اکوف -2

 
 چکیده

-زیست  تواند در بلندمدت از نظر بیولوژیکی،کشاورزی پایدار تلفیقی از دانش مدیریت زراعی است که می:  اهدافمقدمه و  
است.  کشت مخلوط و کودهای زیستی استفاده از باشد. یکی از راهکارهای کشاورزی پایدار،  سودمندمحیطی و اقتصادی 

راستا   این  به  پژوهش  در  تیمارحاضر  اثر  کودیبررسی  مختلف  مخلوط  زیستی  های    .basilicum L  (  ریحان  و کشت 
Ocimum ) برصفات رشدی و عملکرد شنبلیلهgereasum L.)– (Trigonella foenum می پردازد . 

 
اجرا گردید.آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب   1400در مزرعه شهرستان چالدران در سال  زمایشی  آ  :ها مواد و روش

 کشت در پنج سطح شامل کشت خالص شنبلیله،  ر سه تکرار انجام شد. فاکتور اول الگوی های کامل تصادفی دطرح بلوک
(  لهیشنبل  فی رد2:    حانیر  فیرد4)  2:4  یمخلوط نوار  کشت(  لهیشنبل  فی رد2:    حانیر  فیرد 2)  2:2  یفیمخلوط رد  کشت
  50+    حانیر  درصد   100(  100:50)  یشیافزا  مخلوط  کشت(،  لهیشنبل  فیرد 3:    حانیر  ف یرد  5)  3:5  یمخلوط نوار  کشت

کود  درصد کود شیمیایی+    50درصد کود شیمیایی ،  100و فاکتور دوم نوع کود در سه سطح شامل کاربرد    لهی شنبل  درصد
 بایوفارم( بودند.  روت+و)مایک کود زیستیو     روت+بایوفارم(وزیستی)مایک

 
یافته  ها:یافته دانهها  بر طبق  الگو  در  شنبلیله  بیشترین عملکرد  ردیف    2  تیمار  مربوط به های مختلف کشت مخلوط  بین 

بر    همچنین  .های کشت داشتکه اختلاف معنی داری با دیگر الگو  ( بودگرم در مترمربع  61/70)ردیف ریحان    2شنبلیله:  
 ی دار ولی معنشنبلیله  عملکرد روغن    ارتفاع بوته، تعداد نیام وکاشت بر  الگویهای کودی وتیمار  اثر  ،اساس نتایج حاصله

گرم   3)عدد( و  24سانتی متر(، )  62/49به ترتیب )  ردیف ریحان 2ردیف شنبلیله:   2مربوط به تیمار  بیشینه مقدار این صفات
کشت  برای    (01/2)  ها یشتر از یک بوده و حداکثر میزان این نسبت( بود. نسبت برابری زمین در کلیه تیماردر مترمربع

 .باشددرصد کود شیمیایی می 50دو ردیف ریحان با تلفیق کود زیستی+-مخلوط دو ردیف شنبلیله
 

کشت مخلوط شنبلیله و ریحان   ،، عملکرد دانه شنبلیله و نسبت برابری زمین  روغن  عملکرد  ارزیابی  : با توجه بهگیرینتیجه
توان از تلفیق آن با کود شیمیایی می  همچنین به منظور کاهش اثرات   جایگزین مناسبی برای کشت خالص این گیاهان است

 توصیه گردد.  دتوانمی دوردیف ریحان-دو ردیف شنبلیلهکشت مخلوط الگوی در نتیجه   .کود زیستی بهره برد
 

 جایگزینی  کشت مخلوط  ،روغنعملکرد  کود زیستی، خلوط افزایشی ، ، کشت م  شنبلیله :کلیدی های واژه
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   مقدمه

کشاورزی پایدار تلفیقی از دانش مدیریت زراعی است  
محیطی زیست  تواند در بلندمدت از نظر بیولوژیکی،که می

و اقتصادی ارزش افزوده مطلوبی به همراه داشته باشد.  
یکی از راهکارهای حرکت به سمت کشاورزی پایدار، به  

های مختلف، ارقام و یا کارگیری مخلوطی از گیاهان گونه
میینایزول  زراعت  در  مختلف  و )  باشدهای  امینی 

به گونهنظام  (.2020همکاران   کنونی  ای  های کشاورزی 
شده را  طراحی  موجود  گیاهی  تنوع  که  گونه    به اند  یک 

داده نظامزراعی کاهش  تولید غـذا در چنـین  هایی  اند و 
انرژی کردن  وارد  یارانهمتضمن  استهای  فراوان    .ای 

و مسلماً   غیر قابـل تجدیـد بوده  ئیهـاانـرژی  چنینمنابع  
های آتی باشند. به نظر  توانند جوابگوی نیازهای نسلنمی

های کشاورزی  ها افزایش تنوع در نظامآگرو اکولوژیست
ای را کاهش داده  های یارانهمیزان این وابستگی به انرژی

درونی بوم نظام   و فرآیند تولید پایدار غذا با تکیه بر منابع
میرا   همکاران)  نماید.تضمین  و  ارزش    (.2008  ژانگ 

تـرین  دارویی، تقاضای بازار و سـطح فـرآوری از مهـم
طبـق  شاخص اسـت.  گیـاه  یـک  اقتصادی  سنجش  های 

گـزارش سازمان خواربار جهانی، ارزش تجارت جهانی  
لیارد دلر  یگیاهان دارویی کـه درحال حاضر حدود صد م

است سال  پنج   2050سـال  در  که   در  رقم  به  میلادی 
کشور ایران با داشتن شرایط  .  تریلیون دلر خواهد رسید 

حال   اروپا، در  از  بهتر  مراتـب  به  گیاهی  تنوع  و  اقلیمی 
تنها   دلر   90تا    60حاضر  جهانی    میلیون  تجـارت  از 

اسـت داده  اختصـاص  خـود  بـه  را  دارویی   . گیاهان 
استفاده مطلوب، منطقی و بهینه از این منابع که بـه لحاظ 
از صـنایع  تـر  سـاده  و  تـر  هزینـه  کـم  بسیار  فناوری 

تواند ضمن تـامین بخشـی از  دارویـی شیمیایی است، می
نیازهـای عمـده بهداشـتی و درمـانی جامعـه از خـروج  

  قبله و همکاران)    جلوگیری کرد.  قابل توجهی ارزمقـادیر  
2024) . 

 Trigonella foenum-graecum) یبا نام علم لهیشنبل

L.)  بقولت  رهیت  اهانیاز گ  یکی (Fabaceae) به    است که
پوشش مناسب    لی به دل  یاو علوفه   ییدارو  اه یگ  کی  عنوان

رو گ  ی کی عنوان    به  خاک  یبر  کشت    اهانیاز  مناسب 
با سا باغیزراعاهانیگ  ریمخلوط   استشده  یمعرف  یو 

  ارتفاع   ی دارا  اهیگ  نی. ا(2024)امیریان چلان و همکاران  
برگ  متریسانت  95تا  52 از سه    یهاو  متناوب و مرکب 

و قند   ابتیدر درمان د اهیگ  نیای ها دانه.باشدیبرگچه م
سنت در طب  قرار    یدرمان  اهیگ   وی  خون  استفاده  مورد 

به عنوان منبع   له یشنبلیی  هوا ی  ها  اندام  ن یهمچن  . ردیگیم
پروتئ  ی ارزشمند تغذ  ن یاز  و   هیدر  مورد    دام   انسان 
  مواد  ی زداراین  آن  شهیر  .است  گرفته یقرارم  استفاده
-بذور علف  ی زنمواد از جوانه  نیکه ا  باشدیم  بیدگرآس

در  .  (2018و همکاران  صالحی  )  کندیم  یر یجلوگ  هرز  یها
کاربرد   با  اسانس  درصد  افزایش  شیمیایی  مورد  کود 

که  داشت  بیان  ترپنوئیدی  اسانس  میتوان  ترکیبات  ها 
آنها سازنده  واحدهای  که  مانند   (ایزوپرنوئیدها  )هستند 

 و دی متیل آمیل پیرو فسفات  IPP ایزوپنتنیل پیرو فسفات
(DMAPP   )به مبرم  و   ATP و NADPH نیاز  دارند 

تشکیل   برای  فسفر  و  نیتروژن  مانند  عناصری  حضور 
  )سخاوی و همکاران  باشدهای اخیر ضروری میترکیب
کاربرد ترکیبی    (. 2023؛ امیریان چلان و همکاران  2017

آزوسپر  از   کاربرد  ویژه  به  باکتریایی  زیستی  کودهای 
های قارچهای میکوریزی،    همراه با هر یک از گونه یلیوم  

افزایش مؤثری در خصوصیات رشدی و عملکرد   باعث 
شد خواهد  ریحان  تجاری    .اسانس  کودهای  بین  در 

موجود در کشور، کود زیستی بایوفارم قابل ذکر است 
)فرج زاده    تاسو  یاوی هر دو آزوسپریلیوم و ازتوفاکه ح

داده  قبلی   یهاپژوهش  (. 2018همکاران  و   که  نشان  اند 
کودها  یقیتلف استفاده ش  یستی ز  یاز    تواندیم  ییایمیو 
  یطور   عمل کند، به  ییاز آنها به تنها  ک یهر    کاربردبهتر از 

ا  یق یتلف  استفاده   که ز  نیاز  آثار  کاربرد    انباریمنابع، 
  ش یموجب افزا  زیو ن  دهدیرا کاهش م  ییایمی شی  اکوده
بنابراشودیم  رد عملک ازتلف  با  ن، ی.    یکودها  قیاستفاده 

کودها  یدرصد  بای  ستیز سو    کیاز    ،ییایم یش  یاز 
  گر ید   یکرد و از سو  یریهش عملکرد جلوگ کا  زا  توانیم
  ل یرا کاهش داد )کاند  ییایم یش  یکودها  مصرف  توانیم
امیریان چلان و همکاران  2004  همکاران  و در  .  (2024؛ 
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-بهره  یبرا  یاهیگ  تیجمع  هردو  نظام کشت مخلوط،  بوم
منابع    یبردار  و  )مقبلی  دارند   مشابه رقابت  ای  کسانیاز 

  ی کی( و  2023؛ امیریان چلان و همکاران  2019همکاران  
مخلوط، استفاده    کشت  یور بهره   ی بررس  ی از راهکارها

)امینی و همکاران   است  نسبی  یسودمند  یشاخصها  از
نسبتب  .(2020 بودن  نسبت   نیزم  یبرابر   التر  در 

مثبت    ر ثاز ا  یناش  تواندیم  له یشنبل  %25:  زوفا  %25مخلوط
-گونه  درون  کاهش رقابت  و  تروژنین  تیلگوم در تثب  اهیگ
مقبلی  ؛    2020)قراخانی    باشد  یرشد  کسب منابع  ی برا  یا

همکاران مخلوط  ماری ت.  (2018  و    درصد   95  کشت 
علوفه  95:کالهیت یتر ماشک  برابر  یادرصد  نسبت  ی  با 
  قابل  یکشت از برتر  یهانسبت  ریبت به سانس  23/6نیزم

  علت  .(2020دهروفرحعی  ی)رب  برخوردار بود  یا ملاحظه
  توانیم  را  کی  از  شتریب  ن یزمی  برابر   نسبت  بودن  بال
دانست  در  تروژنین  جذب  و  تیتثب و    )مونتی  بقولت 

همکاران  2016  همکاران و  چلان  امیریان    در   (.2023؛ 
(  2018  و همکاران  )فلاح  ای و سو  بادرشبو  مخلوط  کشت

  (2019) وفادار و همکاران    لابا باق  بادرشبو ی  فیکشت رد و
ها  با لگوم  یی دارو  اهانیگ  مخلوط  کشت  که   شد  مشخص
به   که ی  طور  دارد،به  ی برتر  آنها  خالص  کشت  نسبت 

  . شد  گزارش  ، کیاز    ترشیب   نیزمی  برابر   نسبت  نیبالتر
بیشترین بیشترین    ، بادرشبو  با  شنبلیله  مخلوط  در کشت

زمین   برابری  نسبت  بیشترین  و  روغن  و  دانه  عملکرد 
میکوریز    کاربرد  با  یمخلوط افزایشکشت  ( در تیمار  6/1)

کود شد    و  حاصل  همکاران  )زیستی  و  چلان  امیریان 
2024). 
اغلب تحقیقات صورت گرفته بر روی    از آنجایی که 

و شنبلیله به طور جداگانه صورت گرفته است و    ریحان
در   گیاه  دو  این  مخلوط  کشت  بر  مبنی  مستندی  نتایج 

نمی منظور  باشددسترس  همین  گیاه    به  مخلوط  کشت 
با   ریحان  اختلافات   خانوادهدارویی  سبب  به  بقولت 
مهم و  آنمورفولوژیک  بیولوژیکی  تثبیـت  آن،  از  ها تـر 

تواند گامی در جهت پایداری در کشاورزی و همچنین  می
نهاده از مصرف  تولیـد  پرهیز  بنابراین  و  شیمیایی  های 

محصولی با سلامت بیشتر باشد، لذا هدف از انجام این 
مطالعه زیستی    تحقیق  کود  تیمارهای  های  والگوتاثیر 

روغن  و    انهدعملکرد    برمختلف کشت مخلوط با ریحان  
 . باشددانه شنبلیله می

 
 مواد و روش ها 

سال  شیآزما  نیا  مزرعه1400در  در    ، در  واقع 
  نی. اد یاجرا گرد  شهرستان چالدران  ی لومتریک  20فاصله

ارتفاع  با  از سطح در1850  محل  آزاد، در طول    یایمتر 
عرض    یشرق  قهیدق   38و  درجه44ییایجغراف و 

منطقه    نیقرار دارد. ا  یشمال  قه یق د1    درجه و39جغرافیایی
خشک سرد است و بر    مهیو ن   یاستپ  مهی ن  یهامیاقل  یدارا

ادارهدادهاساس   از    ، شهرستان   یهواشناس  های حاصل 
. دما  باشدیممعتدل    یسرد و تابستانها  یزمستانها  یدارا

ب و  کم  زمستان  ز  شیدر  تنزل  ریتا  و    نموده  صفر 
م  یاهیگ  یتهایفعال متوقف  چنددینمایرا  هر  در    که  . 

بارندگ است  ممکن  دهد،   یتابستان    مجموع  در   یول  رخ 
  یبارندگ  متوسط فصل خشک در تابستان است. و  ی دارا
  خاک   مشخصات  است  شده  مترگزارشیلیم  270انهیسال

به صورت   شیآزما.  است  شده  رائها (1ول )جد  در  مزرعه
بلوک   ل یفاکتور قالب طرح  با سه    یتصادف  کاملی  هادر 

سطح شامل:   6عامل اول الگوی کشت در    تکرار اجرا شد.
  ف یدر   2)  2:2  یفیمخلوط رد  کشت،  لهیشنبل  خالص  کشت

نوار  کشت(  لهیشنبل  فیدر  2:    حانیر  4)  2:4  یمخلوط 
  3:5  یمخلوط نوار  کشت(  له یشنبل  فی در  2:    حانیر  ف یدر
  مخلوط   کشت(،  لهیشنبل  ف ی در  3:    حانیر  فیرد  5)

  درصد  50+    حانیر  درصد  100(  100:50)  یشیافزا
  و  شده  کاشته  خالص  کشت  ماری ت  مثل  حانیر  که  لهیشنبل

  درصد   50  تراکم  با  لهیشنبل  یجو   داخل  در   ها  پشته  نیب   در
سطح    3در    یکود   ماری عامل دوم ت  .شد  کاشته  ف یرد  2  در

  یها)کود  ییایمی ش  کود  درصد   100  کاربرد  شامل  
  زانی م  به  بیترت   به  پلی تر  فسفاتر  سوپ  و  اوره  ییمایش
  کود   درصد  50  کاربرد،  (  هکتار  در  لوگرمیک  80  و  50
  به   پل یتر  فسفاتر  سوپ  و  اوره  ییمای ش  یکودها)  ییایمیش

  ربرد( + کاهکتار  در   لوگرم یک  40  و   25  زانی م  به  بیترت
  و  حانیر  در  وفارمیبا+    کوروتیما  صورتبه    ز یکوریم

  وفارمیبا+    زیکور یم  کاربردو    له یشنبل  در   ز یکور یم  کاربرد 
نکته قابل    . بود  له یشنبل  در  ز یکوریم  کاربرد   و  حانیر  در

ب کاشت  از  قبل  شنبلیله  بذور  تمامی  اینکه  قارچ  ذکر  ه 



   111                                                                                        ...               اثر کاربرد کود زیستی بر صفات زراعی و عملکرد شنبلیله

 

   
 

شد   کاشته  و  آغشته  ریحان مایکوریز  بذور  همچنین  و 
بایو   علاوه بر مخلوط با قارچ مایکوریز به کود زیستی 

ریحان  فارم دانه  بودن  موسیلاژ  علت  اسپری    نیزبه 
همچنین کود شیمیایی در مرحله اخر کاشت به زمین  .شد

کود بایوفارم نیز    کاشت شده مورد استفاده قرار گرفت.
کرج  (  بایوران) آوری زیستی طبیعتگرا  توسط شرکت فن

باکتری شامل  و  شده  ارائه  مایع  بصورت  های  ایران 
Azospirillum،Azotobacter   گونه مختلف و  های 

می    (CFU/gr)2×710  با جمعیت Pseudomonas جنس  
کود زیستی مایکوروت ارائه شده توسط  . همچنین  اشدب

باشد،  شرکت زیست فناور پیشتاز واریان کرج، ایران می
قارچ حاوی  و  بوده  پودری  بصورت  میکوریزکه  ا  های 

آرباسکولرسویه    Glomus ،Glomus mosseae  های 

 intraradices  و etunicatum Glomus   تا    710با شمارش
810 (CFU/gr  )باشد. می 

گونه   هر  برای  کاشت  های  ردیف  سانتی   50فاصله 
متر در نظر گرفته شد.    3های کاشت  متر و طول ردیف

  فاصله  با  متر مربع  در  بوته  40  ریحان    برای  مطلوب  تراکم
روی  ردیفه بر    دو  کشت  در   متر  سانتی  10  ردیف  روی

  برای   مطلوب   سانتیمتر( و تراکم  25هر پشته )به فاصله  
مربع   در   بوته  50  شنبلیله   8  ردیف   روی   فاصله   با  متر 
)به    دو   کشت  در   متر  سانتی پشته  هر  روی  بر  ردیفه 
شد.   25فاصله گرفته  نظر  در  آماده    سانتیمتر(  از  پس 

تاریخ   در  کاشت  عملیات  زمین  مناسب    10سازی 
اردیبهشت انجام گرفت و بلافاصله آبیاری صورت گرفت  

هرز وآبیاری  های داشت مانند وجین علفانجام عملیات

یری  به منظور اندازه گای انجام گرفت .  به صورت هفته
عملکردی    رشدیصفات   رسو  زمان    کامل  ی دگیدر 
  با حذف اثر حاشیه،ها(    امی)زرد شدن برگ و ن  شنبلیله

انجام و در آزمایشگاه    از یک متر مربع  اهانیبرداشت گ
پلات انتخاب شده و صفات ارتفاع    هر  از   یبوته تصادف  10

در بوته، تعداد دانه    امیتعداد ن  ،یبوته، تعداد شاخه جانب
ن دانه  ام، یدر  هزار  گ  دانه  عملکرد   و  وزن  به    یر یاندازه 

آمد. اندازه    عمل  برای  نیز  دستگاه سوکسله  از  همچنین 
گرم از نمونه    10گیری درصد روغن شنبلیله با استفاده از  

سپس عملکرد روغن گیاه  و     گیاه استفاده شدخشک این  
 : شنبلیله طبق فرمول زیر محاسبه شد

 عملکرد دانه  ×  درصد روغن=  عملکرد روغن
طبق فرمول    LERنسبت    باسودمندی کشت مخلوط  
 :  (2007)دهیما و همکاران   زیر مورد ارزیابی قرار گرفت

LERT  = LERb + LERf = (Ybi / Yb) + (Yfi  /  Yf)  
ifY    عملکرد گیاه شنبلیله در کشت مخلوط با گیاه

 باشد.ریحان می

fY باشد.عملکرد گیاه شنبلیله در کشت خالص می 

biY    گیاه گیاه    ریحانعملکرد  با  مخلوط  کشت  در 
 باشد.ریحان می

bY   باشددر کشت خالص می ریحانعملکرد گیاه. 
-ها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری داده

مقایسه   MSTATCو    SPSSهای   برای  گرفت،  انجام 
درصد   پنج  احتمال  سطح  در  توکی  آمون  از  میانگین 

 EXELافزار  ها از نرماستفاده شد و ترسیم کلیه نمودار

 انجام شد. 

 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -1جدول

 آزمایش )شهرستان چالدران( 

SAND 

 % 
SILT 

 % 
CLAY 

 % 
 K 

mg/kg 
P 

mg/kg 
N 

mg/kg 
 

30 06/34  94/26   225 8/.9  10/0  
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 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته 

اثر کود و    (2)جدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس       
معنی دار بود.  ارتفاع بوته شنبلیله  الگوی کاشت بر روی  

همچنین اثر متقابل کود و سیستم کاشت بر ارتفاع بوته  
 ها،   با مقایسه میانگین  1لیله معنی دار شد. در شکلشنب

گیاه  یشترین ب تیمار  ارتفاع  در  دو    شنبلیله  کشت  الگوی 
شنبلب ریحان)ردیف  ردیف  :دو  کار2:2له  با  برد  ( 
  .حاصل شد(  62/49) کود زیستی  درصد+50کودشیمیایی  

میانگین مقایسه  به  در  باتوجه  تمامی   1شکل    ها  در 
شده   اعمال  و  تیمارهای  زیستی  کود  تلفیقی    50کاربرد 

داشت   افزایش را  بیشترین درصد  درصد کود شیمیایی 
دلیل که   از  ارتفاع    این  یکی  افزایی  اثر    بهافزایش  هم 

کود   ک  زیستیکاربرد  با  تلفیق  شیمیایی  در  مربوط  ود 
ومیشود همکاران  وفادار    (.2010همکاران  )ناگاندا  و 

( گزارش کردند بیشترین ارتفاع بوته در گیاه باقلا  2018)
ردیف   یک  مخلوط  کشت  سیستم  به  :مربوط  یک    باقلا 

بادرشبو) بود.1:1ردیف  همکارا)  (  ا ب  (  2008ن   گرن و 
 مخلوط ت  کش  یدر الگو  شنبلیلهارتفاع بوته    نکهیبه ا  توجه

افزایشی   50)  یشیافزا خالص    (درصد  کشت  به  نسبت 
  نیرقابت ب  را  ارتفاع  کاهش  نیا  علت  توانیم  افت،ی  کاهش

 دانست ی  ستیز   یو فضـا  ییبر سر آب، مـواد غـذا   هاه  بوت
فتوسنتز   سبب   که و  رشد  کاهش  و  نور  جذب    کاهش 

  مخلوط  و به دنبال آن ارتفاع آن را در کشت  شده شنبلیله  
 .تکاهش داده اس

 
 شنبلیله  ارتفاع بوته  ای  بر در الگوی کاشت کودترکیبات تیماری  -1شکل

2f:2b  )دو ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان (2f:4b  ) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحان (3f:5b   )سه ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان (
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان ) 

 در صد می باشد(   5متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال حروف )

d e
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الگوی کشت مخلوط شنبلیله و ریحان

کود زیستی شیمیایی% 50+ کود زیستی  کود شیمیایی

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کودی و الگوی مختلف کشت مخلوط بر صفات رشدی و عملکردی شنبلیله   -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 ارتفاع 
 بوته

 تعداد 
 شاخه 

 تعداد نیام
 در بوته

 تعداد دانه
 در نیام

 وزن 
 هزاردانه

 عملکرد 
 دانه

 درصد 
 روغن 

 عملکرد 
 روغن 

 ns525/14  **544 /1  **246/0 906/1**  867/6**  8/9**  756/9**  18/ 465**  2 تکرار 

 006/0**  386/1**  169/165**  487/29**  867/0**  067/16**  10/ 822**  185/ 881**  2 کود 
741/383**  440/6**  8/ 978**  611/28**  533/34**  790/476**  4 الگوی کاشت 

8 

 **857/6  **649/10 

 ns228/0  **170 /0  **062/36 ns162 /0  **075/0 511/0**  267/1**  623/6**  8 الگوی کاشت ×کود

 015/0 104/0 576/9 240/0 129/0 633/0 375/0 342/0 28 خطای کل 

 38/6 50/7 06/7 97/4 18/3 85/3 69/8 62/1  غییرات)%(تضریب 

ns  * ، **،د.نباش یم  %5 و  %1سطح  در داریمعن و داری رمعن یغ اختلاف  بیبه ترت 
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 در بوته تعداد شاخه جانبی

های  اثر الگو (2)جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس    
جانبی  شاخه  تعداد  بر  کودی  تیمار  و  کشت  مختلف 

  ×شنبلیله معنی دار بود. همچنیین اثر متقابل الگوی کشت
  تیمار کود بر تعداد شاخه جانبی شنبلیله معنی دار شد.
بیشینه تعداد شاخه جانبی شنبلیله در تیمار الگوی کاشت 

 50( با تلفیق  2:4) دو ردیف شنبلیله و چهار ردیف ریحان
+ شیمیایی  کود  که  67/10) زیستی کود  درصد  بود،   )

)شکل   های کاشت داشتاختلاف معنی داری با دیگر الگو
م  .(2 نسبت  رسدیبنظر  در   مخلوط  کشت  نییپا  یهاکه 

گ  که   لهیشنبل آنها  فضا  اهیدر  رشد    ی برا یشتریب  یاز 
 ش یافزا  جهت رشتیب  نور  افتیبرخوردار بوده است، با در 

-و در نسبت  شده   کیتحر  شتریب  یجانب  یهاتعداد شاخه
و کاهش نور،    ی انداز  هیسا  ل یکاشت فشرده تر به دل  یها

شاخه  لزم  کیتحر که    صورتی  دهجهت  است؛  نگرفته 
مطابقت    (2017) همکاران  و فر ی  نیبا پژوهش ام  جینتا  نیا

با  .  داشت جانبی  تعداد شاخه  افزایش  بر  مبنی  گزارشی 
گیاه   در  شیمیایی  و  زیستی  های  کود  تلفیقی  کاربرد 
دارویی مرزه به دلیل تامین مناسب نیتروژن توسط کود  

باکتری توانایی  نیز  و  و  شیمیایی  ازتوباکتر  های 
ساخت و  نیتروژن  تثیبت  در  ترشح   آزوسپیریلیوم  و 

و بیوتین    جیبرلین  برخی مواد زیستی فعال مانند اکسین،
 (. 2013 زاده تفتی و همکاران)مکی دانستند

 

  
   شنبلیلهدر بوته تعداد شاخه جانبی ترکیبات تیماری کود در الگوی کاشت برای  -2شکل 

2f:2b 2ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان(  ) دوf:4b  ) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحان (3f:5b   )سه ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان (
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان  ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 
 تعداد نیام در بوته

های مربوط به تعداد نیام در بوته  تجزیه واریانس داده     
و    ی تیمار کود  های کشت،شنبلیله نشان داد که اثرسیستم 

تیمارکودی بر این صفت    ×های کشتاثر متقابل سیستم
(. مقایسه 2)جدول  درصد معنی دار بود 1احتمال    در سطح

دو   کشت  الگوی  تیمار  در  شنبلیله  داد،  نشان  میانگین 
درصد  50( با کاربرد  2:2ردیف شنبلبله:دو ردیف ریحان)

کودزیستی به طور معنی داری تعداد نیام    کود شیمیایی+
بیشتری نسبت به کشت خالص داشت. همجنین کمترین  

ت به  مربوط  شنبلیله  بوته  در  نیام  درصد    50یمار  تعداد 
  هارشد رویشی بهتر بوته  بود. (3له )شکلافزایشی شنبلی

افزای سبب  مخلوط  کشت  و  در  نوردریافتی  درصد  ش 
و این عامل در نهایت منجر به    گرددنتز میافزایش فتو س

مشابه این نتیجه    شود.افزایش میانگین اجزای عملکرد می
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بیشترین تعداد   اعلام کردند،(  2018همکاران ) و را وفادار
با کاربرد کود شیمیایی    2:2نیام در تیمار کشت مخلوط  

نتابود.   رضا  به  جیطبق  توسط  آمده    و  انهیچ  ییدست 
 ساختار   که  یهنگام  ده ی مشخص گرد  ز ین  (2011)  همکاران

طور  یکانوپ مخلوط  کشت  که    یطراح  ی در  گردد 

درون  یاگونه  نیب  رقابتفشار رقابت  از    ی اگونه  کمتر 
  شیافزا  یاهیگ  ینور و جذب آن توسط کانوپ  نفوذ  باشد،

  همراه  اه یعملکرد گ  یعملکرد و اجزا  ت،یکه در نها  ابدییم
 . بخشدیرا بهبود م

 

 
   بوته شنبلیلهتعداد نیام در  ترکیبات تیماری کود در الگوی کاشت برای -3شکل

2f:2b  )دو ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان (2f:4b  ) 3) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحانf:5b ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان(   ) سه
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان  ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

 
   شنبلیله اثر تیمارکودی برتعداد دانه درنیام -4شکل 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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 تعداد دانه در نیام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل سیستم       

دار  تیمار کودی بر تعداد دانه شنبلیله غیر معنی ×کاشت
داد   نشان  کودی  تیمار  اثر  میانگین  مقایسه  با  بود. 

 درصد کودشیمیایی+  50( در  53/11بیشترین تعداد دانه )

درصد  100کود زیستی بود که اختلاف کمتری با با تیمار  

شیمیایی) دهنده  20/11کود  نشان  امر  این  داد.  نشان   )
و   محیطی  تغییرات  از  دانه  تعداد  حداقل  پذیری  تاثیر 

های کشت باشد، بر همین اساس الگومدیریتی مزرعه می

نشان  b4f:2و)  )b)2f:2مخلوط   داری  معنی  اختلاف   )
 (.5اند )شکل نداده

 
  برتعداد دانه در نیام شنبلیله  های مختلف کشتالگواثر -5شکل 

2f:2b 2ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان(  ) دوf:4b  ) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحان (3f:5b   )سه ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان (
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 
 وزن هزار دانه 

کود،سیستم        اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

سیستم کاشت در سطح احتمال    ×  کاشت واثر متقابل کود 
میانگین نشان داد 5 مقایسه  نتایج  درصد معنی دار شد. 

شنبلیله مربوط کشت    (گرم  31/12بیشینه وزن هزار دانه )
ریحان ردیف  دو  و  شنبلیله  ردیف  دو  با    (2:2)  مخلوط 

شیمیایی+50تلفیق کود  که    درصد  بود  زیستی  کود 
(  گرم  69/10)   کشت خالص  اختلاف معنی داری با تیمار

نتایجی را در   نیز  (2012فلاح و نظری )  .(6)شکل    داشت
مورد اثر بخشی کود زیستی بر وزن هزار دانه مشاهده  

 کردند. 
 
 

 دانه  عملکرد
تیمار      اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  کود،  نتایج  های 

تیمار برهمکنش  و  کاشت  دانه  سیستم  برعملکرد  ها 
عملکرد   بیشینه  راستا  همین  در  بود.  دار  معنی  شنبلیله 
تیمار کشت دو ردیفی شنبلیله و ریحان بود   به  مربوط 

گرم در متر مربع( که اختلاف معنی داری با سایر    61/70)
دانه  الگو عمللکرد  کمترین  همچنین   . داشت  کاشت  های 

-در صد افزایشی شنبلیله بود که می  50مربوط به تیمار
وان علت کاهش آن را به غالبیت گیاه ریحان در این تیمار  ت

همکاران   و  را صدری  نتایج  این  با  همسو  نمود.  عنوان 
کشت2015) در  گیاه    33(  با  شنبلیله  افزایشی  درصد 

های افزایشی کشت  در سریرازیانه ،چنین اعلام کردند  
مخلوط، شنبلیله به عنوان گیاه فرعی به تراکم مطلوب گیاه  
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از فضا و شرایط مطلوب   نتیجه  رازیانه اضافه شده در 
محیطی جهت رشد و نمو برخوردار نبوده و در نهایت با 
افت عملکرد نیز مواجه شده است . از طرف دیگر، افزایش  
کشت   در  شنبلیله  و  رازیانه  گیاه  ازدو  یک  هر  نسبت 
مخلوط، افزایش عملکرد آن محصول را به دنبال داشته  

این نتیجه رسیدند که    به(  2013)  همکاران  و  است. استفان
لوبیای   در  زیستی  کودهای  تلفیقی  کاربرد 

افزایش    به   منجر   (.Phaseolus coccineus L)قرمز
نتیجه افزایش    در   و   تعرق   و  آب  مصرف  فتوسنتز، راندمان

تلقیح شد؛ همچنین این محققین    عدم  مقایسه با  عملکرد در
کردند زی  از   استفاده  که  بیان  بهکودهای    صورت  ستی 

 .است بوده  جداگانه استفاده از ترکیبی موثرتر 

 

 
 شنبلیله  وزن هزار دانه ترکیبات تیماری کود در الگوی کاشت برای  -6شکل 

2f:2b 2ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان(  ) دوf:4b  ) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحان (3f:5b   )سه ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان (
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال  

 
    عملکرد دانه شنبلیلهترکیبات تیماری کود در الگوی کاشت برای  -9شکل 

2f:2b  )دو ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان (2f:4b  ) 3) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحانf:5b ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان(   ) سه
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان  ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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 عملکرد روغن  ودرصد 

تیمار        متقابل  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
برای صفت درصد روغ ن  کودی و سیستم های کاشت 

مقایسه   شنبلیله غیر معنی دار بود ولی نتایج  بر اساس 
سیستم در  اسانس  درصد  بیشترین  کشت  میانگین  های 

شنبلیله ردیف  تیماردو  به  ریحان -مربوط  ردیف  چهار 
بود،  308/5)   گردد، یم  مشاهده  7درشکل  همانطورکه( 
به تیمارروغن دانه    درصد  ن یشتریب   با مصرف  مربوط 

  ماری ت  و   ماری ت  ن یا  ن یتعلق داشت، هر چند بی  ستیز   کود 
ش 100کود   وجود ی  داریمعن  فلااختیی  ایمیدرصد 

دنداشت محققان  تلق  گزارشنیز   گری.  با    بذر  ح یکردند 
گلرنگ    روغن  زانیم  شی افزا  سبب   ،ی ستیزی  کودها

همچنین بیشترین عملکرد  (.  2015  همکاران  وی  )راعدی گرد

در    100روغن شنبلیله مربوط به کشت خالص با تلفیق  
. چون بیشتریت عملکرد  باشد( می51/3صد کود شیمیایی)

با   تلفیق  تیمار کشت خالص شنبلیله در شرایط  دانه در 
کود شیمیایی به دست آمد بال بودن عملکرد روغن در  
این تیمار دور از انتظار نبود. میزان تجمع اسانس تحت 
تاثیر عواملی چون ساختارژنتیکی، تاریخ کاشت،ژنوتیپ،  

کم و الگوی  شرایط اقلیمی منطقه، حاصلخیزی خاک، ترا
قرارمی همکارانکاشت  )آیانگلوو  و  2012  گیرد  عبدی   .)

( نیز اعلام کردند بیشترن عملکرد روغن  2019)  همکاران
کشت   تیمار  در  مرزه  گیاه  با  مخلوط  کشت  در  شنبلبله 

بود.  کمترین    خالص  دهنده  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 
تیمار در  روغن  با    50عملکرد  شنبلیله  افزایشی  درصد 

   ( است.714/0تلفیق کود شیمیایی )

 
  کشت کودی و الگوی های مختلفدر تیمار شنبلیله درصد روغن -7شکل

2f:2b  )2) دو ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحانf:4b 3 ریحان(ردیف شنبلیله، چهار ردیف  )دوf:5b ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان(   )سه
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان  ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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 عملکرد روغن شنبلیله ترکیبات تیماری کود در الگوی کاشت برای  -8شکل 

2f:2b  )دو ردیف شنبلیله، دو ردیف ریحان (2f:4b  ) 3) دو ردیف شنبلیله، چهار ردیف ریحانf:5b ردیف شنبلیله ، پنج ردیف ریحان(   ) سه
50%f+100%b  (50%   +100شنبلیله%  )ریحان  ) 

 در صد می باشد( 5)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 
 های مختلف کودی و کشت مخلوط ( در تیمارLERشاخص نسبت برابری زمین)  -3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ( LERنسبت برابری زمین )
نسبت برابری زمین نشانگرسودمندی کشت مخلوط        

بهره نظر  میاز  زمین  از  نسبت  برداری  شاخص  باشد. 
های تیماری بیشتر از یک  برابری زمین در تمامی ترکیب 

این مطلب نشان3ت آمد )جدول  سبد دهنده سودمندی  (. 

باشد.  کشت مخلوط دو گونه نسبت به کشت خالص آن می
(  2:2بیشترین نسبت برابری زمین در تیمار کشت مخلوط)

شنبلیله،2 باتلفیق  2ردیف  ریحان  کود  100ردیف  درصد 
میزان   به  تیمار    0/2شیمیایی  و  درصد    50حاصل شد. 

نسبت   کمترین  زیستی  کود  تلفیق  با  شنبلیله  افزایشی 
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الگوی کشت مخلوط شنبلیله و ریحان

کود زیستی شیمیایی% 50+ کود زیستی  کود شیمیایی

LER(total) LER(b) 

 ریحان

LER (f) 

 شنبلیله   

 تیمار 

82/1  93/0  89/0  2f:2b  

39/1  87/0  51/0  2f:4b  

13/1  78/0  34/0  3f:5b کود زیستی 

13/1  87/0  25/0   50ریحان + 100افزایشی  
 درصد شنبلیله

 

0/2  99/0  01/1  2f:2b  

51/1  96/0  55/0  2f:4b  

34/1  93/0  41/0  3f:5b +درصد کود شیمیایی 50کود زیستی  

21/1  94/0  26/0   50ریحان + 100افزایشی  
 درصد شنبلیله

 

75/1  96/0  79/0  2f:2b  

36/1  89/0  47/0  2f:4b  

04/1  75/0  28/0  3f:5b 100  درصد کود شیمیایی  

07/1  87/0  20/0   50ریحان + 100افزایشی  
 درصد شنبلیله
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میزان به  زمین  و    07/1برابری  یاسین  شد.  حاصل 
( گیاه  2014همکاران  مخلوط  کشت  در  که  کردند  بیان   )

وتیور) ریحان .Chrysopogon zizanioides Lعلف  با   )
زمین،معادل برابری  همکاران  بود.    1/ 54نسبت  و  مونتی 

افزایش  (2016) که  رسیدند  نتیجه  این  جزئی  LER به 
به درجه مکمل اجزای کشت مخلوط بستگی   5/0بالتر از  

درصد    50  در الگوی کشت LER دارد. احتمالً دلیل کاهش
شنبلیله   افزایش  افزایشی  زیرا  است  بهینه  تراکم  فقدان 

ای   گونه  بین  رقابت  با  مقایسه  در  ای  گونه  بین  رقابت 

کشت    در  (2017)همکاران  و  نسبمحمدی  دباغ  .است
 های متفاوت سال  و  هامکان  در   آفتابگردان  با  ذرت  مخلوط
  در  کود نیتروژنه  کاربرد با    LERمیزان    که   کردند   عنوان
  یا کاهش شامل افزایش، متغیری نتایج مختلف هایمحیط

  و  چلان  امیریان  دهد.می  نشان  خود  از  را  تغییر  عدم
 مخلوط   کشت  در  که  کردند  نیز گزارش(  2024)  همکاران
  زیستی،  کود   و   میکوریز   کاربرد   با  بادرشبو  با  شنبلیله

  مخلوط  تیمار   در(  63/1)  زمین  برابری  نسبت  بیشترین 
 .شد حاصل  گیاه  دو این 100:50 افزایشی

 نتیجه گیری کلی
 نشان   پژوهش  نیحاصل از ا  یهاافتهی  یطور کل  به       

  لیدل   به  شنبلیله و ریحانکشت مخلوط    یکه الگو  دهدیم

برتر  عملکرد  یاجزا  شیافزا خالص  کشت  به  ی  نسبت 
  ی عملکرد، اجزا  کود زیستی   یی+ایمی کاربرد کود ش  .داشت

-یطور معن  را به   روغن شنبلیلهعملکرد    زین  و   عملکرد دانه 
در    داد.   ش یافزا  ی کود   یمارهایت   ر یسا  به   نسبتی  دار

شود    یمپیشنهاد    کود زیستی)مایکروت+ بایوفارم(  مورد
تاث  استفاده   شترآنیب   ریازمقاد تا  در    بیشتری   ر یشود 

کشت   یاستفاده از الگو  ن،ی باشد.بنابرا  داشتهگیاه  عملکرد  
کاربرد    ریحان  - شنبلیله    2:2  ردیفی  مخلوط همراه  به 

)مایکوروت و    یی+ کود زیستیایم یشی  کودهادرصد  50
تول  بایوفارم( ا  دی سبب  و  دانه  عملکرد    اهیگ   ن یمطلوب 

شد کود  خواهد  کمتر  کاربرد  علت  به  اساس  این  بر   ،
محیطی   زیست  آلودگی  کشاورزی  مزارع  در  شیمیایی 

 تری تولید خواهد شد. کاهش یافته و محصول سالم
 

    سپاسگزاری
های مدیر گروه اکوفیزیولوژی  بدینوسیله از مساعدت     

فراهم   جهت  تبریز،  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  گیاهی 
نمودن امکانات مورد نیاز در طول اجرای این پژوهش و  
نیز از زحمات بی دریغ پدرم و آقا مهندس بهزاد شریب  

 نمایم. در جهت انجام پژوهش تشکر و قدردانی می
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