
 79فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد هیجدهم/ شمارة اول/ بهار و تابستان 
DOI: 10.22084/ppt.2018.8046.1461  

951 

 

 و رقابتی هایشاخص بر( تلفیقی و آلی شیمیایی،) کوددهی مختلف هایسیستم تأثیر

 مخلوط شنبلیله و سیاهدانه کشت اقتصادی
 

Effect of Different Fertilization Systems (Chemical, Organic and Integrated) on 

Competitive and Economic Indices of Fenugreek and Black Cumin Intercropping 

 

 3علی عباسی سورکی و *2فلاح نا، سی1مریم روستایی

 

 62/11/42تاریخ پذیرش:      22/60/49تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

کشت مخلوط، آزمایشی  رقابتی و اقتصادي شنبلیله و سیاهدانه درهاي شاخصي مختلف تغذیه بر هامنظور بررسی اثر سیستمبه

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در سال بلوک صورت فاکتوریل در قالب طرحبه

هاي با نسبت F:Bچنین سه نسبت مخلوط این دو گیاه )( و همB، تک کشتی سیاهدانه )(F)اجرا گردید. تک کشتی شنبلیله  1342

عنوان فاکتور دوم، به( نیز 1:1مل کود شیمیایی، کود مرغی و کود تلفیقی )ي شاعنوان فاکتور اول و سه منبع کودبه( 1:2و  1:1، 2:1

در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که شنبلیله توان رقابتی بالاتري نسبت به سیاهدانه داشت ولی تغذیه با کود مرغی، میزان رقابت را 

، ضریب (LERترین میزان نسبت برابري زمین )بیش شدت کاهش یافت.هاي رقابتی تحت تغذیه باکود مرغی بهکاهش داد. شاخص

( 1:2( در تیمار شنبلیله: سیاهدانه )IA( و سودمندي کشت مخلوط )MAI(، مزیت پولی )AYL) افت واقعی عملکرد(، Kازدحام نسبی )

ندي کشت مخلوط را استفاده از کودهاي دامی در کشاورزي پایدار سودمبنابراین تحت سیستم تغذیه با کود مرغی مشاهده گردید. 

 بیش از سیستم تغذیه شیمیایی افزایش خواهد داد.
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 مقدمه

، 1گنو وگنو ) ي کاهش تنوع گیاهیواسطههکشاورزي مدرن ب

نجر به مشکلات چنین کاربرد کودهاي شیمیایی م( و هم2001

(. وجود تنوع 2012، 2ساوسیزیست محیطی زیادي شده است )

طبیعی  یا یک اکوسیستم زراعی پایداري در اصل ترینمهم

عوامل  مقابل در متنوع هايرود، در واقع اکوسیستممی شماربه

 و داراي پایداري غیره و هابیماري آفات، شیوع نظیر محیطی

 کشاورزي هايتنوع در اکوسیستم دایجا بنابراین، هستند. ثبات

را در مقابل عوامل نامساعد یاري کند  هاآن حدي تا تواندمی

 (. 2001، 3بومان)

ها براي افزایش تنوع در یک ترین روشیکی از مهم    

صورت کشت بهاکوسیستم زراعی رشد دو یا چند محصول 

مخلوط است که خود، امکان برقراري روابط متقابل بین 

و همکاران،  9ساستاواسازد )ت مختلف را فراهم میمحصولا

دو و یا تعداد بیشتري  ،کشت در واقع در این سیستم( 2004

محصولات زراعی با یکدیگر در یک قطعه زمین و در یک زمان 

انتخاب نوع . در این سیستم (2009، 2توباستیشوند )کشت می

باشند  بر یکدیگر داشته مکملیکه که اثرات نحويها بهگونه

لازمه این کار شناخت کامل  و باشدشرط اصلی موفقیت می

گیاه در ارتباط با نیازهاي اکولوژیکی آن و نحوه واکنش آن با 

  (.2008و همکاران،  0اناچیگرمحیط است )

نتایج بسیاري از پژوهشگران حاکی از سودمندي کشت     

و  8سیسیلیو ؛2008، 7جاناتانمخلوط ازجمله افزایش عملکرد )

و  4فرناندز آپریکیوها )کاهش آفات و بیماري ،)2011همکاران، 

و  16آگگنهوهاي هرز )(، کاهش رشد علف2010همکاران، 

، حفاظت (2008و همکاران،  فرناندز آپریکیو ؛2006همکاران، 

، تعادل (2013و همکاران،  11الهینعمتخاک و کاهش ریسک )

کارآیی و افزایش ( 2011 و همکاران، 12هیلو-کرهعناصر غذایی )

 (.20111و همکاران،  13زانگزمین است )

کننده جبران يهاهاي شیمیایی یکی از نهادهاگرچه کود    

روند، ولی کاربرد مکرر و شمار میغذایی خاک بهکمبود عناصر 

                                                           
1. Geno and Geno 

2. Savci 

3. Bauman 

4. Sastawa  

5. Thobasti 

6. Nachigera  

7. Janathan  

8. Cecilio 

9. Fernandez-Aparicio  

10. Agegnehu  

11. Neamatollahi 

12. Corre-Hellou  

13. Zhang  

ها باعث کاهش ماده آلی خاک، تخریب یا مقادیر زیاد آن

آلودگی  هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک،ویژگی

و  19فلاحگردد )زیست و افزایش خطر فرسایش خاک میمحیط

حالی است که کودهاي دامی در در(. این 2013همکاران، 

افزایش ماده آلی، عناصر معدنی، بهبود ساختمان خاک و 

دلیل داشتن به( و 2008، 12مولن وکارتنی عملکرد دانه مؤثرند )

فزایش کمیت و مقادیر مناسبی از همه عناصر غذایی براي ا

(. 2013و همکاران،  فلاحباشند )کیفیت محصول مناسب می

که عملکرد بالا و چنین نتایج مطالعات حاکی از آن است هم

تواند با استفاده از کودهاي شیمیایی در ترکیب با پایدار می

 17بایو ؛2001و همکاران،  10مکیندهدست آورد )ههاي آلی بکود

امکان را  اینود دامی و شیمیایی ترکیب ک (.2006، و همکاران

هاي ابتدایی رشد گیاهان، کود کند که در دورهفراهم می

اما کود  ها تأمین نمایدقابل جذب براي آن مواد غذاییشیمیایی 

هاي بعدي رشد، عناصر غذایی پرمصرف و دورهدامی در 

و همکاران،  18ارکوسا) دهداختیار گیاه قرار میریزمغذي را در 

  (.2005و همکاران،  14یزبلا ؛2002

کود مرغی یکی از انواع کودهاي دامی و منبع ماده آلی براي     

مغذي،  مواد داشتنعلاوه براین کود  هاست.تقویت انواع خاک

یکی از کودهاي ارزان قیمت در مقایسه با کودهاي متداول در 

تولید گیاهان زراعی است و از نظر داشتن نیتروژن نسبت به 

 ؛2008و همکاران،  26لارنستر است )اي دامی غنیسایر کوده

رطوبت خاک و فراهم  (، که با بهبود2008، 21والتر وهیرزل 

 شودکردن مواد مغذي براي گیاه سبب حاصلخیزي خاک می

 (.2007و همکاران،  22دکسیسا)

هاي موجود ها حاکی است که رقابت هریک از گونهبررسی    

تسهیل یا تداخل و یا خنثی  صورتتواند بهدر کشت مخلوط می

و وقوع ترکیبی از این  (2013و همکاران،  نعمت الهیباشد )

در این ها بستگی دارد. حالات به شرایط محیطی و نوع گونه

ارتباط گزارش شده است که کشت مخلوط سیاهدانه و ماش، و 

تریتیکاله، میزان نسبت  طور کشت مخلوط نخودفرنگی و همین

رضوانی گردد )بیش از یک را سبب می 23(LER) برابري زمین

 (. 2011و همکاران،  29لیتورجیدیس؛ 1388مقدم و همکاران، 

                                                           
14. Fallah  

15. Courtney and Mullen 

16. Makinde  

17. Bayu  

18. Erkossa  

19. Blaise  

20. Lawrence  

21. Hirzell and Walter 

22. Deksissa  

23. Land Equivalent Ratio 

24. Lithourgidis  
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بر این در کشت مخلوط گندم و نخود، سودمندي کشت علاوه

دست آمد کشتی بهتکهردو گیاه بیشتر از  1(IAمخلوط )

(. اگرچه در بررسی چندساله نوعی 2006 ،و همکاران 2بانیک)

ي و اسپرس در طی چهار سال متوالی کشت، هیچ اارزن علوفه

نشان  3(AYL) افت واقعی عملکردیک از دو گونه در مخلوط، 

(. در آزمایش دیگري نیز گزارش 2008و همکاران،  9ژوندادند )

و  2(MAIمزیت پولی ) ،AYL هايشاخص مقادیر شد که

مخلوط  هاينسبت يهمه ( برايIAسودمندي کشت مخلوط )

 LERچنین بود، هممثبت  (1:2و  1:1، 2:1فرنگی )کلزا: نخود 

 هااین نسبت يهمه براي نیز 0(Kضریب ازدحام نسبی ) و

 مخلوط کشت برتري دهندهنشان که آمد، دستبه یک از بیشتر

و همکاران،  فلاحبود ) گیاه دو از یک هر کشتیتک به نسبت

1343.) 

ایجاد تنوع و  که کشت و کار گیاهان دارویی از نظرآنجااز     

هاي کشاورزي ایفا کند تواند نقش مهمی در سیستمپایداري می

ویژه در (، تولید این گیاهان به1341)رضوانی مقدم و همکاران، 

شرایط تغذیه غیرشیمیایی اهمیت زیادي دارد. در این راستا 

( و شنبلیله .Nigella sativa Lتولید گیاه دارویی سیاهدانه )

(Trigonella foenum-graecum )واسطه خواص دارویی به

متعدد و از طرفی توانایی تثبیت زیستی نیتروژن گیاه شنبلیله 

تحت سیستم تغذیه غیرشیمیایی ممکن است از طریق بهبود 

رقابتی کشت مخلوط این دو محصول امکان ارتقاي  يهاشاخص

هاي اقتصادي را فراهم نماید. بنابراین، در این آزمایش شاخص

 -هاي رقابتی و اقتصادي کشت مخلوط شنبلیلهشاخص تغییرات

سیاهدانه شامل نسبت برابري زمین، نسبت رقابت، ضریب 

، مجموع ارزش نسبی، افت واقعی عملکردازدحام نسبی، 

سودمندي کشت مخلوط و مزیت پولی تحت شرایط 

 بررسی قرار گرفت. مختلف حاصلخیزي موردهاي سیستم

 

 هامواد و روش

هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهاین آزمایش 

تصافی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

دقیقه  94درجه و  26دانشگاه شهرکرد )طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و ارتفاع  21درجه و  32شرقی، عرض جغرافیایی 

اجرا شد.  1342متر بالاتر از سطح دریا( در سال  2626

چنین ( و همBکشتی سیاهدانه )تک(، Fشنبلیله )کشتی تک

                                                           
1. Intercropping Avantage  

2. Banik  

3. Actual Yield Loss  

4. Xu  

5. Monetory Advantage Index  

6. Relative Crowding Coefficient  

هاي با نسبت F:Bجانشینی این دو گیاه ) سه نسبت مخلوط

عنوان فاکتور اول به(  00:33(2:1و ) 26:26(1:1، )33:00( 1:2)

ي شامل کود شیمیایی، کود مرغی و کود و سه منبع کود

لازم  .عنوان فاکتور دوم، در نظر گرفته شدبه( نیز 1:1تلفیقی )

( و 1:1(، )1:2به یادآوري است که نسبت شنبلیله و سیاهدانه )

( همسان 1:2( و )2:1( ،)1:1)  B:F  ترتیب با نسبتبه( 2:1)

ابتدا از کود مرغی و خاک مزرعه نمونه مرکب تهیه و در  است.

 (. 1 ها تعیین گردید )جدولآزمایشگاه خصوصیات آن

اسط اردیبهشت ماه صورت سازي بستر در اوعملیات آماده    

کیلوگرم در هکتار  86گرفت. تیمارهاي کودي براساس تأمین 

براي گیاه شنبلیله و سیاهدانه استفاده شد. در تیمار کود 

کیلوگرم  172شیمیایی، کودهاي شیمیایی مصرفی شامل اوره )

کیلوگرم در هکتار(  136در هکتار( و سوپرفسفات تریپل )

تن در هکتار )با  7/7رغی نیز مقدار بودند. براي تیمار کود م

درصد معدنی شدن نیتروژن کل( کود مرغی و  26احتساب 

 26درصد از کود شیمیایی و  26براي تیمار تلفیقی میزان 

هاي مورد استفاده درصد از کود مرغی مورداستفاده گردید. کود

کاشت هر دو گیاه  یک روز قبل از کاشت به هر کرت اضافه شد.

 22هایی به فواصل اردیبهشت در ردیف 20زمان در طور همبه

متر با تراکم بالا صورت گرفت و بعد از کاشت، آبیاري سانتی

هاي بعدي در طول دوره رشد با توجه به نیاز انجام شد. آبیاري

آبی این گیاهان و شرایط محیطی به روش بارانی انجام شد. 

بوته در  166و 26عملیات تنک براي رسیدن به تراکم مطلوب )

ترتیب براي کشت خالص شنبلیله و سیاهدانه( در بهمربع متر

برگی در زمان نمناک بودن مزرعه انجام شد. در طول  9مرحله 

هاي هرز هاي لازم ازجمله وجین علفدوره رشد مراقبت

 وسیله دست صورت گرفت.هب

در هنگام رسیدگی کامل پس از حذف دو ردیف کناري و     

اي، عنوان اثر حاشیهدا و انتهاي کرت بهاز ابت مترسانتی 22

مترمربع( و عملکرد دانه  9هاي موجود برداشت شده )بوته

سپس براي ارزیابی  براساس کیلوگرم در هکتار تعیین گردید.

 و سودمندي کشت مخلوط از روابط زیر استفاده شد.کارآیی 
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 رغی مورد استفادههاي فیزیکی و شیمیایی خاک و کود م: برخی ویژگی1جدول 

Table 1: Some physical and chemical properties of soil and used broiler litter 

 پارامتر
Parameter 

 بافت
Texture 

هدایت 

الکتریکی 

زیمنس )دسی

 بر متر(
EC (dS/m) 

 اسیدیته
pH 

نیتروژن 

 )درصد(
N (%) 

فسفر 

 )درصد(
P (%) 

پتاسیم 

 )درصد(
K (%) 

آهن 

بر گرم )میلی

 کیلوگرم(
Fe (mg/kg) 

 مس

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
Cu (mg/kg) 

منگنز 

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(
Mn 

(mg/kg) 

روي 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
Zn (mg/kg) 

 خاک
Soil 

 لومی رسی
Clay loam 

1.01 7.96 0.082 0.108 3.91 8.09 0.91 8.73 0.68 

 کود آلی
Broiler litter 

- 6.23 7.91 2.11 0.38 1.86 256 21.15 47.11 23.14 

 

 (LERنسبت برابری زمین )

مقدار عددي این نسبت میزان سطح زیرکشت مورد نیاز براي 

کشتی نشان تکتولید همان مقدار محصول مخلوط را در 

تر از واحد، بیانگر مزیت بزرگ LERکه مقدار طوريدهد، بهمی

نگر آن کشتی اجزاي آن است و بیاتککشت مخلوط نسبت به 

نعمت ) است که به همان میزان زمین بیشتري مورد نیاز است
نسبت برابري زمین از رابطه زیر . (2013و همکاران،  الهی

 (.2012و همکاران،  1مائومحاسبه شد ) 
LER= (LERf +LERb) 

LERf= Yfi/Yf 
LERb= Ybi/Yb 

ترتیب نسبت برابري به b LERو LER ،fLERکه در این رابطه 

جزیی شنبلیله و نسبت برابري  زمین نسبت برابريزمین کل، 

ترتیب عملکرد به bYو  fiY، f Y، biYسیاهدانه و  جزیی زمین

شنبلیله در کشت مخلوط، عملکرد شنبلیله در کشت خالص، 

عملکرد سیاهدانه در کشت مخلوط و عملکرد سیاهدانه در 

 باشد.کشت خالص می

 

 (CR)نسبت رقابت 

یک محصول را نسبت به محصول این شاخص میزان رقابت 

 مکاران،هو  2وهلاکند )دیگر در کشت مخلوط ارزیابی می

 (.2006و همکاران،  3باتی( و از رابطه زیر محاسبه شد )2009

 

  (K)ضریب ازدحام نسبی 

یک  ضریب ازدحام نسبی در واقع معیاري از تسلط نسبی

محصول بر محصول دیگر در سیستم کشت مخلوط است که از 

 (.2011و همکاران،  9دباغ محمدي نسبرابطه زیر محاسبه شد )

                                                           
1. Mao   

2. Wahla  

3. Bhatti  

4. Dabbagh Mohammadi Nasab 

 

 (AYL) افت واقعی عملکرد

تري اساس عملکرد تک بوته، این شاخص اطلاعات دقیقبر

اي و هاي درون گونهها درباره رقابتاخصنسبت به دیگر ش

کننده در کشت مخلوط، و رفتار شرکتهاي اي گونهگونهبرون

از رابطه زیر محاسبه  و دهدهرگونه در کشت مخلوط ارائه می

تواند می افت واقعی عملکرد. (2000و همکاران،  بانیک)گردید 

ري در برتري یا عدم برت يدهندهمثبت یا منفی باشد که نشان

که هدف اصلی عملکرد تک بوته باشد، زمانیکشت مخلوط می

  (. 2000و همکاران،  بانیکباشد )می

 

 اقتصادیهایشاخص

منظور ارزیابی مزیت اقتصادي کشت مخلوط، مجموع ارزش به

(، شاخص مزیت 1388)کوچکی و همکاران،  2(RVTنسبی )

( از IA( و شاخص سودمندي کشت مخلوط )MAIپولی )

  (.2004، 0گوش)هاي زیر محاسبه شد رابطه
RVT= (PfYf+ PbYb) / PfYf 

: قیمت هر کیلوگرم محصول همراه )شنبلیله(= fPدر این رابطه 

: قیمت هر bP: عملکرد محصول همراه؛ fYریال؛  26666

: bYریال؛ و 126666وگرم محصول اصلی )سیاهدانه(=کیل

 عملکرد محصول اصلی است.

MAI = Value of combined intercrops × (LER-1/LER)    
Value of combined intercrops= PfiYfi +PbiYbi         
IA = IAf + IAb           IAf = AYLfPf         IAb = AYLbPb 

                                                           
5. Relative Value Total 

6. Ghosh 

CRf = (LERf/LERb) (Zbi/Zfi) 

CRb = (LERb/LERf) (Zfi/Zbi) 

K = KfKb 

Kf = YfiZbi/(Yf – Yfi)Zfi 

Kb = YbiZfi/(Yb – Ybi)Zbi 

AYL = AYLf + AYLb 

AYLf = {[(Yfi/Zfi) ÷ (Yf/Zf)] -1}  

AYLb = {[(Ybi/Zbi) ÷ (Yb/Zb)] -1} 
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گیري شده با هاي اندازهمایش شاخصهاي حاصل از آزداده    

مورد تجزیه واریانس  ver. 9.2  SASافزار آمارياستفاده از نرم

دار تیمارهاي آزمایشی نیز اثرات متقابل معنی .قرار گرفتند

مقایسه شدند. مقایسه میانگین  MSTAT-Cافزار نرمتوسط 

 درصد انجام شد. 2در سطح احتمال  LSDتیمارها با آزمون 

 

 ج و بحثنتای

 عملکرد دانه

مخلوط در منبع کودي  الگوياثر منبع کودي و اثرات متقابل 

حالی بود دردار بود، این عملکرد دانه دو گیاه معنی مجموع بر

(. 2مخلوط بر این صفت اثري نداشت )جدول  الگويکه 

( بیانگر آن است که عملکرد دانه 1مقایسات میانگین شکل )

هاي و شنبلیله تحت سیستمکشت خالص گیاه سیاهدانه 

اما در مقایسه با  ،ي شیمیایی و تلفیقی مشابهمختلف تغذیه

داري نشان دادند. عملکرد دانه در مرغی افزایش معنیکود  منبع

( حاوي منبع تغذیه تلفیقی و 1:2نسبت شنبلیله: سیاهدانه )

مرغی داراي عملکرد دانه مشابه بود اما در مقایسه با تیمار کود 

داري مشاهده شد. نسبت شنبلیله: یی افزایش معنیشیمیا

هاي مختلف تغذیه داراي عملکرد ( تحت سیستم1:1سیاهدانه )

دانه مشابهی بودند. عملکرد دانه در نسبت شنبلیله: سیاهدانه 

( حاوي منبع شیمیایی و مرغی مشابه بود اما در مقایسه با 2:1)

بت شنبلیله: نس داري بودند.منبع تلفیقی داراي کاهش معنی

( تغذیه شده از منبع کود تلفیقی و الگوهاي 2:1سیاهدانه )

مختلف کشت مخلوط تغذیه شده از منبع آلی، داراي مجموع 

عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با کشت خالص هر دو گیاه 

که در الگوهاي مختلف مخلوط  بودحالی بوده است، این در

عملکرد دانه کمتر  تحت سیستم تغذیه کود شیمیایی، مجموع

از کشت خالص هر دو گیاه مشاهده گردید. در نسبت شنبلیله: 

( تداوم معدنی شدن نیتروژن کود مرغی در 1:2سیاهدانه )

( 2012و همکاران،  1علیزادهسیستم تلفیقی در طی دوره رشد )

چنین میزان تثبیت زیستی نیتروژن گیاه شنبلیله، و ایجاد همو 

 ترینشده است که این تیمار بیش رابطه مکملی مثبت سبب

 عملکرد دانه را به خود اختصاص دهد. 

ترین عملکرد ( بیش1343در آزمایش صالحی و همکاران )    

شیمیایی  -دانه گیاه سیاهدانه از کاربرد غیرتقسیط کود گاوي

دست آمد در پژوهشی مشخص گردید که کاربرد کودهاي به

ر افزایش عملکرد گیاه ، نقش مثبتی دهاو تلفیق آن دامی

(. از طرفی 2016و همکاران،  2باجلیدارویی نعناع داشته است )

                                                           
1. Alizadeh  

2. Bajeli  

در کشت مخلوط  (1343دیگر، نتایج رضایی چیانه و همکاران )

ترین عملکرد دانه لوبیا لوبیا و شوید حاکی از آن است که، بیش

کیلوگرم در هکتار( از کشت مخلوط ردیفی این گیاهان  1036)

دست آمد. در آزمایش بهبیا و یک ردیف شوید( )یک ردیف لو

( کشت مخلوط شنبلیله و رازیانه، 2006و همکاران ) 3کومار

دار عملکرد دانه زنیان در مقایسه با سبب افزایش معنی

افزایش عملکرد دانه در سیستم تلفیقی را  کشتی شد.تک

توان به نقش مثبت کود دامی در افزایش فعالیت می

ید، بهبود ساختمان خاک، افزایش فراهمی و ریزجانداران مف

هاي فیزیکی و بیولوژیکی جذب عناصر مورد نیاز، بهبود فعالیت

و  9عزیزطور افزایش ظرفیت نگهداري آب نسبت داد )و همین

 (.2010، 2آبو ومگ بیز  ؛2010همکاران، 

 

  (LERنسبت برابری زمین )

ابري زمین نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که نسبت بر

سیاهدانه و مجموع )شنبلیله و سیاهدانه( تحت تأثیر عوامل 

بود که  ها قرار گرفت، این درحالیآزمایشی و اثرات متقابل آن

گیاه  زمین اثر الگوي مخلوط و منبع کودي بر نسبت برابري

ها بر نسبت برابري دار بود، ولی اثرات متقابل آنشنبلیله معنی

طورکه در (. همان3 ي نداشت )جدولزمین گیاه شنبلیله اثر

ارائه شده است در الگوهاي مختلف مخلوط تحت تغذیه  2شکل 

(. در 2بیشتر از یک مشاهده گردید )شکل  LERکود مرغی، 

(، 2:1سیستم تغذیه تلفیقی نیز در نسبت شنبلیله: سیاهدانه )

، این درحالی بود که در (LER>1) بیشتر از یک بود LERمقدار 

مختلف کشت مخلوط تحت تغذیه کود شیمیایی، الگوهاي 

LER در  (1343) همکاران و مشاهده نشد. فلاح بیشتر از یک

 را در LER ترین مقداربیش کشت مخلوط کلزا و نخود فرنگی،

اصغرپور   .آوردند دستبه( 2:1) نخودفرنگی: کلزا مخلوط نسبت
بررسی کشت مخلوط عدس و اسفرزه،  ( در2010) 0رفیعی و

برابري زمین در همه تیمارهاي کشت مخلوط را بیشتر از  نسبت

بیشتر از یک را  LERیک گزارش نمودند. علت بالا بودن 

( و 2000، 7قنبريجذب نیتروژن در کشت مخلوط )توان می

سودمندي ناشی از مواد آلی موجود در کود مرغی عنوان کرد، 

د بر این جذب بهتر براي فسفر موجود در خاک تحت کوعلاوه

( در افزایش راندمان نیتروژن 2013و همکاران،  فلاحمرغی )

 (.1991، 8شارما و تاندنتواند مؤثر باشد )مصرفی می

                                                           
3. Kumar  

4. Aziz  

5. Mgbeze and Abu  

6. Asgharipour and Rafiei  

7. Ghanbari 

8. Sharma and Tandon 
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 کودي منبع و مخلوط الگوي تأثیر تحت سیاهدانه و شنبلیله گیاه عملکرد دانه مجموع (مربعات میانگین) واریانس : تجزیه2جدول 
Table 2: Analysis of variance (mean square) of grain yield total of fenugreek and black cumin under intercropping pattern 

and fertilization source 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 مجموع عملکرد دانه

Total grain yield  

 تکرار
Replication 

2 60657ns 

 الگوي مخلوط 
Intercropping pattern (Ip) 

4 64618ns 

 منبع کودي
Fertilization source (Fs) 

2 1024032** 

 منبع کودي ×الگوي مخلوط 
Ip × Fs 

8 567813* 

 خطاي آزمایشی

Error 
28 84522 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

- 11.94 

ns، * اشندبیم درصد 1 ودرصد  2 احتمال سطح در يداریمعن ،يداریمعن عدم دهندهنشان بیترتبه **: و 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 

 

 
 

 بیانگر ترتیببه F و Bمقایسه میانگین مجموع عملکرد دانه شنبلیله و سیاهدانه تحت تأثیر الگوي مخلوط و منبع کودي.  :1شکل 

 ندباشمی شنبلیله و سیاهدانه

Fig. 1: Mean comparison of grain yield total of fenugreek and black cumin under intercropping pattern and fertilization 

source. B and F represent the fenugreek and black cumin, respectively 
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 کودي منبع و مخلوط الگوي تأثیر تحت لیله و سیاهدانهشنب نسبت برابري زمین (مربعات میانگین) واریانس تجزیه :3جدول 

Table 3: Analysis of variance (mean square) of land equivalent ratio of fenugreek and black cumin under intercropping 

pattern and fertilization source 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي

df 

 نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio 

 شنبلیله
LERf 

 سیاهدانه
LERb 

 مجموع
LERt 

 تکرار
Replication 

2 0.025ns 0.005ns 0.009ns 

 الگوي مخلوط 
Intercropping pattern (Ip) 

2 0.058* 0.287** 0.087* 

 منبع کودي
Fertilization source (Fs) 

2 0.100** 0.336** 0.688** 

 منبع کودي ×الگوي مخلوط 
Ip × Fs 

4 0.03ns 0.072** 0.080* 

 خطاي آزمایشی

Error 
16 0.014 0.010 0.018 

ns، * باشندیم درصد یک و پنج درصد احتمال سطح در يداریمعن ،يداریمعن عدم دهندهنشان بیترتبه **: و 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 F و Bمخلوط و منبع کودي.  الگويثیر أتحت ت و مجموع )شنبلیله + سیاهدانه( و سیاهدانهه نسبت برابري زمین شنبلیل :2شکل 

 باشندمی شنبلیله و سیاهدانه بیانگر ترتیببه
Fig. 2: Land equivalent ratio of fenugreek and black cumin under intercropping pattern and fertilization source. B and F 

represent the fenugreek and black cumin, respectively 
 

 ( CRنسبت رقابت )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد نسبت رقابت گیاه شنبلیله و 

طور منبع کودي و مخلوط و همین الگويسیاهدانه تحت تأثیر 

مقایسه  به (. باتوجه9 گرفت )جدول عوامل این اثرات متقابل

 در شنبلیله گیاه که اظهار داشت توان( می3) میانگین شکل

 سیاهدانه: شنبلیله تیمار در جز به آزمایشی هايتیمار تمامی
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 یک از بیشتر رقابت نسبت داراي کود مرغی تغذیه تحت( 1:2)

 گیاه به متعلق رقابت نسبت ترینبر این بیشعلاوه .است بوده

 سیستم تحت( 1:2) سیاهدانه: شنبلیله تیمار درو  بود شنبلیله

 شده تغذیه( 1:1) سیاهدانه :شنبلیله تیمار با که بود شیمیایی

 نسبت ترینکم. نداد نشان داريمعنی اختلاف تلفیقی منبع از

 سیستم تحت( 1:2) سیاهدانه: شنبلیله تیمار نیز در رقابت

( 2:1) و( 1:1) سیاهدانه: بلیلهشن طورهمین و شیمیایی تغذیه

 در .شد مشاهده سیاهدانه گیاه در تلفیقی منبع از شده تغذیه

 گیاه رقابت نسبت با گیاه هر تراکم افزایش شیمیایی منبع

این حالت بیانگر نقش تسهیلی هر  داشت، رابطه معکوس

محصول براي محصول مجاور است اما در شرایط تغذیه تلفیقی 

دلیل فراهمی بهتر عناصر نقش تسهیل  و یا کود مرغی به

 در نیز (2007) همکاران و 1دایما. تر بودمحصول مجاور ضعیف

 ماشک گیاه که کردند مشاهده ماشک و گندم کشت مخلوط

 بود. بیشتري رقابت نسبت داراي

 

 ( Kضریب ازدحام نسبی )

ضریب ازدحام نسبی گیاه شنبلیله تحت تأثیر منبع کودي و 

الگوي مخلوط در منبع کودي قرار گرفت اما اثرات متقابل 

الگوي مخلوط بر این صفت تأثیري نداشت، این درحالی بود که 

ضریب ازدحام نسبی گیاه سیاهدانه و مجموع )شنبلیله و 

سیاهدانه( تحت تأثیر الگوي مخلوط، منبع کودي و اثرات 

ها در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول متقابل آن

( نشان داد ضریب ازدحام 2ها در جدول )میانگین (. مقایسه9

: شنبلیله تیمار جز به تیمارها تمامی در شنبلیله نسبی

. بود یک از بیشتر شیمیاییتحت تغذیه کود  (2:1) سیاهدانه

 داراي مرغی کود با شده تغذیه( 1:1) سیاهدانه: شنبلیله تیمار

که با  بود، اگرچه شنبلیله گیاه ضریب ازدحام نسبی بیشترین

اختلاف حاوي کود تلفیقی ( 2:1تیمار شنبلیله: سیاهدانه )

 شنبلیله ضریب ازدحام نسبی ترینکم. داري نشان ندادندمعنی

 سیستم تحت( 2:1) و( 1:1) سیاهدانه: شنبلیلههاي تیمار در

 .(2شد )جدول  شیمیایی مشاهده تغذیه

و و مجموع )شنبلیله  سیاهدانه گیاه ضریب ازدحام نسبی    

کود  تغذیه تحت مخلوط مختلف هاينسبت سیاهدانه( در

ضریب این در حالی بود که . بود کمتر از یکمشابه و  شیمیایی

منبع کود  الگوهاي مخلوط در سیاهدانه و کل درازدحام نسبی 

همچنین ضریب ازدحام  داري بودند.داراي اختلاف معنی آلی

تیمارهاي  درتلفیقی،  کود در منبع نسبی سیاهدانه و کل

 در مقایسه با( مشابه و 2:1( و )1:1شنبلیله: سیاهدانه )

                                                           
1. Dhima  

داري نشان دادند. ( کاهش معنی1:2شنبلیله: سیاهدانه )

 در به ترتیب کل ضریب ازدحام نسبی ترینکم و ترینبیش

 و مرغی تغذیه سیستم تحت( 1:2) سیاهدانه: شنبلیله تیمار

مشاهده  شیمیایی دکو با شده تغذیه( 2:1) سیاهدانه: شنبلیله

 شنبلیله، تراکم افزایش با مرغی کود تغذیه سیستم در .گردید

 .روند کاهشی داشت سیاهدانه و کل ضریب ازدحام نسبی

 ضریب ازدحام نسبی تأثیر تحت بیشتر کل ضریب ازدحام نسبی

 مخلوط کشت در( 2007) همکاران و دایمااست.  بوده شنبلیله

 جز مخلوط کشت حام نسبیضریب ازد و یولاف، جو با ماشک

 نخود مخلوط کشت در. آوردند دستبه یک از کمتر ماش،

 گندم جز مخلوط کشت ضریب ازدحام نسبی گندم، و فرنگی

 (.2011و همکاران،  لیتورجیدیس) آمد دستبه یک از بیشتر

 

     (AYLافت واقعی عملکرد )

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که افت واقعی عملکرد 

گیاه شنبلیله، سیاهدانه و کل تحت تأثیر الگوي مخلوط و منبع 

ها در سطح احتمال یک درصد قرار کودي و اثرات متقابل آن

(. با توجه به مقایسه میانگین ارائه شده در 0گرفت )جدول 

هاي که گیاه شنبلیله در نسبت توان بیان نمود( می2جدول )

ی با افزایش و تلفیق آلیمختلف مخلوط تحت تغذیه کود 

در تیمار عملکرد گیاه شنبلیله  عملکرد همراه بوده است.

افزایش  ( تحت سیستم تغذیه شیمیایی1:2شنبلیله: سیاهدانه )

که همین تیمار داراي بیشترین افزایش عملکرد یافت به طوري

رسد در این تیمار گیاه شنبلیله، سیاهدانه را در به نظر میبود. 

ي رابطه مکملی سهیم واسطهبهستی استفاده از نیتروژن زی

( و با استفاده از منبع 2010و همکاران،  2فستککرده )

تر در اختیار گیاه قرار گرفته و شیمیایی که در اوایل رشد سریع

چنین در عملکرد را به خود اختصاص داد. هم فزایشترین ابیش

منبع شیمیایی و تلفیقی با افزایش تراکم شنبلیله، از عملکرد 

رسد افزایش تراکم شنبلیله به نظر می .نبلیله کاسته شدش

اي ویژه تحت تغذیه کود شیمیایی با تشدید رقابت درون گونهبه

 براي رشد این محصول محدودیت شدیدي ایجاد نموده است.

گیاه سیاهدانه مشاهده شد که این گیاه تحت تغذیه کود در

تحت  شیمیایی و تلفیقی کاهش عملکرد داشته است و فقط

 عملکرد شنبلیله افزایشکمتر  هايتراکم درمنبع کود مرغی و 

وري گیاه سیاهدانه از دهنده بهره. این نتیجه نشانداشته است

چنین مواد آلی موجود درکود مرغی همراهی گیاه شنبلیله و هم

عملکرد سیاهدانه مربوط به  افزایشترین بیش باشد.می

در  یه مرغی بود.تم تغذ( تحت سیس1:2شنبلیله: سیاهدانه )

                                                           
2. Fustec  
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 حاويمخلوط  مختلف در تیمارهاي مجموع افزایش عملکرد

 در .داري بودندداراي اختلاف معنیکه  مشاهده شد مرغی کود

تیمارهاي شنبلیله:  و شیمیایی تلفیقی کود سیستم تغذیه

و در این   عملکرد همراه بود کاهشبا  (2:1( و )1:1سیاهدانه )

تیمار شنبلیله: ایی و تلفیقی( در تغذیه )شیمی دو سیستم

. در این آزمایش مشاهده شد عملکرد افزایش( 1:2سیاهدانه )

به استثناي تیمار شنبلیله: سیاهدانه  مجموعافت واقعی عملکرد 

( تغذیه شده با کود مرغی تابع عملکرد افت واقعی عملکرد 1:2)

نسبت رقابتی  کاهشتوان به شنبلیله بود، این نتیجه را می

و همکاران  دایما. (3 نسبت داد )شکل این تیمار نبلیله درش

( در کشت مخلوط ماش و یولاف گزارش نمودند، افت 2007)

ترتیب داراي کاهش و افزایش بهواقعی عملکرد ماش و یولاف 

 نسبی بود.

 

 کودي منبع و تأثیر الگوي مخلوط ه تحتنسبت رقابت و ضریب ازدحام نسبی شنبلیله و سیاهدان (مربعات میانگین) واریانس تجزیه :9جدول 

Table 4: Analysis of variance (mean square) of competitive ratio and relative crowding coefficient of fenugreek and 

black cumin under intercropping pattern and fertilization source 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي

df 

 قابتنسبت ر

Competitive ratio 
 ضریب ازدحام نسبی

Relative crowding coefficient 

 شنبلیله
CRf 

 سیاهدانه
CRb 

 شنبلیله
Kf 

 سیاهدانه
Kb 

 مجموع
Kt 

 تکرار
Replication 

2 0.04ns 0.002ns 0.66ns 0.127ns 0.82ns 

 الگوي مخلوط 
Intercropping pattern (Ip) 

2 0.72* 0.024* 0.10ns 2.75** 12.46** 

 منبع کودي
Fertilization source (Fs) 

2 6.3** 0.437** 4.76** 3.7** 30.36** 

 منبع کودي ×الگوي مخلوط 
Ip × Fs 

4 3.45** 0.2** 2.38** 1.06** 3.31** 

 خطاي آزمایشی

Error 
16 0.134 0.006 0.357 0.177 0.755 

ns، * باشندیم درصدیک  و پنج درصد احتمال سطح در يدارینمع ،يداریمعن عدم دهندهنشان بیترتبه **: و 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 

 

 
 داراي هاينگینمخلوط و منبع کودي. در هر گیاه، میا الگويثیر تأنسبت رقابت شنبلیله و سیاهدانه تحت  مقایسه میانگین :3شکل 

 باشندمی شنبلیله و سیاهدانه بیانگر ترتیببه F و B . هستند LSD آزمون براساس دارمعنی آماري اختلاف فاقد مشابه حروف
Fig. 3: Mean comparison of competitive ratio of fenugreek and black cumin under intercropping pattern and fertization 

source. In each plant, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. B and F 

represent the fenugreek and black cumin, respectively 
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 مخلوط و منبع کودي و سیاهدانه تحت تأثیر الگوي : مقایسه میانگین ضریب ازدحام نسبی و افت واقعی عملکرد شنبلیله2جدول 
Table 5: Mean comparison of relative crowding coefficient and actual yield loss of fenugreek and black cumin under 

intercropping pattern and fertilization source 

 تیمار
Treatment 

 ضریب ازدحام نسبی

Relative crowding coefficient 

 لکردافت واقعی عم

Actual yield loss 

 مجموع

AYLt 
 سیاهدانه

AYLb 
 شنبلیله

AYLf 
 مجموع

Kt 

 سیاهدانه

Kb 

 شنبلیله
Kf 

 منبع کودي

Fertilization 
source 

 الگوي مخلوط

Intercropping 
pattern 

0.55c -0.046ef 1.01a 0.59de 0.32d 1.86cd Chemical B:F (2:1) 

-0.5c -0.42e -0.08e 0.51de 0.46cd 1.11de Chemical B:F (1:1) 
-0.97f -0.51efg -0.046f 0.07e 0.223d 0. 32e Chemical B:F (1:2) 

0.42c -0.27d 0.69b 2.05c 1.15b 1.79cd Integrated (50:50) B:F (2:1) 

-0.11e -0.57g 0.46c 0.43de 0.27d 1.62cd Integrated (50:50) B:F (1:1) 
-0.25e -0.054fg 0.295d 0.84d 0.281d 3.02ab Integrated (50:50) B:F (1:2) 

1.18a 0.62a 0.56bc 5.94a 2.71a 2.03bc Broiler litter B:F (2:1) 

0. 81b 0.18b 0.63b 4.98b 1.54b 3.26a Broiler litter B:F (1:1) 
0.164d -0.07c 0.234d 0.77d 0.38d 2.2bc Broiler litter B:F (1:2) 

 باشندمی LSD آزمون براساس دارمعنی اختلاف آماري فاقد مشابه روفح داراي هايمیانگین
Means with similar letters, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test 

 

گوي مخلوط و تحت تأثیر ال افت واقعی عملکرد و مجموع ارزش نسبی شنبلیله و سیاهدانه (مربعات میانگین) واریانس : تجزیه0جدول 

 منبع کودي
Table 6: Analysis of variance (mean square) of actual yield loss and relative value total of fenugreek and black cumin 

under intercropping pattern and fertilization source 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 افت واقعی عملکرد
Actual yield loss 

 مجموع ارزش نسبی
Total relative value  

 شنبلیله
AYLf 

 سیاهدانه
AYLb 

 مجموع
AYLt 

 مجموع
RVT  

 تکرار
Replication 

2 0.005ns 0.003ns 0.0082ns 0.021ns 

  مخلوط الگوي
Intercropping pattern (Ip) 

2 1.22** 0.26** 2.88** 1.66** 

 منبع کودي
Fertilization source (Fs) 

2 0.31** 1.5** 2.44** 0.24* 

 منبع کودي ×الگوي مخلوط 
Ip × Fs 

4 0.39** 0.09** 0.026** 0.081* 

 خطاي آزمایشی

Error 
16 0.009 0.0042 0.0019 0.02 

ns، * باشندیم درصد یک و پنج درصد احتمال سطح در يداریمعن ،يداریمعن عدم دهندهنشان بیترتبه **: و 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 

 

 (RVTمجموع ارزش نسبی )

شاخص مجموع ارزش نسبی تحت تأثیر عوامل آزمایشی و 

(. باتوجه به مقایسه 0 ها قرار گرفت )جدولاثرات متقابل آن

نسبی تیمار توان بیان نمود مجموع ارزش می 9میانگین شکل 

( تغذیه شده از منبع کود شیمیایی و 1:2شنبلیله: سیاهدانه )

طور منبع کود تلفیقی و مرغی مشابه بود، این تلفیقی و همین

درحالی بود که منبع کود شیمیایی و مرغی با هم اختلاف 

داري نشان دادند. مجموع ارزش نسبی تیمار شنبلیله: معنی

نبع تلفیقی و مرغی مشابه بود ( تغذیه شده از م1:1سیاهدانه )

داري نشان اما در مقایسه با منبع کود شیمیایی افزایش معنی

( تغذیه شده از منبع 2:1دادند. تیمار شنبلیله: سیاهدانه )

شیمیایی و تلفیقی داراي مجموع ارزش نسبی مشابهی بودند اما 

. داشتندداري در مقایسه با منبع کود مرغی افزایش معنی

توان اظهار داشت مجموع ارزش نسبی الگوهاي یچنین مهم

مختلف مخلوط تحت تغذیه منابع مختلف کودي بیشتر از یک 

باشد. دهنده سودمندي کشت مخلوط میدست آمد که نشانبه

هاي مختلف تغذیه )شیمیایی، تلفیقی و بر این در سیستمعلاوه

 آلی( با افزایش تراکم شنبلیله بر مجموع ارزش نسبی افزوده

شد، که در سیستم کود تلفیقی افزایش مجموع ارزش نسبی با 

توان به افزایش بیشتر عملکرد شیب بیشتري همراه بود. که می

الگوهاي مختلف مخلوط در این سیستم تغذیه نسبت داد.  در

 تلفیقی تغذیه سیستم تحت( 2:1) سیاهدانه: شنبلیله تیمار

تیمار شنبلیله:  که با بود، نسبی ارزش مجموع ترینبیش داراي

( تغذیه شده از منبع کود شیمیایی اختلاف 2:1سیاهدانه )
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توان به را می عملکرد که این افزایش داري نشان ندادمعنی

در ارزیابی داد.  سبته در این تیمارها نلافزایش عملکرد شنبلی

ترین مجموع کشت مخلوط زعفران با گیاهان مختلف، بیش

( و سیاهدانه 10/2گیاه زنیان )ارزش نسبی در کشت مخلوط با 

 (.1388و همکاران،  کوچکیدست آمد )( به82/1)

 

  
 حروف داراي هايمیانگین مخلوط و منبع کودي. الگويثیر أمقایسه میانگین مجموع ارزش نسبی شنبلیله و سیاهدانه تحت ت :9شکل 

 باشندمی شنبلیله و سیاهدانه بیانگر ترتیببه F و  B .هستند LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف آماري فاقد مشابه
Fig. 4: The means comparison of relative value total of fenugreek and black cumin under intercropping pattern and 

fertilization source. Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. B and F 

represent the fenugreek and black cumin, respectively 

 

 (IA)سودمندی کشت مخلوط 

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که سودمندي کشت 

زمایشی آثیر عوامل شنبلیله، سیاهدانه و مجموع تحت تأمخلوط 

نگین مقایسه میا(. 7ها قرار گرفت )جدول و اثرات متقابل آن

( حاکی از آن است که سودمندي کشت 8ارائه شده در جدول )

همه تیمارها مثبت بود. سودمندي این گیاه  مخلوط شنبلیله در

( تحت سیستم 2:1( و )1:1تیمارهاي شنبلیله: سیاهدانه ) در

تغذیه کود شیمیایی مشابه بودند، اما در مقایسه با تیمار 

اري نشان دادند )جدول د( کاهش معنی1:2شنبلیله: سیاهدانه )

تیمارهاي  دردر سیستم تغذیه تلفیقی، گیاه شنبلیله (. 8

شنبلیله:  تیمارطور ( و همین1:1( و )2:1شنبلیله: سیاهدانه )

بود اما  یمشابهداراي سودمندي ( 1:1( و )1:2سیاهدانه )

( داراي اختلاف 1:2( و )2:1تیمارهاي شنبلیله: سیاهدانه )

ر سیستم تغذیه کود مرغی تیمارهاي داري بودند. دمعنی

( داراي سودمندي مشابهی 2:1( و )1:2شنبلیله: سیاهدانه )

-( کاهش معنی1:1بودند، اما در مقایسه با شنبلیله: سیاهدانه )

(. سودمندي کشت مخلوط 8 داري نشان دادند )جدول

شیمیایی و تلفیقی  سیاهدانه و مجموع دو گیاه در سیستم کود

سودمندي گیاه سیاهدانه و  ر حالی بود کهمنفی بود این د

 مرغیمنبع کود  هاي کمتر شنبلیله درتراکم در دو گیاه مجموع

-طور معنیبه موازات کاهش نسبت سیاهدانه به مثبت بود و

داري کاهش یافت. در سیستم تلفیقی سودمندي کشت مخلوط 

( 2:1( و )1:1سیاهدانه و کل در تیمارهاي شنبلیله: سیاهدانه )

داري در مقایسه با تیمار شنبلیله: مشابه و کاهش معنی

همچنین سودمندي گیاه سیاهدانه  ( نشان دادند.1:2سیاهدانه )

در تیمارهاي شیمیایی کود  در سیستم تغذیه و مجموع دو گیاه

( مشابه بود و نسبت به تیمار 1:2و )  (1:1) سیاهدانه شنبلیله:

طورکلی . بهداشتند اريد( کاهش معنی2:1شنبلیله: سیاهدانه )

سیاهدانه تابعی از سودمندي -سودمندي کشت مخلوط شنبلیله

گیاه سیاهدانه بود و در این میان تیمار شنبلیله: سیاهدانه 

ترین ( تغذیه شده از منبع کود مرغی داراي بیش1:2)

که سودمندي کشت مخلوط در  سودمندي کشت مخلوط بود

رد هردو گیاه در کشت توان به افزایش عملکاین تیمار می

نتایج  (.1مخلوط در مقایسه با کشت خالص نسبت داد )شکل 

( حاکی از آن است که کشت مخلوط 1343) فلاح و همکاران

ها با کاهش کلزا و نخود فرنگی، اگرچه در برخی نسبت

سودمندي کشت مخلوط جز نخودفرنگی همراه بود اما 

مندي کشت سودمندي کشت مخلوط جز کلزا و در نهایت سود

 مخلوط مجموع دو گیاه به دنبال داشت.

 

 (MAI)مزیت پولی 

ارائه شده است عوامل آزمایشی و  7طورکه در جدول همان

گذار بود. ها بر مزیت پولی کشت مخلوط تأثیراثرات متقابل آن

 پولی ( حاکی از آن است که مزیت8مقایسه میانگین )جدول 



 بر...( تلفیقی و آلی شیمیایی،) کوددهی مختلف هایسیستم تأثیر

911 

 کودي مختلف بعمنا از شده تغذیه مخلوط تیمارهاي در

الگوهاي  مزیت پولی دردادند.  نشان داريمعنی اختلاف

( تحت تغذیه کود شیمیایی و 2:1و ) (1:2شنبلیله: سیاهدانه )

تلفیقی مثبت بود. در سیستم تغذیه آلی در الگوهاي مختلف 

مخلوط، این شاخص مثبت گردید، و در این سیستم تغذیه، 

ترین مزیت پولی ي بیش( دارا1:2نسبت شنبلیله: سیاهدانه )

که این شاخص با شاخص نسبت برابري زمین رابطه جاآناز بود. 

مستقیمی دارد؛ لذا برتري این شاخص در این تیمارها، را 

توان به افزایش نسبت برابري زمین در این تیمارها نسبت می

 مخلوط کشت در (1343همکاران ) و فلاح. (2004، گوشداد )

 پولی را مشاهده نمودند. فزایش مزیتا نخودفرنگی، و کلزا

چنین در کشت مخلوط نخودفرنگی و گندم، در برخی هم

ها کاهش مزیت ها افزایش مزیت پولی و در برخی نسبتنسبت

 (. 2011و همکاران،  لیتورجیدیسپولی مشاهده گردید )

 

 و الگوي مخلوط تأثیر بلیله و سیاهدانه تحتشن سودمندي کشت مخلوط و مزیت پولی (مربعات میانگین) واریانس تجزیه :7جدول 

 کودي منبع

Table 7: Analysis of variance (mean square) of intercropping advantage and monetary advantage of fenugreek and 

black cumin under intercropping pattern and fertilization source 

 منبع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 

 سودمندي کشت مخلوط

Intercropping advantage 
 مزیت پولی

Monetary advantage  

 شنبلیله
IAf 

 سیاهدانه
IAb 

 مجموع
IAt 

 مجموع
MAI 

 تکرار
Replication 

2 1235621ns 9245799827ns 992611266ns 932975* 

 طخلوالگوي م
Intercropping pattern (Ip) 

2 28471688** 4128912077* 4793276592* 99267864** 

 منبع کودي
Fertilization source (Fs) 

2 462111291* 27810038274** 2748951896** 316082937** 

 منبع کودي ×الگوي مخلوط 
Ip × Fs 

4 8427522** 4469580657** 4208364596** 59731880** 

 خطاي آزمایشی

Error 
16 806842 823829122 887337762 242762 

ns، * باشندیم درصد یک و پنج درصد احتمال سطح در يداریمعن ،يداریمعن عدم دهندهنشان بیترتبه **: و 
ns, * and **: Indicate non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 

 

 سیاهدانه تحت تأثیر الگوي مخلوط و منبع کوديو  : مقایسه میانگین سودمندي کشت مخلوط و مزیت پولی شنبلیله8جدول 
Table 8: Mean comparison of intercropping advantage and monetary advantage of fenugreek and black cumin under 

intercropping pattern and fertilization source 
 تیمار 

Treatment 
 سودمندي کشت مخلوط

Intercropping advantage 
 مزیت پولی

Monetary advantage  
 الگوي مخلوط

Intercropping pattern 

 منبع کودي

Fertilization source 

 شنبلیله

IAf 

 سیاهدانه

IAb 

 مجموع

IAf 

 مجموع

MAI 
B:F (2:1) Chemical 6416a -69969ef -63553ef d219 

-5196f B:F (1:1) Chemical 600f -63000e -62400e 
B:F (1:2) Chemical 94f -24242cd -24148cd 12171g 

2647c B:F (2:1) Integrated (50:50) 4939ab -31818d -26871d 
B:F (1:1) Integrated (50:50) 3650bc -86000g -82350g -4159e 

B:F (1:2) Integrated (50:50) 2609cd -81545fg -78935fg 642d 

B:F (2:1) Broiler litter 3954cd 93181a 101090a 11190a 
5889b 

551d 

B:F (1:1) Broiler litter 4275b 27500b 31775b 
B:F (1:2) Broiler litter 2079de -12443c -10364c 

 باشندمی LSD آزمون براساس دارمعنی اختلاف آماري فاقد مشابه حروف داراي هايمیانگین
Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test 
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 هاي مورد مطالعه: ضرایب همبستگی بین شاخص4جدول 
Table 9: Correlation cofficients among studied indices

8 7 6 5 4 3 2 1 
 همبستگی

Correlation 

       1 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent ratio 

      1 -0.311ns بت )شنبلیله(نسبت رقا 

Competitive ratio (Fenugreek) 

     1 -0.88** 0.33ns 
 نسبت رقابت )سیاهدانه(

Competitive ratio (Black cumin) 

    1 0.42* -0.42* 0.812** 
 ضریب ازحام نسبی

Relative crowding coefficient 

   1 0.75** 0.02ns -0.02ns 0.74** 
 افت واقعی عملکرد

Actual yield loss (Total) 

  1 -0.63** -0.59** -0.28ns 0.19ns -0.39* 
 مجموع ارزش نسبی

Relative value total 

 1 -0.4* 0.57** 0.76** 0.69** -0.69** 0.65** 
 سودمندي کشت مخلوط
Intercropping avantage 

1 0.61** -0.46* 0.88** 0.79** 0.14ns -0.14ns 0.88** 
 مزیت پولی

Monetory advantage index 

nsباشنددهنده عدم همبستگی، وجود همبستگی در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میترتیب نشان، * و **: به 
ns, * and **: Indicate the presence of correlations at the levels of 5% and 1%, respectively 

 

 ها همبستگی

هد که بین اکثر دنشان می 4ضرایب همبستگی در جدول 

داري هاي موردمطالعه در این پژوهش همبستگی معنیشاخص

وجود داشت. شاخص نسبت رقابت شنبلیله با شاخص نسبت 

نشان داد. (  =r-0.88**رقابت سیاهدانه همبستگی منفی )

چنین نسبت برابري زمین از همبستگی بالایی با هم

قعی (، افت واr= 0.81**هاي ضریب ازدحام نسبی )شاخص

( و r= 0.65**(، سودمندي کشت مخلوط )r= 0.74**) عملکرد

( همبستگی برخوردار بود، این درحالی r= 0.88**) مزیت پولی

(  =r–0.39*بود که نسبت برابري زمین با مجموع ارزش نسبی )

دار و منفی نشان داد. وجود همبستگی همبستگی معنی

ت که دار بین صفات مورد مطالعه حاکی از آن اسمعنی

هاي نسبت برابري زمین، افت واقعی عملکرد، مجموع شاخص

ارزش نسبی و مزیت پولی مستقل از نسبت رقابت شنبلیله و 

   سیاهدانه است.

 

 گیرینتیجه

اي براي استفاده از منابع غذایی گونهاین آزمایش رقابت بیندر 

و بالطبع رقابت براي نور و آب موجود در خاک نه تنها به نسبت 

داري تحت طور معنیسیاهدانه بستگی داشت بلکه به -بلیله شن

که در سیستم تغذیه طوريبهاي قرار گرفت. تأثیر سیستم تغذیه

هاي بالاتر شنبلیله در کاهش رقابت و با کود شیمیایی نسبت

افزایش سودمندي مؤثر بود ولی کود مرغی باکاهش شدت 

را  از زمین وريترین بهرهشدید رقابت بین دو محصول بیش

سبب شد و نهایتاً بیشترین سودمندي اقتصادي را براي کشت 

 کاربرد کود مرغیمخلوط این دو گیاه به همراه داشت. بنابراین 

 شود.توصیه می در کشت مخلوط گیاهان دارویی
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هاي هرز هاي مختلف کاشت و اثر کنترل علف. بررسی ترکیب1388ح.، و مرادي، ر.  ر.، راشدمحصل، م. رضوانی مقدم، پ.، رئوفی، م.

  .02-74(: 1) 1 ،شناسیبوم(. مجله .Negella sativa L( و سیاهدانه )Willczek(L. )Vigna radiata در کشت مخلوط ماش )

. بررسی تاریخ کاشت، کود بیولوژیک و کشت مخلوط بر عملکرد و کمیت اسانس زیره سبز و 1341مقدم، پ. و مرادي، ر.رضوانی

  .217-236 (:2) 93 ،شنبلیله. مجله علوم گیاهان زراعی ایران
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Effect of Different Fertilization Systems (Chemical, Organic and Integrated) on 

Competitive and Economic Indices of Fenugreek and Black Cumin Intercropping 
 

Rosataei1, M., Fallah2*, S. and Abbasi Surki3, A. 

 

Abstract 

 

In order to assess the effect of different fertilization systems on competitive and economic indices of fenugreek and 

black cumin intercropping, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with 

three replications at Shahrekord University Research Farm in 2013. Sole cropping of fenugreek (F), Sole cropping of 

black cumin (B) and three intercropping ratios (B:F; 2:1, 1:1, and 1:2) were evaluated as the first factor and three 

sources of fertilizer consist of chemical fertilizer, broiler litter and integrated fertilizer (1:1) as the second factor. Results 

showed that fenugreek was dominant plant and had greater competitive inetensity than black cumin, but broiler litter 

application reduced the amount of competition. The competitive indices were markedly reduced under broiler litter 

application. The greatest value of land equivalent ratio (LER), relative crowding coefficient (K), actual yield loss 

(AYL), monetary advantage (MA) and intercropping advantage (IA) was observed for B:F (2:1) treatment under broiler 

litter application. Overall, the application of animal manures in sustainable agriculture will increase intercropping 

advantages compared to chemical fertilization system.  
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