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( و .Trigonella foenum-graecum L) خیزکننده خاک و کشت مخلوط شنبلیلهلاثر نوع حاص

 اسفرزه با استفاده از روش تجزیههای رشد گیاه ( بر شاخص.Plantago psyllium Lاسفرزه  )

 عامل
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 Trigonella  foenum-graecum) خاک و کشت مخلوو  نونیلیل    خیزکنندهلاثر نوع حاص. 1397. ا، دادرسیو  .،س، فلاح.، س، قاسمی مهام

L.(  و اسفرزه )Plantago psyllium L.822 (:3)10نناسوی کشواورزی،   . بووم عامل های رند گیاه اسفرزه با استفاده از روش تجزی ( بر ناخص-

805. 

 

   چکیده

بر عملکرد کموی و کیفوی گیواه دارویوی      (.Trigonella foenum-graecum Lبا ننیلیل  ) نوع کود و کشت مخلو  ردیفی منظور بررسی اثرب 

نشوااه  کامل تصادفی با س  تکرار در مزرعو  تقيیيواتی دا   هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتب  ، آزمایشی(.Plantago psyllium L) اسفرزه

(، نونیلیل :  1:2اجرا گردید. در این آزمایش فاکتور اول در چهار سطح ک  نامل کشت خالص اسوفرزه، نونیلیل : اسوفرزه )    1392 نهرکرد در سال زراعی
ها بوا  ادهآنالیز دگرفتند. ( و فاکتور دوم در س  سطح کودی )کود گاوی، کود تلفیيی، کود نیمیایی( مورد ارزیابی قرار 2:1( و ننیلیل : اسفرزه )1:1اسفرزه )

ها و تفسویر  بود و ب  همین دلیل در آنالیز داده 981/0عامل منجر ب  انتخاب چهار مؤلف  جدید ند مؤلف  پنجم دارای ارزش ویژه  استفاده از روش تجزی 
هوای اول،  مؤلف  روی یک عامل قرار گیرد مؤلف مکس چرخش یافتند تا بیشترین وزن نده با روش کوارتیهای استخراجنتایج در نظر گرفت  نشد. مؤلف 

های گیاه اسفرزه بودند و هر س  مؤلف  در مجموع درصد تغییرات )واریانس( در کل داده 3/8و  3/18،  22، 1/31 ترتیب دربرگیرندهدوم، سوم و چهارم ب 
- ثیر را بو أعامل اول بیشترین تو  ،ون  ک  در نتایج این تقيیق بیان ندگها را ب  خود اختصاص دادند. هماندرصد از تغییرات )واریانس( داده 7/79حدود 

، 93/0موسیلاژ، موسلاژ و فاکتور تورم دانت. عامل دوم نیوز بوا بوار عواملی      دترتیب روی عملکردرصد ب  762/0و  967/0، 971/0صورت مستيیم  بار 
ن هزار دان  و طول سنیل  دانت و اما عامل سوم بیشتر اثر بازدارندگی و بار منفی درصد از ب  ترتیب بر روی صفات تعداد ناخ  فرعی، وز 77/0و  927/0

درصد دارا بود. در خصوص عامل چهارم نیز تنهوا بوا    -837/0و  -884/0، -902/0بر عملکرد دان ، تعداد دان  در سنیل  و عملکرد بیولوژیک با بار عاملی 
دار عامل دوم در این تقيیق بود. بر اساس نتوایج ایون آزموایش    ثیر مثیت و معنیأدانت. این امر بیانار ت درصد بر تعداد سنیل  در بوت  973/0بار عاملی 

لقوا  کواهش   شت مخلوو  موؤثر بانود و بو     تواند در افزایش مزیت نسیی کاستفاده از کود تلفیيی در برهمکنش با کشت مخلو  ننیلیل  و اسفرزه می
 فاظت از مقیط زیست اهمیت دانت  باند. تواند در حمصرف کودهای نیمیایی می
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. در بین گیاهان دارویی دو (Bahrang, 2002) نموده استمهمی ایفا 

 Trigonella)  و نونیلیل  (.Plantago psyllium L)گیواه اسوفرزه   

foenum-graecum L.)  جزء گیاهان دارویی بسیار ارزنمند هسوتند. 

ک  از منابع  است 1اسفرزه یکی از گیاهان دارویی مهم از تیره بارهنگ

درصود   25حودود   و معمولاً رودنمار میب م تولید طییعی موسیلاژ مه

گیوواه  (.Ghasemi, 2012)دهوود تشووکیل موویموسوویلاژ را وزن بوو ر 

بوده و در طب  همهم دیاری است ک  از خانواده لاومینوز ننیلیل  گیاه

سنتی ایران و ملل مختلف سوابي  مصورف دیرینو  دانوت  و خوواص      

 (.Nazari, 2013) نده استکر درمانی چشمایری برای آن ذ

های رایج، تولیود آینوده را بو     نواهد حاکی از آن است ک  نیوه 

قیمت افزایش تولید فعلی ب  خطور انداختو  و علایوم زوال و نوابودی     

 برای تولید پایدار در گو ر زموان، بویش از پویش آنوکار نوده اسوت       

(Nassiri Mahallati et al., 2005بر این اساس .)، ظوام مدیریت ن-

های نوینی طراحی های کشاورزی باید مورد بازناری قرار گیرد و نظام

ها پایداری دراز مدت در عین حفظ تولید در کوتاه نوند ک  اولویت آن

زراعت گیاهان دارویی استفاده  در (.Senanayake, 1991مدت باند )

 بیشتر تولید نماید، مواد مؤثرهی با ان دارویبتواند گیاهک  هایی روشاز 

 ،علاوه بر این. (Rezaei-Chiyaneh, 2016) رسدنظر میضروری ب 

توانوود سوویب افووزایش ثیووات و تنوووع در  اسووتفاده از گیوواه لاوووم مووی

(. همچنوین مصورف   Erik et al., 2010های زراعی گردد )اکوسیستم

زایش توانود ضومن افو   کودهای آلی در تلفیق با کودهای نیمیایی موی 

های زیست مقیطی جلوگیری کرده و سیب پایوداری  تولید، از آلودگی

 (.Vilela & Ravetta, 2001اکوسیستم نود )

های مختلوف اراضوی   ارزیابی دقیق تغییرات رند گیاه در مدیریت 

همین پ یر نیست. ب گیری یک پارامتر ساده امکانزراعی، تنها با اندازه

توانود روش مناسویی   رویشی، موی  دلیل تعیین همزمان چندین صفات

برای پی بردن ب  تغییرات رند گیاهان گونواگون در نورایط مختلوف    

هوای انودازه  در مطالعات زراعی برای سهولت ارزیوابی نواخص   .باند

چنود   هوای تجزیو   تر نتایج، اسوتفاده از روش قنده و تفسیر دقیگیری

بو    (. تجزیو  Bartholomew et al., 2008متغیوره سوودمند اسوت )   

هوای تقلیول   یکوی از انوواع روش   3فاکتور یا تجزی  2های اصلیمؤلف 

ی آن کاهش تعداد متغیرهای های چند متغیره است ک  هدف اصلداده

                                                           
1- Plantaginaceae 

2- Principal Components Analysis, PCA 

3- Factor Analysis 

هوای اصولی   باند. با استفاده از تجزی  ب  مؤلفو  مورد مطالع  می اولی 

توان تعداد زیادی متغیر توضیقی همیسوت  را بوا تعوداد مقودودی     می

هوای اصولی   وضیقی جدید و غیرهمیست  ک  فاکتور یوا مؤلفو   متغیر ت

همیسوت   (. غیور Tahmasebi, 2011نوند، جایازین نمود )نامیده می

هوای اصولی( بودان مفهووم اسوت کو        بودن توابع خطی جدید )مؤلف 

حوداکثر اطلاعوات موجوود در ابعواد      های مورد نظر قادر ب  ارائ مؤلف 

(. بو  ایون   Mohammadi, 2006نوند ) باها میجدید و کوچکتر داده

یابود، بلکو  مشوکل همراسوتایش     ترتیب ن  تنها بعد سیستم تيلیل می

تووان بو  سواختار    آید. در این روش، اغلب موی نیز پیش نمی 4چندگان 

ها پی بورد و الاووی تغییورات نانوی از تیمارهوا را بهتور       منطيی داده

 ،طوور کلوی   (. بو  Ivanovska et al., 2007مشخص و ترسیم کرد )

های کشاورزی از کارایی بالایی برخووردار اسوت   این روش در پژوهش

(Moosavi et al., 2013 پژوهشاران در پژوهشی با استفاده از آمار .)

توانود  چند متغیره ب  این نتیج  رسیدند ک  تنوع کانت مقصولات می

(. همچنوین  Felice et al., 2012ب  پایداری اکوسیستم کمک نماید )

هوای  تواند اطلاعات جدیدی از روابوط بوین ویژگوی   میفاکتور  ی تجز

اراضی زراعی مورتیط   ها را ب  مدیریت بهین خاک استخراج کرده و آن

هدف این پژوهش بررسوی   ،(. بنابراینTemizel et al., 2015سازد )

تغییرات صفات رویشی گیاه اسوفرزه در تیمارهوای مختلوف کوودی و     

چنود متغیوره و    هوای تجزیو   سوتفاده از روش کشت مخلو  ردیفی با ا

 انتخاب حساس ترین صفت رند بود.

 

 هامواد و روش

 اجرای آزمایش و اعمال تیمارها 

این آزمایش در مزرعو  تقيیيواتی دانشوکده کشواورزی دانشوااه      

درج  و  32با عرض جغرافیایی  1392-1393در سال زراعی نهرکرد 

دقیي  نورقی و بوا    49درج  و  50دقیي  نمالی و طول جغرافیایی  21

متر از سطح دریا اجرا ند. بافوت خواک مقول آزموایش      2116ارتفاع 

ر متر، کربن آلوی و  زیمنس بدسی EC 011/1و  pH 96/7رسی، لومی

وگرم، فسفر و پتاسویم  گرم بر کیل 82/0و  55/9ترتیب نیتروژن کل ب 

م بوود  گورم در کیلووگر   391/0و  0108/0ترتیوب  قابل دسترس نیز ب 

 (. 1)جدول 

هوای کامول   صوورت فاکتوریول در قالوب طورح بلووک     آزمایش ب 

                                                           
4- Multicollinearity 
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تصادفی با س  تکرار اجرا گردید. در ایون آزموایش سو  تیموار کوودی      

نامل کود دامی، تلفیيی )کود دامی+کود نیمیایی( و نیمیایی و چهار 

(؛ دو ردیف ننیلیل  Pتیمار کشت مخلو  نامل: کشت خالص اسفرزه )

؛ یک ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه TP(2:1اسفرزه ) و یک ردیف

(1:1)TP ( 1:2؛ یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسوفرزه)    موورد بررسوی

قرار گرفتند. در تیمارهای نیمیایی و کود دامی، ميادیر کودها براساس 

( و Yazdani et al., 2004نیواز نیتروژنوی دو گیواه موورد آزموایش )     

کیلووگرم   100و  80تعیوین نود. میوزان    ( 1های خاک )جدول ویژگی

و  45ترتیب برای ننیلیل  و اسفرزه، نیتروژن در هکتار )از منیع اوره( ب 

-کیلوگرم اکسید فسفر در هکتار )از منیع سوپرفسفات تریپول( بو    56

کیلوگرم در هکتار کود   36و  28ترتیب برای کشت ننیلیل  و اسفرزه، 

ت آهن، سولفات مس و سولفات ریزمغ ی )نامل سولفات روی، سولفا

 ترتیب برای کشت ننیلیل  و اسفرزه مصرف ند.منانز( ب 

 

 کود گاوی مورد استفاده در آزمایشمشخصات خاک و  -1جدول 
Table 1- Characteristics of soil and cow manure used in the experiment 

 کود گاوی

Cow manure 
 خاک
Soil 

 واحد

Unit 
 مشخصات

Features 

 لوم رسی -

Clay loam 
 بافت -

Texture 

6.23 1.011 1-m.dS 
 هدایت الکتریکی

EC 

7.91 7.96 - 
  اسیدیت 

pH 

21.1 0.82 1-kg.g 
 نیتروژن

 N 

278.1 9.55 1-g.kg 
  کربن آلی

Organic Carbon 

1.25 - 1-g.kg 
 لسیمک

Ca 

0.657 - 1-g.kg 
  منیزیم
Mg 

3.8 0.0108 1-g.kg 
 فسفر

 P 

18.6 0.391 1-g.kg 
  پتاسیم

K 

23.14 0.68 1-kg.gm 
  روی
Zn 

47.11 8.73 1-mg.kg 
  منانز
Mn 

254 8.09 1-mg.kg 
  آهن
Fe 

21.15 0.91 1-mg.kg 
 مس

 Cu 

 نیتروژن/کربن - 11.64 13.18
C/N 

 

کیلووگرم کوود    19531و 15625در تیمارهای کوود داموی ميودار    

لص ننیلیل  و کشوت خوالص   ترتیب برای کشت خاگاوی در هکتار ب 

کار برده ند ک  میزان مصرف تمام کودها متنواظر بوا تعوداد    اسفرزه ب 

هوای هور گیواه در تیمارهوای مختلوف در نظور گرفتو  نود. در         ردیف

درصود کودهوای    50درصد از کوود داموی و    50تیمارهای تلفیيی نیز 

اه کانت هور دو گیو   (.Khalili et al., 2014کار برده ند )نیمایی ب 

هوای آزمایشوی در   انجام ند ابعاد کرت 1392اردییهشت  26در تاریخ 

کانوت بوا فاصول      ردیف 8متر و هر گیاه در  25/2×5/2این پژوهش 

ای ننیلیل  فواصل بوت  روی ردیف بر متر کشت ندسانتی 25خطو  

اهی جهوت کشوت   توراکم گیو  متور و  سانتی 4و  8ترتیب و اسفرزه، ب 
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مربع در نظور گرفتو    بوت  در متر 100و  50رتیب تننیلیل  و اسفرزه ب 

(. در این سال زراعوی میواناین حوداقل    Yazdani et al., 2004ند )

راد و میواناین  گو ی سوانتی درج  1/20و میاناین حداکثر دما  3/1دما 

درصد بود. بر اساس این نورایط   45طور متوسط رطوبت نسیی نیز ب 

بار با روش بارانی انجام گرفت. روز یک نشتا  دومقیطی، آبیاری هر 

 دوره آبیاری توا مرحلو    18لیتر و در طی  19در هر دوره آبیاری حدود 

های هرز لیتر آب برای هر کرت استفاده ند. علف 300بردانت حدود 

 دستی کنترل ند.در طی دوره رند با وجین

 گیری صفات رشدی برای گیاه اسفرزهاندازه

متر اول  5/0ای رد )با ح ف اثر حانی تعیین اجزای عملکمنظور ب 

طوور  بوت  ب  20گیاه اسفرزه،  هر کرت و ح ف دو ردیف کناری( برای

متر( انتخاب و ب  آزمایشوااه منتيول    25/2×5/2تصادفی از هر کرت )

ند. اجزای عملکرد برای گیاه اسفرزه نامل تعداد سنیل  در بوت ، تعداد 

عملکرد موسیلاژ، فواکتور  سیلاژ، رصد مودان  در سنیل ، طول سنیل ، د

 Mousavi)موسوی نیوک  ب  روش  تورم و تورم در هر گرم موسیلاژ

nik, 2012)       وزن هوزار دانو ، عملکورد دانو ، عملکورد بیولوژیوک و ،

 ناخص بردانت مقاسی  گردید.

 

 تجزیه عامل

ها و اسوتخراج الاووی دقیوق تغییورات     برای تجزی  و تقلیل داده

 pگواه  استفاده گردیود. هر   1تجزی  عامل از روشتیمارهای آزمایشی، 

 عامل یا مؤلف  pعامل منجر ب   متغیر وجود دانت  باند؛ روش تجزی 

گردد ک  اولین عامل بیشوترین ميودار واریوانس را بو  خوود      اصلی می

هوای بو   های عامول مجموع واریانس ،دهد. ب  طور کلیاختصاص می

یرهوای اصولی برابور اسوت.     هوای متغ دست آمده با مجموع واریوانس 

هوای  تمامی تغییرپو یری موجوود در داده   ها دربرگیرندهعامل ،بنابراین

هایی باید دست آمده، عاملهای ب بانند. از بین تمامی عاملاصلی می

ها را مونعکس  ها، حداکثر تغییرپ یری دادهانتخاب نوند ک  مجموع آن

 (.Mohammadi, 2006کند )

و  2ها بر اسواس روش کیسور  مقورها یا عاملاغلب انتخاب تعداد 

صوورت   3بردار ویژه مقورها یا ضرایب عامل بر اساس معیوار انتخواب  

گیرد. در انتخاب مقورهوا بور اسواس روش کیسور بایسوتی ارزش      می

                                                           
1- Factor Analysis, FA 

2- Kaiser 

3- Selection Criteria, SC 

(. در واقع عامول Sharma, 1996هر مقور بیشتر از یک باند ) 4ویژه

درصد از واریانس  کننده حداقل نوند ک  توصیفهایی انتخاب می

بانود  تعوداد متغیرهوای موورد اسوتفاده موی      pکل هستند کو  در آن،  

(Arminian et al., 2008  ( معیوار انتخواب .)SC  طیوق )  زیور   معادلو

 (:Ovalles et al., 1988نود )مقاسی  می

                              (1معادل  )

بانود. بو  طوور    هر مقور یا عامل موی  ارزش ویژه ؛E ،ک  در آن

ب  تعداد متغیرهای موجوود، ارزش ویوژه وجوود دارد کو  ميودار       ،کلی

ها ممکن است برابر صفر نود. برای انتخاب بوردار  عددی برخی از آن

ویژه مقورها یا ضرایب عامل بایستی قدر مطلق بردار ویژه هر مقوور  

( بیشتر باند. ضراییی کو  در یوک عامول    SCان معیار انتخاب )از میز

بانوند کو  بیشوترین توأثیر را در ایون      گون  هستند، متغیرهایی میاین

 & Vilelaعامل دانت  و از سایر متغیرهوا اهمیوت بیشوتری دارنود )    

Ravetta, 2001 .) 

چورخش یافتنود.     5مکوس های انتخاب نده با روش کوارتیعامل

مکس یک چرخش متعامد )عمود بور هوم( اسوت کو      چرخش کوارتی

( بوالا و متوسوط را   Factor Loading) اغلب متغیرهای با وزن مؤلف 

 ,.Bartholomew et alدهود ) روی یک مؤلفو  یوا عامول قورار موی     

منظوور جداسوازی بهتور تیمارهوا و قرارگیوری      (. این چرخش ب 2008

ین قابلیوت  بیشترین وزن مؤلف  روی یک عامل صورت گرفت. همچنو 

نیز مقاسی  و گوزارش نود. ایون     6ریب انتراک متغیرهااطمینان یا ض

دست ها در متغیر مربوط  ب پارامتر ک  از مجموع توان دوم وزن مؤلف 

ها آید، برآوردی از درصد واریانس نشان داده نده توسط این مؤلف می

نان متغیور  باند. این پارامتر را ب  عنوان قابلیت اطمیبرای آن متغیر می

(. Ghodrati & Mirzaii Nodushan, 1997گیرنود ) در نظور موی  

 IBMو Minitab 16افزارهوای  ها با استفاده از نرمتجزی  آماری داده

SPSS statistics 23 افزار و تجزی  عامل با کمک نرمMinitab 16 

 انجام ند.

 

 نتایج و بحث

و  نوود اثور کشوت مخلو    مشاهده می 2همان طور ک  در جدول 

ردیفی، نوع کود و اثرات متيابل این عوامل بور تعوداد سونیل  در بوتو      
                                                           
4- Eigenvalue 

5- Quartimax rotation 

6- Communality  
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ها گزارش نشوده(. تعوداد دانو  در سونیل      دار نیودند )دادهاسفرزه معنی

داری تقت تأثیر کشت مخلو  ردیفی و نوع کوود  طور معنیاسفرزه ب 

دار ( ولی اثرات متيابل دو عامول مو کور معنوی   >001/0pقرار گرفت )

و تیموار   1:1و  2:1(. در تیمارهوای نونیلیل : اسوفرزه    2د )جدول نیودن

درصد تعداد دانو  کمتوری نسویت بو       33کشت خالص اسفرزه حدود 

 (.1مشاهده ند )نکل  1:2تیمار ننیلیل : اسفرزه 
همچنین روند تغییرات در تعداد ناخ  جانیی و طول سنیل  اسفرزه 

ها گوزارش  ه بوده است )دادههمانند تغییرات تعداد دان  در سنیل  اسفرز

انودازی  ب  دلیل سوای   2:1و  1:1نشده(. در تیمارهای ننیلیل : اسفرزه 

گیاه دوم )ننیلیل ( بر روی اسفرزه، نور کمتوری از خورنوید در اختیوار    

بوت  اسفرزه قرار گرفت  و از تقریک گیاه در جهت ازدیاد ناخ  جانیی 

در تیموار نونیلیل : اسوفرزه    و افزایش طول سنیل  اسفرزه کاست  است. 

های ردیفی، ب  دلیل نفوذ بیشتر نوور بو    در ميایس  با سایر کشت 1:2

سیب افزایش تولید  ،درون کانوپی فتوسنتز گیاه بهتر بوده ک  در نهایت

دان  در سنیل  اسفرزه،  افزایش طول سنیل  و ازدیاد تعداد ناخ  جانیی 

 نده است. 

ل  اسفرزه بیشترین تعداد دان  در سنیهمچنین در تیمار کود تلفیيی 

دلیول  رسود تیموار کوود تلفیيوی بو      نظر موی (. ب 2مشاهده ند )نکل 

فراهمی مواد و عناصر غ ایی در مراحل ابتدایی و مراحل انتهایی رند 

هوای اسوفرزه دانوت  و موجوب     تری بورای تولیود دانو    نرایط مناسب

 ت.ی اسفرزه دانت  اسافزایش تعداد دان  در سنیل 

تأثیر کشت مخلو  ردیفی بور وزن هوزار دانو  اسوفرزه در سوطح      

ولی، نوع کوود و اثورات متيابول ایون      .دار بوددرصد معنی 1/0احتمال 

(. تیموار نونیلیل : اسوفرزه    2دار نشد )جدول عوامل بر این صفت معنی

(. 3بیشترین وزن هزار دان  اسفرزه را ب  خود اختصاص داد )نکل  1:2

بوا افوزایش توراکم     2:1و  1:1در تیمار ننیلیل : اسفرزه  رسدنظر میب 

دلیل سای  انودازی بوتو    ننیلیل  از وزن هزار دان  گیاه دوم )اسفرزه( ب 

ننیلیل  و ایجاد نرایط نامناسب نور و در نهایت، کواهش فتوسونتز در   

 بوت  از وزن هزار دان  آن کاست  نده است.

ساحت متعلق ب  کانت گیاه جا ک  با کاهش نسیت گیاه یا ماز آن

یابد. بنابراین، بورای تفسویر مشواهدات    عملکرد دان  آن نیز کاهش می

هوای  بانود. کشوت  تر میارزیابی عملکرد دان  مجموع دو گیاه مناسب

درصد و اثرات متيابل دو عامل  1/0ردیفی مختلف،  نوع کود در سطح 

سوطح احتموال    ی گیاه ننیلیل  و اسفرزه دربرای مجموع عملکرد دان 

 دار بود.  پنج درصد معنی

 

: درصد موسیلاژ، M، : عملکرد موسیلاژMYبر با شنبلیله اثر نوع کود و نسبت کشت مخلوط  )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -2جدول 

IM،تورم در هر گرم موسیلاژ :  HI ،شاخص برداشت :I ،فاکتور تورم :NLB،شاخه جانبی : GW دانه، : وزن هزارGY ،عملکرد دانه :NSS تعداد :

 اسفرزه : عملکرد بیولوژیکBY و دانه در سنبله

Table 2- Results of ANOVA (Mean of squares) for effect of fertilizer type and intercropping ratio with trigonella on MY: 

mucilage yield, M :The percentage of mucilage IM: Inflation per gram mucilage  ، HI: index harvest, I: Inflation factor, NLB: 

Number of branches, GW: the weight of one thousand seeds, GY: Grain yield, NSS :The number of grains in spike and BY: 
Biological yield of psyllium 

BY NSS GY GW NLB I HI IM M MY 
 منبع تغییرات

S.O.V 

5828ns *28.7 
3210ns 0.001ns 0.15ns 0.49ns 0.26ns 5.16ns 0.63ns 35.5ns 

 تکرار
Replication 

24276808*** 611*** 2873562*** 0.28*** 57.6*** 6.09** 13.2*** 286*** 140*** 24632*** 

A  

 کشت مخلو 
Intercropping 

B 

67626** 42.2* 92427*** 0.004ns 0.58ns 5.63** 2.69ns 145** 97.9*** 2873*** کود نوع  

Fertilizer type 

659821*** 1.16ns 3439* 0.001ns 0.1ns 1.68ns 32.1*** 62.9* 31.9*** 898*** A×B 

72438 8.23 1128 0.009 0.32 0.8 1.46 18.7 0.26 37.7 
 خطای آزمایشی

Error 

11.2 5.95 9.92 7.11 12.6 8.14 5.62 7.88 9.45 7.75 
د()درص ب تغییراتضری  

(%) C.V   
ns*** درصد است. 1/0و  1، 5دار بودن در سطح احتمال داری و معنیب  ترتیب بیانار عدم معنی :، *، ** و 

respectively. probability levels 1 and 0.1 percentignificant and significant at 5, are ins :***and  ** , *ns, 
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 اسفرزه بر تعداد دانه در سنبلهبا شنبلیله  وط ت مخلاثر کش -1شکل 

Fig. 1- The effect of intercropping with trigonella on the number of seeds in spike of psyllium  
و اعداد داخل پرانتز بیانار الاوی  بانداسفرزه می دهنده ننیلیل  وترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می 5در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی

 باند.کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  
 

 
 اسفرزه بر تعداد دانه در سنبله نوع کوداثر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of fertilizer type on the number of seeds in spike of psyllium 

 باند.گاوی، تلفیيی و نیمیایی می ترتیب بیانار کودب  C:و  M  ،I باند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. M, I and C: are abbreviations of manure, integrated and 

chemical fertilizer, respectively. 
 

دو گیواه در    بیشترین مجمووع عملکورد دانو     4با توج  ب  نکل 

همراه با کود تلفیيی مشاهده ند ک  در این  2:1تیمار ننیلیل : اسفرزه 

اسوفرزه   ی جزء ننیلیل  بیشتر از عملکرد دانو  تیمار تأثیر عملکرد دان 

 2:1ننیلیل : اسوفرزه   دهد ک  بوت بوده است. این مشاهدات نشان می

در نرایط کود تلفیيی از قدرت فتوسنتزی بالاتری نسیت ب  تیمارهای 

دیار برخوردار بوده ک  همین امر موجب افزایش عملکرد دان  جزء در 

گیاه ننیلیل  نده است، یکسان بودن روند تغییرات مجمووع عملکورد   

توأثیرات   دهندهدان  ننیلیل  و اسفرزه در نرایط کودهای مختلف نشان

 باند.یمار کود گاوی و تلفیيی بر عملکرد این دو گیاه مییکسان ت
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 اسفرزه وزن هزار دانهبر  با شنبلیله اثر کشت مخلوط -3شکل 

Fig. 3- The effect of intercropping with trigonella on 1000-seed weight of psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجال در سطح احتم LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.الاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  
 

 
 اسفرزه شنبلیله و عملکرد دانهبر  و نوع کود اثر کشت مخلوط -4شکل 

Fig. 4- The effect of intercropping on grain yield of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی

 باند.ترتیب بیانار میاناین گیاه اسفرزه و ننیلیل  میهای تیره ب و ستون رنگبیهای ستونباند. میالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. Colorless columns and dark 

columns show mean of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium, respectively. 
 

هوای  ثر تیمارهوای کوودی مختلوف در نسویت    ا 4بر اساس نکل 

بیشترین تأثیر  اه اسفرزه یکسان بود و همچنینمختلف کشت برای گی

ی دو گیواه در تیموار   اسفرزه در مجموع عملکرد دان  عملکرد جزء دان 

در میان تیمارهای کودی مختلوف مشواهده نود     1:2ننیلیل : اسفرزه 
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بورای انجوام عمول فتوسونتز      (. نور یکی از مهمترین عوامول 4)نکل 

لدهی تواثًیر زیوادی بور عملکورد     ک  در دوران قیل و بعد از گ باندمی

 بو   1:2دارد، در این مورد برای گیاه اسفرزه در تیمار ننیلیل : اسوفرزه  

دلیل نفوذ نور ب  کانوپی این گیاه بالاترین تعداد ناخ  جوانیی، تعوداد   

، دان  در سنیل  و طول سنیل  و سوایر اجوزای عملکورد کو  در نهایوت     

شان دادنود. ولوی در تیمارهوای    بیشتری را برای اسفرزه ن عملکرد دان 

 ه گیاهی مغلوب بوده و نتوانسوت بو   اسفرز 1:1و  2:1ننیلیل : اسفرزه 

میوزان   ،در نتیج  .ویژه نور بهره بیردنقو مطلوب از عوامل مقیطی ب 

 (. 4تولید پایینی دانتند )نکل 

تأثیر نوع کود، کشت مخلو  ردیفی و اثرات متيابل این عوامل بر 

دار بووود بیولوژیووک گیوواه نوونیلیل  و اسووفرزه معنوویمجموووع عملکوورد 

هوای عملکورد   میواناین  براساس نتوایج حاصول از ميایسو     (.2)جدول

بیولوژیک، بیشوترین مجمووع عملکورد بیولوژیوک دو گیواه در تیموار       

در نرایط کود گاوی و کود تلفیيی مشاهده  1:1و  2:1ننیلیل : اسفرزه 

لکورد بیولوژیوک جوزء    ( ک  علوت اصولی آن برتوری عم   5ند )نکل 

ننیلیل  تقت نرایط کودی م کور نسیت ب  کود نیمیایی بوده است. 

افزایش عملکرد بیولوژیک جزء ننیلیل  در تیمارهای نونیلیل : اسوفرزه   

کوورد در نورایط کووود گواوی و کووود تلفیيوی بیشووتر از عمل    2:1و  1:1

وه بر رسد ک  دلیل این پدیده علانظر میبیولوژیک جزء اسفرزه بود. ب 

تفاوت در ماهیت گون ، ممکن است مربو  بو  ارتفواع و سوطح بور      

ک  در نتیج  توانست  از  بیشتر گیاه ننیلیل  نسیت ب  گیاه اسفرزه باند

نور بهره بیشتری بیرد و عملکرد خود را نسیت ب  گیاه اسفرزه افزایش 

هوای  جایی ک  افزایش عملکورد بیولووژیکی توابع نواخص    دهد. از آن

باند، در نرایط اسوتفاده از کوود تلفیيوی عناصور     و زایشی می رویشی

غ ایی قابل دسترس در مرحل  گلدهی را افزایش و بعد از آن منجر ب  

افزایش تجمع ماده خشک و عملکرد دان  نده است و این عوامول در  

 بانند. کنار هم در افزایش عملکرد بیولوژیکی مؤثر می

 

 
 اسفرزه عملکرد بیولوژیک شنبلیله وبر  کود و نوع اثر کشت مخلوط -5شکل 

Fig. 5- The effect of intercropping on biological yield of trigonella and psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.ترتیب بیانار میاناین گیاه اسفرزه و ننیلیل  میهای تیره ب ستونو  رنگبیهای باند. ستونالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. Colorless columns and dark 

columns show mean of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium, respectively. 
 

ک  بیشوترین مجمووع عملکورد بیولوژیوک دو گیواه      رغم اینعلی

در نورایط کوود    2:1و  1:1ننیلیل  و اسفرزه در تیمار ننیلیل : اسفرزه 

ولی ميدار تأثیر عملکورد بیولوژیوک    ،گاوی و کود تلفیيی مشاهده ند

جزء اسفرزه در این تیمارها بسیار انودک مشواهده نود ولوی در تیموار      
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تأثیر عملکرد بیولوژیک جزء اسوفرزه در مجمووع    1:2ننیلیل : اسفرزه 

عملکرد بیولوژیک دو گیاه در بوین تیمارهوای کوودی مختلوف بسویار      

(. ایون افوزایش در عملکورد بیولوژیوک در تیموار      5 بیشتر بود )نوکل 

نشان از کارآمدتر بودن این کشت مخلو  ردیفوی   1:2ننیلیل : اسفرزه 

 اه اسفرزه بوده است. های مخلو  برای گیدر میان سایر کشت

های کشوت مخلوو  و اثورات متيابول ایون      تأثیر نوع کود، نسیت

(. 2دار بوود )جودول   عوامل بر ناخص بردانوت گیواه نونیلیل  معنوی    

بیشترین ناخص بردانت اسفرزه در تیموار کشوت خوالص در نورایط     

نظور  ها گزارش نشوده(. بو   کود گاوی و کود تلفیيی مشاهده ند )داده

( و 4کمتر )نوکل  ر کشت خالص ب  دلیل عملکرد دان تیمارسد در می

( نسیت بو  تیمارهوای مخلوو     5 عملکرد بیولوژیک نسیتآً بالا )نکل

 دیار ناخص بردانت بالاتری مشاهده ند. 

هوای کشوت مخلوو  و    تأثیر نوع کود، نسیت 2 با توج  ب  جدول

 (. ≥001/0pدار بود )اثرات متيابل این عوامل بر درصد موسیلاژ  معنی

بانود  موی  آن موسویلاژ  درصود  بو   مربوو   اسوفرزه  دانو   کیفیوت 

(Zahoor et al., 2004    بیشترین ميدار درصود موسویلاژ در کشوت .)

و کشت خالص همراه با کود گاوی و تلفیيی مشاهده نود   2:1مخلو  

و  2:1(. بالابودن درصد موسیلاژ در تیموار نونیلیل : اسوفرزه    3 )جدول

کود تلفیيی و کود گاوی در ميایس  با هموین  کشت خالص در نرایط 

بنووابر نتووایج کوووچکی و همکوواران ر نوورایط کووود نوویمیایی تیمووار د

(Koocheki et al., 2013 ) دلیول افوزایش جو ب عناصور     احتمالاً ب

پتاسیم و سولفور علاوه بر عناصور غو ایی نیتوروژن و فسوفر در گیواه      

  .نوداسفرزه و خصوصاً دان  مربو  می

 

 و تورم در هر گرم موسیلاژ اسفرزهدرصد موسیلاژ بر  با شنبلیله اثر نوع کود و کشت مخلوط -3جدول 
Table 2- Effects of fertilizer type and intercropping with trigonella on percentage of mucilage and inflation per mucilage of 

psyllium 

 کشت مخلوط
Intercropping 

 نوع کود

Fertilizer type 

 درصد موسیلاژ )%(
Percentage of mucilage (%) 

 لیتر(تورم برای هر گرم موسیلاژ )میلی
Inflation per gram mucilage (ml) 

P M a27.52 a60.62 

TP (2:1) M a27.33 a61.57 

TP (1:1) M b17.33 b45.19 

TP (1:2) M c17.27 c44.7 

P I a27.6 a59.06 

TP (2:1) I a.527 a57.44 

TP (1:1) I b17.50 b46.13 

TP (1:2) I b17.41 c44.04 

P C b17.58 a57.85 

TP (2:1) C b17.71 a58.36 

TP (1:1) C b17.38 b45.70 

TP (1:2) C b17.30 c44.43 

:M  ،نشانار کود دامی:I  ،کود تلفیيی:C  ،کود نیمیایی:T  ، کشت خالص ننیلیل:TP(2:1) دیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه، کشت مخلو  دو ر:TP(1:1)  یک ردیف
دار هستند ( دارای حروف مشاب ، فاقد اختلاف معنیn=3یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه است. در هر ستون، ميادیر میاناین ) TP(1:2)ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه، 

(05/0<P) 

M, indicant manure fertilizer; I, integerated fertilizer; C, chemical fertilizer; T, monoculture Trigonella; TP(2:1), Intercropping of 

two line Trigonella and one line Psyllium; TP(1:1), Intercropping of one line Trigonella and one line Psyllium; TP(1:2), 

Intercropping of one line Trigonella and two line Psyllium. In each column, mean values (n=3) with the same letters have not 

significant differences (p>0.05). 
 

تأثیر نوع کود، کشت مخلو  ردیفی و اثرات متيابل این عوامل بر 

 3با توج  ب  جودول   (.2دار بود )جدولتورم در هر گرم موسیلاژ معنی

در بین تمام تیمارهای کودی کمترین ميدار  1:2 تیمار ننیلیل : اسفرزه

تورم در هر گرم بورای گیواه اسوفرزه را نشوان داد. آنوالیز همیسوتای       

گیاه اسفرزه نشان داد تورم در هر گرم موسیلاژ با فاکتور  صفات کیفی

ترتیوب همیسوتای مثیوت     ر و ناخص بردانت گیاه اسفرزه ب تورم ب

ها گوزارش نشوده(. ایون    ( منفی دانتند )داده-64/0***( و )44/0***)

دهد ک  با افزایش ناخص بردانت ميدار توورم در  مشاهدات نشان می

دهود کو  بوا افوزایش     مین امر نشان مییابد ک  ههر گرم کاهش می

بانود از ميوادیر   اسفرزه می عملکرد بیولوژیک ک  از صفات کمی بوت 

 نود.تورم در هر گرم موسیلاژ کاست  می

دار بوود  کشت مخلو  ردیفی و نوع کود بر فاکتور تورم معنیتأثیر 

(01/0p≤). دار اثرات متيابل این عوامل بر صفت ذکر نده معنوی  ،ولی

الوف(، تیموار کشوت خوالص و      6(. با توج  بو  نوکل )  2یود )جدول ن

درصد افوزایش در ميودار فواکتور توورم      13حدود  1:2ننیلیل : اسفرزه 

نشان دادند. در  1:1و  2:1گیاه اسفرزه نسیت ب  تیمار ننیلیل : اسفرزه 
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بین تیمارهای مختلف کودی بیشترین ميدار فاکتور تورم در تیمار کود 

ب(. احتموالاً افوزایش عرضو      6سوت آمود )نوکل   د اوی بتلفیيی و گ

عناصر غ ایی و مواد فتوسنتزی موجود در کود باعث بهیود میزان مواد 

 ذخیره در دان  و در نتیج  افزایش فاکتور تورم نده است. 

 

    
 اسفرزه فاکتور تورمبر  (Bو نوع کود )با شنبلیله ( A) اثر کشت مخلوط -6شکل   

Fig. 3- The effect of intercropping with trigonella on inflation factor with psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.گاوی، تلفیيی و نیمیایی می ترتیب بیانار کودب  Cو  M  ،Iاهان در تیمار کشت مخلو  است. الاوی کشت هر یک از گی
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella and Psyllium, 

respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. M, I and C are abbreviations of manure, integrated 

and chemical fertilizer, respectively. 

 

 
 اسفرزه عملکرد موسیلاژبر  و نوع کودبا شنبلیله  اثر کشت مخلوط -7شکل 

Fig. 5- The effect of intercropping with trigonella and fertilizer type on mucilage yield of psyllium 

و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 
 باند.   میالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو

Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  

LSD: 6 
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متيابل این عوامل بر  کشت مخلو  ردیفی و اثراتتأثیر نوع کود، 

(. 2 دار بود )جدولدرصد معنی 1/0عملکرد موسیلاژ در سطح احتمال 

در بین تمام تیمارهای کودی مصرف  1:1و  2:1تیمار ننیلیل : اسفرزه 

نده کمترین و تیمارهای کشت خالص اسفرزه در نرایط کود تلفیيوی  

و کود نیمیایی بیشترین عملکرد موسیلاژ را برای گیاه اسفرزه نشوان  

-ک  عملکرد موسیلاژ از حاصول (. با در نظر گرفتن این7 دادند )نکل

توان دریافت نود، میرد دان  و درصد موسیلاژ حاصل میضرب عملک

ک  احتمالاً علت اصلی بالا بودن عملکرد موسیلاژ در این تیمارها بالا 

 باند. ( می3 ( و درصد موسیلاژ )جدول4 بودن عملکرد دان  )نکل

 

 عامل تجزیه

عامول منجور بو  انتخواب      ها در روش تجزی از پردازش دادهپس 

ها( بور اسواس روش   ها )عاملجدید ند ک  گزینش مؤلف  چهار مؤلف 

پونجم دارای ارزش   ( صوورت گرفوت. مؤلفو    Sharma, 1996کیسر )

هوا و تفسویر نتوایج در    در آنالیز داده ،بود و ب  همین دلیل 981/0 ویژه

مکوس  نوده بوا روش کووارتی   هوای اسوتخراج  نظر گرفت  نشد. مؤلفو  

   روی یک عامل قرار گیرد. چرخش یافتند تا بیشترین وزن مؤلف

 

همراه قابلیت اصلی )عامل( به برای استخراج  چهار مؤلفه Quartimaxهای رشد اسفرزه به روش شاخص یافتههای چرخشوزن مؤلفه -4 جدول

 هاادههمچنین واریانس تجمعی کل دها و (، واریانس توصیفی هر کدام از آنCommunalityاطمینان یا ضریب اشتراک متغیر )
Table 4- Rotated factor loadings of psyllium growth indices using Quartimax rotation to extract four principal components 

(factors) along with their communality, descriptive variance and cumulative variance of total dataset 

 ضریب اشتراک
Communality 

 امل چهارمع
Fourth factor 

 عامل سوم
Third factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل اول
First factor 

 متغیر
Variable 

0.963 0 0 0 0.971 MY 
0.948 0 0 0 0.967 M 
0.777 0 0 0 -0.873 IM 
0.769 0 0 0 -0.826 HI 
0.666 0 0 0 0.762 I 
0.914 0 0 0.930 0 NLB 
0.892 0 0 0.927 0 GW 
0.659 0 0 0.770 0 LS 
0.968 0 -0.902 0 0 GY 
0.935 0 -0.884 0 0 NSS 
0.972 0 -0.837 0 0 BY 
0.956 0.973 0 0 0 NS 
0.950 0 0 0 0 H 

- 1.06 1.91 2.66 4.74 
 ارزش ویژه

Eigenvalue 

- 8.3 18.3 22.0 31.1 
 واریانس یا تغییرات )%(

descriptive variance 

- 79.7 71.4 53.1 31.1 
 واریانس یا تغییرات تجمعی )%(

Cumulative variance 
: درصد M: عملکرد موسیلاژ اسفرزه، MYاند. برای تفسیر نتایج استفاده نده 70/0های بزرگتر از و تنها وزن مؤلف  متغیرها بر اساس وزن مؤلف  از بزر  ب  کوچک مرتب نده

: تعداد NSS: عملکرد دان ، GY: طول سنیل ، LS : وزن هزار دان ،GW : ناخ  جانیی،NLB: فاکتور تورم، I: ناخص بردانت، HI : تورم در هر گرم موسیلاژ،IMموسیلاژ، 
 : ارتفاع.H و : تعداد سنیل  در بوت NS: عملکرد بیولوژیک، BYدان  در سنیل ، 

Based on factor loadings, growth indices were arranged from the largest to the smallest values, and only factor loadings greater than 

0.70 have been used to interpret the results. MY: Psyllium mucilage yield, M :percentage of mucilage IM: inflation per gram 

mucilage  ،  HI: index harvest, I: inflation factor, NLB: number of branches ، GW: 1000-seeds weight, LS :  spike length, Gy: seed 

yield, NSS : number of seed in spike, BY  :  biological yield  NS: number of spikes per plant and H: height.   
 

های اول، دوم، سوم و چهوارم  ، مؤلف 4های جدول با توج  ب  داده

درصوود تغییوورات   3/8و  3/18،  22 ،1/31 ترتیووب دربرگیرنووده بوو 

های گیواه اسوفرزه بودنود و هور سو  مؤلفو  در       )واریانس( در کل داده

هوا را بو  خوود    درصد از تغییرات )واریوانس( داده  7/79مجموع حدود 

-رین واریانس را در بر گرفتو  و بو   اختصاص دادند. اولین مؤلف  بیشت

 ,Mohammadiبد )یاها این درصد کاهش میترتیب برای سایر مؤلف 
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(. پژوهشوواران دیاوور نیووز همچووون موسوووی و همکوواران     2006

(Moosavi et al., 2013  اذعان دانتند ک  صفت تعداد سونیلچ  در )

ود گندم ب  عنووان اولوین مؤلفو ، بیشوترین واریوانس را بو  خو        سنیل 

 ها کاهش یافت.ترتیب وایانس مؤلف اختصاص داد و پس از آن نیز ب 

 

 
 های رشد اسفرزههای اول و دوم شاخصختصات دو بعدی شامل عاملم -8 شکل

Fig. 8- Two-dimensional coordinates showing first and second factors extracted using growth indices of psyllium 
 MY ،عملکرد موسیلاژ اسفرزه :M ،درصد موسیلاژ :IMتورم در هر گرم موسیلاژ : ، HIانت، : ناخص بردI ،فاکتور تورم :NLB،ناخ  جانیی : GW وزن هزار دان : ، LS :

 : ارتفاع.H و : تعداد سنیل  در بوت NS: عملکرد بیولوژیک، BY: تعداد دان  در سنیل ، NSS: عملکرد دان ، GYطول سنیل ، 
 MY: Plantago Psyllium mucilage yield, M :The percentage of mucilage IM: Inflation per gram mucilage  ،  HI: index harvest, I: 
Inflation factor, NLB: Number of branches ، GW: 1000-seeds weight, LS :  Spike length, GY: Seed yield, NSS : The number of seed in 

spike, BY  :  Biological yield  NS: Number of spikes per plant and H: Height.   
 

، همیستای متغیرها )بردار ویژه یا ضوریب عامول( بوا    4دول در ج

مؤلفو  بو     چهار مقور اصلی نشان داده نده است. با افوزایش نوماره  

-وصیات مهم در مؤلف  کاست  نده ب چهارم از تعداد خص سمت مؤلف 

نود. برای اول بیشترین خصوصیات مهم را نامل می طوری ک  مؤلف 

هایی در نظور گرفتو  نود کو      وزن مؤلف  کاهش بیشتر تعداد متغیرها

بانود. علاموت مثیوت ضورایب      70/0ها بیشتر از ميدار قدر مطلق آن

  مثیوت و  ارتیوا  دهنوده همیستای )بردار ویژه یوا وزن مؤلفو ( نشوان   

ارتیا  منفی متغیر مورد نظر بوا مقورهوای    دهندهعلامت منفی نشان

تغیرهوای گیواه   نده است. همچنین ضریب انوتراک اغلوب م  استخراج

(. 4( بوود )جودول  Communality≥66/0اسفرزه در این مطالع  بوالا ) 

سوزایی در اسوتخراج    نده نيش بگیریبنابراین اکثر پارامترهای اندازه

های پژوهش و در نتیج  ها(، بیان تغییرات دادههای اصلی )عاملمؤلف 

 تفکیک اثر تیمارهای کودی و کشت مخلو  دانتند.
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 های رشدی گیاه اسفرزهتیمارها بر اساس شاخص کنندههای اول و دوم تفکیکدیاگرام دو بعدی عامل -9 شکل

Fig. 9- Biplot diagram of first and second factors separating treatments based on growth indices of psyllium 
 C1:1 اه مصرف کود نیمیایی، : یکشت مخلو  ک ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همرC1:2 کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود :

: کشت I1:1: کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود نیمیایی، CP: کشت مخلو  دو ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود نیمیایی، C2:1نیمیایی، 
: I2:1: کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، I1:2ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی،  مخلو  یک ردیف ننیلیل  و یک

یف کشت مخلو  یک رد O:1:1: کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، IPکشت مخلو  دو ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، 
: کشت مخلو  دو ردیف O2:1: کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، O1:2ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، 

 : کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی. OPننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، 
C1:1: Intercropping of one line trigonella and one line psyllium with chemical fertilizer , C1:2 : Intercropping of one line trigonella 

and two line psyllium with chemical fertilizer, C2:1: intercropping of two line trigonella and one line psyllium  with chemical 

fertilizer, CP: monoculture of psyllium with chemical fertilizer , I1:1: intercropping of one line trigonella and one line psyllium with 

Integrated fertilizer, I1:2 : intercropping of one line trigonella and two line psyllium with Integrated fertilizer, I2:1: Intercropping of 

two line trigonella and one line psyllium  with integrated fertilizer, IP: monoculture of psyllium with integrated fertilizer, O1:1: 

intercropping of one line trigonella and one line psyllium with organic fertilizer, O1:2 : intercropping of one line trigonella and two 

line psyllium with organic fertilizer, O2:1: intercropping of two line trigonella and one line psyllium  with organic fertilizer, OP: 

monoculture of psyllium with organic fertilizer. 

 

گیاه اسوفرزه  های رندی ميادیر بردار ویژه یا ضریب عامل ویژگی

 8 های اصولی اول و دوم در نوکل  در مختصات دو بعدی نامل مؤلف 

نشان داده نده است. معمولاً نمودارهای دو بعدی )دوگان ( ک  نوامل  

حوداکثر اطلاعوات    بانند، دربرگیرنوده های اصلی اول و دوم میمؤلف 

(. اگر ميدار عددی Mohammadi, 2006گر هستند )مورد نیاز تقلیل

ردار ویژه یا ضریب عامل نزدیک بو  یوک بانود، در نموودار دو     یک ب

ای کم دهد، با زاوی بعدی، مقوری ک  متغیر اولی  مربوط  را نشان می

گیرد. همچنین اگور ایون ميودار بو      در امتداد عامل مورد نظر قرار می

صفر نزدیک باند، مقور متغیر اولی  با عامل مورد نظور تيرییواً عموود    

ر نتیج  سهم متغیر در این عامل اندک خواهود بوود. در   برهم نده و د
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این مطالع ، تنها متغیرهایی ک  بر اثر تیمار کودی یوا کشوت مخلوو     

دار نشان دادند )طیق روش آنالیز تک متغیوره( در روش  تغییرات معنی

، 8با توج  بو  نوکل    ،عامل مورد استفاده قرار گرفتند. بنابراین تجزی 

ه گیری نده، نسیت بو  عامول اول و دوم زاویو     اکثر خصوصیات انداز

برجست  و بالایی در ایون عوامول    1کمی دانت  و در نتیج  دارای وزن

آن از مختصات( نیز  هستند. علاوه بر این، طول خط هر متغیر )فاصل 

 دهد.اهمیت نسیی هر متغیر اولی  را روی یک عامل نشان می

عملکورد موسویلاژ    ترتیب متغیرهوای ، ب 8و نکل  4طیق جدول 

اسفرزه، درصد موسیلاژ، فاکتور توورم، توورم در هور گورم موسویلاژ و      

ناخص بردانت وزن بیشتری روی عامول اول دانوتند. تموامی ایون     

رای متغیرها ب  جز تورم در هر گورم موسویلاژ و نواخص بردانوت، دا    

دلیل علامت مثیوت اعوداد( بودنود و    بیشترین طول در جهت مثیت )ب 

وی  را نسیت ب  عامول اول نشوان دادنود. متغیرهوای تعوداد      کمترین زا

ی جانیی، وزن هزار دان  و طول سنیل  نیز تقت تأثیر عامل دوم ناخ 

قرار گرفت  و افزایش نشان دادنود. بوا توجو  بو  پوراکنش تیمارهوا در       

دیاگرام دو بعدی، عامل اول اثور تیمارهوای کوودی را بور رنود گیواه       

(. نتوایج ایون مشواهدات در عامول اول     9 لدهد )نکاسفرزه نشان می

وابستای ندید اثر نوع تیمار کودی بو  تیمارهوای کشوت     دهندهنشان

تواند بیانار مخلو  ردیفی بر بهیود رند گیاه اسفرزه است. این امر می

اثرات متيابل مثیت بین تیمار کوودی و سیسوتم همزیسوتی لاومینووز     

ی کشوت خوالص در کوود    های رند اسفرزه در تیمارهوا باند. ناخص

اموا ایون اثور مثیوت در ميایسو  بوا        ،تلفیيی و آلی بهیود نسیی یافتنود 

کمتور بوود.    1:2ها با کشت مخلو  ردیفی تیمارهای کشت مخلو  آن

تیمار کشت خالص درکوود نویمیایی از ایجواد نورایط      ،از طرف دیار

هوای رنودی ایون گیواه     مناسب برای گیاه اسفرزه ناتوان بود و ویژگی

اهش یافتند. این در حالی است ک  تیموار کوود نویمیایی در کشوت     ک

هوای رنود گیواه    کارآمد بوده و توانسوت نواخص   1:2مخلو  ردیفی 

تقيیيواتی   خواک مرزعو   اسفرزه را افزایش دهد. میزان کربن آلوی در  

یک منیع آلی مانند کود گاوی توانست رند گیواه   اندک بود و افزودن

ایش کودهای آلی با بهیود نرایط فیزیکوی و  اسفرزه را بهیود دهد. افز

گیواه را در مراحول مختلوف     زنی، رند و توسوع  نیمیایی خاک، جوان 

(. کودهوای آلوی ماننود    Koocheki et al., 2016دهود ) بهیوود موی  

کودهای گاوی حاوی عناصر مورد نیاز رند گیاهوان بووده و از طورف    

                                                           
1- Factor loading  

هوا  ، فراهمی آندیار با تشکیل کمپلکس با عناصر ریزمغ ی در خاک

(. Figueiredo et al., 2008دهنود ) را بورای گیاهوان افوزایش موی    

همچنین با افزودن منابع کربن )کود آلی( ب  خاک، منیع غ ایی بورای  

یابود.  زیستی خاک بهیود موی  م نده و فعالیت جامع ریزجانداران فراه

 فعالیت ریزجانداران خاک، بهیود نرایط زیستی، کاهش تقریکپیامد 

عناصر غو ایی در خواک و افوزایش فراهموی عناصور       2زمان بازگشت

(. عامل دوم نیز Daneshian et al., 2011غ ایی برای گیاهان است )

رد. افوزایش متغیرهوای   را بیان ک ردیفی ب  وضوح تأثیر کشت مخلو 

جانیی، وزن هزار دان  و طول سنیل  در اثر کشت مخلوو    تعداد ناخ 

هی گیاه اسفرزه دارد. در اثور تشوکیل همزیسوتی    افزایش بارد نشان از

لاوم در مرزع  و افزایش نیتروژن معدنی در خواک فعالیوت   -ریزوبیوم

های فسفات افزایش کنندههای حلزجانداران از جمل  باکتریتمامی ری

یافت  و افزایش فراهمی فسفر و نیتروژن در خاک منجور بو  افوزایش    

هوای مخلوو    مول، تموامی کشوت   در این عا .باردهی گیاه اسفرزه ند

هوای رنود   با انواع تیمارهای کودی سیب بهیوود نواخص   1:2ردیفی 

توان گفت ک  زمانی اثر مثیوت نووع تیموار    اسفرزه ندند. در واقع، می

کودی بر رند اسفرزه چشمایر است ک  همراه با کشت مخلو  ردیفی 

ند بهیودی در ر 2:1و  1:1های مخلو  ردیفی مناسب باند. در کشت

اثرات مثیتی بر جای  1:2اما کشت مخلو  ردیفی  ،اسفرزه حاصل نشد

گ انت. پژوهشاران پیشین نیز ب  نتایج مشابهی دست یافتند و بیوان  

های رند گیاهان در نسیت کشوت مخلوو  مناسوب    کردند ک  ویژگی

 ;Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015یابود ) بهیوود موی  

Hauggaard-Nielsen et al., 2009کو  ایون گیواه    (. با توج  ب  این

 .آزوتوروف را نودارد  های دیتوان تشکیل سیستم همزیستی با باکتری

توانود اثورات   نیتروژن مانند نونیلیل  موی   کنندهحضور یک گیاه تثییت

مطلوبی بر رند اسفرزه دانت  باند. با توج  ب  حجم اندام هوایی گیاه 

ت مخلو  ردیفی مناسب بوروز  ننیلیل ، این اثرات مطلوب فيط در کش

های مخلوو   کند. چرا ک  حجم اندام هوایی گیاه ننیلیل  در کشتمی

هوای  مانع رسیدن نور ب  گیاه اسفرزه نده و ناخص 1:1و  2:1ردیفی 

 ،کند. بنوابراین های مخلو  افت میرند در گیاه اسفرزه در این کشت

برای رند و  گیاه اسفرزه هم فضای کافی 1:2در کشت مخلو  ردیفی 

تواند از مزایای وجوود یوک سیسوتم همزیسوتی در     نمو دارد و هم می

 مزرع  و افزایش نیتروژن معدنی در خاک استفاده کند.

 

                                                           
2- Turnover time 
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 گیرینتیجه

ها ب  روننی بیانار تأثیر نوع تیمار کودی بور  تجزی  و تقلیل داده

عامل اول و کشت مخلو  ردیفی بر عامل دوم بود. کواربرد کودهوای   

تواند رند گیاه را بهیوود    تنهایی و در تلفیق با کود نیمیایی میآلی ب

هوای کشوت مخلوو     دهد اما چنانچ  این مدیریت با کواربرد سیسوتم  

همراه نود، افزایش رند گیاه چشمایر خواهد بوود. عوامول متعوددی    

مانند نور مورد نیاز گیاه، حجم اندام هوایی، اثرات متيابل بین گیاهوان  

تواند اصول کشت مخلو  را برای گیاهان ای میگون ینهای بو رقابت

مختلف دستخوش تغییر کند. بنابراین بایود توجو  دانوت کو  کشوت      

تواند اثرات مثیوت را بو  هموراه    مخلو  در الاوهای کشت مناسب می

دانت  باند. در این پژوهش اثر مثیت تیمار کودی زمانی بارز بوود کو    

کشت نود. در ایون الاووی     1:2ی گیاه اسفرزه در کشت مخلو  ردیف

کشت علاوه بر فضای مناسب برای رند و نمو و رسیدن نور کافی ب  

گیاه اسفرزه، نیتروژن معدنی حاصل از سیستم همزیسوتی گیواه لاووم    

 نیز در اختیار اسفرزه قرار گرفت. 
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Introduction 

 In the cultivation of medicinal plants, employing practices that can increase the essential materials is of 
necessary issues. Intercropping can improve the ecological diversity and stability in agro-ecosystems, increase 
the yield and reduce the use of chemical compounds. In addition, application of integrated fertilizers on 
agricultural soils may affect ecosystem sustainability, directly or indirectly, through changing the amount of 
chemical fertilizers application. Integrated fertilizers not only increase the yield, but also prevent environmental 
pollution. Accurate assessment of plant growth changes in various agricultural land management cannot be 
achieved by measuring an individual simple parameter. For this reason, simultaneous determination of several 
growth indicators can be a suitable method for monitoring the changes of plant growth in different conditions. 
The use of multivariate analysis is a beneficial approach in agronomic studies, since the method can easily assess 
the measured indices and more clearly interpret the results. Principal Components Analysis (PCA) or Factor 
Analysis (FA) are among of multivariate analysis methods in which reducing the number of primary studied 
variables is their initial aim. The purpose of this research was to evaluate the changes of psyllium growth indices 
in different fertilizer treatments and different combinations of intercropping using multivariate analysis and 
selection of the most sensitive growth indicator. 

Materials and Methods 

 In order to evaluate the effects of different fertilizer types and intercropping ratios on the quantitative and 
qualitative yield of psyllium, the study was setup as 3×4 full factorial arrangement based on a randomized 
complete block design with three replications for each treatment over a period of 120 days. The treatments were 
intercropping ratio (monoculture of psyllium, trigonella: psyllium (2:1), fenugreek: psyllium (1:1), fenugreek: 
psyllium (1:2)) as the main plot factors and fertilizer types (cow manure, integrated fertilizer and chemical 
fertilizer) as the sub-plot factors. In intercropping treatments, the amount of fertilizer consumption corresponded 
to their intercropping ratio. Finally, 20 plants were randomly collected from each plot and were transferred to the 
laboratory. Data obtained from the study were analyzed using multivariate analysis (Factor Analysis, FA).  

Results and Discussion 

 Extracted factors were rotated by Quartimax rotation to set most of the factor loadings on the first factor. 
Factor analysis led to the selection of four factors with eigenvalue greater than 1. The eigenvalue of fifth factor 
was 0.981, so it was not considered in the analysis and interpretation of data. The first, second, third and fourth 
factors were accounted for 31.1, 22, 18.3 and 8.3% of the variability of the data, respectively. These three factors 
explained 79.7% of the original variability, totally (i.e., variance). Consequently, four factors were retained to 
represent the original variability of the dataset. The first factor had 5 highly weighted variables with positive 
loadings for mucilage yield, the percentage of mucilage and inflation factor and negative loadings for other 
variables. The first factor, which included most of the qualitative and quantitative indicators as input variables, 

                                                           
1 and 2- Graduated Student of Agroecology and Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, 

Shahrekord University, respectively. 

3- Ph.D Student, Department of Genetics and Crop Production, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of 

Rafsanjan, Iran.  

(*- Corresponding Author Email: S.ghasemimaham@gmail.com) 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.60474 

mailto:S.ghasemimaham@gmail.com
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846


 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     822

clearly separated fertilizer treatments. Number of branches, during spike and the weight of one thousand seeds 
loaded heavily on the second factor with a positive loading for all properties. The second factor noticeably 
discriminated intercropping treatments. The effect of fertilizer treatments depended extremely on intercropping 
ratio, due to positive interaction between fertilizer type and leguminous symbiosis. However, the positive impact 
of fertilizer treatments was only related to appropriate intercropping ratio (1:2), probably due to suitable space 
for psyllium growth. 

Conclusion 

 Factor analysis was used successfully in discriminating the effects of fertilizer type and intercropping on 
psyllium growth indicators. As a result, psyllium qualitative and quantitative properties were positively affected 
by the first and second factors. The first and second factors were clearly affected by fertilizer type and 
intercropping ratio, respectively. Therefore, these factors can be used for improving psyllium growth and 
increasing its quality. Moreover, application of integrated fertilizer not only increase intercropping efficiency, 
but also reduce environmental pollution. 
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