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 Foeniculum)کمپوست بر جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه گیاه دارویـی رازیانـه   اثر کاربرد ورمی. 1400محمدي، ح.، و رضائی چیانه، ا.، 

vulgare Mill.)  با باقلاردیفی در کشت مخلوط(Vicia faba L.) 423-448): 3(13شناسی کشاورزي . بوم.  
  

 چکیده

و عملکـرد دانـه گیـاه دارویـی      پرمصـرف و کـم مصـرف    جـذب عناصـر غـذایی    میـزان  کمپوسـت بـر  ود ورمـی کاربرد ک ـ تأثیرمنظور بررسی به
، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  (.Vicia faba L)با باقلا جایگزینی در کشت مخلوط  (.Foeniculum vulgare Mill)رازیانه

هاي آزمایش شامل اجرا شد. تیمار 1395-96هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا در سال زراعی كصورت فاکتوریل در قالب طرح بلودانشگاه ارومیه به
+ دو ردیف رازیانه، سه  + یک ردیف رازیانه، دو ردیف باقلا شش الگوي کاشت: کشت خالص رازیانه، کشت خالص باقلا، کشت مخلوط یک ردیف باقلا

تن در  10( کمپوستعنوان عامل اول، و دو سطح کود: شامل مصرف کود ورمی+ دو ردیف رازیانه به باقلا+ دو ردیف رازیانه و چهار ردیف  ردیف باقلا
 پرمصرف و کم مصرف دو گونه بود. ییعملکرد دانه و غلظت عناصر غذاشامل  عنوان عامل دوم بودند. صفات مورد مطالعهو عدم مصرف کود به هکتار)

کمپوست افزایش یافت. همچنین، در رابطه با اثـر الگوهـاي کشـت نیـز بیشـترین      کود ورمی تأثیرازیانه و باقلا تحت نتایج نشان داد که عملکرد دانه ر
) از کشت خالص حاصل شـد. بیشـترین مقـدار    مترمربع گرم برکیلو 67/2851) و باقلا (مترمربع گرم برکیلو 33/2568عملکرد دانه هر دو گیاه رازیانه (

دست آمد. بـالاترین نسـبت   کمپوست به، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، مس و منگنز از کشت مخلوط در شرایط کاربرد کود ورمینیتروژن، فسفر، پتاسیم
باقلا حاصل  فیرد سه+  انهیراز فیکمپوست در کشت مخلوط دو ردنیز در شرایط کاربرد کود آلی ورمی )14/1کشــت و زمــان ( ــریســطح ز يبرابر
کشــت  ــریســطح ز يبا توجه به نسبت برابر. نسبت به کشت خالص هر دو گیاه بود منابعوري در جذب و مصرف افزایش در بهره دهدهننشانکه  شد

عنوان تیمار بهتواند کمپوست میباقلا در شرایط کاربرد کود ورمی فیرد سه+  انهیراز فیرسد که الگوي کشت دو ردبه نظر می ،و زمــان محاسبه شده
  .کشت خالص است برتري کشت مخلوط در مقایسه با دهندهنشانو این  معرفی شوداستفاده از زمین نسبت به کشت خالص دو گونه  وريبهرهدر ر برت
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یکـی از  ) .Foeniculum vulgare Mill(رازیانه بـا نـام علمـی    
ــم ــرمه ــرفت ــان   ین و پرمص ــره چتری ــی از تی ــان داروی ــرین گیاه ت

)Apiaceae (گیاه حاوي اسانس  ه رویشی و زایشیاست که تمام پیکر
ین ترکیب اسانس گیاه آنتول است. رازیانـه گیـاهی   ترمهمو  باشدمی

نـام  بـه یک، دو یا چند سـاله اسـت کـه در ایـران فقـط یـک گونـه        
Foeniculum vulgare صورت زراعـی و هـم وحشـی یافـت     هم به

و منـاطق   جـان یدر آذربااین گیـاه  . )Mozaffarian, 2013( شودمی
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چـون تحمـل    ،شـود مـی  ساله کشـت کیصورت به شتریسرد کشور ب
هاي این هاي سرد بوتهو در سال مناطق را ندارد نیزمستان ا يسرما

ــی  ــار ســرمازدگی م ــاه دچ ــوندگی  & Majnoon Hosseini( ش

Davazdahemami, 2007 .(    رازیانه مقاومت خـوبی بـه کمبـود آب
بر در منطقه گیاهان جایگزین با محصولات پر آب وتوان جزدارد و می

میوه معرفی نمود.  هیاروم اچهیکاهش تراز آب در لیدلبهمورد تحقیق 
هـاي جنسـی، مقـوي معـده،     این گیـاه اشـتهاآور، محـرك هورمـون    

آور، شیرزا و آور، خلطنفخ، قاعدهالتهاب، ملین، ضد درد وبخش، ضدآرام
 Khalaj et(آیـد  شمار مـی بهتهوع از سایر اثرهاي مهم این گیاه ضد

al., 2018.(  
 بقــولاتاز تیـره   ســاله،یـک  گیــاهی ).Vicia faba Lبـاقلا ( 

)Fabaceaeتـن در   شـش تـا   دوباشد. عملکـرد محصـول آن از   ) می
ش عمده نیتـروژن مـورد نیـاز خـود را از     هکتار متغیر است. باقلا بخ

، نیتـروژن  بـراین عـلاوه کند. مین میأطریق تثبیت زیستی نیتروژن ت
دهـد؛  خیزي خاك را افزایش میتثبیت شده توسط این گیاهان حاصل

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بـه   100الی  60طوري که با کشت آن به
کودهـاي   جـویی در مصـرف  خاك اضافه خواهد شد و باعـث صـرفه  

 Parsa( شوددار براي محصولات همراه و بعدي در تناوب مینیتروژن

& Parsa, 2008.(  
-تواند سبب ایجاد تنوع زراعی و بوماستفاده از کشت مخلوط می

حداکثر از منابع  دلیل استفادهکشت مخلوط بهشناختی در مزرعه گردد. 
خیزي و حاصل موازنه در امر تغذیه محیطی، تقلیل از خطرات احتمالی،

دلیـل اسـتفاده بهتـر از    تولید در واحد سـطح بـه   خاك، افزایش مقدار
نیـز   محیطی مانند نور، آب و مواد غـذایی موجـود در خـاك و    عوامل

 & Mardaniکشـتی برتـري دارد (  برخـی امتیـازات دیگـر بـر تـک     

Balouchi, 2015.(  توانـد بـه تعـادل بیشـتر     می گیاهکشت مخلوط
عناصر غذایی منجـر شـود. محصـولات زراعـی      عرضه و تقاضا براي

مختلف از نظر نیازهاي غذایی با یکدیگر اختلاف دارند، در صورتی که 
محصولات زراعی از نظر نیازهاي غذایی مکمل یکدیگر باشند، رقابت 

طـور مـؤثرتري از   توانند بهبلکه می ،زیادي با یکدیگر نخواهند داشت
ر بسیار کمی از عناصر غذایی قابل عناصر غذایی استفاده کرده و مقادی

-Rezaeiهاي هـرز بـاقی خواهـد مانـد (    دسترس براي استفاده علف

Chiyaneh et al., 2021       بـراي مثـال، بقـولات قـادر بـه تثبیـت .(
تواند توسط غیر بقولات نیتروژن هستند که بخشی از این نیتروژن می

 در کشت مخلوط مورد استفاده قرار گیرد.

اي در افزایش تولید محصول و آلی از اهمیت ویژهکاربرد کودهاي 
برخـوردار اسـت.   در کشـاورزي پایـدار    خیزي پایدار خاكحفظ حاصل

مقایسه با سایر کودهـاي   کمپوست درویژه کود ورمیبههاي آلی کود
شـمار  بـه مغذي و ریزمغذي آلی داراي مقادیر زیادي عناصر غذایی پر

 دهنـد ر در اختیـار گیاهـان قـرار مـی    مروبهکه این عناصر را روند می
)Timsina, 2018کمپوست به خاك نه تنها فراهمـی  ). افزودن ورمی

دهد، بلکه با بهبود شـرایط  غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش میعناصر 
فیزیکی و فرآیندهاي حیاتی خاك، ضمن ایجاد یـک بسـتر مناسـب    

ایی و تولید مـاده  هو هايبراي رشد ریشه، موجبات افزایش رشد اندام
ی و کیفی گیاهان را نیز فراهم بهبود عملکرد کم در نهایت،خشک و 

 Vafadar-Yengeje etآورد. نتایج تحقیق وفادار ینگجه و همکاران (

al., 2018کمپوست ) نشان داد که استفاده از کودهاي زیستی و ورمی
در کشــت مخلــوط باعــث افــزایش عملکــرد هــر دو گیــاه بادرشــبو  

)Dracocephalum moldavica L. (که علت آن را بـه   و باقلا شد
 يهـا هـا در کشـت  بهتـر بوتـه   یشیرشد روفراهمی عناصر غذایی و 

 ونسـبت دادنـد   و فتوسنتز  یافتیدرصد نور در شیافزادلیل بهمخلوط 
ی و کیفـی بادرشـبی   عمکرد کم بهبودمنجر به  در نهایت،عامل  نیا

 Linum) ر کشت مخلوط بزركدر تحقیقی مشخص شد که دگردید. 

usitatissimum L.)  و نخود(Cicer arietinum L.)   تـأثیر تحـت 
منابع کودي عملکرد هر دو گونه در کشت مخلوط در شرایط مصرف 

). نتایج تحقیـق  Asadi et al., 2019کمپوست بهبود پیدا کرد (ورمی
 ) نشانAmani Machiani et al., 2019امانی ماچیانی و همکاران (

 دادند که کشت مخلوط رازیانه در کشت مخلوط بـا بادرشـبو و لوبیـا   
(Phaseolus vulgaris L.)  دلیـل  بـه  مصرف کـود آلـی   تأثیرتحت

باعث افزایش جذب عناصـر   کنندگی سه گونهاثرات تسهیل و تکمیل
 يهايباکتر زویر یقیکاربرد تلفدر بررسی مصرف هر سه گیاه شد. پر

یی بر عملکرد دانه، جـذب عناصـر غـذا    زایکوریمحرك رشد و قارچ م
خـاك در کشـت مخلـوط     يولوژیب يهااز شاخص یو برخ پرمصرف

 م،یفسفر، پتاس ـ تروژن،یجذب ن زانیممشخص شد که  و باقلا بزرك
کشـت خـالص هـر دو     سهیمقا در در کشت مخلوط میزیو من میکلس

 یسـت یبـا کـود ز   مـار یعناصر در ت نیجذب ا زانیگونه بالاتر بود و م
 را نشـان داد  يداریمعن ـ شی(شاهد) افـزا  کود نسبت به عدم مصرف

)Alizadeh et al., 2020( . یی و همکـاران  رجـا)Rejaei et al., 

 ـبـر تغ  کمپوسـت یالگوي کشت و ورم تأثیردر ارزیابی  )2018  راتیی
بـادام  )، (.Zea mays L خاك در کشت مخلـوط ذرت  ییعناصر غذا
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 ـیزم  Boragoاروپـایی  گاوزبـان  و ) (.Arachis hypogaea Lی ن

officinalis L.) در کشـت   کمپوستورمی) گزارش کردند که کاربرد
میـزان سـدیم   ، ولی مخلوط توانست مقدار فسفر خاك را افزایش دهد

  کاهش یافت. 
عناصـر   غلظـت و دانه  عملکرد کمپوست برورمی تأثیرشــناخت 

-قیـق مـی  کشت مخلوط، نیازمند مطالعه و تح غذایی این گیاهان در
باشد. با توجه به اهمیت این موضوع، آزمایش حاضر با هدف بررسـی  

کمپوست بر عملکرد و جذب عناصر غذایی رازیانه در اثر مصرف ورمی
کشت مخلوط با باقلا در راستاي اهداف کشاورزي پایـدار در شـرایط   

  یی ارومیه انجام شد.وهواآب
  

  هامواد و روش
هـاي کامـل   در قالب طرح بلوكصورت فاکتوریل این آزمایش به

در مزرعـه تحقیقـاتی    1395-96تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
دقیقه شرقی، عرض  دودرجه و  45دانشگاه ارومیه با طول جغرافیایی 

از سطح دریا، و  1332دقیقه شمالی، ارتفاع  32درجه و  37جغرافیایی 
ترتیـب  ساله به 10با میانگین دما و بارندگی سالیانه درطی یک دوره 

 کاشت، از قبلمتر اجرا شد. میلی 2/238گراد و درجه سانتی 9/8برابر 

 خـاك  هنمون متريسانتی 30 تا صفر عمق اجراي آزمایش از محل از

 نظر مورد هايکرت در طرح، نقشه بر اساس کودي تیمار سپس و تهیه

  . گردید اعمال

 
  کمپوسته آزمایشی و ورمیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرع - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil and vermicompost 

 بافت  
Texture  

  اسیدیته
pH  

  هدایت الکتریکی
 3EC × 10  

)1-(dS.m  

  آلیماده 
 O.C  
(%) 

  نیتروژن کل 
Total N  

(%)   

  فسفر قابل جذب
available P  
(%)  

  پتاسیم قابل جذب
K available 

(%) 
 خاك
Soil  

 رس سیلتی
Silty clay  7.88  0.82  0.99 0.18  1.34  2.62  

  اسیدیته    
pH  

  هدایت الکتریکی
EC  

)1-(dS.m  

  موادآلی
O.C   
(%)   

  نیتروژن کل
 Total N 

(%)  

  فسفر قابل جذب
available P  
(%)  

  پتاسیم قابل جذب
K available 

 (%)  
 کمپوستورمی

Vermicompost  -  8.15 4.08  8.69  3.82 3.10 2.61  
 

 هاي آزمایش شامل شـش الگـوي کاشـت: کشـت خـالص     تیمار
+ یـک   باقلا، کشت مخلوط یک ردیـف بـاقلا   رازیانه، کشت خالص

+ دو  + دو ردیف رازیانه، سه ردیف باقلا ردیف رازیانه، دو ردیف باقلا
عنـوان عامـل   به+ دو ردیف رازیانه  ردیف رازیانه و چهار ردیف باقلا

تـن در   10(کمپوسـت  و سطح کود: شامل مصرف کود ورمیو داول، 
شده  استفاده عنوان عامل دوم بودند. بذربهو عدم مصرف کود هکتار) 

ترتیـب از  که به و بذر رازیانه از توده بومی ارومیه بودباقلا رقم برکت 
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلسـتان و  

از  کمپوسـت ورمـی همچنـین،   .شدند هان تهیهشرکت پاکان بذر اصف
هـا  فاصله بـین ردیـف   شناسی دانشگاه ارومیه تهیه گردید.گروه خاك

 5/12هـا بـراي بـاقلا    متر و روي ردیـف سانتی 40براي هر دو گونه 
بـود.   متر براي دو گونـه  سهطول بهمتر سانتی 25 متر و رازیانهسانتی

 10 انهیبوته و راز 20اقلا ب ايدر کشت خالص بر اهیدو گ نهیتراکم به
-Sori et al., 2020; Rezaei( در نظر گرفتـه شـد   مترمربع بوته در

Chiyaneh et al., 2020( .نامحـدود بـا    رشد پیتداراي  رقم برکت
 ـمکـه  درشت، طول غلاف بلند  ییهادانه آن  دانــه  100وزن  نیانگی
نتخاب شـد کـه   باشد. بذور رازیانه از توده بومی ارومیه امی گرم 148
 ـمکه  مترسانتی 70- 200به ارتفاع  رشد نامحدود پیت يدارا  نیانگی

طـور  کاشت باقلا و رازیانـه بـه  باشد. می آن پنج گرم دانـه 100وزن 
 قبلیک ساعت  باقلابذرهاي اسفندماه انجام گرفت.  25در  زمانهم

داد با تع ـ عیصورت ماکه به لگومینوزاروم ریزوبیوم با باکتري کاشت از
از سازمان تحقیقات آب و که  ترلییلیباکتري زنده و فعال در هر م 810

بذرها، ابتـدا   حیجهت عمل تلق، تلقیح شدند. خاك کرج تهیه شده بود
داده شـدند و سـپس بـه آن     قـرار ی کیپلاسـت  ظرفدرون  ایبذور لوب

 ـدرصـد اضـافه گرد   20محلول شـکر    ـمحتو گـاه آن .ـدی  سـه یک اتی
 ـمبـه باکتري  مایعه نمودن پس از اضاف کیپلاست در  یـک لیتـر   زانی

خشک شدند  هیسا تکان داده شد. سپس بذرها در یخوببههکتار، بذر 
. گرفـت  صـورت  کاشــت  ـاتیو بلافاصله پس از خشک شـدن عمل
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صورت دستی و در هنگام طور مرتب بههاي هرز بهعملیات وجین علف
 شد. اولین آبیاريم انجا از مرحله سبز شدن تا بسته شدن کانوپی لزوم

هاي بعدي بر حسب شرایط اقلیمـی و  بلافاصله بعد از کاشت، آبیاري
صورت جوي و پشـته  به بارروز یک 7-10طور متوسط هر نیاز گیاه به

نهـاده و بیشـتر   منظور بررسی آزمایش در شرایط کـم به انجام گرفت.
زي زمین در ساکمپوست در زمان آمادهکود ورمی تأثیرنمود پیدا کردن 

گونه کود شیمیایی استفاده نشد. برداشت باقلا طول دوره رشد از هیچ
شهریورماه زمـانی کـه    10تیرماه و  چهارترتیب در تاریخ و رازیانه به

هاي رازیانه بـه زردي گـرایش پیـدا کـرده     ي باقلا و چترهارنگ نیام
 با نهعملکرد دا محاسبه رشد براي فصل پایان در بودند، صورت گرفت.

صـورت  مربع متر 8/4از مساحت  هاکرتطرف  هر حاشیه ازاثر  حذف
  .گرفت

براي تعیین عناصر غذایی از بخش دانه استفاده شد. بـراي تهیـه   
مدت بهگرمی جدا و  10هاي آسیاب شده، یک نمونه خاکستر، از نمونه

گـراد قـرار داده شـد.    درجه سـانتی  600در کوره با دماي ساعت  پنج
اصل براي تعیین میزان جذب عناصر غذایی استفاده گردید. خاکستر ح

، ساخت BUCHI-B 324روش کجدال (مدل بهنیتروژن  کهطوريبه
روش بـه ) و فسـفر   Nelson & Somerz, 1980کشـور سـوئیس) (  

 Tandon etگیري شد (اندازه(رنگ زرد مولیبدات وانادات)  يکالریمتر

al., 1968فتـومتر (مـدل  از دستگاه فلـم  ). میزان پتاسیم با استفاده  

620G      فاطر الکترونیک ساخت ایران) تعیـین شـد. از دسـتگاه جـذب
-(ساخت کشور ژاپن) براي اندازه Shimadzu AA-6300اتمی مدل 

مغذي (آهن، روي، مـس و  گیري میزان منیزیم، کلسیم و عناصر ریز
   .منگنز) استفاده شد

خالص  کشت بـه سودمندي کشت مخلوط نسبت یابیمنظور ارزبه
 ـ انهیکشت مخلـوط راز نکهیو با توجه به ا را در مــدت   نیو باقلا زم

از  اشــغال نمــود،   باقلاخـالص  کشـت نسـبت بـه شـتريیزمـان ب
(بـر   1کشـــت و زمـــان   ـــر یســطح ز برابــري شـاخص نسـبت

  ): (Mazaheri, 1998استفاده گردید 1) طبق معادله عملکرد دانهاساس 

                          )1( معادله
 :Sa در کشــت مخلــوط، a هعملکــرد گونــ :Yaدر ایــن معادلــه، 

 ـ :  Ybدر کشـت خـالص،   a هعملکرد گون در کشـت  b  هعملکـرد گون
                                                        
1- Area time equivalent ratio 

مدت زمان حضور  :Taدر کشت خالص، b  هعملکرد گون :Sbمخلوط، 
مجموع  :T و در زمین b همدت زمان حضور گون :Tbدر زمین،  a هگون

ام کشت مخلوط است. در صورتی کـه عـدد حاصـل از ایـن     زمان نظ
بـالا در   هبـازد  هدهنـد ، نشانتر باشـدبزرگ یکاین نسبت از  نسبت

  Ghosh et al., 2005).باشد (استفاده از زمان و سطح زمین می
 SAS 9.4افزار نرم از آمده دستبه هايداده تحلیل و تجزیه جهت

در سطح احتمال پنج  دانکنمون آز آماري توسط هامیانگین مقایسه و
 .گرفت درصد صورت

 
  نتایج و بحث

  رازیانه
ها نشان داد که اثر الگـوي کشـت بـر    نتایج تجزیه واریانس داده

کمپوسـت بـراي تمـام صـفات مـورد      عملکرد دانه و اثر مصرف ورمی
اثـر متقابـل    امـا دار شـد،  بررسی در سطح احتمال یک درصـد معنـی  

کمپوست بر صفت عملکرد دانـه  کود ورمیهاي مختلف کشت و الگو
   ).2دار نگردید (جدول معنی

کیلـوگرم در هکتـار) از    33/2568بیشترین عملکرد دانه رازیانـه ( 
کیلـوگرم در   33/1375کشت خـالص و کمتـرین عملکـرد دانـه آن (    

دست آمد که از نظر آماري بـا کشـت   به 1:1هکتار) از کشت مخلوط 
داري نشان دو ردیف رازیانه اختلاف معنی+  مخلوط چهار ردیف باقلا

  ). 1نداد (شکل 
ردیفـی  رسد که رازیانه در تیمـار کشـت مخلـوط تـک    نظر میبه

سبب فشار رقابتی بالایی که با باقلا داشته، نتوانسته است از نور و به
با تولید کمترین بخـش   ،سایر منابع محیطی استفاده کند و در نتیجه

رازیانـه در   امـا انه را نیز به همراه داشـت،  رویشی، کمترین عملکرد د
اي دلیل فضـاي تغذیـه  به 2:2کشت مخلوط با باقلا در الگوي کشت 

تر کانوپی از نظر نـور، توانسـته از شـرایط    تر و شرایط مناسبمطلوب
 لیاز دلا یکهمچنین، یتر بهره ببرد. ایجاد شده در جهت تولید بیش

در  تراکم زانیم بودن بالادلیل به بودن عملکرد در کشت خالص بالا
کـه از   یبه همان نسبت یفیدر کشت مخلوط رد اما است. واحد سطح

-در واحد سطح نیز کاسته مـی عملکرد  از ،گرددمی کاسته يهافیرد
) اظهار داشتند که Bigonah et al., 2014گناه و همکاران (بیشود. 

ی از عوامـل  برتري عملکرد در کشت مخلوط ممکن است بر اثر تلفیق
غـذایی   ون استفاده بهتر از رطوبت خاك، نور و عناصـر مچمختلف ه

 نیازهـاي وجود اختلاف در ساختار ریشه، توزیع کانوپی و  هاآنباشد، 
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اند. غذایی گیاهان در کشت مخلوط را علت این کارآمدي گزارش کرده
در تحقیقی دیگر مشخص شد که وجود شـرایط مناسـب بـراي رشـد     

از جمله افزایش دسترسی به عناصرغذایی ضـروري   ورشبهاي بادبوته

هاي کشـت مخلـوط بـا    نسبت تأثیرویژه نیتروژن تحت براي رشد به
 وباقلا از طریق بهبود رشد و فتوسنتز منجر به بهبود عملکرد بادرشـب 

   ).Vafadar-Yengeje et al., 2019شده است (
  

    
هایی که داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین. در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با باقلامقایسه میانگین عملکرد دانه رازیانه  - 1 شکل

  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهستند، بر اساس آزمون چند دامنه
Fig. 1- Mean comparisons for seed yield of fennel in different intercropping patterns with faba bean.   

 Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
multiple range test. 

 
ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه رازیانه مقایسه میانگین داده

کمپوسـت و کمتـرین   مصرف ورمیکیلوگرم در هکتار) از  33/2078(
-کیلوگرم در هکتار) از عدم مصرف کـود بـه   67/1652عملکرد دانه (

به عـدم  نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه ).2 دست آمد (شکل
افزایش  درصد افزایش داد. شاید 48/20را  عملکرد دانه رازیانهمصرف 

کــود تـوان بـه نقـش مثبـت     عملکـرد دانـه در ایـن آزمـایش را مـی     
کمپوست در افزایش فعالیت ریزجانداران مفید و بهبود ساختمان ورمی

هـاي  خاك، افزایش فراهمی و جذب عناصر مورد نیاز، بهبود فعالیـت 
طور افزایش ظرفیت نگهداري آب نسبت فیزیکی و بیولوژیکی و همین

، کودهـاي زیسـتی   تـأثیر تحـت   نخودو  بزركداد. در کشت مخلوط 
 مشخص شد که مصـرف منــابع کــودي   پوستکمشیمیایی و ورمی

 ـگ اتیباعـث بهبـود خصوص ـ   کمپوستیخصوص ورمبه مـورد   یاهی
توانـد  له مـی ئنسبت به شاهد شد که ایـن مس ـ  اهیمطالعه در هر دو گ

کشـت مخلـوط و    سـامانه تر در دلیل ایجاد شرایط محیطی مطلوببه
 Asadi). دلیل مصرف کودهاي زیستی باشدفراهمی عناصر غذایی به

et al., 2019)  

  
  غلظت عناصر غذایی

ها نشان داد که اثر الگوي کشت و اثـر  نتایج تجزیه واریانس داده
کمپوست در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر عناصـر       نوع کود ورمی

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، مس و منگنـز و  
یک درصـد   تیمار کودي در سطح احتمال×  اثر متقابل الگوي کاشت

بر عناصر فسفر، پتاسیم و مس و در سـطح احتمـال پـنج درصـد بـر      
  ).2دار بود (جدول عناصر نیتروژن و کلسیم رازیانه معنی

  
ها نشان داد کـه بیشـترین   مقایسه میانگین داده: دانه نیتروژن

ردیف  چهاردرصد) در کشت مخلوط  12/4درصد نیتروژن دانه رازیانه (
کمپوسـت و کمتـرین   انه در شرایط کاربرد ورمیردیف رازی دو+  باقلا

درصد) از کشت خـالص رازیانـه در    48/2درصد نیتروژن دانه رازیانه (
نظر ). به3کمپوست حاصل شد (جدول شرایط عدم مصرف کود ورمی

-رسد که رازیانه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص با بهـره می
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یجاد شده از طـرف بـاقلا   تر از شرایط موجود و منابع ابرداري مطلوب
تري از نیتروژن خاك را ویژه تثبیت نیتروژن بیولوژیکی، میزان بیشبه

ها بیشتر نیتـروژن  در کشت مخلوط، لگومهمچنین، کند. دریافت می
و غیرلگـوم از   مورد نیاز خود را از طریق تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري   

هش رقابـت  این امر باعث کا ؛آورنددست میبه نیتروژن معدنی خاك
ایـن عوامـل باعـث افـزایش جـذب       .شـود براي نیتروژن غیرآلی مـی 

 ).Fallaha et al., 2018( شــودنیتــروژن در کشــت مخلــوط مــی
دلیـل افـزایش فعالیـت بیولوژیـک در محـیط      بـه نیز کمپوست ورمی

 شـود. ریزوسفر منجر به بهبود جـذب عناصـري چـون نیتـروژن مـی     
 و کشـت خـالص اسـفرزه    محققان دیگري با مقایسه کشت مخلـوط 

(Plantago ovata Forsk) و عــدس (Lens culinaris L.) 
بیشترین غلظت نیتروژن گیاه اسفرزه را در کشـت مخلـوط مشـاهده    

ــد ( ــوط Asgharipuur & Rafici, 2010نمودن ). در کشــت مخل
 و کنجـد  ).Cannabis sativa L( جـایگزینی و افزایشـی شـاهدانه   

(Sesamum indicum L.)   ایی جـذب و مصـرف نیتـروژن    بـر کـار
تـر از  مشخص شد که کارایی جذب نیتروژن در کشت مخلـوط بـیش  

 و سیدي نتایج ). طبقKoocheki et al., 2012کشت خالص است (
 در نقش مـؤثري  کمپوست) ورمیSeyyedi et al., 2015همکاران (

 (.Nigella sativa L) سـیاهدانه  گیـاه  در نیتـروژن  غلظـت  افزایش

  داشت.
  

درصد) در  36/0بیشترین درصد فسفر دانه رازیانه ( :دانه فسفر
کشت مخلوط چهار ردیف باقلا+ دو ردیف رازیانه در شـرایط کـاربرد   

درصد) درصـد فسـفر    19/0دست آمد، اما کمترین (کمپوست بهورمی
دانه رازیانه از کشـت خـالص رازیانـه در شـرایط عـدم مصـرف کـود        

در کشـت مخلـوط   رسد که می چنین به نظر). 3مشاهده شد (جدول 
اي دو گیاه بر فراهمـی و جـذب عناصـر غـذایی و در     ترشحات ریشه

بر تغذیه و رشد آن، اثر مستقیم و غیرمستقیم دارند. ترکیب این  ،نتیجه
ترشحات در گیاهان مختلف، متفاوت بوده و یکی از دلایـل متفـاوت   

همچنین در آید. شمار میبودن کارایی جذب عناصر در گیاهان نیز به
هاي موجود در دلیل تفاوت در مورفولوژي ریشه، گونهکشت مخلوط به

 ,.Inal et alکننـد  صورت مکملی عمـل مـی  جذب عناصر غذایی به

کننـده  اصـلاح  عنوانبه کمپوستمیور که است شده ). گزارش(2007
 اسـت  مـؤثر  فسـفر  بهبود جذب عناصر غذایی همچون در خاك، آلی

)Raja Sekar & Karmegan, 2010 .(  
  

  

  
هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر در هر ستون میانگین .کمپوستورمیکاربرد  تأثیرمقایسه میانگین عملکرد دانه رازیانه تحت  - 2 شکل

 کتار است.تن در ه 10 کمپوستیمصرف کود ورم داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنه
Fig. 2- Mean comparison of seed yield of fennel seed affected by vermicompost application. Means in each column followed 

by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple range test. The application 
of vermicompost is 10 tons per hectare. 
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 رازیانه در کشت مخلوط با باقلا دانه در کمپوست و الگوي کشت بر غلظت عناصر غذاییهاي اثر متقابل کود ورمیمقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Means comparison of interaction fertilizer vermicompost and cropping pattern of concentration nutrients of fennel 

seed in intercropping with faba bean 
ي کشتهاالگو  

Cropping patterns 
 کود

Fertilizer 

ننیتروژ  
 N 

 (%) 

 فسفر
 P 

 (%) 

 مس
 Cu 

 (mg.kg-1) 

روي   
 Zn 

 (mg.kg-1) 

 کشت خالص رازیانه
Sole cropping fennel 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

2.48 f* 0.19 g 31.67 d 13.05 f 

 کمپوستورمی
Vermicompost 2.58 f 0.20 fg 40.00 c 14.00 ef 

+ یک ردیف رازیانه یک ردیف باقلا  
1 row fennel+ 1 row faba bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

2.85 e 0.22 ef 40.33 c 15.33 ef 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.13 cd 0.24 de 51.00 b 18.33 c 

+ دو ردیف رازیانه دو ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 2 rows faba 

bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

2.89 e 0.24 de 43.67 c 17.33 cd 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.32 bc 0.31 b 62.00 a 23.33 b 

+ دو ردیف رازیانه سه ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 3 rows faba 

bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

3.07 de 0.26 cd 51.10 b 18.67 c 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.45 b 0.33 b 58.66 b 26.33 a 

+ دو ردیف رازیانه چهار ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 4 rows faba 

bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

3.40 b 0.28 c 39.33 c 16.33 ce 

 کمپوستورمی
Vermicompost 4.12 a 0.36 a 50.10 b 22.10 b 

مصرف کود  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین *
  تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 
range Test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare. 

 
مشـخص   وو بادرشب (.Glycine max L) در کشت مخلوط سویا

از کشت مخلوط یک ردیف  وکه بیشترین فسفر جذب شده بادرشب شد
اي دو گونه و اسیدي دلیل ترشحات ریشهسویا+ دو ردیف بادرشبو به

دلیـل  کمپوست بـه میکردن محیط ریزوسفر در شرایط کاربرد کود ور
  ).Fallah et al., 2018دست آمد (فراهمی عناصر غذایی به

صد) مقدار جذب عنصر پتاسیم در 74/1بیشترین ( :دانه پتاسیم
بـا   امادست آمد، رازیانه به دو ردیف باقلا+ سه ردیفاز الگوي کشت 

دار نشان رازیانه اختلاف معنی دو ردیف + باقلا دو ردیفالگوي کشت 
درصد) مقدار پتاسیم از الگـوي کشـت خـالص     31/1نداد و کمترین (

تلف کشت مخلوط در بین الگوهاي مخ). 4دست آمد (جدول رازیانه به
+  باقلا فیچهار رداز  درصد) درصد پتاسیم دانه رازیانه 50/1(کمترین 

-تغییرات غلظت پتاسیم در گیاه میمشاهده گردید.  انهیراز فیدو رد
تواند بیانگر رابطه مکملی و وضعیت متفاوت رقابت براي جـذب ایـن   

 یید نتایج حاصل از ایـن تحقیـق،  أعنصر در کشت مخلوط باشد، در ت

 و خلـر  (.Pennisetum sp) محققان در بررسی کشت مخلـوط ارزن 
(Lathyrus sativus L.)     به افزایش جذب عناصـر غـذایی از جملـه

). محققـان  Pakgohar & Ghanbari, 2014پتاسیم اشـاره کردنـد (  
 Trigonella) دیگري اظهـار داشـتند کـه کشـت مخلـوط شـنبلیله      

foenum-graecum)  غلظــت نیتــروژن، و ســیاهدانه ســبب افــزایش
  ).Rostaei & Fallah, 2015پتاسیم و فسفر در گیاه سیاهدانه شد (

درصد) نیـز از شـرایط    65/1بیشترین درصد پتاسیم دانه رازیانه (
درصد) درصـد   48/1کمترین ( امادست آمد، کمپوست بهکاربرد ورمی

کمپوست حاصـل  پتاسیم دانه رازیانه از شرایط عدم مصرف کود ورمی
درصـد  بـه عـدم مصـرف    نسبت  کمپوستیورم ماریت. )5(جدول شد 
-که علت آن را مـی  ،درصد افزایش داد 30/10را  انهیدانه راز میپتاس

 و فیزیکـی  خصوصـیات  بهبـود  و عناصر غذاییبهبود چرخه توان به 
 رسد کـه در تحقیق حاضر نیز به نظر میداد.  نسبت خاك بیولوژیکی

 ـمف ریزجانـداران  تیجمع شیافزا قیاز طر کمپوستیورم خـاك و   دی
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 اسـیدي  طیمح ـ جادیو ا یآل يدهایموجودات با ترشح اس نیا تیفعال
 ـجذب ا تیو قابل ییمطلوب به عناصر غذا یدسترس شیباعث افزا  نی

 ) بیـان Darzi et al., 2009همکـاران (  و درزي .شـده اسـت  عنصر 

 نیز و هدان عملکرد بر مثبتی تأثیر کمپوستورمی از استفاده که کردند

  رازیانه داشت. دانه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت

  
 رازیانه در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با باقلا دانه هاي غلظت عناصرمقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons  of concentration nutrients of fennel seed in different intercropping patterns with faba bean  
 الگوي کشت

Cropping pattern 
یمپتاس  

K (%) 
  کلسیم

Ca (%) 
  منیزیم

Mg (%) 
  آهن

Fe (mg.kg-1) 
  منگنز

Mn (mg.kg-1) 
 کشت خالص رازیانه

Sole cropping fennel 
1.31 c* 0.71 c 0.55 c 69.83 d 29.27 c 

+ یک ردیف رازیانه یک ردیف باقلا  
1 row fennel+ 1 row faba bean 

1.55 b 0.82 b 0.62 b 76.83 c 32.11 b 

+ دو ردیف رازیانه دو ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 2 rows faba bean 

1.71 a 0.84 ab 0.64 ab 89.50 a 33.62 b 

+ دو ردیف رازیانه سه ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 3 rows faba bean 

 1.74 a 0.89 a 0.66 ab 81.33 b 35.887 a 

+ دو ردیف رازیانه دیف باقلاچهار ر  
2 rows fennel+ 4 rows faba bean 

1.50 b 0.81 b 0.67 a 75.00 c 36.17 a 

مصرف کود  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین *
  تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 
range Test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare. 

 
نشان داد که بیشترین  نمیانگی هايهنتایج مقایس :دانه کلسیم

+  باقلا سه ردیفدرصد) از الگوي کشت مخلوط  89/0درصد کلسیم (
 باقلا دو ردیفداري با دست آمد که اختلاف معنیرازیانه به دو ردیف

درصد) از  71/0رازیانه نشان نداد و کمترین درصد کلسیم ( دو ردیف+ 
حقیقـات  ). نتـایج ت 4الگوي کشت خالص رازیانه حاصل شد (جـدول  

ها حدود دو برابر نشان داده است که ظرفیت تبادل کاتیونی ریشه لگوم
باشد. گیاهی که ظرفیت تبادلی آن بیشتر باشد، قادر ریشه غلات می

مقدار بیشتري جذب کند به همین دلیل، بهاست عناصر دو ظرفیتی را 
قدرت رقابت بالا در جذب عناصر دو ظرفیتی کلسیم و منیزیم بالاتر 

). همچنین بیشترین درصد Eskandari & Ghanbari, 2011ت (اس
کمپوست و کمترین درصد درصد) از مصرف ورمی 85/0کلسیم دانه (

عـدم مصـرف کـود     تأثیردرصد) نیز تحت  78/0کلسیم دانه رازیانه (
 کمپوستیورم ماریت کهطوريبه). 5(جدول  ددست آمکمپوست بهمی

درصـد   23/8را دانـه رازیانـه    مکلسـی درصـد  به عدم مصـرف  نسبت 
کمپوست منبعـی غنـی از عناصـر    با توجه به اینکه ورمیافزایش داد. 

هـاي محـرك   ها و هورمونها، آنزیمپرمصرف و کم مصرف، ویتامین
 ,.Prabha et alتوانـد سـبب رشـد گیـاه شـود (     رشد گیاه است، می

بسیار مهم  تواندمسئله ماندگاري و اثرات کود در خاك می اما)، 2007
باشـد و از  کمپوست داراي تخلخل زیاد مـی باشد. از آنجایی که ورمی

گـذارد، توانـایی جـذب و نگهـداري     بر ساختمان خاك اثر می ،طرفی
بـر افـزایش جمعیـت و    عناصر غذایی و آب را افـزایش داده و عـلاوه  

مفید خاك، عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از قبیـل   ریزجاندارانفعالیت 
وژن، فسفر و پتاسیم و کلسیم و منیزیم را در اختیار گیاه قرار داده، نیتر

 ,.Arancon et alدر نتیجه رشد و عملکرد گیاه بهتـر خواهـد شـد (   

ــاس  2004 ــق عب ــایج تحقی  Abbaszadehزاده و ذاکریــان (). نت

& Zakerian, 2016( ــیم   نشــان ــترین درصــد کلس ــه بیش داد ک
تــن  پــنج   از تیمــار  (.Melissa officinalis L) بادرنجبویــه 

دست آمـد. محققـان در کشـت مخلـوط رازیانـه و      کمپوست بهورمی
مصرف کود هیومیک نشان دادند که جذب  تأثیربا لوبیا تحت  وبادرشب

عناصر غذایی نیتروژن، کلسـیم، منیـزیم، پتاسـیم، فسـفر در کشـت      
مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش یافت و باعث افـزایش جـذب   

 ,.Amani Machiani et alهـر سـه گیـاه شـد (     عناصر پرمصـرف 

  ) که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد.2019
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 کمپوستکود ورمی مصرف و عدم مصرف تأثیررازیانه تحت  دانههاي غلظت عناصر مقایسه میانگین - 5جدول 
Table 5- Mean comparisons  of concentration nutrients of fennel seed affected by use and no fertilizer use vermicompost 

 تیمار کودي
Fertilizer treatment 

یمپتاس  
K (%) 

  کلسیم
Ca (%) 

  منیزیم
Mg (%) 

  آهن
Fe (mg. kg-1) 

  منگنز
Mn (mg. kg-1) 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

1.48 b* 0.78 b 0.47 b 73.27 b 32.12 b 

  کمپوست ورمی
Vermicompost 1.65 a 0.85 a 0.58 a 83.73 a 34.68 a 

مصرف کود  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین *
  تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 
range Test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare.  

  
ها، بیشـترین  اساس نتایج مقایسه میانگین داده بر :دانه منیزیم

 چهار ردیفکشت مخلوط  درصد) در الگوي 67/0مقدار جذب منیزیم (
داري با الگوي دست آمد که اختلاف معنیرازیانه به دو ردیف+  باقلا

 دو ردیـف رازیانه و الگوي کشـت   دو ردیف+  باقلا سه ردیفکشت 
رازیانه نشان نداد و کمترین میـزان جـذب منیـزیم     دو ردیف+  باقلا

)، 4دست آمد (جـدول  درصد) از الگوي کشت خالص رازیانه به 55/0(
درصـد) از مصـرف    58/0بیشترین منیزیم جذب شـده دانـه رازیانـه (   

درصد) از عدم مصرف کود  47/0کمپوست و کمترین میزان آن (ورمی
به عدم نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه ).5حاصل شد (جدول 

اشغال درصد افزایش داد.  97/18را دانه رازیانه  منیزیمدرصد مصرف 
صورت مطلوب، توزیع بهتر ریشه گیاهان در پروفیل هبهاي موجود نیچ

خاك، افزایش توان جذب عناصر غذایی توسط گیاه، افـزایش نسـبت   
ریشه به اندام هوایی و کاهش میزان تلفـات عناصـر غـذایی موجـب     

گردد، کشت مخلـوط بـا ایجـاد    بهبود کارایی جذب عناصر غذایی می
 ـ تواند در افزایش کارایی جـذ شرایط مذکور می ثر باشـد  ؤب عناصـر م

)Koocheki et al., 2016 ــاس ــق عب ــان ). در تحقی زاده و ذاکری
)Abbaszadeh & Zakerian, 2016  ــه ــد کـ ــاهده شـ ) مشـ

برد، چون بین کمپوست با افزایش آهن، مقدار منیزیم را بالا میورمی
منیزیم و آهن همبستگی مثبت وجود دارد، بنابراین در دسترس بودن 

   .تر گیاه کمک خواهد کردتوسنتز آسانمنیزیم کافی به ف

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میـزان   :دانه آهن
گرم در کیلوگرم) از الگوي میلی 50/89عنصر آهن دانه رازیانه ( جذب

رازیانـه و کمتـرین میـزان     دو ردیف+  باقلا دو ردیفکشت مخلوط 
-خالص رازیانه بهاز کشت  گرم در کیلوگرم)میلی 83/69جذب آهن (

ویژه آهـن در  مصرف به ). بهبود تغذیه عناصر کم4دست آمد (جدول 
ــی،    ــات فنل ــی، ترکیب ــیدهاي آل ــح اس ــر ترش ــر اث ــوط ب کشــت مخل

-کننده بهکننده آهن و ترکیبات کیلیتفیتوسیدروفورها، ترکیبات احیا
-وسیله سایر پژوهشوسیله ریشه گیاهان موجود در کشت مخلوط به

 ,.Inal et al., 2007 Zhang et alزارش شـده اسـت (  گران نیـز گ ـ 

) Najafi et al., 2013). نتایج تحقیـق نجفـی و همکـاران (   ;2012
 (.Zea mays L) نشان داد که با تغییر نظام کشت از تک کشتی ذرت

و لوبیـا، غلظـت    (.Vicia ervilia L) به کشت مخلوط آن با گاودانه
افزایش یافت و از نظر غلظت  درصد 3/4و  2/6ترتیب آهن در ذرت به

آهن، کشت مخلوط ذرت با لوبیا با کشـت مخلـوط ذرت بـا گاودانـه     
 .داري وجود نداشتتفاوت معنی

مصرف  تأثیرهاي جذب عناصر رازیانه تحت نتایج مقایسه میانگین
 73/83کمپوست نشـان داد کـه بیشـترین (   و عدم مصرف کود ورمی

ذب شـده توسـط دانـه رازیانـه از     گرم در کیلوگرم) مقدار آهن جمیلی
گـرم در  میلـی  27/73کمپوسـت و کمتـرین مقـدار آن (   مصرف ورمی

دست آمـد  کمپوست بهکیلوگرم ) تحت شرایط عدم مصرف کود ورمی
به عـدم مصـرف   نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه ).5(جدول 

توجه  با درصد افزایش داد. 49/12را  مقدار آهن جذب شده دانه رازیانه
کمپوسـت داراي خاصـیت افـزایش قابلیـت نگهـداري      به اینکه ورمی

دلیل اسیدهاي آلی موجود در باشد، بنابراین بهعناصر غذایی و آب می
خصوص عناصر میکرو بهآن قادر است عناصر غذایی موجود در خاك 

صورت محلول درآورده و در بهنظیر آهن را از طریق کمپلکس نمودن 
طبـق   ).Abbaszadeh & Zakerian, 2016رار دهـد ( اختیار گیاه ق ـ

) کاربرد Ahmad Abadi et al., 2012نتایج احمدآبادي و همکاران (
مصرف (مس، منگنز، آهن کمپوست بر میزان غلظت عناصر کم ورمی

دار اثرمعنــی (.Borago officinalis L) و روي) در گیــاه گاوزبــان
) Eslami Khalili et al., 2014داشت. اسلامی خلیلی و همکـاران ( 

گزارش کردند که مصرف کود دامی توانست میـزان آهـن موجـود در    
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را افـزایش دهـد.    (.Calendula officinalis L) گیاه همیشـه بهـار  
) Najafi et al., 2013طبـق نتـایج تحقیـق نجفــی و همکـاران (    

تن کود دامی در  60بیشترین غلظت آهن در ذرت در تیمارهاي داراي 
  کشت مخلوط ذرت با لوبیا و گاودانه حاصل شد. هکتار و

گرم میلی 33/26بیشترین مقدار غلظت عنصر روي ( :دانه روي
 دو ردیـف +  بـاقلا  سـه ردیـف  در کیلوگرم) از الگوي کشت مخلـوط  

دست آمد و کمتـرین  کمپوست بهرازیانه در شرایط مصرف کود ورمی
دانـه رازیانـه از    گرم در کیلـوگرم) در میلی 05/13مقدار غلظت روي (

کمپوسـت  کشت خالص رازیانه در شرایط عـدم مصـرف کـود ورمـی    
رازیانـه   یک ردیف+  باقلا یک ردیفبا الگوي کشت  اماحاصل شد، 

). 3دار نشان نـداد (جـدول   در شرایط عدم مصرف کود اختلاف معنی
 ,.Soleimanpoor et alپور و همکـاران ( طبق نتایج تحقیق سلیمان

هـا نیـز   رین محتواي آهن، روي، مس و منگنز در لگومت) بیش2017
+ باقلا، کشـت مخلــوط   ترتیب در تیمارهاي کشت مخلوط گندمبه

دسـت آمـد. نتـایج    + باقلا به + نخـود، کشت مخلوط تریتیکاله جـو
) Abbaszadeh & Zakerian, 2016زاده و ذاکریـان ( تحقیق عباس

آربسکولار، قارچ شبه میکوریزا دو گونه قارچ  تأثیردر بادرنجبویه تحت 
 10کمپوست نشان داد که بیشترین مقدار عنصر روي از تیمار و ورمی

  دست آمد.کمپوست بهتـن ورمی
عنصر مس  نتایج نشان داد که بیشترین میزان جذب :دانه مس

 دو ردیف+  باقلا دو ردیفگرم در کیلوگرم) از کشت مخلوط میلی 62(
کمپوست و کمترین میزان جذب مـس  رد ورمیرازیانه در شرایط کارب

از کشت خالص رازیانـه   گرم در کیلوگرم)میلی 67/31در دانه رازیانه (
). 3کمپوسـت حاصـل شـد (جـدول     در شرایط عدم مصرف کود ورمی

-هاي آلی را مـی افزایش جذب و غلظت عناصر غذایی با مصرف کود
در خـاك و  توان به بهبـود ظرفیـت نگهـداري آب و عناصـر غـذایی      

افزایش فراهمی آب و عناصر غذایی براي گیاه و بهبـود تغذیـه گیـاه    
هاي آلی نسبت به خاك عناصر غـذایی بیشـتري   نسبت داد، زیرا کود

دارند و بر اثر تجزیه آن در طول دوره رشد گیاه این عناصر غذایی به 
شـود. در تحقیـق نجفـی و    خاك آزاد شده و توسط گیـاه جـذب مـی   

) مشخص شد کـه غلظـت مـس در    Najafi et al., 2013همکاران (
تن کود دامی در هکتار و کشت مخلوط ذرت بـا   60تیمارهاي داراي 

لوبیا و گاودانه بیشتر از سایر تیمارها بود. براسـاس نتـایج حاصـل از    
) Eslami Khalili et al., 2014تحقیق اسلامی خلیلی و همکاران (

مربـوط بـه تیمـار کـودي      بیشترین میزان مس در گیاه همیشه بهـار 

  کمپوست به همراه کود دامی و کود شیمیایی بود.
گـرم در  میلی 17/36بیشترین، مقدار عنصر منگنز ( :دانه منگنز

چهار کیلوگرم) جذب شده توسط دانه رازیانه در الگوي کشت مخلوط 
سـه  رازیانه حاصل شد که بـا الگـوي کشـت     دو ردیف+  باقلا ردیف
 ـ+  باقلا ردیف داري نشـان نـداد و   رازیانـه اخـتلاف معنـی    فدو ردی

گرم در کیلوگرم) جذب شده میلی 27/29کمترین مقدار عنصر منگنز (
توسط دانه رازیانه در الگوي کشت خالص رازیانه مشاهده شد (جدول 

تـوان  ). افزایش غلظت برخی عناصر غذایی در کشت مخلوط را می4
ریزوسـفر نسـبت داد.    به اثر ترکیب ترشحات ریشه دو گیاه و بهبـود 

اي مثل اسیدهاي آلی، اسیدهاي آمینه، ریشه هر گیاهی ترشحات ویژه
سیدروفورها، و غیره دارد. وقتی ترشـحات ریشـه دو گیـاه در کشـت     

هاي شیمیایی و زیستی خـاك  شود، ویژگیهم مخلوط می مخلوط با
 Najafi)یابد فراهمی عناصر غذایی بهبود می ،ریزوسفر، و در نتیجه

et al., 2014).  
 تـأثیر هاي جـذب عناصـر رازیانـه تحـت     جدول مقایسه میانگین

کمپوسـت نشـان داد کـه بیشـترین     مصرف و عدم مصرف کود ورمی
گرم در کیلوگرم) جذب شـده توسـط   میلی 68/34مقدار عنصر منگنز (

دسـت آمـد و   کمپوست بهشرایط مصرف ورمی تأثیردانه رازیانه تحت 
گرم در کیلوگرم) جذب شده میلی 12/32نگنز (کمترین مقدار عنصر م

). 5کمپوسـت تعلـق داشـت (جـدول     به تیمـار عـدم مصـرف ورمـی    
 منگنـز مقـدار  به عدم مصرف نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه

گزارش شده اسـت کـه   درصد افزایش داد.  38/7را  جذب شده رازیانه
سـی ریشـه   هاي آلی در کشت مخلوط سبب افزایش دسترکاربرد کود

علت بهبود شرایط رشـدي  به ،ها و از سوي دیگرگیاهان به این عنصر
هاي غـذایی  سازي مواد از جمله عنصرگیاه، باعث افزایش توان ذخیره

 ،). در واقـع Rostaei & Fallah, 2015شـود ( مـاکرو و میکـرو مـی   
هـاي آلـی،   علت محتوي بالاي مواد آلی و نیتروژن موجود در کودبه

هاي ریزمغذي مورد ي میکروبی در خاك بهبود یافته و عنصرهافعالیت
هـاي  رفـت عنصـر   شود و سبب کاهش هـدر نیاز گیاه بهتر فراهم می

هـاي داراي  ها در خاك در تیمارشود، در نتیجه میزان عنصرخاك می
یابــد هـاي شـیمیایی افــزایش مـی   منـابع آلـی در مقایســه بـا تیمــار   

)Hosseinpour & Ghajar Sepanloy, 2012.(  
  

  باقلا دانهعناصر غذایی  غلظتعملکرد دانه و 
ــانس داده  ــه واری ــایج تجزی ــق نت ــر الگــوي کشــت و  طب ــا، اث ه
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کمپوست بر صفت عملکرد دانه در سـطح احتمـال یـک درصـد     ورمی
کمپوسـت  هاي مختلف کشت و ورمیاثر متقابل الگو امادار بود، معنی
 ).6دار نگردید (جدول معنی

 67/2851بیشترین عملکـرد دانـه بـاقلا (   : ه باقلاعملکرد دان
ــع کیلــوگرم در ــه  مترمرب ) از کشــت خــالص و کمتــرین عملکــرد دان

دسـت آمـد   بـه  1:1) از کشت مخلوط مترمربع کیلوگرم در 67/1236(
در بین الگوهـاي کشـت مخلـوط بیشـترین عملکردانـه از      ). 3(شکل 

از ل شـد.  حاص ـ رازیانـه  دو ردیـف +  باقلا چهار ردیفکشت مخلوط 
خصـوص در  بـه دلایل اصلی کاهش عملکرد دانه در کشـت مخلـوط   

رقابت بر سـر منـابع محیطـی و     بالا بودنشاید بتوان به  1:1الگوي 
اندازي رازیانه بر کانوپی باقلا اشـاره کـرد کـه منجـر بـه      قدرت سایه

کـاهش   دیگـر  دلایـل ز اکاهش عملکرد نهایی این گیاه شده اسـت.  
تـوان بـه   مـی در کشت مخلوط نسبت بـه خـالص   باقلا  عملکرد دانه

اي بـین  گونه کاهش تعداد بوته در واحد سطح و افزایش رقابت برون
) Ranjbar et al., 2016رنجبر و همکاران ( اشاره کرد. رازیانهو  باقلا

نشان دادند که بیشترین عملکرد دانه لوبیا از کشت خالص و کمترین 
و  (.Sesamum indicum L) آن از کشت مخلـوط لوبیـا بـا کنجـد    

طوري که لوبیا در تمـامی تیمارهـاي مخلـوط    دست آمد، بهرازیانه به
گیاهی مغلوب بوده و نتوانست به نحـو مطلـوب از عوامـل محیطـی     

ویژه نور بهره ببرد، در نتیجه میزان تولید پایینی داشـت. محققـین   به
خاطر رقابـت نـوري بـین اجـزاي     مختلف، علت کاهش عملکرد را به

طبق تحقیق وفادار ینگجه و  عملکرد در کشت مخلوط گزارش کردند.
) در کشت مخلوط باقلا Vafadar-Yengeje et al., 2018همکاران (

 2/259بیشترین میانگین عملکرد دانه باقلا در واحد سطح ( وبا بادرشب
دسـت آمـد. طبـق    ) در تیمار کشت خالص بـاقلا بـه  مترمربع گرم در

 ,.Amani Machiani et alو همکـاران ( تحقیـق امـانی ماچیـانی    

 Mentha piperita) ) در کشت مخلوط باقلا با نعناع فلفلـی 2018

L.)    بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط بـه کشـت خـالص ،
مربوط بود. بر اساس تحقیق سخاوي و  1:3باقلا و بعد از آن به تیمار 

 ـ Sakhavi et al., 2016همکـاران (  ف کشــت ) در الگوهـاي مختل
نیز مشاهده شـد   (Cuminum cyminum) مخلوط باقلا و زیره سبز

که بیشترین عملکرد دانه مربوط به کشت خالص باقلا و کمترین آن 
نیز از  2:2و  1:1بود و بین کشت مخلوط  4:4مربوط به کشت مخلوط 

 داري مشاهده نشد.لحاظ آماري اختلاف معنی

  

  
هایی که داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین .در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با رازیانه نه باقلامقایسه میانگین عملکرد دا - 3شکل 

   داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهستند، بر اساس آزمون چند دامنه
Fig. 3- Mean comparison of seed yield of faba bean in different intercropping patterns with fennel. Means in each column 

followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple range test. 
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هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر میانگیندر هر ستون  .کمپوستورمیکاربرد  تأثیرمقایسه میانگین عملکرد دانه باقلا تحت  - 4 شکل

 تن در هکتار است. 10 کمپوستیمصرف کود ورم داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنه
Fig. 4- Mean comparison of seed yield of faba bean affected by vermicompost application. Means in each column followed by 
similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple range test. The application of 

vermicompost is 10 tons per hectare. 
 

ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از مصرف مقایسه میانگین
کیلــوگرم در هکتـار)، و کمتــرین مقــدار   20/2372کمپوســت (ورمـی 

گـرم در  کیلـو  80/1577کمپوسـت ( عملکرد دانه از عدم مصرف ورمی
نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه). 4دست آمد (شکل هکتار)، به

درصـد افـزایش داد.    48/33بـاقلا را  عملکـرد دانـه   به عدم مصـرف  
ویژه بهزیادي  ت داراي عناصـر غـذاییکمپوسهاي حاوي ورمیخاك

ریز مغذي از جمله آهـن،   نیتروژن، فسفر، کلسیم، پتاسـیم و عناصـر
، باعـث  هـا آنبا آزادسـازي تـدریجی    باشند وروي، منگنز و مس می

 ,.Mafakheri et alمفاخري و همکاران (شوند. می افـزایش عملکـرد

 بـر  تـأثیر وست از طریق کمپ) بیان کردند افزایش مقادیر ورمی2010
قدرت جذب، نگهداري و تدارك بالاي رطوبت و عناصر غذایی ماننـد  
نیتروژن، فسفر و پتاس بر روي افزایش تعداد دانه نخود اثر گذاشته و 

و باقلا  وشبدرموجب بهبود عملکرد دانه آن گردید. در کشت مخلوط با
پوسـت  کممنابع کودي مشخص شد که کاربرد کود ورمی تأثیرتحت 

 Vafadar-Yengeje etمنجر به بهبود عملکرد هر دو گونه گردیـد ( 

al., 2018(. 
 

 غلظت عناصر غذایی

ها نشان داد که الگوي کشـت و کـود   نتایج تجزیه واریانس داده

داري بـر عناصـر   کمپوست در سطح احتمال یک درصد اثر معنیورمی
س و منگنـز  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهـن، روي، م ـ 

کمپوسـت در سـطح   کـود ورمـی  × داشت و اثر متقابل الگوي کاشت 
احتمال یک درصد بر عناصر فسفر، پتاسیم و مس و در سطح احتمال 

   .)6دار بود (جدول پنج درصد بر عناصر نیتروژن و کلسیم باقلا معنی
 

ها نشان داد کـه بیشـترین   مقایسه میانگین داده :دانه نیتروژن
چهار درصد) در کشت مخلوط  12/4نیتروژن دانه باقلا (میزان درصد 

کمپوسـت و  رازیانه در شرایط کـاربرد ورمـی   دو ردیف+  باقلا ردیف
درصد) از کشت خالص باقلا در شرایط  48/2کمترین درصد نیتروژن (
). عناصر غذایی 7کمپوست حاصل شد (جدول عدم مصرف کود ورمی

-تروژن و سایر عناصر غذایی کم کمپوست از جمله نیموجود در ورمی
باشد که مصرف در آن بیش از خاك معمولی و سایر کودهاي آلی می

). Saydi et al., 2017دهـد ( ها را در اختیار گیاه قرار میتدریج آنبه
دلیل ظرفیت تبادل بیشتر و پتانسـیل اکسیداسـیون   کمپوست بهورمی

-دسترس گیاه قرار می راحتی دربهبالا در برگیرنده عناصري است که 
 Atiyeh etاست ( گیرند. از جمله این عناصر نیتروژن به فرم نیترات

al., 2001.(   
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باقلا در کشت مخلوط با  دانه مخلوط بر غلظت عناصر غذایی کمپوست و الگوهاي مختلف کشتهاي اثر متقابل کود ورمیمقایسه میانگین - 7جدول 

 رازیانه
Table 7- Mean comparisons  of interaction fertilizer vermicompost and intercropping pattern of concentration nutrients of 

faba bean seed in intercropping with fennel 
 الگوي کشت

Cropping pattern 
 کود

fertilizer 
ننیتروژ    

N (%) 
  فسفر
P (%) 

یمپتاس   
K (%) 

  کلسیم
Ca (%) 

  مس
Cu  

(mg.kg-1) 

 کشت خالص باقلا
Sole cropping faba bean  

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

2.48 f* 0.19 g 1.70 f 0.78 f 12.78 f 

 کمپوستورمی
Vermicompost 2.58 f 0.20 gf 1.81 ef 0.84 ef 14 ef 

 + یک ردیف رازیانه یک ردیف باقلا
1 row fennel+ 1 row faba bean 

 دعدم مصرف کو
No fertilizer use  

2.85 e 0.22 ef 1.87 f 0.89 ed 15.66 ef 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.13 cd 0.24 de 2.06 d 0.97 bc 18.33 c 

 + دو ردیف رازیانه دو ردیف باقلا
2 rows fennel+ 2 rows faba bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

2.89 e 0.25 de 2.09 d 0.92 cd 17.33 cd 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.32 bc 0.31 b 2.26 c 1.01 b 23.66 b 

 + دو ردیف رازیانه سه ردیف باقلا
2 rows fennel+ 3 rows faba bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

3.07 de 0.26 cd 2.17 cd 0.93 cd 18.67 c 

 کمپوستورمی
Vermicompost 3.45 b 0.33 b 2.40 b 1.10 a 26.33 a 

 + دو ردیف رازیانه چهار ردیف باقلا
2 rows fennel+ 4 rows faba bean 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

 
3.40 b 0.31 c 2.23 c 0.95 bd 18.89 c 

 کمپوستورمی
Vermicompost 4.12 a 0.36 a 2.67 a 1.15 a 22 b 

مصرف کود . داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف در هر ستون میانگین *
 تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 
range Test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare. 

 
) از کشت مخلوط باقلا Ghanbari-Bonjar, 2000( قنبري بنجار

و گندم نتیجه گرفت که باقلا و گندم در کشت مخلوط در استفاده از 
سـت  دنیتروژن مکمل هم هستند، چرا که گندم نیتروژن را از خاك به

تر نیتروژن مـورد نیـاز خـود را از راه    آورد، در حالی که باقلا بیشمی
کند. در نتیجه، باعث کاهش رقابت تثبیت نیتروژن اتمسفري کسب می

ایـن عوامـل باعـث افـزایش جـذب       .شـود براي نیتروژن غیرآلی می
شــود. سزومیگالســکی و وان آکــر نیتــروژن در کشــت مخلــوط مــی

)Szumigalski & Van Acker, 2006     بیـان داشـتند کـه کشـت (
و نخود در مقایسـه بـا    (.Brassica napus L)مخلوط گندم با کلزا 

میزان ویژه نیتروژن را بهکشت خالص کارایی مصرف عناصر غذایی به
دهد که در کشـت مخلـوط   زیادي افزایش داد. این افزایش نشان می

ویـژه نیتـروژن رقابـت    لگوم با غیرلگوم براي جذب عناصر غذایی بـه 

لگـوم بـه    یابد. سازوکارهاي احتمـالی انتقـال نیتـروژن از   کاهش می
انـدازي  غیرلگوم در کشت مخلوط عبارت از تراوش مسـتقیم، پوسـت  

هاي ریخته ها، شستشوي برگی و تجزیه برگها و پوسیدگی ریشهگره
 ;Marschner, 1995; Ofari & Stern, 1987)باشـد  مـی  شـده 

Allen & Ebura, 1983)  
درصـد) در   36/0بیشترین درصد فسفر دانه بـاقلا (  :دانه فسفر

رازیانه در شرایط کـاربرد   دو ردیف+  باقلا ار ردیفچهکشت مخلوط 
 19/0کمترین درصد فسفر دانه باقلا ( امادست آمد، کمپوست بهورمی

ــود      ــرف ک ــدم مص ــرایط ع ــاقلا در ش ــالص ب ــت خ ــد) از کش درص
رســد کــه ). بــه نظــر مــی7کمپوســت مشــاهده شــد (جــدول ورمــی
ریک و افزایش دلیل داشتن عناصر غذایی کافی و تحکمپوست بهورمی

موجودات خاکزي امکان دسترسی گیاه به منابع غیر قابـل  فعالیت ریز
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استفاده از جمله فسفر را فراهم کرده و در جذب و انتقال آن به گیـاه  
تولید اسـیدهاي آلـی توسـط     ،کند. از طرفیگیري ایفا مینقش چشم

کننده فسفات موجب اسیدي شدن محـیط ریزوسـفر   هاي حلباکتري
 تواند بر اثر جـایگزینی یـون  فسفر غیر قابل حل می ،در نتیجهشده و 

+H هاي کلسیم، در محـیط آزاد شـود (  با یونHanč et al., 2008 .(
فسفر یک عنصر غذایی غیرمتحرك در خاك است و تنها زمانی جذب 

ي در حال رشد، با مواد آلی و یا غیرآلی که حاوي هاشود که ریشهمی
گـزارش شـده    .هستند، تماس برقرار کندشکل قابل جذب این عنصر 

بـه محـیط    H+ توانـد نیتـروژن مـی   است که باقلا از طریـق تثبیـت
پذیري فسفر را در خــاکی  تـراوش کنـد. اسـیدي شدن ریزوسفر حل

یابـد  جذب فسفر افزایش می ،دهد و در نتیجهبالا افزایش می pH بـا
)Li et al., 2005) ژانگ و لی .(Zhang & Li, 2003 نتیجه گرفتند (

هاي دو گیاه ذرت و لوبیا در کشت مخلوط نقـش  که اثر متقابل ریشه
وسیله مهمی در افزایش جذب فسفر دارد. آنان افزایش جذب فسفر به

هاي ذرت در کشت مخلـوط آن با لوبیا را به افـزایش فراهمـی   ریشه
و اي لوبیا نسبت دادند. همچنین ژانگ وسـیله ترشحات ریـشهفسفر به

) در کشت مخلوط ذرت بـا بـاقلا و   Zhang et al., 2012همکاران (
گندم (تحت سطوح پایین و بالاي کود فسفر) گزارش کردند که میزان 

فـلاح و   کشتی افزایش نشان دادند.فسفر باقلا و گندم نسبت به تک
نیز  و و بارشب ) در کشت مخلوط سویاFallah et al., 2018( همکاران

اربرد کودهاي آلی در کشت مخلوط قابلیـت جـذب   نشان دادند که ک
  دهند.نیتروژن و فسفر را افزایش می

هـا نشـان داد کـه    : نتایج مقایسـه میـانگین داده  دانه پتاسیم 
چهار درصد) از کشت مخلوط  67/2بیشترین درصد پتاسیم دانه باقلا (

کمپوسـت و  رازیانه در شرایط کـاربرد ورمـی   دو ردیف+  باقلا ردیف
درصد) از کشت خالص بـاقلا   07/1ن درصد پتاسیم دانه باقلا (کمتری

کمپوست حاصل شد کـه بـا کشـت    در شرایط عدم مصرف کود ورمی
کمپوست و کشـت مخلـوط   خالص باقلا در شرایط مصرف کود ورمی

ردیف رازیانه در شـرایط عـدم مصـرف کـود     یک +  باقلا یک ردیف
). اضافه کردن 7(جدول داري نشان نداد کمپوست اختلاف معنیورمی
ها باعث غنی شدن ریزوسفر با عناصر غذایی کمپوست در خاكورمی

-باعث جبران کمبود مواد غذایی می ،ماکرو و میکرو شده و درنتیجه
شود. رابطه مثبتی بین جذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسـیم  

صرف توان اظهار داشت که مدیریت صحیح ممی ،وجود دارد. از این رو
تواند در افزایش جذب عناصر غذایی در واحد سطح کمپوست میورمی

 Hosseinzadeh etزاده و همکاران (نقش مؤثري داشته باشد. حسین

al., 2017داري صورت معنیبهکمپوست ) بیان کردند که کاربرد ورمی
غلظت پتاسیم و کلسیم در برگ و ریشه را در گیاه نخود افزایش داد. 

ــر ــت Zaller, 2007( ژال ــزایش فعالی ــود  ) اف ــی، وج ــاي میکروب ه
هاي رشد گیاهی و افزایش جـذب عناصـر غـذایی نظیـر     کنندهتنظیم

عنوان دلایل عمده افزایش بهکمپوست را پتاسیم در تیمار حاوي ورمی
در  (Solanum tuberosum) زمینـی در گیاه سیب غلظت این عنصر

  مقایسه با تیمار شاهد بیان کرد.
درصد) در  15/1بیشترین درصد کلسیم دانه باقلا (: نهدا کلسیم

رازیانه با کاربرد مصـرف   دو ردیف+  باقلا چهار ردیفکشت مخلوط 
درصد) از کشت خالص بـاقلا در   78/0کمپوست و کمترین آن (ورمی

دست آمد و با کشت خالص کمپوست بهشرایط عدم مصرف کود ورمی
داري نشان نـداد  اختلاف معنیکمپوست باقلا در شرایط مصرف ورمی

-). ریشه حبوبات داراي ظرفیت تبادل کاتیونی بـالایی مـی  7(جدول 
کشت مخلوط بـراي جـذب    قدرت رقابت بیشتري در ،باشد. درنتیجه

باشـد. نتـایج تحقیـق    عناصر دو ظرفیتی کلسیم و منیزیم را دارا مـی 
 ) نشان داد کهEskandari & Ghanbari, 2011اسکندري و قنبري (

 جذب عناصـر غـذایی در کشـت مخلـوط ذرت و لوبیـا چشـم بلبلـی       
(Vigna sinensis)      بیشتر از کشت خالص بـود. لوبیـا چشـم بلبلـی

دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي ریشه آن قدرت رقابت بیشتري به
نسبت به ذرت براي جذب عناصر دو ظرفیتـی مثـل کلسـیم دارد. در    

تـري  فر قـدرت رقابـت بـیش   حالی که ذرت براي جذب پتاسیم و فس
  اي آن مرتبط است.داشت که به سیستم گسترده ریشه

هـا، بیشـترین   طبق نتایج مقایسـه میـانگین داده  : دانه منیزیم
 چهار ردیـف درصد) دانه باقلا در کشت مخلوط  79/0درصد منیزیم (

داري با الگوي دست آمد که اختلاف معنیرازیانه به دو ردیف+  باقلا
 یک ردیـف رازیانه و الگوي کشت  دو ردیف+  باقلا سه ردیفکشت 

رازیانه نشان نداد و کمترین درصـد منیـزیم دانـه     یک ردیف+  باقلا
). 8دست آمـد (جـدول   درصد) از الگوي کشت خالص باقلا به 64/0(

جذب و استفاده از عناصر غذایی توسط گیاهان زراعـی بایـد تـا حـد     
هـاي کشـت   امـر در سیسـتم   امکان با کارآیی بالا صورت بگیرد. این

تواند با اثرات مکملی اجزاي کشت مخلوط در جسـتجوي  مخلوط می
دلیل تفاوت در عمـق توسـعه   عناصر غذایی در طول پروفیل خاك به

باشند هاي خالص در دسترس نمیریشه، جذب عناصري که در کشت
رشد اجزاي کشـت مخلـوط تحقـق     دلیل تفاوت در طول دورهو یا به
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) بیـان  Eskandari & Ghanbari, 2011دري و قنبـري ( یابد. اسکن
طور مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی به کردند جذب منیـزیم در کـشت

بود. بیشترین درصد منیـزیم   آنها داري بیشتر از کـشت خـالصمعنی
کمپوسـت و کمتـرین آن   درصد) دانه بـاقلا از مصـرف ورمـی    78/0(
 کـه طوريبه ).9ل شد (جدول درصد) از عدم مصرف کود حاص 69/0(
باقلا را  درصد منیزیم دانهبه عدم مصرف نسبت  کمپوستیورم ماریت

 از قابل توجهی مقادیر حاوي کمپوستورمیدرصد افزایش داد.  53/11

 منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، مانند غذایی عناصر جذب شکل قابل

دلیـل سـاختار   کمپوسـت بـه  ورمی ).Atiyeh et al., 2001باشد (می

داري آب بـالا، دارا بـودن مـوادي شـبیه بـه      متخلخل، ظرفیت نگـه 
هاي رشد گیاهی و همچنـین وجـود مقـادیر    کنندهها و تنظیمهورمون

بالاي عناصر غذایی ماکرو و میکـرو باعـث افـزایش جـذب عناصـر      
ــز) مــی  ــزیم، آهــن، روي، مــس، منگن  Beykشــود ((کلســیم، منی

Khurmizi et al., 2012با لوبیا  ور کشت مخلوط رازیانه و بادرشب). د
مصرف کود هیومیک اسید مشخص شد که جذب عناصـر   تأثیرتحت 

دلیل اثرات تکمیل غذایی نیتروزن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به
 Amani Machiani etکنندگی دو گونه افزایش نشان داد (و تسهیل

al., 2019شت.) که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دا 
 

 باقلا در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با رازیانه دانههاي غلظت عناصر غذایی مقایسه میانگین - 8جدول 
Table 8- Mean comparisons  of concentration nutrients of faba bean seed in different intercropping patterns with fennel 

ي کشتهاالگو  
Cropping pattern 

  منیزیم
Mg (%) 

  آهن
Fe (mg.kg-1) 

  روي
Zn (mg.kg-1) 

  منگنز
Mn (mg.kg-1) 

 کشت خالص باقلا
Sole cropping faba bean 

0.64 c* 106.50 d 35.83 c 29.27 c 

+ یک ردیف رازیانه یک ردیف باقلا  
1 row fennel+ 1 row faba bean 

0.75 ab 142 c 45.67 b 32.11 b 

زیانه+ دو ردیف را دو ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 2 rows faba bean 

0.73 b 164.33 ab 52.83 a 32.62 b 

+ دو ردیف رازیانه سه ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 3 rows faba bean 

0.78 a 167.66 a 54.67 a 35.87 a 

+ دو ردیف رازیانه چهار ردیف باقلا  
2 rows fennel+ 4 rows faba bean 

0.79 a 156 b 44.50 b 36.17 a 

مصرف کود . داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین *
 تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan’s multiple range test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare. 

 
 

 کمپوستمصرف و عدم مصرف کود ورمی تأثیرباقلا تحت  دانه هاي غلظت عناصرمقایسه میانگین - 9جدول 
Table 9- Mean comparisons  of concentration nutrients of faba bean seed affected by use and No fertilizer use vermicompost 

 تیمار کودي
Fertilizer treatment 

  منیزیم
Mg (%) 

  آهن
Fe (mg.kg-1) 

  روي
Zn (mg.kg-1) 

  منگنز
Mn (mg.kg-1) 

 عدم مصرف کود
No fertilizer use  

0.69 b 136.47 b 41.12 b 32.15 b 

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

a0.78  a158  a52.27  a34.66  

مصرف کود . داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین *
 تن در هکتار است. 10کمپوست ورمی

* Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 
range test. The application of vermicompost is 10 tons per hectare. 

 
عنصـر مـس    نتایج نشان داد که بیشـترین میـزان جـذب   مس: 

وگرم) در دانه بـاقلا در کشـت مخلـوط سـه     گرم در کیلمیلی 33/26(
کمپوسـت و  + دو ردیف رازیانه در شرایط کـاربرد ورمـی   ردیف باقلا

از کشـت   گـرم در کیلـوگرم)  میلی 78/12کمترین میزان جذب مس (
کمپوسـت حاصـل شـد    خالص باقلا در شرایط عدم مصرف کود ورمی

   ).7(جدول 
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 ـ   متفاوت هیدریشه الگوي  جـذب  در وطگیاهـان در کشـت مخل

 خاك پروفیل در هایون متفاوت توزیع وجود با از خاك غذایی عناصر

میـزان جـذب    بـر  باقلا تأثیر دهندهنشان موضوع است. این گذارتأثیر
کـود   مصـرف  گیـر چشـم  تأثیر ،عین حال در و مخلوط کشت مس در

 کمپوستبود. ورمی مختلف کشت مخلوط الگوهاي در کمپوستورمی

و  فقیـر  هـاي خـاك  تغذیـه  در ریشـه  انفعـالات  و فعـل  تسـهیل  بـا 
افـزایش جـذب عناصـر     در مهمـی  نقش نهادهکم هاياگرواکوسیستم

ترین محتواي بیش کند. محققان در تحقیقی دیگر،می ایفا گیاه غذایی
+ بــاقلا و کشـت    مس را از تیمارهــاي کشــت مخلــوط گنــدم    

 وردنــد دسـت آ + نخــود بـه    (Hordeum vulgare)مخلـوط جــو 
)Soleimanpoor et al., 2017.(  

نشـان داد کـه بیشـترین     میانگین هايهنتایج مقایس: دانه آهن
گرم در کیلـوگرم) از الگـوي کشـت    میلی 66/167میزان جذب آهن (

دست آمد کـه اخـتلاف   رازیانه به دو ردیف+  باقلا سه ردیفمخلوط 
نداد و کمترین  رازیانه نشان دو ردیف+  باقلا دو ردیفداري با  معنی

گرم در کیلـوگرم) از الگـوي کشـت    میلی 50/160میزان جذب آهن (
هـاي  نیتروژن توسط ریشه ). تثبیت8خالص باقلا حاصل شد (جدول 

 شدن شود. اسیديبه محیط ریزوسفر می H+باقلا منجر به آزاد شدن 

 متعاقبـاً  و بردمی بالا را قلیایی هايخاك در جذب آهن ریشه، محیط

-ترین محتواي آهن شاخساره علـف یابد. بیشمی افزایش هنآ جذب
دسـت آمــد   نخـود بـه   + هاي هرز در تیمـار کشـت مخلــوط جــو  

)Soleimanpoor et al., 2017.(  
مصرف  تأثیرهاي جذب عناصر باقلا تحت نتایج مقایسه میانگین
- میلی 158کمپوست نشان داد که بیشترین (و عدم مصرف کود ورمی

لوگرم) مقدار آهن جذب شده توسط دانـه بـاقلا از مصـرف    گرم در کی
گرم در کیلـوگرم) مقـدار آن   میلی 47/136کمپوست و کمترین (ورمی

 ).9دست آمد (جدول کمپوست بهتحت شرایط عدم مصرف کود ورمی
جـذب   زانیمبه عدم مصرف نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه

هـاي آلـی   با مصرف کود یش داد.درصد افزا 53/11باقلا را  آهن دانه
کننده، اسیدهاي آلی و ترکیبات فنلی افـزایش  غلظت ترکیبات کیلیت

یابد که سبب افزایش فراهمـی آهـن در   خاك کاهش می pH یافته و
شود. همچنین، معدنی شـدن مـواد آلـی و آزادسـازي آهـن      خاك می

 شودسبب افزایش آهن قابل استفاده گیاه در خاك می هاآنموجود در 

)Havlin et al., 1999    نتـایج تحقیـق داوران حـق و همکـاران .( 

)Davaran Hagh et al., 2016  نشـــان داد کــه مصــــرف (

درصدي میزان آهن ذرت نســبت   12کمپوست موجب افزایش ورمی
 & Najafiبـه شاهد شد. بر اساس نتایج تحقیق نجفی و مصطفیی (

Mostafae, 2015 در تیمارهاي داراي) بیشترین غلظت آهن در ذرت 
تن کود دامی در هکتار در کشت مخلوط ذرت با لوبیـا و گاودانـه    60

) نتیجـه گرفتنـد کـه    Yolcu et al., 2010بود. یولثـو و همکـاران (  
 (Vicia villosa) مصرف کود گاوي در کشت مخلوط جو و ماشـک 

  .سبب افزایش غلظت آهن در هر دو گیاه شد
گـرم  میلی 67/54نصر روي (بیشترین مقدار جذب ع: دانه روي

 دو ردیـف +  بـاقلا  سـه ردیـف  در کیلوگرم) از الگوي کشت مخلـوط  
 دو ردیـف +  بـاقلا  دو ردیـف دست آمد و با الگـوي کشـت   رازیانه به

گـرم در  میلی 83/35داري نشان نداد و کمترین (رازیانه اختلاف معنی
اقلا کیلوگرم) مقدار روي جذب شده توسط دانه باقلا از کشت خالص ب

ي رشد، سرعت رشـد گیـاه زراعـی،    ). طول دوره8حاصل شد (جدول 
تراکم کاشت، تفاوت در عمق، توسعه و تراکم ریشه از جمله عـواملی  
هستند که بر میزان رقابت بـین اجـزاي کشـت مخلـوط در مصـرف      

دلیل وجود تنوع در نوع گیاهـان و  گذارند و بهمی تأثیرعناصر غذایی 
یی رقابت کاهش یافته و دسترسی بـه عناصـر   تفاوت در نیازهاي غذا

پور دست آمده از تحقیق سلیمانیابد. طبق نتایج بهغذایی افزایش می
ترین محتواي روي ) بیشSoleimanpoor et al., 2017و همکاران (

  در دانه باقلا بود. + باقلا در تیمـار کشت مخلوط گندم
ر کیلوگرم) از گرم دمیلی 27/52بیشترین مقدار جذب عنصر روي (

گرم در کیلوگرم) مقدار میلی 12/41کمپوست و کمترین (مصرف ورمی
-کمپوست بـه عدم مصرف کود ورمی تأثیرروي جذب شده نیز تحت 

به عدم نسبت  کمپوستیورم ماریت کهطوريبه ).9دست آمد (جدول 
کمپوست ورمی درصد افزایش داد. 62/13 را رويمیزان جذب مصرف 
بودن سطوح زیاد براي جذب آب و عناصـر غـذایی، در جهـت    با دارا 

فراهم کردن عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه، بهبـود رشـد و عملکـرد      
باشد و با اضافه کردن این کود به خـاك فـرم قابـل    ثر میؤگیاهان م

هاي آلی قابل جذب جذب عناصر غذایی و همچنین تشکیل کمپلکس
 Ahmad Abadiدهد (زایش میها توسط گیاه را افو قابلیت جذب آن

et al., 2012 محققان دیگري نشان دادند که الگوي کشت مخلوط .(
) با تغذیه تلفیقی در شرایط کـاربرد کـود آلـی    2:1شنبلیله، سیاهدانه (

 Rostaeiترتیب داراي بالاترین میزان جذب عنصر آهن و روي بود (به

& Fallah, 2015ربرد کشـت  تـوان بیـان داشـت کـا    ). بنابراین، می
مخلوط همراه با تیمار تغذیه آلی راهکار مناسبی براي افزایش کارایی 
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  ها است.جذب برخی عنصرهاي ریزمغذي در خاك
هـا، بیشـترین   براساس نتایج مقایسه میـانگین داده : دانه منگنز

گرم در کیلوگرم) مقدار عنصر منگنز جذب شـده توسـط   میلی 17/36(
رازیانه  دو ردیف+  باقلا چهار ردیفط دانه باقلا در الگوي کشت مخلو
رازیانـه   دو ردیـف +  بـاقلا  سه ردیـف حاصل شد که با الگوي کشت 

گــرم در میلــی 27/29داري نشــان نــداد و کمتــرین (اخــتلاف معنــی
کیلوگرم) مقدار عنصر منگنز جذب شده توسـط دانـه بـاقلا از الگـوي     

ن ). ویسـانی و همکـارا  8کشت خالص بـاقلا مشـاهده شـد (جـدول     
)Weisanny et al., 2016   در کشـت مخلـوط شـوید ( (Anethun 

graveolens L.) دلیل تفـاوت در حجـم   و لوبیا گزارش کردند که به
توسعه ریشه، گیاهان براي جذب عناصـر غـذایی در کشـت مخلـوط     

تـر عناصـر   امکـان جـذب بـیش    ،کنند و لذاصورت مکمل عمل میبه
آورند. بر اساس نتایج تحقیق یغذایی میکرو از جمله منگنز را فراهم م

تـرین  ) بـیش Soleimanpoor et al., 2017پور و همکاران (سلیمان
ترتیـب در بههـا محتـواي آهـن، روي، مس و منگنز شاخساره لگـوم

گرم بـر کیلـوگرم   میلی 673+ باقلا ( تیمارهـاي کشت مخلوط گندم
با علف درصد افزایش نسبت به کشت خالص باقلا  84عنصر منگنز، 

گرم بـر کیلـوگرم عنصـر  میلی 26+ نخود ( هـرز)، کشت مخلوط جو
هـرز)،  درصد افزایش نسبت به کشت خالص نخود با علف 14منگنز، 

گرم بــر کیلــوگرم عنصـر    میلی 28+ باقلا ( کشت مخلوط ترتیکاله
درصد افزایش نسبت به کشت خـالص بـاقلا بــا علــف    14منگنز، 

گـرم بر کیلوگرم میلی 32 بدون علف هرز (هرز) و کشت خالص باقلا
درصد افزایش نسبت به کشت خالص باقلا با علف  73عنصر منگنز، 

  .دست آمدهرز) به
مصرف  تأثیرهاي جذب عناصر باقلا تحت نتایج مقایسه میانگین
 66/34کمپوست نشـان داد کـه بیشـترین (   و عدم مصرف کود ورمی

منگنز جذب شده توسط دانه بـاقلا   گرم در کیلوگرم) مقدار عنصرمیلی
 15/32دسـت آمـد و کمتـرین (   کمپوست بـه در شرایط مصرف ورمی

گرم در کیلوگرم) مقدار عنصر منگنز جذب شده بـه تیمـار عـدم    میلی
 مـار یت کـه طـوري بـه ). 9کمپوست تعلق گرفت (جـدول  مصرف ورمی

 33/21را  منگنـز میزان جـذب  به عدم مصرف نسبت  کمپوستیورم
دلیل انحلال رسوبات منگنز کاربرد کودهاي آلی بهصد افزایش داد. در

دنبال بهها، فسفات و هیدروکسیدها) توسط فعالیت میکروبی و (کربنات
، منگنز قابل دسترس و سایر عناصر ریزمغذي افـزایش  pHآن تعدیل 

) نتیجـه  Rasouli & Maftoun, 2010یابـد. رسـولی و مفتـون (   می

در خـاك تیمـار    ر، پتاسیم، آهن و منگنز گندمگرفتند که غلظت فسف
شده با هر یک از مواد آلی (کمپوست و کود دامـی) بیشـتر از شـاهد    
است، و دلیل آن را افزایش کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر، آهن، روي، 
مس و منگنز قابل استفاده در خاك تیمار شده با دو مـاده آلـی ذکـر    

 کردند.
در : ـــت و زمـــان  کش ــریســطح ز ينسبت برابر

کننـده در  هـاي شـرکت  وسیله گونهبهصورتی که زمان تصرف زمین 
کشـــت و   ــریســطح ز ينسبت برابر ،کشت مخلوط متفاوت باشد

وري زمین و زمان را در کشت مخلوط ارزیابی بهتري از بهره زمــان
کشــت و زمــان محاسبه  ــریســطح ز يسبت برابردهد. ننشان می

بین الگوهاي مختلف کشت بیشترین و کمترین در  داد که نشان شده
ترتیـب از کشـت   بـه کشــت و زمـــان   ــریســطح ز ينسبت برابر

در شرایط کـاربرد  ) 14/1( ردیف باقلا سه+  انهیراز مخلوط دو ردیف
+ یـک ردیـف    کمپوست و کشت مخلوط یک ردیف بـاقلا کود ورمی

 کمپوست حاصل شـد د ورمی) در شرایط عدم کاربرد کو78/0رازیانه (
کشـــت و   ـــر یســطح ز يبا توجه به اینکه نسبت برابر. )7(شکل 
 1:1گوي کشـت  لا به جز کشت مخلوط يمارهایت یدر تمام ،زمــان

 کشت مخلوط نسبت يبرتر دهندهنشانآمد که  دستبه کیبالاتر از 
 يبالا بودن نسبت برابر. باشدیکشت م يالگوها نیدر ا یکشتتک به

تـوان  کشــت و زمــان از یک در کشت مخلوط را می ــریســطح ز
کمپوسـت  به سودمندي ناشی از عناصر غذایی موجود در کـود ورمـی  

 از آرایـش  ناشی تواندمی یک از بیشتر ATERنسبت داد. همچنین، 

 وسـیله بـه  آب و نـور  منـابع  و مغذي مواد از مکمل و استفاده صحیح

 نمود که بیان کمتر خارجی هايورودي هب نیاز مخلوط و کشت ياجزا

شـده   گیاه رازیانـه و بـاقلا   دو نمو و رشد افزایش به منجر شرایط این
تراکم کاشت، تفاوت در عمق توسعه و  ،یزراع اهیسرعت رشد گ. است

 کشـت  ياجـزا  نیرقابت ب زانیهستند که بر م یاز عوامل شهیر تراکم
 يوردر بهره شیافزا. رندگذاتأثیر می ییمخلوط در مصرف عناصر غذا

 (.Vicia faba L)یی در کشت مخلوط بـزرك و بـاقلا   از عناصر غذا
 يهـا يبـاکتر  زویر یقیکاربرد تلف تأثیرتحت  خالص نسبت به کشت

 Alizadehو همکـاران (  زادهیعلتوسط  زایکوریمحرك رشد و قارچ م

et al., 2020 ،ایجاد حالت تکمیل و ) نیز گزارش شده است. همچنین
 فنولـوژي،  و ریشـه  ساختار طریق از منابع تسخیر کنندگی درتسهیل

و ی رحمت توسط بالاتر ATERبه  دستیابی مصرف منابع براي کارآیی
و  انهداهیس ـدر کشـت مخلـوط   ) Rahmatiet al., 2020( همکـاران 
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 ,.Bagheri Shirvan et al(و همکـاران   بـاقري شـیروان   ،لهیشـنبل 

 با دو گیاه ریحان (.Glycine max L) کشت مخلوط سویادر ) 2014
(Ocimum basilicum L.) و گاوزبـــان اروپـــایی (Borago 

officinalis L.)  ــنو ــاران زاده اولحس -Hassanzadeh( و همک

Avalet al., 2014(   مـرزه تابسـتانه   درکشـت مخلـوط (Satureja 

hortensis L.) یرانیو شبدر ا (Trifolium resupinatum L.)   نیـز
  است.گزارش شده 

  

 
 تأثیرتحت و باقلا  انهیراز کشت مخلوط الگوهاي مختلفدر براي عملکرد دانه  کشــت و زمــان ــرینسبت برابري ســطح ز - 5 شکل 

 کمپوستورمیکاربرد 
Fig. 5 - Area time equivalent ratio (ATER) for seed yields of fennel and faba bean in different intercropping patterns affected 

by vermicompost application 
 

 گیرينتیجه

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که عملکرد دانه هر دو گیاه رازیانه 
کمپوسـت قـرار   الگوهاي مختلف کشـت و ورمـی   تأثیرتحت  و باقلا
کمپوست مشخص گردید که استفاده از کود ورمی طور کلی،به .گرفت

ایش جذب عناصر غذایی در رازیانه و باقلا در کشت مخلوط، سبب افز
کمپوست بـر مقـدار عناصـر    و کود ورمی اثر متقابل الگوي کشتشد. 

دار بـود و تیمارهـاي کشـت    غذایی ماکرو و میکرو هر دو گیاه معنـی 
کمپوست، منجر به افزایش عناصر مخلوط همراه با مصرف کود ورمی

 يترین نسـبت برابـر  بالاغذایی قابل دسترس نسبت به شاهد گردید. 

نیز در شرایط کاربرد کود آلی  )14/1کشــت و زمــان ( ــریســطح ز
 ـرد سه+  انهیراز فیکمپوست در کشت مخلوط دو ردورمی بـاقلا   فی

وري در جـذب و مصـرف   افزایش در بهره دهندهنشانکه  حاصل شد
 ينسبت به کشت خالص هر دو گیاه بود. با توجه به نسبت برابر منابع

 رسـد کـه  کشــت و زمــان محاسبه شده به نظر مـی  ــریــطح زس
باقلا در شرایط کاربرد کود  فیرد سه+  انهیراز فیدو رد الگوي کشت

اسـتفاده از   وريبهـره در عنوان تیمار برتـر  بهتواند کمپوست میورمی
در راسـتاي اهـداف کشـاورزي    زمین نسبت به کشت خالص دو گونه 

  پایدار معرفی شود. 
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Introduction 2 

Application of organic fertilizer is a major approach to managing soil fertility and plant nutrition which can 
alleviate chemical contaminations, preserve soil biodiversity and the quantitative and qualitative yield of crops 
expected to be increased in sustainable agricultural systems. Consequently, demand for organic products has 
increased due to health and sustainable environment consideration, particularly for medicinal products. 
Intercropping is the cropping system of growing two or more crops simultaneously in the same field and is a 
sustainable method for increasing crop production compared with sole crop. The main objective of the study was 
to determine the effect of vermicompost and intercropping patterns on seed yield and macro and micronutrients 
uptake of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and faba bean (Vicia faba L.). 

 
Materials and Methods 

In order to compare the different intercropping patterns of fennel and faba bean under the application of 
vermicompost fertilizer, a field experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block 
design with three replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University of Urmia, Iran, 
during the growing season of 2018. The first factor consisted of six cropping patterns including sole cropping of 
fennel and faba bean, one row of fennel+ one row of faba bean, two rows of fennel+ two rows of faba bean, 
three rows of faba bean+ two rows of fennel, four rows of faba bean+ two rows of fennel) and the second factor 
included the non-application and application of vermicompost (10 t ha-1). 

Plant samples were digested according to Jones and Case (1990) procedure. Seeds of faba bean and fennel 
were analyzed for macro- and micronutrients. In addition, Area Time Equivalent Ratio (ATER) was calculated to 
determine the advantages of intercropping. The analysis of variance was performed using SAS 9.4 software. 
Means were compared using Duncan's test at the 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the effect of cropping pattern on all measured traits was significant. The results 
revealed that the seed yield of fennel and faba bean increased following the application of vermicompost 
fertilizer. Moreover, concerning the effect of cropping patterns, the highest seed yield of fennel (2568.33 kg.ha-1) 
and faba bean (2851.67 kg.ha-1) were obtained in the sole cropping of these two plants. The higher production in 
fennel and faba bean sole cropping may be due to the less disturbance in the habitat in homogeneous 
environment under sole cropping systems. The highest amounts of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, and Mn were 
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obtained in the treatments of intercropping and vermicompost application. The higher concentrations of nutrients 
in intercropping pattern could be explained by increasing root exudation and also better use of available 
resources that increased the accessibility of nutrients for component plants. The highest ATER (1.14) was 
obtained in the three rows of faba bean+ two rows of fennel intercropping system fertilized with vermicompost. 
According to the ATER, it seems that three rows of faba bean+ two rows of fennel under the application of 
vermicompost was suitable for increasing productivity and making the best usage of environmental resources in 
order to achieve an optimal production, decrease costs and dependence on external inputs, and reducing pollution 
and environmental pressures on sustainable agricultural systems. 

 
Conclusions 

In general, the results of this experiment showed that the faba bean and fennel yield were influenced by 
different intercropping patterns and vermicompost. The highest seed yield for both plants (faba bean and fennel) 
were obtained in sole cropping. In the present study, the application of vermicompost could improve the yield of 
faba bean and fennel and nutrient uptake. It seems that the use of vermicompost in intercropping is one of the 
suitable strategies for achieving optimal yield with minimum inputs, which in the long term can reduce the need 
of chemical inputs for cropping systems. 
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