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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of different sources of fertilizer and patterns of mixed cultivation of 

chicory (Cichorium intybus L.) and annual medic (Medicago scutellata) on agromorphological 

characteristics and forage yield , a factorial experiment was carried out  in a randomized complete block 

design with three replications at the Behbahan agricultural Research farm, Iran. The first factor was 

different fertilizer sources (chemical, organic and integrated  ( in three levels including chemical fertilizer 

(urea + triple super phosphate), vermi-compost fertilizer and combined fertilizer (50% chemical fertilizer 

+ nitroxin biofertilizer + fertile phosphate 2) and  the second factor was five levels of intercropping 

patterns including pure cultivation of chicory, pure cultivation of annual medic, one row of chicory: one 

row of annual medic, one row of chicory: two rows of annual medic and two rows of chicory: one row of 

annual medic. Studied traits for chicory and medic were plant height, number of sub-branches, number of 

leaves per plant, chlorophyll index, leaf area index, dried forage yield and advantageous indices of 

intercropping including land equivalent ratio (LER), actual yield loss (AYL) and intercropping advantage 

(IA). The results showed that different treatments had significant effects on the studied traits. The 

maximum dried yield of chicory and annual medic (4 and 4.6 ton.ha-1 , respecyively) obtained in pure 

cultivation and chemical fertilizer source, which was not significantly different from pure cultivation and 

vermin-compost and integrated fertilizer sources. Considering the total yield of two crops and land 

equivalency ratio higher than one, the mixed ratios of chicory-medic replacement with vermin-compost 

and combined fertilizer sources were beneficial compared to sole cropping of each crop.  

Keywords: Biofertilizer, chlorophyll index, land equivalent ratio, leaf area index, monoculture. 
 

 چکیده
 عملکرد و يکیاگرومورفولوژ اتیخصوصمخلوط بر  کشت مختلف هایترکیب و کود مختلف منابع اثر يبررس منظوربه

 قالب درو  لیفاکتور صورتبه يشیآزما (،Medicago scutellata) کسالهی ونجهیو  (.Cichorium intybus Lي )کاسن علوفه

فاکتور اول شامل نوع نهاده  آمد.راجرا د به ی بهبهاندر ایستگاه تحقیقات کشاورز تکرار سه با يتصادف کامل هایبلوك طرح
 يستی)کود ز يقیکمپوست( و کود تلفي)ورم يآل کود ،(پلیتر سوپرفسفات)اوره +  یيایمیکود ش سطح سهدر  یاهیتغذ

کشت های مختلف کشت در پنج سطح شامل ترکیب ،( و فاکتور دومیيایمیکود ش %05+ 2+ فسفات بارور نیتروکسین
 ونجهی فیرد دو: يکاسن فیرد کی ونجه،ی فیرد کی: يکاسن فیرد کی اسکوتالاتا، ونجهی خالص کشت ،ياسنخالص ک
 ل،یکلروف شاخص بوته، در برگ تعداد ،يفرع شاخه تعداد بوته، ارتفاعبودند.  ونجهی فیرد کی: يکاسن فیو دو رد
، کاهش (LER) نیزم یبرابر نسبت لشام مخلوط کشت يابیارز یهاشاخص و علوفه خشک عملکرد برگ، سطح شاخص

 نشان شیآزما جی. نتاندبود مطالعه مورد صفات، کشت مخلوط (IA) یو شاخص سودمند (AYL) يواقع عملکرد شیافزا ای
 و يکاسن خشک. بیشترین عملکرد علوفه داشت یداريمعن تاثیر اهانیگ مطالعه داد که تیمارهای مختلف بر صفات مورد

 هاي سودمندي  شاخص اثر منابع مختلف کود بر رشد، عملکرد علوفه و

 یونجه یکساله-کشت مخلوط کاسنی
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 منابع و يکشتتک با که شد حاصل یيایمیش کود منبع و يکشتتک ماریت درتن در هکتار(  6/4و  رچها ترتیب)به  یونجه

در کشت مخلوط و  اهیگنداشت. با توجه به مجموع عملکرد دو  یداريمعن اختلاف يقیتلف و کمپوستيورم یکود
-يورم یکود منابع با ونجهی :يکاسنينیگزیجا مخلوط یهانسبت ش،یآزما نیا در مخلوط کشت يابیارز یهاشاخص

 کشت تیموفق و یبرتر دهندهنشان ،مثبت ينسب یسودمند و کی از بالاتر نیزم یبرابر نسبت با يقیتلف کود و کمپوست
 .باشديم محصولات نیا يکشتتک  با سهیمقا در مخلوط

  .نیزم یبرابر نسبت ،یستیز کود خالص، کشت ل،یکلروف شاخص برگ، سطح شاخص :کلیدي هايهواژ

 

 مقدمه

بهبود خصوصیات  ،گیاهان مخلوط کشت از هدف

قابلیت جذب  بهبود ،فیزيکی و شیمیايی خاك

 باشدمیکمی و کیفی عملکرد  افزايش و عناصرغذايی

 ،مخلوط کشت هايآزمايش غلبا منظور، نیهم به و

 Lithourgids et) هستندبقولات خانواده  اهانیگ شامل

al., 2011).  اناهیگ هايگونه از ديتعدااز طرفی 

 چون مختلف ليدلا به و يیتنها به که يیدارو

 ايهيتغذ ضد باتیترک بودن دارا اي و یخوراکخوشیرغ

 ارزش یفنول باتیترک و نيکومار، کیپروس دیسا مانند

 اهانیگ با مخلوط کشت قيطر از ندارند، يیبالا ايعلوفه

 ارزش و بالا تیکم با ايعلوفه توانندیم جيرا ايعلوفه

 که کنند دیتول " دارو علوفه" عنوان با فراوان يیدارو

 یفراوان یطیمح ستيز و یکياکولوژ اييمزا متضمن

 (. Bagheri et al., 2014) است

 از یکي .Cichorium intybus L یعلم نام با یکاسن  

 هاايستاره گل خانواده مهم یداروئ اهانیگ

((Asteraceae ( استBais et al., 2001) عنوان به که

 بیشتر و در شودشناخته می اينولین ترين منبعغنی

 منظور استحصال همین ماده کشتبه جهان کشورهاي

بیوتیک و اصلاح عنوان يک پرياينولین بهشود. می

اي در رشد و سلامت العادهاثرات فوق ،کننده بافت

شود. اي میروده فلور افزايش و باعث تکثیر داردانسان 

(Shoaib et al., 2016)ها با علوفه علیف داماز طرفی ت ؛

همچنین بالابودن میزان . کندکاسنی، نفخ ايجاد نمی

هاي محلول در آب و حضور مواد معدنی، کربوهیدرات

هاي متراکم و ترکیبات فنلی در کاسنی، موجب تانن

  شوداي در دام میهاي رودهکاهش انگل

(Li & Kemp, 2005).وجود  ي نیزعددمت يهاگزارش

 يیغذا منبع تواندیم یکاسن دهدیدارد که نشان م

 لیبه دل و باشد نشخوارکنندگان يمغذ و مطبوع

به  ،آب اديز يو محتوا یمقاومت در برابر خشکسال

خشک سازگار  طيآب و هوا و شرا راتییبا تغ یخوب

 (. Niderkorn et al, 2019) است

توان راتع ايران میاي سازگار با مديگر گیاهان علوفه از

ساله رقم يک يونجه از قبیل سالهيک يونجه هايگونه به

 .Medicago scutellata cv)اسکوتلاتا  گونه رابینسون

Robinson) و مقدار  علوفه کیفیت داراي که اشاره کرد

و با داشتن  (Derkaoui et al., 1991) است بذر بالايی

خوش  ،بالا پروتئین و عملکرد از جمله خصوصیاتی

تواند نیتروژن  می و کلسیم وفور ها وخوراکی، ويتامین

 Shabani)براي کشت مخلوط باشد  مناسب ايگزينه

et al., 2014) . 

نظام زراعی مديريت بومپس از طراحی آرايش کشت، 

در کشاورزي پايدار، مستلزم ايجاد تغییراتی از جمله 

ها و ادهناپذير و مضر با نههاي تجديدجايگزينی نهاده

 کمپوستیورم از استفاده .باشدسازگار میعملیات بوم

 و يکییزف خصوصیات بهبود باعث داريپا کشاورزي در

 و یاهیگ رشد هايهورمون دیتول ،خاك شیمیايی

 اهیگ عملکرد بهبود در نهايت و خاك در یآل دهايیاس

 در .(Ravindran et al., 2008) شودیم یزراع

بهبود  سبب ،کمپوست یکود آلکاربرد  زین شیيآزما

فنـول  یپل زانیم وتوده تر و خشک عملکرد زيست

 ,.Doaei et alشد ) پاکوتاه یکاسن يیدارو اهیبـرگ گ

 یستيز يکودها که داد نشان قاتیتحق جينتا (.2018

-می یيایمیش کودهاي مکمل عنوانبه موارد اکثر در

مین تا کشاورزي هاينظام در را دیتول دارييپا تواند

 یستيز کود(. Muyayabantu et al., 2013) کنند

 تروژنین کننده تیتثب يهايباکتر يدارا نیتروکسین

 کنندهحل و ازتوباکتر وم،یليآزوسپر يهاجنس از

 یستيز کود. است سودوموناس جنس از فسفات
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 کننده حل يباکتر نوعدو  يدارا زین 2 بارور فسفات

 يو رهاساز یلآ يدهایاس دیاست که سبب تول فسفات

 .شوندیم آلی باتیترکو  یمعدن باتیفسفات از ترک

 کشت در داروعلوفه مناسب دیپژوهش با هدف تول نيا

 یبررس و سالهکي ونجهي و یکاسن ینيگزيجا مخلوط

 هايشاخص بر یقیتلف و شیمیايی آلی، کودهاي تأثیر

 يهانهاده به اتکا کاهش و علوفه عملکرد و رشد

 کشت مناسب ترکیب شناخت با تا شد انجام يیایمیش

 قاتیتحق يیايپو جهت در هيتغذ مناسب منبع و

 علوفه و يیدارو اهانیگ دیتول جيترو و يکاربرد

 کاهش ضمن وشود  برداشته موثر گام ت،یفیباک

 کمک زین ستيز طیمح حفاظت به ،دیتول يهانهيهز

 .شود

  

 هاروش و مواد

صورت به 1531-33 یسال زراع درپژوهش  نيا 

با سه  یکامل تصادف يهابلوك طرح هيبر پاو  ليفاکتور

 يکشاورز قاتیتحق ستگاهيا یتکرار در مزرعه پژوهش

 ؛شهرستان بهبهان واقع در استان خوزستان  اجرا شد

 و -6 ترتیببه منطقه نيا در دما حداکثر و حداقل

 نوع شامل اول فاکتور. باشدیم گرادیسانت درجه 6/34

سطح  سه( در یقیو تلف یآل ،يیایمی)ش ياهيتغذ نهاده

-یورم کود، (تريپل)اوره + سوپرفسفات  يیایمیکود ش

 کود+  يیایمیکود ش %34) یقیکود تلف و کمپوست

 ،( و فاکتور دوم2+  فسفات بارور نیتروکسین یستيز

کشت خالص  هاي مختلف کشت در  پنج سطحترکیب

 کي ،(MS) اسکوتالاتا ونجهيکشت خالص  ،(CS) یکاسن

 فيرد کي( 1M1C) ونجهي فيرد کي: یکاسن فيرد

: یکاسن فيرد دو و (2M1C) ونجهي في: دو ردیکاسن

 ،ي وآزما شروع از قبل .بودند( 1M2C) ونجهي فيرد کي

 خاك يیایمیش و یکيزیف اتیخصوص نییتع جهت

 يمتریسانت 54یال صفر عمق از یتصادف يبردارنمونه،

 مورد کمپوستیورمی آل کود با همراه و شد انجام

  (.2 ،1)جدول  گرفت قرار هيتجز

 
 یشيآزما مزرعه خاك هيتجز جينتا -1جدول

Table 1. Soil analysis of the experimental site 
Potassium 
(mg/kg) 

Phosphorus 
 (mg/kg) 

Nitrogen 
 (%) 

Organic carbon 

 (%) 

pH  EC 

 (dS.m-1)  

Sand 

(%) 

Silt 

 (%) 

Clay 

 (%) 

Soil texture 

243 8.09 0.076 0.72 7.6 4.3 8 68 24  Silty-loam 

 

 کمپوستیورم يیایمیش و یکيزیف اتیخصوص -2 جدول
Table 2. Physiochemical properties of vermicopost 

O2K 
 (%) 

5O2P 
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Organic matter 

(%) 

pH 

 
EC 

)1-(dS.m  

1.8 2.2 1.5 60.2 7.2 6.7 

 

 کود مصرف زانیم ،خاك آزمون جينتا اساس بر

 اساس بر و مشخص گیاه هر فسفر و تروژنین يیایمیش

 و مصرفی يیایمیش يکودها در موجود تروژنین

 درصد 34 و کمپوستیورم در تروژنین زانیم احتساب

 کمپوستورمی میزان آن، نیتروژن شدن یمعدن

 عرض و چهار طول به کرت هر .شد تعیین مصرفی

 نیب فاصله ومتر 3/4 هاکرت فاصله وبود  متر 11/2

 شامل هاکرت هیکل. شد گرفته نظر در متر سه هابلوك

 .بود متریسانت 52 هافيرد فاصله و کاشت خط هشت

 همراه به اوره کود نصف يی،ایمیش يکودها ماریت در

 سرك صورتبه هیبق و کاشت از قبل فسفات کود کل

 در. شد ه زمین دادهب کردنتنک مرحله نيآخر از پس

 سهیک کيبذرها درون ی، ستيز کود يمارهایت

 هيساو در  ساندهیخ حیتلق هيما يحاو یلنیاتیپل

بذرهاي کاسنی  ،ماهآبان دوم مهین درـد. شدن خشــک

)تهیه شده از شرکت دشتیار اصفهان( در عمق يک تا 

شده  یهساله )تهمتري و بذرهاي يونجه يکسانتی 3/1

 در با و یفيرد صورتبهکان بذر اصفهان ( از شرکت پا

-تا دو سانتی 3/1در عمق  مطلوب تراکم گرفتن نظر

 با و رشد فصل طول در ياریآبشدند. کشت متري 

. شد انجام اهیگ یآب ازین و یبارندگ تیوضع به توجه

 يهاشاخه، برگ تعداد ه،ارتفاع ساق يریگاندازه جهت

 بوته 14 ،ونجهيو  یدر کاسن ی و شاخص کلروفیلجانب

 ثبت صفات نیانگیم وشدند  انتخاب یتصادف رطوبه
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 با کرت هر یانیم يهافيرد از علوفه برداشت. شد

متر از  میهرکرت و ن ياز ابتدا و انتها دو رديف حذف

بود.  ايهیعنوان اثرات حاشبه هافيرد نيیبالا و پا

و برداشت  31 اسفند اول مهیندر  ونجهيبرداشت 

شد. پس از  انجام 33 نيفرورددوم  مهیندر  یکاسن

 یلوگرمیک کي يانمونهعملکرد علوفه تر،  گیرياندازه

 پس از خشک شدنبرداشت شد و  اهانیترگ علوفه از

 علوفه عملکرد و سايه، وزن خشک آن ثبت شد در

-شاخص ر،يز روابط از استفاده با. شد محاسبه خشک

 محاسبه شد: مخلوط کشت یابيارز يها

    (:Mao et al, 2012) نیزم ينسبت برابر خصشا الف(

 LER (T) = LER (a) + LER (b)          (  1معادله )

  LER (a) = Yab / Yaa (                        2معادله )

              LER (b) = Yba+ Ybb (                       5) معادله

 :LER (b)و  LER (T) ، LER (a) ،معادله نيا در

 يبرابر نسبت کل، نیزم يبرابر بتسن انگریب ترتیببه

 گونه عملکرد ترتیببه :baY و  abY و B و Aگونه نیزم

 گونه خالص عملکرد زین bbY و aaY و دوم و اول يها

 . است دوم و اول

 هر رقابت :(ALY) یواقع عملکرد شيافزا اي کاهش( ب

ده و با استفا دهدیم نشان را  مخلوط کشت  در گونه

 مربوط یجزئ کاهش اي شيافزا توانیم از اين شاخص

 معادلات از استفاده با که آورد دست به را عملکرد هر به

 .(Banik et al., 2000) شد           محاسبه ريز

]1-ab=[LERa*100/ZaAYL         (                            0) معادله 

1]-ba=[LERb*100/ZbAYL ( 3معادله       )                       

AY =AYLa + AYLb معادله                              ( 6)  

  و a گونه درصد ترتیببه :  baZو abZکه در اين معادلات، 

bدهدیرا نشان م مخلوط کشت در. 
 

 معادله از زین مخلوط کشت يسودمند شاخص (ج

 (.Vandermeer, 1989) شد رمحاسبهيز
 IA = (Pa/ Pa+Pb) × AYLa+ (Pb/ Pb+Pa) × AYLb    

                                                                                    معادله )7(     

 :b ، aAYLو  a: قیمت واحد محصول bPو  aPکه در آن، 

 کاهش bAYL و  aجزء یواقع عملکرد شيافزا اي کاهش

 .باشدیم  bجزء یواقع عملکرد شيافزا اي

 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده  لیو تحل هيتجز    

 EXCEL افزار نرم توسط نمودارها رسم و 1/3 نسخه

و  دانکن روش به هاداده نیانگیم سهيو مقاشد انجام 

 .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در

 

 بحث و جینتا
 کاسنی

 خصوصیات از کدامهیچ کود بر مختلف منابع اثر

 برگ سطح شاخص استثناي به کاسنی لوژيکیمورفو

 ارتفاع بر کشت مختلف هايترکیب اثر. نشد دارمعنی

 درصد يک احتمال سطح در کلروفیل شاخص و کاسنی

 در خشک علوفه عملکرد و برگ سطح شاخص بر و

 متقابل شد. اثرات دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

 شاخص و ارتفاع بر کشت نیز ترکیب و کود منبع

 شاخص بر و درصد يک سطح در کاسنی برگ سطح

 بر و شد دارمعنی درصد پنج سطح در گیاه کلروفیل

 .(5 جدول) نداشت دارياثر معنی صفات ساير

 
 علوفهو عملکرد  یکياگرومورفولوژ اتیخصوص بر سالهکي ونجهيبا  مخلوط کشت و کود مارهايیت اثر واريانس تجزيه -5 جدول

 یخشک کاسن
Table 3. Variance analysis of the effect of fertilizer treatments and intercropping with annual medic on 

agromorphological characteristics and dry forage yield  of chicory 
Mean Square  

 
df 

 

 
Source of variation Dry forage 

yield 

LAI SPAD Leaf No. per 

plant 

Branch No. per 

plant 

Plant 

height 

2.3** 3.9** 7.6ns 326.9** 54.6** 735.5** 2 Replication 

0.3ns 2.1** 8.1ns 40.8ns 2.3ns 58.4ns 2 Fertilizer type (F)  
7.78* 1.5* 45.9** 199.1ns 4.6ns 1734** 3  Cropping system (C) 

0.3ns 1.7** 17.6* 214.6ns 3.6ns 141** 6 F × C 
0.3 0.4 6.9 201.2 3.1 37.3 22 Error 

21.6 19.3 5.6 18.3 12.9 4.1  CV (%) 

ns،* باشد.یدرصد م يکدار در سطح احتمال پنج و یدار بودن، معنیمعن یرترتیب نشانگر غبه:**و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 یونجه

 و کمپوستورمی شیمیايی،) تغذيه مختلف منابع اثر

 و نیتروکسین+  شیمیايی کود درصد 34) تلفیقی

 و درصد پنج سطح در بوته ارتفاع بر(( 2بارور فسفات

 علوفه عملکرد و بوته در برگ و فرعی شاخه تعداد بر

 بر ولی شد، دارمعنی درصد يک سطح در خشک

 دارمعنی گیاه برگ طحس شاخص و کلروفیل شاخص

 ارتفاع بر نیز کاشت مختلف هايترکیب اثر. نبود

 خشک علوفه عملکرد بر و درصد پنج سطح در کاسنی

 منبع متقابل اثرات. شد دارمعنی درصد يک سطح در

 و کلروفیل شاخص بر فقط کاشت، ترکیب و کود

 درصد پنج سطح در يونجه خشک علوفه عملکرد

 نداشت داري معنی تاثیر صفات ساير بر و شد دارمعنی

 (.0 جدول)

 
 يونجه خشک علوفه عملکرد و اگرومورفولوژيکی خصوصیات بر مخلوط کشت و کود تیمارهاي اثر واريانس تجزيه -0 جدول

 سالهيک
Table 4. Variance analysis  of the effect of fertilizer treatments and intercropping with chicory  on 

agromorphological characteristics and dry forage yield of annual medic 
Mean Square  

df 

 

 
Source of variation Dry forage yield  LAI SPAD Leaf No. 

per plant 

Branch No. per 

plant 

Plant 

height 
**4.2 ns0.1 ns6.5 **1268.6 **74.7 **623.2 2 Replication 
**1.4 ns0.5 ns2.9 **2254.7 **100.7 *206.5 2 Fertilizer type (F)  
**4.5 ns0.6 ns5.7 ns223.6 ns13.8 *127.2 3  Cropping system (C) 
*0.8 ns1.4 *11.1 ns288.8 ns11.8 ns10.2 6  F × C 

0.3 0.8 4.8 139 7.1 29.5 22 Error 

18.5 20.5 5.3 17.9 22.7 13  CV (%) 

.ns،* باشد.یدرصد م يکدار در سطح احتمال پنج و یدار بودن، معنیمعن یرترتیب نشانگر غبه:**و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 بوته ارتفاع

هاي مختلف ترکیب یاثر اصل يهانیانگیم سهيمقا با

( در متریسانت163) کاسنی ارتفاع نيشتریبکشت، 

 در( متریسانت 6/155) آن نيو کمتر کشت خالص

 (. 3مشاهده شد )جدول M1C 2تیمار

 

 کاسنی خشک علوفه عملکرد و اگرومورفولوژيکی خصوصیات بر مخلوط کشت و نوع کود اثر میانگین مقايسه -3جدول 
Table 5. Means comparison of the effects of fertilizer type and intercropping on agromorphological 

characteristics and dry forage yield of chicory 
Treat ment Plant height 

(cm) 
Branch No. 

per plant 
 Leaf No. 

per plant 
SPAD LAI Dry forage yield 

)1-haon.(t 

 
Fertilizer 

 

Chemical a152.6 a13.9 a77 a48.1 a3.8 a2.5 

Integreated a149.8 a13.7 a79.4 a46.5 b3 a2.45 
Vermicompost a148.2 a13.1 a75.8 a47 ab3.3 a2.2 

 
Cropping 

system 

Chicory:Medic(1:1) 
c144.7 a13.2 a75.1 ab47.6 a3.8 b2.1 

Chicory:Medic(1:2) d133.6 a12.8 a72.3 bc46.8 b3 c1.3 

Chicory:Medic(2:1) b157.5 a14.1 a83.1 a50 ab3.5 b2.6 

Pure Chicory: a165 a14.2 a79 c44.5 b38 a3.5 

در سطح احتمال پنج و اساس آزمون دانکن  دار بریتفاوت آماري معن فاقد ،داراي حرف مشترك هاينیانگی، مماریتهر  يبراو  ستونر هر د

 باشند.یدرصد م
In each column and treatment, means with the similar letter (s) are not significantly different (p≤0.05) according to Duncan’s 

multiple range test. 
اثرات متقابل منبع کود و کشت  نیانگیم سهيمقا جينتا

 ماریدر ت یارتفاع کاسن نيشتریداد که ب نشانمخلوط 

کمپوست یورم یآل کود و خالص کشت

 یکشتتکست آمد که با ده( بمتریسانت2/163)

 يداریتفاوت معن يیایمیشو  یقیدر منابع تلف یکاسن

نیز در  (متریسانت125) کاسنی ارتفاع نينداشت. کمتر

کمپوست مشاهده شد یورم و مصرف کود 2M1C تیمار

 ارتفاع که کردند گزارش نی.الف(. محقق1)شکل

ش يافت و هکا نخود با نیز در کشت مخلوط  اهدانهیس

سیاهدانه و فتوسنتزي  مواد تولید افت را علت آن
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قدرت رقابتی کمتر آن در مقايسه با گیاه نخود بیان 

 .(Gholinezhad & Rezaei Chiyaneh, 2014نمودند )

 ونجهيارتفاع  نيشتریب ،نیانگیم سهيمقا جيطبق نتا

 و يیایمیش کود مصرف ماریت در( متریسانت 2/06)

-یورمکود  ارمیدر ت (متریسانت 51)آن  نيکمتر

-یاختلاف معن یقیکه با کود تلفتولید شد  کمپوست

 (. 6)جدول نداشت يدار

 

 يکساله يونجه خشک علوفه عملکرد و مورفولوژيکی اگرو خصوصیات بر کشت مخلوط و نوع کود اثر میانگین مقايسه -6جدول 
Table 6. Means comparison of the fertilizer type and intercropping effects on agromorphological 

characteristics and dry forage yield of annual medic 
Treatment Plant height 

(cm) 

Branch No. 

per plant 

Leaf No. per 

plant 
SPAD LAI Dry forage yield 

)1-haon.(t 

 
Fertilizer 

 

Chemical a46.2 a14.4 a78.6 a40.9 a4.4 ab2.8 

Integreated b41.6 a12.1 b67.8 a41.8 a4.6 a3.1 
Vermicompost b38 b8.6 c51.4 a41.6 a4.2 b2.4 

 
Cropping 

system 

Chicory:Medic(1:1) 
b40.5 a11.7 a64.9 a42.2 a4.4 bc2.6 

Chicory:Medic(1:2) b41.4 a10.8 a60.6 a41.1 a4.5 b2.7 

Chicory:Medic(2:1) b38.5 a13.5 a72.6 a42 a4.6 c2.1 
Pure Medic: a47.3 a10.8 a65.8 a40.5 a4 a3.8 

در سطح احتمال پنج  و دار براساس آزمون دانکنیتفاوت آماري معن فاقد ،داراي حرف مشترك هاينیانگی، مماریتهر  يو  برا ستونر هر د

 باشند.یدرصد م
In each column and treatment, means with the similar letter (s) are not significantly different (p≤0.05) according to Duncan’s 

multiple range test. 

 

 بوته ارتفاع نيشتریب و نيکمتر انیم اختلاف احتمالا

 به توجه با يیغذا عناصر تيمحدود از یناش ،ونجهي

 ونجهي کهنيا به توجه اب .است يکود مختلف يمارهایت

 کمک به رودیظار منتا ،باشدیم بقولات خانواده از

خود  ازین ،کنندهتیتثب باکتريهاي با یستيهمز روابط

 اما ،براي رشد و نمو مطلوب را برطرف کند نیتروژنبه 

روابط  کهنيو قبل از ا هیدوره استقرار اول یدر ط

کودهاي ی کم ريمقادبه  ،شود جاديدر آن ا یستيهمز

 .(Franch et al., 2009) دارد ازیدار نتروژنین يیایمیش

خالص و  ونجهي ماریدر ت ونجهيارتفاع  نيشتریب 

 با که شد مشاهده 1M2C ماریدر تآن ارتفاع  نيکمتر

 نداشت يداریمخلوط اختلاف معني هانسبت ريسا

 يدارا یکاسن به نسبت ونجهي که جاآن از. (6)جدول

 درکه  رسدیم نظربه د،بو يکمتر تودهستيز و ارتفاع

 کشتیتک به نسبت يشتریب فشار ،مخلوط کشت

 آن تبع به و یشيرو رشد و در نتیجهاست  متحمل شده

 .است گیاه کاهش يافته ارتفاع

 بوته در برگ تعداد و فرعی شاخه تعداد

 کود تیمار از فرعی کاسنی هاي شاخه تعداد بیشترين

 از برگ تعداد بیشترين و خالص کشت و شیمیايی

 M2C 1ترکیب کشت و تلفیقی کود مصرف تیمار

دار یاختلاف معن یمارهات يرکه با سا دست آمدبه

قرار داشتند  a يدر گروه آمار ینداشت و همگ

 کودهاي از استفاده محققین، گزارش طبق (.3)جدول

 جمله از کاسنی مورفولوژيک صفات بر تاثیري مختلف،

 Doaei et) نداشت بوته در برگ تعداد و پنجه تعداد

al., 2018یزن یاتابگردان و لوب(. کشت مخلوط آف 

آفتابگردان نداشت  یاهبر تعداد برگ در گ یريتاث

(Singh, 2007 .) 

 یمار( در ت0/10) يونجه یتعداد شاخه فرع یشترينب

مشاهده شد که با منبع کود  یمیايیمصرف کود ش

 شاخه میزان کمترين. نداشت داریاختلاف معن یقیتلف

و  کمپوستورمی کود تیمار در نیز( 6/1) يونجه فرعی

 تیمار در نیز( 6/71) يونجه برگ تعداد بیشترين

 تیمار در( 0/31)آن  کمترين و شیمیايی کود مصرف

 (.6)جدول کمپوست مشاهده شدورمی کود مصرف

 به زیگشن اهیگ بر ماکرو عناصر ریتاث یبررس با محققان

 نیتام لیدل به يیایمیش کود که دندیرس جهینت نيا

 بهبود باعث ،اهیگ رشد زاین مورد يضرور عناصر

 تعداد و شد زیگشن اهیگ یشيزا و یشيرو يفاکتورها

 افتي شيافزا اهیگ خشک عملکرد و یفرع شاخه

(Yeganehpour et al., 2017) .يگريد يشدر آزما 



 44 1041پائیز ، 5 ة، شمار35 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ايران

 

 هاييباکتر يحاو يستیز يگزارش شد که کودها

 یشتررا در جذب عناصر ب یاهگ یتروژن،کننده نیتثبت

و  يیرشد اندام هوا ،آن یجهه در نتکنند کیم ياري

 Selosse et) کندیم یداپ يشافزا یاهگ یانشعابات جانب

al., 2004).  

 

  یلکلروف شاخص

کود  یماردر ت یکاسن یلشاخص کلروف بیشترين

منبع کود  ه با دوکشد  مشاهده( 1/01) یمیايیش

 و نداشت داريمعنی اختلاف تلفیقی و کمپوستیورم

 ین( در ب34) یکاسن یللروفشاخص ک ينبالاتر

 حاصل  1M2C تیماراز  یزن هاي مختلف کشتترکیب

اثرات  یانگینم يسهمقا يجطبق نتا .(3شد )جدول

 یشترين، بهاي مختلف کشتترکیبمتقابل کود و 

 تیمار( در 1/34) یل کاسنیشاخص کلروف یزانم

 1M1Cآن ينو کمتر کمپوستورمی کود مصرف و 

 کمپوستورمی مصرف و نیکاس کشتی( در تک5/02)

 میزان حاضر، پژوهش در.ب(. 1)شکل شد مشاهده

 به نسبت مخلوط کشت تیمارهاي در برگ کلروفیل

-می را امر اين علت که بود بیشتر کاسنی کشتیتک

 تثبیت و همديگر روي گیاهان اندازيسايه به توان

 کلروفیل میزان .داد نسبت يونجه توسط نیتروژن

 مخلوط با شبدر و ماشک کشت در کلزا نیز هايبرگ

(. Genard et al., 2017)بود  آن خالص کشت از بیشتر

-مخلوط، مقدار نور دريافتی گیاه کاهش می کشت در

 رسیده کارايی نور برگ، کلروفیل با افزايش گیاه يابد و

 .(Singh et al., 2013) دهدرا افزايش می برگ به

 کلروفیل صشاخ میانگین، مقايسه نتايج به توجه با 

 هاي مختلفترکیب و کود منابع از کدام هیچ در يونجه

 گروه در همگی و نداشت دارياختلاف معنی کشت،

اثرات متقابل  یانگینم (.6قرار گرفتند )جدول  aآماري

نشان داد که  هاي مختلف کشتترکیبمنبع کود و 

 در( 3/05) يونجه یلشاخص کلروف یزانم یشترينب

 با که شد مشاهده تلفیقی کود مصرف و 1M2C تیمار

 کود مصرف و يونجه کشتیتک تیمار بجز تیمارها ساير

( 5/57) کلروفیل شاخص میزان کمترين که شیمیايی

 .الف(. 2)شکل نداشت دارمعنی اختلاف داد، نشان را

 سطح برگ شاخص

 ظرفیت تعیین براي معیار بهترين برگ سطح شاخص 

 & Sarmadnia) است شده عنوان خشک ماده تولید

Koochaki, 2003). نشان یاصل اتاثر یانگینم يسهمقا 

 منبع در شاخص براي گیاه کاسنی اين مقدار که داد

 اختلاف( 5/5) کمپوستورمی و (1/5) شیمیايی کود

 برگ سطح شاخص با آن اختلاف اما نداشت، دارمعنی

 نيکمتر (.3)جدول  بود دارمعنی تلفیقی تیمار در

-یورم کود منبع ماریت در نجهوي برگ سطح شاخص

 منابع ريسا با که شد مشاهدهکشت خالص  و کمپوست

 نداشتند يداریمعن تفاوت کشت هايترکیب و کود

اثرات متقابل نشان داد که  یانگینم(. 6)جدول

 کاسنی شاخص سطح برگ یزانم ينو کمتر یشترينب

-ورمی کود مصرف و 1M1C یماردر ت 1/0ترتیب به

 و مصرف (CS) یکاسن کشتیتک  در 5/2 و کمپوست

 که رسدمی نظربه.ج(. 1)شکل  بود کمپوستیورم
 یمارهايعلت تفاوت در شاخص سطح برگ در ت

 يیعناصر غذا یفراهم یزانتفاوت در م ي،مختلف کود

طبق گزارشات . باشد یاهگ يشهقابل دسترس در ر

در  گونه دو مثبت هايگذاري اثر وجود محققین،

 دنبال به را برگ سطح شاخص بودبه مخلوط، کشت

  (.Hanming et al., 2012) داشت

 عملکرد علوفه خشک

تن در  3/5بیشترين عملکرد علوفه خشک کاسنی )

تن در 5/1)( در کشت خالص و کمترين آن هکتار

(. 0مشاهده شد )جدول  2M1C ترکیب نیز درهکتار( 

 و بیشترينکود،  یاثرات اصل یانگینم يسهطبق مقا

 از ترتیببه خشک يونجه نیز علوفه عملکرد کمترين

. دست آمدبه کمپوستورمی کود و تلفیقی کود تیمار

 و بیشترين نیز هاي مختلف کشتترکیب بین در

 کشتیتک  به ترتیببه خشک علوفه میزان کمترين

(. 6)جدول تعلق داشت 1M2Cترکیب کشت و  يونجه

دلیل کاهش ماده خشک در کشت  در مطالعه ديگري،

و کاهش ورود نور بیان شده است  اندازيمخلوط، سايه

که موجب افزايش میزان اختصاص مواد به ساقه براي 

 (.EyshiRezaee et al., 2011) شودجذب نور می



 ... وفه واثر منابع مختلف کود بر رشد، عملکرد علرفیعی الحسینی و همکاران:  011

 

ی. کاسن برگ سطح شاخص و لیکلروف صشاخ بوته، ارتفاع بر مخلوط کشتنوع کود و  متقابل اثر نیانگیم سهيمقا -1 شکل

Cو:M  یم نشان را مخلوط کشت در اهانیگ از کي هر کشت نسبتو اعداد داخل پرانتز  ونجهي و یکاسنهنده دنشان ترتیببه 

 چند آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعن اختلاف فاقد ،مشترك حرف کي حداقل داراي يهانیانگیم .دهد

 .باشندیم انکند يادامنه

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of fertilizer type and intercropping on plant height, 

chlorophyll index and leaf area index of chicory. C and M: Chicory and medic, respectively. Numbers in 

the parentheses represent ratio of each plant in intercropping pattern. Means with the similar letter are not 

significantly different (p≤0.05) according to Duncan’s multiple range tests. 
 

 و يونجه کشتیتک در( تن در هکتار 6/0) خشک علوفه میزان بیشترين که داد نشان متقابل اثرات میانگین مقايسه

 ..ب(2)شکل نداشت داريمعنی اختلاف تلفیقی کود مصرف و يونجه کشتیتک با که شد تولید شیمیايی کود مصرف

محققین نیز در آزمايشی گزارش کردند که عملکرد آفتابگردان در کشت مخلوط با ماش نسبت به کشت خالص کاهش 

 یاصل یلدل يشی،در طول دوره رشد رو یتروژنننور و  يبرا ايگونهینرقابت ب .(Khorramdel et al., 2016) يافت

 (.Thorsted et al., 2006بیان شده است )با کشت خالص  يسهکاهش عملکرد کشت مخلوط در مقا
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 M:و C. سالهکي ونجهي خشک علوفهعملکرد  و لیکلروف شاخص بر مخلوط کشت و متقابل نوع کود اثر نیانگیم سهيمقا -2 شکل

نسبت کشت هريک از گیاهان در کشت مخلوط را نشان می دهد.  و اعداد داخل پرانتز کاسنی و يونجهدهنده نشان ترتیببه 

 يادامنه چند آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعن اختلاف فاقد ،مشترك حرف کي حداقل ي دارايهانیانگیم

 .باشندیم دانکن

Figure 2. Mean comparison of the interaction effect of fertilizer type and  intercropping on chlorophyll 

index and dry forage yield of annual  medic. C and M: Chicory and medic, respectively. Numbers in the 

parentheses represent ratio of each plant in intercropping pattern. Means with the similar letter are not 

significantly different (p≤0.05) according to Duncan’s multiple range test. 

 
 کسالهي ونجهي -کاسنی مخلوط کشت يسودمند يهاشاخص انسيوار هيتجز -7جدول 

Table 7. Variance analysis of advantage indices of chicory- annual medic  intercropping 

ns،* باشد.یدرصد م يکدار در سطح احتمال پنج و یدار بودن، معنیمعن یرترتیب نشانگر غبه:**و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 هر ونجهي و یکاسن يبرا نیزم يبرابر نسبت نيبالاتر

دست به حاصل کمپوستیورم يکود منبع در دو

 .نداشت يداریمعن اختلاف یقیتلف کود منبع با کهآمد

 از شتریب 1M2C تیمار در یکاسن نیزم ينسبت برابر

 ترکیب کشت نیهم در ونجهي یجزئ يبرابر نسبت

 يبرابر نسبت ،2M1C و 1M1C يهانسبت در یول ،بود

 اهیگ يبرتر از نشان نيا که بود بالاتر ونجهي یجزئ

 مخلوط يهاسبتن نيا در یکاسن اهیگ به نسبت ونجهي

 نیچن توانیم (.1)جدول داشت يکود منابع همه و

 ،مخلوط کشت هاينسبت نيا در که کرد برداشت

 یکاسن با یهمراه از يشتریب مثبت ریتاث ونجهي

 يبرابر نسبت شيافزا باعث امر نیهم واست  رفتهيپذ

ديگر  نیمحقق. است شده یکاسن اهیگ به نسبت آن

 از شتریب به یجزئ LER شيافزا که گرفتند جهینت هم

 یبستگ مخلوط کشت ياجزا یمکمل درجه به ،3/4

 (. Monti et al., 2016) دارد
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S.O.V df 
 

LERa  
(Chicory) 

LERb (Medic)  Total 

LER 

AYLa 

(Chicory) 

AYLb 

(Medic) 

Total 

AYL 

IA 

Relication 2 0.5ns 0.5ns 2* 1.9ns 0.4ns 0.4ns 1.7ns 

Fertilizer type (F) 2 0.9** 2.8* 6.6* 2.7* 0.4ns 1** 3.2* 

Cropping system (C) 2 3.1** 0.7* 0.7ns 0.03ns 1.5** 1.3** 0.1ns 

F × C 4 0.1ns 0.01ns 0.2ns 0.3ns 0.33ns 0.5* 0.4ns 

Error 16 0.2 0.2 0.4 0.6 0.2 0.1 0.7 

CV (%)  21.6 21.3 16.2 40.3 37.3 30.1 40.3 
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 کسالهي ونجهي  -یکاسن مخلوط کشت يسودمند يهاشاخص نیانگیم سهيمقا -1جدول 

Table 8. Means comparison of advantage indices of chicory- annual medic intercropping 
Treatment 

 

LERa  
(Chicory) 

LERb  

(Medic)  
Total 

LER 

AYLa 

(Chicory) 

AYLb 

(Medic) 

Total 

AYL 

IA 
 

Chemical 0.5b 0.5b 1b -0.1b 0.3a 0.3b -0.1b 

Integraated 0.6a 0.8a 1.4a 0.2a 0.6a 0.9a 0.2ab 

Vermicopost 0.7a 0.8a 1.5a 0.2a 0.7a 0.9a 0.3a 

Chicory:Medic(1:1) 0.6b 0.7a 1.3a 0.1a 0.5b 0.6b 0.2a 

Chicory:Medic(1:2) 0.4c 0.7a 1.2a 0.1a 0.2b 0.3b 0.1a 

Chicory:Medic(2:1)  0.8a 0.6b 1.3a 0.1a 1a 1.1a 0.2a 

 آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشترك، حرف يک حداقل وجود تیمار، هر براي و ستون هر در

 .است دانکن ايدامنه چند
In each column and treatment, means with the similar letter(s) are not significantly different (p≤0.05) according to Duncan’s 
multiple range test. 

 

 ماریبه ت ،(06/1کل ) نیزم ينسبت برابر نيبالاتر

 کود منبع با که تعلق داشت کمپوستیمنبع کود ورم

( 36/4) آن نيکمتر و نداشت داریمعن اختلاف یقیتلف

)جدول  مشاهده شد يیایمیش منبع کوددر تیمار زین

 بر علاوه زین کي از نیزم يبرابر نسبت بودن بالاتر(. 1

 یفراهم و تروژنین تیتثب به ،اهیگ دو مثبت ياریهم

 شيافزا .مربوط است اهیدوگ نيا يبرا پرمصرف عناصر

LER مواد تبادلرا می توان به  مخلوط کشت در 

 هرز،ياهعلف کنترل در یرقابت يیتوانا شيافزا ،يیغذا

 ياجزا ياشهير ستمیس در اختلاف تروژن،ین تیتثب

 Banik et)نسبت داد  تشعشع شتریب جذب و مخلوط

al, 2006) .مقدارنیز  لهیشنبل و گندم مخلوط کشت در 

LER که شد گزارش کي از بالاتر ،مخلوط يمارهایت در 

 ,.Ahmad et al) نتايج اين آزمايش همخوانی دارد با

2013.) 

 (AYL) افزایش عملکرد واقعیکاهش یا 

ترتیب به کاسنی به AYL میزان بیشترين و کمترين

کمپوست و کود شیمیايی تعلق داشت ورمی کود

وري بیشتر دهنده بهره(؛ اين نتیجه نشان1)جدول

کاسنی از منابع کود آلی و تلفیقی نسبت به منبع کود 

گیاه يونجه نیز در هر سه  AYLباشد. شیمیايی می

گیاه  AYLودي، بالاتر از صفر و بالاتر از منبع ک

نیز در تیمار کود   AYLکاسنی بود. بالاترين میزان 

کود تلفیقی در  دست آمد که با منبعکمپوست بهورمی

کاسنی  AYL (.1يک گروه آماري قرار گرفتند )جدول

در هر سه تیمار کشت مخلوط، مثبت و در گروه آماري 

a  قرار داشتند؛ از طرفیAYL ونجه تحت تاثیر ي

ترکیب کشت مخلوط قرار گرفت و بالاترين افزايش يا 

 M2C  1افت عملکرد واقعی يونجه و کل، در تیمار

کمترين میزان افت  با 2M1Cمشاهده شد و تیمار 

يک  در  1M1Cدار با تیمارعملکرد و عدم اختلاف معنی

کل  AYL(. بالاترين 1قرار گرفتند )جدول گروه آماري

و مصرف کود شیمیايی مشاهده شد  1M2Cدر تیمار 

هاي کشت مخلوط و مصرف کود که با ساير ترکیب

 2M1C کمپوست و کود تلقیقی بجز ترکیب کشتورمی

 (. مثبت بودن میزان5)شکل دار نداشتاختلاف معنی

AYL کشت مخلوطکه دهد شان میبالاتر از صفر ن 

 و همچنین بیانگر نسبت به خالص برتري دارد

 ازمنابع بهینه استفاده کشت مخلوط درسودمندي 

  .(Banik et al, 2006) است موجود

 (IA) ینسب یسودمند

طبق نتايج مقايسه میانگین اثر اصلی منبع کود، 

از مصرف  (5/4) بیشترين شاخص سودمندي نسبی

دست آمد که با مقدار اين کمپوست بهکود ورمی

ر دااختلاف معنی (2/4)شاخص در منبع کود تلفیقی 

( نیز مربوط به منبع  -1/4نداشت. کمترين میزان )

 ديگري نیز محققین(. 1کود شیمیايی بود )جدول 

را  نخود و گندم مخلوط کشت اقتصادي سودمندي

 Banik et) گزارش کردند هاآن خالص کشت از بیشتر

al., 2006). 
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 ترتیببه  M:و C. کل یواقع عملکرد کاهش اي شيافزا بر مخلوط کشت ونوع کود   متقابل اثر نیانگیم سهيمقا -5 شکل

ي هانیانگیم .دهد یم نشان را مخلوط کشت در اهانیگ از کيهر کشت نسبت  و اعداد داخل پرانتز ونجهي و یکاسندهنده نشان

-یم ندانک يادامنه چند آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعن اختلاف فاقد ،مشترك حرف کي حداقل داراي

 .باشند

Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of fertilizer type and  intercropping on total AYL. C 

and M: Chicory and medic, respectively; Numbers in the parentheses represent ratio of each plant in 

intercropping pattern. Means with the similar letter are not significantly different (p≤0.05) according to 

Duncan’s multiple range test 
 

 کلی ريیگجهینت

 يکل مخلوط و شاخص ها عملکردتوجه به  با

 و 1M2C و 1M1C کشت هايترکیب توانیم ياقتصاد

 را کمپوستیورم و یقیتلف يکود منابع مصرف

 اگرچه. کرد یمعرف پژوهش نيا رترب تیمارهاي عنوانبه

 به خالص کشت از اهیگ هر علوفه عمکرد نيشتریب

 مجموع عملکرد دو گیاه و به توجه با اما آمد، دست

 کشت يمارهایتيک،    از بالاتر نیزم يبرابر نسبت

-یرمو يکود منابعکاربرد  با ونجهي -یکاسن مخلوط

 مخلوط کشت يبرتر دهندهنشان ی،قیتلف و کمپوست

 توانیمو  باشدیم اين گیاهان یکشتتک به نسبت

 سالهکي ونجهي و یکاسن مخلوط کشت که کرد عنوان

 و کمپوستیورم مانند یآل يهانهاده از استفاده و

 و يکشاورز يهاستمیاکوس در تنوع جاديا با ،يقیتلف

باعث ثبات  تواندیميی ایمیش يکودها مصرف کاهش

علوفه سالم با  دیکنار تول که در ياگونهبه  شود، دیتول

 درآمد شيافزا در يسودمند اثرات ها،نهيهزکاهش 

 یاراض يوربهرهو با بهبود باشد داشته  ياقتصاد

 يراستا در ی،طیمح ستيز مضرات کاهش و يکشاورز

 .ردیگ قرار نظر مد داريپا يکشاورز اهداف به لین
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