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Background and objectives: The intercropping of corn and 

fenugreek is an important summer crop due to increase in the 

efficiency of using resources. Therefore, the aim of the present study 

was to investigate the effect of combined application of animal, 

biochar and chemical fertilizers on the growth, photosynthesis and 

performance of intercropping of corn and fenugreek. 

 
Materials and methods:  The experiment was conducted during the 

agricultural years of 2019 and 2020 at the Agricultural Research 

Center in Mehran city, located in Ilam province. It followed a 

factorial experiment and employed a randomized complete block 

design. The experiment consisted of different cultivation patterns at 

four levels: pure corn cultivation, pure fenugreek cultivation, and 

mixed crops with ratios of 2:1 and 6:3 (corn row: fenugreek row). 

Fertilizer application was also considered with six levels: no fertilizer 

used (control), animal manure, biochar, recommended NPK, 50% 

NPK + 50% animal manure, and 50% NPK + 50% biochar. The 

evaluated traits were the number of rows per ear, number of grains 

per row, thousand grain weight, grain yield, and biological yield of 

corn, as well as the number of pods per plant, thousand grain weight, 

grain yield, and biological yield of fenugreek. To evaluate the 

profitability of intercropping compared to pure cultivation, indicators 

such as relative yield, area time equation ratio, and land use 

efficiency were used. Variance analysis of data and mean comparison 

was conducted using SAS 9.4 statistical software. Graphs were 

generated using Excel 2013 software. 

 

Results: The main and interaction effects of fertilizer application and 

intercropping on grain and biological yield, transpiration rate, carbon 

dioxide concentration under the stomata, and net photosynthesis rate 

of corn and fenugreek were significant at the 1% probability level. 

Although intercropping led to a reduction in crop yield and 

physiological characteristics, the application of biochar fertilizers and 

cattle manure had a positive impact on these traits, except for the 

carbon dioxide concentration under stomata, which remained 

unchanged. The highest grain yields of corn and fenugreek were 

achieved through sole cropping and with the use of chemical fertilizer 
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and biochar, respectively (914 and 81.7 grams per square meter, 

respectively). Among the intercropping treatments, the highest grain 

yields of corn and fenugreek (506 and 58.1 grams per square meter, 

respectively) were observed in the intercropping of one row of corn 

to two rows of fenugreek with the use of chemical fertilizers, and in 

the intercropping of three rows of corn to six rows of fenugreek with 

the use of biochar, respectively. The indices of relative yield, and the 

efficiency of land use confirmed the benefits of corn and fenugreek 

intercropping. 

 

Conclusion:  The results of the experiment showed that the 

intercropping of one row of corn: two rows of fenugreek and the use 

of 50% of chemical fertilizers along with 50% of cattle manure led to 

the improvement of the yield, and it had the highest indicses of the 

relative yield, and land use efficiency. Therefore, this cultivation 

pattern is recommended to farmers while improving the efficiency of 

resources and reducing the consumption of chemical fertilizers. 
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   های کلیدی:واژه
 کشت مخلوط 

 ذرت 

 له یشنبل

 عملکرد

  ینسب محصول

تابستانه، با توجههه بههه   یهااز کشت  یکی عنوان  به  لهیکشت مخلوط ذرت و شنبل  هدف:  و  سابقه

از ایههر رو، هههدو پههژوهش برخوردار است.    یاریبس  تیاز اهم  منابعافزایش کارایی استفاده از  

حاضر، بررسی تأثیر کاربرد تلفیقی کودهای دامی، بیوچار و شیمیایی بر رشد، صفات مههرتبب بهها 

 فتوسنتز و عملکرد کشت مخلوط ذرت و شنبلیله بود.
 

هههای کامههل تصههادفی در آزمایش به صورت فاکتوریههل در لالههح بههر  بلو   ها:روش  و  مواد

شهرستان مهههران والههع در اسههتان کشاورزی    در مرکز تحقیقات  1399و    1398های زراعی  سال

اجرا شد. الگوهای مختلف کشت در چهار سطح )کشههت خههالت ذرت، کشههت خههالت   ایلام

مخلههوط سههه ردیههف ذرت:  مخلوط یک ردیف ذرت: دو ردیف شنبلیله، کشههت  شنبلیله، کشت

شش ردیف شنبلیله( و کاربرد کود در شش سههطح )عههدم مصههرو کههود )شههاهد(، کههود دامههی، 

 NPK    +50درصههد    50درصد کود دامههی،    NPK    +50درصد    50توصیه شده،    NPKبیوچار،  

انه در بلال، د فی تعداد رد مورد مطالعه شامل صفاتدرصد بیوچار( فاکتورهای آزمایشی بودند. 

و تعداد غلاو در ذرت    کی ولوژیوزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد ب  ف،ی تعداد دانه در رد

 یسههودمند یابی . جهت ارزبودندبوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک شنبلیله 

 ریهه نسبت معادل سههطح ز محصول نسبی، یهاکشت مخلوط نسبت به کشت خالت از شاخت

 نههرم توسههب هادادهمرکح تجزیه واریانس   شد.  محاسبه  ریاستفاده از زم  ییکشت و زمان و کارا

در سطح آمههاری  LSD آزمون از استفاده با هاصورت گرفت. مقایسه میانگیر  SAS  آماری  افزار

 Excel 2013افههزار انجام شد. رسم نمودارها نیههز توسههب نرم SASپنج درصد توسب نرم افزار 

 انجام شد.
 

سرعت تعرق،  ک،ی ولوژیعملکرد دانه و ببر  کود و کشت مخلوط  : اثرات اصلی و متقابل  هایافته

سرعت فتوسنتز خالت ذرت و شنبلیله در سههطح احتمههال روزنه و    ری کربر ز  دیاکس  یغلظت د

با اینکه کشت مخلوط سبح کاهش عملکههرد و صههفات فیزیولههوژیکی .  شد  داریمعنیک درصد  

کههربر   دیکسهه ا  یبه جز غلظت د  یو کود دام  وچاریب  یکاربرد کودهاگیاهان زراعی گردید ولی  

بیشههتریر عملکههرد دانههه ذرت و   .موجح بهبود صفات زراعههی و فیزیولههوژیکی شههد  روزنه  ری ز
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ترتیح با کاربرد کود ها و بهگرم در مترمربع( از کشت خالت آن  7/81و    914ترتیح  شنبلیله )به

و   ذرتدانههه  عملکههرد    بیشههتریرکشت مخلههوط،    یمارهایت  بیر  دردست آمد.  دامی و بیوچار به

 کشت مخلوط یک ردیف ذرت: دو از ترتیحگرم در مترمربع( به 1/58و   506ترتیح  شنبلیله )به

: شش ردیف شههنبلیله بهها ذرت فی سه ردبا کاربرد کود شیمیایی و کشت مخلوط  لهیشنبل  فی رد

سههودمندی   ریاسههتفاده از زمهه   ییو کههارا  محصول نسبی  یهاشاخت  .کاربرد بیوچار حاصل شد

 کشت مخلوط ذرت با شنبلیله را تأیید کردند. 
 

کشت مخلوط یک ردیههف ذرت: دو ردیههف شههنبلیله و   نتایج آزمایش نشان داد که  :گیرینتیجه

درصد کود دامی موجح بهبههود مجمههوع عملکههرد   50درصد کود شیمیایی به همراه    50کاربرد  

از ایههر را داشت.  ریاستفاده از زم ییو کارا محصول نسبی هایگردید و بیشتریر میزان شاخت

رو ایر الگوی کشت ضمر بهبود کارایی استفاده از منابع و کاهش مصرو کود شههیمیایی، لابههل 

 توصیه به کشاورزان است.
 

  کشههت  بر فتوسنتز، رشد و عملکههرد در  ی و آل  یی ا ی م ی ش  ی کودها  ی ق ی اثر کاربرد تلف  (. 1403) . جواد ، حمزه ئی   ؛ حمزه   میری، :  استناد 

 .  31-52(،  2)   17،  . مجله تولید گیاهان زراعی له ی مخلوط ذرت و شنبل 
 

                                                                                        DOI: 10.22069/ejcp.2024.21508.2589 
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 مقدمه 

دلایل مختلههف از امروزه کمبههود مههواد غههذایی بههه

جمله افزایش جمعیت، تخریح محیب زیست و پههاییر 

بور روز بهبودن راندمان تولید در واحد سطح خود را  

هههای دهد. بنابرایر، بههازنگری در روشافزون نشان می

 متداول کشاورزی و راهکارهههای مربههوط بههه اسههتفاده

بیشتر و بهتر از زمیر و افههزایش تولیههد بههیش از پههیش 

های کشههاورزی سیستم  (.1باید مورد توجه لرار گیرد )

پیشرفته و تک کشههتی گرچههه بهها بههالا بههردن رانههدمان 

اند تا حههدی نیازهههای محصول در واحد سطح توانسته

نماینههد، ولههی ایههر میر  أتهه جمعیت رو بههه افههزایش را  

ها به صرو هزینه و انرژی فراوان نیاز دارند. از سیستم

تک کشتی یههک نظر بوم شناختی و زیست محیطی نیز  

سری مشکلات جدی به وجود آورده اسههت. اسههتفاده 

بیش از حد از منابع و از بیر رفتر سریع منابع ببیعههی 

که بشر در لرن   هستندهایی از مشکلات فراوانی  نمونه

(. کشاورزی زیسههتی بهها 2ها مواجه است )حاضر با آن

هههای یکههی از مفلفههه  عنوانبهاستفاده از کشت مخلوط  

مههفثر کشههاورزی پایههدار، ضههمر افههزایش تنههوع بههوم 

شناختی و التصادی، سبح افزایش عملکههرد در واحههد 

سطح، ثبات عملکههرد در شههرایب نههامطلوي محیطههی، 

افزایش کمیت محصول، افزایش راندمان مصههرو آي، 

رسههایش خهها ، کههاهش مصههرو سههموم و کنتههرل ف

هههای هههای شههیمیایی و ثبههات در اکوسیسههتمکشآفههت 

توان نوعی (. کشت مخلوط را می3زراعی شده است )

کشاورزی فشرده، در زمان و مکان به حسههاي آورد و 

آیههد کههه رلابههت میز بههه حسههاي مههیآزمانی موفقیههت 

ای گونهههای برای کسح منابع از رلابههت درونگونهبیر

ت مخلوط لگوم و غیر لگوم یکههی (. کش3کمتر باشد )

هههای رای کههاهش نگرانیههها بهه تههریر راهاز متههداول

شههیمیایی کههود    مصههرو زیههادمحیطی ناشههی از  زیست 

(. ایههر سیسههتم کشههت سههبح 5،  4باشههد )نیتروژن می

افزایش تنوع بر حسح ساختار کانوپی و گونه گیههاهی 

کنههد. از شده و شبیه جوامع گیاهی ببیعههی عمههل مههی

های جا که تنوع زیستی ایجاد شده یکی از ضرورتآن

رود، بهها وارد کههردن شههمار مههیکشههاورزی پایههدار بههه

ها که کارکردهههایی مشههابه های زراعی مانند لگومگونه

ای مثل کودهای شیمیایی دارند، های برون مزرعهنهاده

وابستگی بوم نظام را کههاهش و خوداتکههایی و توان  می

در رویکههرد از برفههی  .(6)  دادپایداری آن را افههزایش  

آلی و مههدیریت   هایکشاورزی زیستی، استفاده از کود

پایدار خا  از اهمیت بالایی برخوردار است. کودهای 

آلی با افههزایش مههواد آلههی و هومههوج خهها  موجههح 

افزایش میههزان تخلخههل خهها  شههده کههه ایههر عوامههل 

موجح توسعه و گسترش بیشتر رشد گیاهان در خا  

(. به 7شوند )و افزایش جذي آي و عناصر غذایی می

دلیههل گههرایش کشههاورزان بههه افههزایش عملکههرد در 

های شیمیایی همچههون کشاورزی، استفاده زیاد از نهاده

(. اسههتفاده از 9،  8کودها رو بههه فزونههی بههوده اسههت )

امی و بیوچار همراه با کودهای آلی از جمله کودهای د

تواننههد ضههمر کههاهش مصرو کودهههای شههیمیایی می

مقدار مصرو ایر کودها، در بهبههود عملکههرد گیاهههان 

 (.8)  ها مفثر باشندزراعی و پایداری تولید آن

گیاهههههان زراعههههی ذرت یکههههی از در بههههیر 

 عنوانبهههشههود و  تریر غلات محسوي مههیپرمحصول

است   یای دارای عملکرد و انرژی زیادیک گیاه علوفه

از نظههر تثبیههت کننههده نیتههروژن بههوده و  ها  لگوم  .(10)

ههها بهها آنو کشههت مخلههوط    (11پروتئیر غنی هستند )

شههنبلیله بهها   د.شو می  غلاتپروتئیر    غلات سبح بهبود

از تیههره  .Trigonella foenum-greacum Lنام علمههی 

Fabaceae  باشد که ریشه، دانه و اندام هوایی آن از می

ههها، هههای ثانویههه از جملههه فنههللحاظ میزان متابولیههت 

های اسههتروئیدی مختلههف ماننههد تریگونلیر و ساپونیر

ذر و دیههوزژنیر و تیکههوژنیر بسههیار غنههی اسههت. بهه 

منبههع  عنوانبهههههها های هههوایی شههنبلیله لرنلسههمت 
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ارزشمندی از پههروتئیر در تیذیههه انسههان و دام مههورد 

  .(12)  است استفاده بوده  

انههد کههه اسههتفاده بلند مههدت نشههان داده  شاتیآزما

بههه نیتههروژن  )تنها نیتههروژن یهها    یاز مواد میذ  نامتعادل

بدون افههزودن   ییایمیش  یکودها  قی( از برهمراه فسفر

 دیهه خا  و کههاهش تول ت یفیموجح کاهش ک   ،یکود آل

همچههیر   .ه اسههت شههد  فشرده  یهاستمیمحصول در س

 هیاستفاده مداوم از دز توصهه  د کهندهگزاشات نشان می

خهها    ح یباعث تخر  یی،به تنها  NPK  یشده از کودها

 ست یز بیمح یخا  و آلودگ به   ندهیمواد آلاو افزودن  

در خهها  و    یبارور  کاهشموجح    ایر امر  شود کهیم

هههای کشههت سههتمیمحصههول در س  دیتولنهایت کاهش  

مثبههت اسههتفاده ترکیبههی از اثرات  (.  13)شود  فشرده می

کودهای شههیمایی و آلههی بههر روی تولیههد محصههول و 

سلامت خهها  توسههب محققههیر گههزارش شههده اسههت 

صههورت ترکیبههی و به  ههها(. تلفیق غههلات بهها لگوم14)

تناوبی با افزودن کودهای آلی به همراه کههود شههیمیایی 

براساج مقادیر توصیه شده جهت تولید پایدار و حفظ 

به منظههور بررسههی   (.13سلامت خا  ضروری است )

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کود آلی در   تأثیر

سیستم کشههت ذرت و نخههود آزمایشههی در هنههد بههی 

صههورت گرفههت در ایههر  2017تهها  2012هههای سههال

پژوهش از ترکیبات تیماری کود شیمیایی توصیه شههده 

براسههاج آزمههون خهها ، کههود دامههی، بقایههای ذرت و 

مصرو کود براساج عملکرد هدو استفاده شد. نتایج 

درصد   75کاربرد    تأثیرعملکرد دانه تحت    نشان داد که

NPK    تر در هکتار   5براساج عملکرد هدو به همراه

کود دامی لرار گرفت و عملکههرد دانههه ذرت و نخههود 

درصد افزایش یافت.   13/ 08و    20/ 9به میزان    ترتیح به

همچنیر مشخت شد که تعادل عناصر برای نیتههروژن 

تههر در هکتههار کههود دامههی   20و پتاسیم بجز در تیمار  

منفی داشت اما بههرای مقههدار   تأثیربرای تمامی تیمارها  

فسفر خا ، استفاده ترکیبههی از کههود شههیمیایی و آلههی 

فیزیکههی، هههای ویژگی مثبتههی داشههت. همچنههیر تههأثیر

تلفیقههی   خا  در شرایب کاربرد  شیمیایی و بیولوژیکی

)کههود دامههی، کههود مرغههی و   شیمیایی و آلههی  هایکود

   (.15)  بهبود یافتند  کمپوست(

تلفیقههی کههاربرد  انجام پههژوهش در زمینههه  ،بنابرایر

 درآن  مقایسههه اثههراتو  و شههیمیایی هههای آلههیکود

. رسههدمینظر بهههضروری مخلوط  های خالت وکشت 

ارزیههابی کههارایی از ایر رو، آزمایش حاضر بهها هههدو  

 استفاده از زمههیر، عملکههرد و اجههزای عملکههرد و نیههز

مخلههوط کشت    امکان کاهش مصرو کود شیمیایی در

و کودهای آلی  کاربرد تلفیقی    بریقاز  ذرت و شنیلیله  

 .  گرفت انجام شیمیایی  

 

 ها مواد و روش

 در  1399و    1398های زراعی  سال  درایر آزمایش  

( بهها یههلام)ا  شهرستان مهرانکشاورزی    مرکز تحقیقات

دلیقههه بههول  17درجههه و  46مختصههات جیرافیههایی 

متر   150دلیقه عرض شمالی و    11و    درجه  33شرلی،  

برخههی خصوصههیات   ، اجههرا شههد.ارتفاع از سطح دریا

 یههکدر جههدول فیزیکوشیمیایی خا  محههل آزمههایش  

 .ارائه شده است 

 

 

 

 

 

 



 جواد حمزه ئی   و حمزه میری / ... بر فتوسنتز یو آل ییایم یش یکودها یقیاثر کاربرد تلف 

3۷ 

 1399و  1398خا  محل اجرای آزمایش در سال فیزیکوشیمیایی خصوصیات  -1جدول 

Table 1. Soil physico-chemical characteristics of experimental area in 2019 and 2020 
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 ( 1399و    1398منطقه مهران در دو سال اجرای آزمایش )   ندگی( مجموع بار و    حداکثر ماهانه نگیر دمای حدالل و  )میا خصوصیات اللیمی    -1  شکل 

Figure 1. Climatic characteristics (minimum and maximum monthly average temperature and total 

rainfall monthly) of Mehran region in the two years of the experiment (2018 and 2019) 

 

زمیر لبل از اجرای آزمایش به صورت آیش بههود. 

آماده سازی زمیر شامل شخم و دیسک زنی در تاریخ 

انجام گرفت.   1398اسفند    13و    1397بیستم اسنفدماه  

بر اساج نتایج حاصل از تجزیه خا ، کودهای سههوپر 

ترتیح بههه میههزان فسفات تریپل و سولفات پتاسههیم بههه

کاشههت بههه  زمههانکیلههوگرم در هکتههار در  120و  100

خا  اضههافه شههد. در هههر دو سههال اجههرای آزمههایش، 

کیلوگرم در هکتار بطور مساوی   150نیتروژن به میزان  

برگههی و تاسههل   8در سه مرحله )زمان کاشت، مرحله  

دهی ذرت( بنابر توصیه کودی آزمایشگاه مصرو شد. 

همچنیر، براساج توصیه کودی از هر یک از کودهای 

تر در هکتار و لبل از   10یوچار  دامی )کود گاوی( و ب

کشت استفاده شد. بر اساج آنالیز کودهای آلههی، کههود 

گاوی و بیوچار )تهیه شده از شرکت کوهنبان کرمههان( 

، ههههدایت 6/ 50و  7/ 31ترتیح دارای اسهههیدیته بهههه

دسی زیمههنس بههر متههر و مقههدار   1/ 5و    1/ 9الکتریکی  

 2/ 05و    2/ 25ترتیح  عناصر نیتروژن، فسفر و پتاج بههه

درصههد  1/ 25و  1/ 98درصههد و  0/ 57و  0/ 7درصههد، 
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بود. آزمههایش بههه صههورت فاکتوریههل در لالههح بههر  

های کامل تصادفی اجرا شد. چهار الگوی کشت بلو  

 )کشت خالت ذرت، کشت خههالت شههنبلیله، کشههت 

مخلوط یک ردیف ذرت: دو ردیف شههنبلیله و کشههت 

مخلوط سههه ردیههف ذرت: شههش ردیههف شههنبلیله( در 

ترکیح بهها شههش سههطح کههودی )عههدم مصههرو کههود 

)شاهد(، کاربرد کههود دامههی، کههاربرد بیوچههار، کههاربرد 

NPK  درصههد  50توصههیه شههده، کههاربردNPK  +50 

 NPK  +50درصههد  50درصههد کههود دامههی و کههاربرد 

در اجههرای درصد بیوچار( تیمارهای آزمایشی بودنههد.  

در کشت کیت مخلوط از بر  جایگزینی استفاده شد.  

( و شنبلیله )تیههپ پاکوتههاه( 704خالت ذرت )هیبرید  

 8ردیف کاشت در هرکرت به بههول    12و    6ترتیح  به

متههر لههرار سههانتی  30و    60متر و با فاصله بیر ردیههف  

بوته در  80و  8ترتیح داشتند. تراکم ذرت و شنبلیله به

هههای مترمربع بود. کاشت به صورت دستی و در کرت

انجههام  1399و 1398تیرمههاه  3و  1ترتیح در مسطح به

 گرفت.

آبیاری به صورت بارانی )کلاسیک ثابت( و اولههیر 

آبیاری بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفههت و پههس 

از سبز شدن به بور متوسب هههر هفههت روز یههک بههار 

هههای شد. میههزان آي مصههرفی در پههلات  تکرارآبیاری  

ها و آزمایشی یکسان بود که از بریق تعییر دبی آبپاش

ثبت دلیق مدت آبیاری برآورد گردید. میههزان مصههرو 

متر مکعح در هکتار   6000آي در ایر آزمایش حدود  

هههای آزمایشههی پههلاتهههرز در هایمبارزه با علفبود.  

در بول فصل رشد و به صههورت دسههتی بطور پیوسته  

  انجام گردید.

آبیاری به صورت بارانی )کلاسیک ثابت( و اولههیر 

آبیاری بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفههت و پههس 

از سبز شدن به بور متوسب هههر هفههت روز یههک بههار 

هههای شد. میههزان آي مصههرفی در پههلات  تکرارآبیاری  

ها و آزمایشی یکسان بود که از بریق تعییر دبی آبپاش

ثبت دلیق مدت آبیاری برآورد گردید. میههزان مصههرو 

متر مکعح در هکتار   6000آي در ایر آزمایش حدود  

هههای آزمایشههی پههلاتهههرز در هایمبارزه با علفبود.  

در بول فصل رشد و به صههورت دسههتی بطور پیوسته  

  انجام گردید.

فتوسنتزیارزیابی    یههریگ انههدازه  یبههرا  :پارامترهای 

هههای تبههادل گههازی ویژگههیی و فتوسههنتز یپارامترههها

 ها شامل: شدت تعرق، غلظههت دی اکسههید کههربربرگ

در زمههان  فتوسههنتز خههالتای و سههرعت روزنهههزیههر 

 CI-340مههدل   ،(IRGA)  فتوسنتزمتراز دستگاه    یگلده

 11تهها  9سههاعت  در ،(یکههامتحههده آمر یالات)ساخت ا

بههرگ رشههد  یرمنظور سوم یرا  یصبح استفاده شد. برا

در مرحلههه ونههه  گ هر دو    یبالالسمت  و جوان از    یافته

 1398مرداد ماه سههال    15و    12ترتیح در  بهگلدهی و  

مخصههو   هانتخههاي و در داخههل محفظهه  1399و 

 ،پهر برگ لرار داده شههد  یاهانتبادل گاز گ   یریگ اندازه

کههه کههل محفظههه را پوشههانده و از نههور  یابههه گونههه

 از  یشههیآزما  واحههد  استفاده کامل کند. در هر  یدخورش

 تبههادل گههاز اسههتفاده شههد.  یههریگ انههدازه  یبرا  بوته  سه

شههامل سههرعت تعههرق ههها  برگتبادل گههاز    یهایژگیو

(1-s 2-O m2mmol Hغلظت د ،)یههرکههربر ز یداکسهه  ی 

فتوسههنتز خههالت سههرعت  ( وmol molμ-1) یاروزنههه

(1-s 2-m 2mol COμبود ) (15.) 

عملیههات  :گیری اجزای عملکرد و عملکرد دانهاندازه

 درترتیح  بهبطور همزمان  گونه گیاهی    دوبرداشت هر  

انجههام گرفههت.   1399  و  1398مهر ماه سههال    19و    15

بههرو   بدیر صورت که بعد از حذو دو ردیف از هر

ها، بههرای تعیههیر و نیم متر از ابتدا و انتهای تمام ردیف

از هههر   مترمربههع  سههه  گیاهی،  گونه  دوعملکرد دانه هر  

تعداد ردیههف   صفاتدر گیاه ذرت    کرت برداشت شد.

، دانههه  در بلال، تعداد دانههه در ردیههف، وزن هههزاردانه  

 شههنبلیله و عملکرد بیولوژیک و در مههورد  عملکرد دانه

 وزن هزار دانه، عملکرد دانههه  ،در بوتهغلاو    تعدادنیز  
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اجههزای عملکههرد   گردید.عملکرد بیولوژیک محاسبه  و  

با برداشت پههنج و ده بوتههه از   ترتیح بهذرت و شنبلیله  

جهت ارزیابی سودمندی  هر واحد آزمایشی تعییر شد.

های کشت مخلوط نسبت به کشت خالت از شههاخت

 کشههت   رینسبت معادل سطح ز،  1(RY)  محصول نسبی

 3(LUE)  و کارایی استفاده از زمههیر  2(ATER)  و زمان

 استفاده شد.

 محاسبه شد  1رابطه  بر اساج    یشاخت محصول نسب

(16 ،17)  . 

   RY= (YAB/YAA) + (YBA/YBB)     (1رابطه )

 در  Aگونه    عملکرد  ترتیح به  YAA  و  YAB  آن  در  که

ترتیههح بههه  YBB  و  YBA  و  خههالت  و  مخلوط  کشت 

   .است  خالت  و مخلوط  کشت  در  B گونه  عملکرد

سههبت معههادل سههطح زیههر کشههت و زمههان شههاخت ن

 (.17، 16) محاسبه شد 2رابطه   اساجبر

 (2رابطه )
(TBB/TBA)]  ×  [(YBA/YBB)    + (YAB/YAA)]    ×

[(TAA/TAB) ATER= 

 در  Aگونه    عملکرد  ترتیح به  YAA  و  YAB  آن  در  که

ترتیههح بههه  YBB  و  YBA  خههالت و  و  مخلوط  کشت 

 .اسههت  خههالت و مخلههوط کشههت  در B  گونه  عملکرد

بههول دوره رشههد   ترتیههح بههه  TAA  و  TAB  همچنیر،

 TBB و TBA و خههالت و مخلههوط کشت  در Aگونه  

 مخلوط  کشت   در  B  بول دوره رشد گونه  ترتیح نیز به

بههر کارایی اسههتفاده از زمههیر  شاخت    .است   خالت  و

 (.17، 16) محاسبه شد 3اساج رابطه 

 LUE (%) =[( RY+ ATER)/2]*100     (3رابطه )

 SAS افههزار آمههاریها توسب نرم دادهتجزیه واریانس 

با استفاده از آزمههون نیز    ها. میانگیرگرفت   صورت  9.4

LSD  مقایسه شدند. درصد 5در سطح آماری  

 

 
1. Relative yield 

2. Area time equivalent ratio 

3. Land use efficiency 

 نتایج و بحث 

براسههاج نتههایج : عملکرررد و اجررزای عملکرررد  رت

، اثر سههال (2ها )جدول  داده  تجزیه واریانسحاصل از  

هههزار دانههه وزن  و بر صفات تعداد دانه در ردیف بلال

 تههأثیرشههد ولههی بههر سههایر اجههزای عملکههرد  دارمعنههی

ی نداشت. اثر اصلی کشت مخلوط و کود بههر دارمعنی

بودند و تنههها   دارمعنیعملکرد و اجزای عملکرد ذرت  

اثههر متقابههل   بود.  دارمعنیشاخت برداشت بود که غیر  

 و اجههزای عملکههردنیههز بههر کشههت مخلههوط در کههود 

یههک   عملکرد دانه و بیولوژیک ذرت در سطح احتمال

 .شد دارمعنیدرصد 

نتایج مقایسه میانگیر اثرات متقابل کشت مخلههوط 

در کود نشان داد که بیشتریر مقادیر برای تعداد ردیف 

دانه در بلال، تعداد دانههه در ردیههف، وزن هههزار دانههه، 

ترتیح بهها مقههادیر بههه  ذرت  عملکرد دانههه و بیولوژیههک

گههرم در  2983و  914گههرم،  280/ 50، 39/ 32، 17/ 6

مترمربع مربوط به کشت خالت ذرت و کههاربرد کههود 

، 24/ 33، 13/ 3ترتیح بهها دامی بود و کمتریر مقادیر بههه

گرم در مترمربههع مربههوط بههه   843و    269گرم،    186/ 8

و کشههت  )عههدم مصههرو کههود( تیمههار شههاهد کههودی

مخلههوط یههک ردیههف ذرت: دو ردیههف شههنبلیله بههود 

(. در بیر تیمارهای کشت مخلههوط، از نظههر 3)جدول  

بهبود اجزای عملکههرد و عملکههرد دانههه ذرت، الگههوی 

کشههت یههک ردیههف ذرت: دو ردیههف شههنبلیله نقههش 

نبست بههه کشههت مخلههوط سههه ردیههف ذرت:   بیشتری

رسههد بهها نظر میشههش ردیههف شههنبلیله داشههت. بههه

 وط یههکذرت و شههنبلیله در کشههت مخلهه  همجههواری

، به دلیل فراهمی بیشتر لهیشنبل  فیرد  دوذرت:    فیرد

نیتههروژن زیسههتی نیتروژن )با توجه به خاصیت تثبیههت 

های شههنبلیله(، ذرت رشههد بهتههری داشههته توسب ریشه

 است.  
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 (1399و  1398سال اجرای آزمایش ) در دوتجزیه واریانس اثر کشت مخلوط و کود بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of intercropping and fertilizer on yield and yield components of corn in 

two years of the experiment (2019 and 2020) 

 منابع تیییر 

S.O.V 

درجه  

 آزادی

df 

  دانه تعداد ردیف 

 در بلال 

Number of 

seed row per 
ear 

تعداد دانه در  

 ردیف 

Number of 

seed per row  

 دانه هزار وزن 

1000-seeds 
weight 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 شاخت برداشت 

Harvest 
index 

 سال

Year 
1 96.33ns 537.78** 21649.22** 103788.33ns 304220.25ns 71.24ns 

 سال در   تکرار

Replication × Year 
4 4.40 1.01 135.55 14191.21 91031.33 189.2 

 کشت مخلوط 

Intercropping  
2 13.45** 419.36** 4162.54** 2935054.12*

* 
23757552.26

** 53.49ns 

 کود

Fertilizer  
5 8.85** 45.01** 5408.28** 74818.11** 505814.33** 109.05ns 

 کشت مخلوط در  سال

Year × 
Intercropping 

2 0.02ns 2.50ns 13.37ns 32795.23** 140028.75* 76.44ns 

   کود در سال

Year × Fertilizer 
5 0.08ns 0.27ns 17.66ns 1083.33ns 17735.77ns 26.02ns 

 کود در  کشت مخلوط

Intercropping × 
Fertilizer 

10 9.36** 32.06** 1435.53** 22940.67** 353352.12** 94.26ns 

  در  کشت مخلوطدر سال 

 کود

Year × 

Intercropping × 

Fertilizer 

10 0.11ns 0.16ns 4.93ns 1298.15ns 17370.05ns 24.43ns 

 خطای آزمایشی 

Error 
68 1.97 3.59 409.14 5227.25 45562.12 51.75 

 ضریح تیییرات )%( 

CV (%) 
- 9.04 12.02 14.08 14.22 14.09 21.17 

 .باشدمی دارمعنیدرصد و عدم  5و  1در سطح احتمال  دارمعنی ترتیحبه nsو *،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability level and non-significant, respectively . 

 

تجزیههه براساج نتههایج    ی فتوسنتزی  رت:هاشاخص

، کههاربرد کههود بههر دی 4واریانس ارائه شده در جدول  

اکسید کههربر زیههر روزنههه، سههرعت تعههرق و سههرعت 

داری در سطح احتمال یههک فتوسنتز خالت تأثیر معنی

درصد داشت. هر سه پارامتر )دی اکسههید کههربر زیههر 

روزنه، سرعت تعرق و سرعت فتوسنتز خالت( تحت 

تأثیر اثر متقابل کشت مخلههوط در کههود لههرار گرفتنههد. 

نتایح مقایسه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط در کود 

نشان داد که بیشههتریر غلظههت دی اکسههید کههربر زیههر 

مربوط   بر مول  2CO  کرومولیم  80/ 3با میانگیر    روزنه

کشت مخلوط سه ردیف ذرت: شش ردیف شنبلیله و 

عدم مصرو کود بههود و کمتههریر غلظههت دی اکسههید 

 2CO  میکرومول  18/ 13کربر زیر روزنه نیز با میانگیر  

دست به  NPKاز کشت خالت ذرت و کاربرد    بر مول

(. بیشههتریر سههرعت تعههرق بهها میههانگیر 5آمد )جدول  

بههه کشههت   در ثانیه  مترمربع  در  O2H  میلی مول  11/ 88

خههالت ذرت و کههاربرد کههود دامههی تعلههق گرفههت و 

میلههی مههول   2/ 16کمتریر سرعت تعرق نیز با میانگیر  

O2H  مربوط به کشت مخلوط سههه   در ثانیه  مترمربع  در

ردیف ذرت: شش ردیف شنبلیله و عدم مصرو کههود 

 (.5بود )جدول 
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 مقایسه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط با شنبلیله در کود بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت )میانگیر دو سال( -3جدول 

Table 3. Means comparison for the effect of intercropping × fertilizer interaction on yield and yield components of 

corn (average of two years) 

 کشت مخلوط 

(Intercropping ) 

 کود 

(Fertilizer ) 

 تعداد ردیف

 در بلال دانه

Number 

of seed 

rows per 

ear 

تعداد دانه در 

 ردیف

Number 

of seeds 

per row 

دانه   هزاروزن 

 )گرم( 

1000-seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه

)گرم در  

 مترمربع( 

Grain 

yield 

(g m-2) 

 عملکرد

 بیولوژیک

)گرم در  

 مترمربع( 

Biological 

yield 

(g m-2) 

 کشت خالت ذرت 

Corn sole crop 

 17.6a 39.32a 280.5a 914.6a 2982.5a ( Cattle manure) کود دامی

 17.5ab 34.83b 267.1abc 893.0a 2585.6b ( Biochar) بیوچار

 14.5de 33.83bcd 274.4ab 903.1a 2488.7b ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% 

cattle manure 
16.1abc 34.54bcd 258.9a-d 889.3a 2240.1c 

50% NPK + 50% 

biochar 
17.2ab 33.83bcd 265.9a-d 769.0b 2418.2bc 

 14.5de 32.33cde 218.6f 604.2c 1781.0d ( Controlد )شاه

  دوردیف ذرت: یک 

 ردیف شنبلیله 

one row corn: two 

rows fenugreek 

 17.6ab 26.16hi 244.3cde 426.5de 1321.1ef ( Cattle manure) کود دامی

 17.5ab 25.16i 244.3cde 384.7ef 1216.5fg ( Biocharبیوچار )

 15.6bcd 32.32de 259.6a-d 506.7de 1534.3e ( NPK) شیمیاییکود 

50% NPK + 50% 

cattle manure 
14.5de 31.52ef 258.6a-d 464.7de 1465.4e 

50% NPK + 50% 

biochar 
14.5de 28.333gh 242.9de 400.3e 1146.5fgh 

 13.3e 24.33i 186.8g 269.5g 843.3ij ( Controlد )شاه

  ششردیف ذرت: سه 

 ردیف شنبلیله 

three rows corn: six 

rows fenugreek 

 15.1cd 33.83bcd 226.7ef 301.2fg 1032.3ghi ( Cattle manure) کود دامی

 15.6bcd 33.86b-e 249.5cde 300.0g 892.3ij ( Biocharبیوچار )

 16.6ab 31.83de 256.8bcd 304.5fg 668.7j ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% 

cattle manure 
14.5de 31.16ef 265.5a-d 281.7g 901.0hij 

50% NPK + 50% 

biochar 
14.5de 31.56ef 255.3bcd 265.1g 887.7ij 

 14.5de 29.33fg 245.3cde 270.0g 847.7ij ( Controlد )شاه

 .با هم ندارند یداریدرصد اختلاو معن 5در سطح احتمال  LSD حروو مشتر  هستند، بر اساج آزمون یکه دارا ییهار ی انگیدر هر ستون م

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test . 

 

بهها میههانگیر سرعت فتوسنتز خههالت نیههز    بیشتریر

 در ثانیه  مترمربع  بر  میکرومول دی اکسید کربر  48/ 03

بههود.  کاربرد کود دامیکشت خالت ذرت و مربوط به  

لابل ذکر است که ایههر ترکیههح تیمههاری بهها ترکیبههات 

 تیماری کشت خالت ذرت در شرایب کاربرد بیوچههار

+ کههود  NPKدرصههد  50و خههالت  NPKو  خههالت

دامههی، از نظههر سههرعت فتوسههنتز خههالت تفههاوت 

 خههالت  کمتریر سههرعت فتوسههنتز.  نداشت داری  معنی

میکرومول دی اکسههید کههربر در   13/ 13نیز با میانگیر  

به کشت مخلههوط سههه ردیههف ذرت:   در ثانیه  مترمربع

 گرفههت   تعلههقشش ردیف شنبلیله و عدم مصرو کود  

دی اکسههیدکربر زیههر روزنههه زمههانی کههه  (.5)جههدول 
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 .بایههدمیفتوسنتز در بالاتریر میزان خود باشد کههاهش  

دلیل ایر امر مصرو دی اکسید کربر در مسیر فرآینههد 

بنابرایر هههر عههاملی کههه منجههر بههه   .باشدمیفتوسنتزی  

کاهش فتوسنتز شود موجح تجمههع دی اکسههید کههربر 

 بهها  سههرعت تعههرق  ،از برفههی  .گههرددمیدر زیر روزنه  

یابد و به ازای مقههدار آبههی میافزایش    فتوسنتزافزایش  

شههود دی اکسههید میهای گیههاهی خههار   سههلولکه از  

کربر وارد فضای داخل روزنه شده و موجح افههزایش 

ایههر امههر در شههرایب   (.18)  گههرددمیسرعت فتوسههنتز  

شههود مشههاهده می  NPKکاربرد کود دامههی، بیوچههار و  

ولی در تیمار شاهد که کود دریافت نکههرده اسههت بههه 

غلظههت دی اکسههید کههربر   ،دلیل سرعت فتوسنتز کمتر

 کیهه کشت مخلههوط    در  .زیر روزنه افزایش یافته است 

نیز زمانی که ذرت بیر   لهیشنبل  فیذرت: دو رد  فیرد

های شنبلیله لرار گرفت به دلیههل فراهمههی بهتههر ردیف

ت فتوسنتز و سههرعت تعههرق افههزایش و عسر  ،نیتروژن

   .کربر زیر روزنه کاهش یافت غلظت دی اکسید 

 

 (1399و  1398سال اجرای آزمایش ) در دوذرت  ی صفات فتوسنتزتجزیه واریانس اثر کشت مخلوط با شنبلیله و کود بر  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the effect of intercropping and fertilizer on photosynthetic traits of corn in two years 

of the experiment (2019 and 2020) 
 منابع تیییر 

S.O.V 

 درجه آزادی

df 
 دی اکسید کربر زیر روزنه  

 2stomatal CO-Sub 

 سرعت تعرق 
Transpiration rate 

 خالتسرعت فتوسنتز 
Net photosynthesis rate 

 سال

Year 
1 690.74ns 0.44ns 40.48ns 

 سال در  تکرار

Replication × Year 
4 32.50 1.65 13.53 

 کشت مخلوط 

Intercropping  
2 22597.96** 543.04** 8459.76** 

 کود 

Fertilizer  
5 394.84** 10.60** 152.97** 

 کشت مخلوطدر  سال

Year × Intercropping 
2 72.39ns 0.53ns 51.93** 

  کود در سال
Year × Fertilizer 

5 1.26ns 0.001ns 0.93ns 

 کشت مخلوط در کود 

Intercropping × Fertilizer 
10 313.49** 5.80** 39.39** 

 سال در کشت مخلوط در کود

Year × Intercropping × 
Fertilizer 

10 1.00ns 0.0005ns 0.23ns 

 خطای آزمایشی

Error 
68 32.18 1.00 9.82 

 تیییرات )%( ضریح  

CV (%) 
- 12.69 15.45 11.64 

 .باشددار میدرصد و عدم معنی 5و  1دار در سطح احتمال ترتیح معنیبه nsو *،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability level and non-significant, respectively . 
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 )میانگیر دو سال(  ذرت یفتوسنتز یهاشاختدر کود بر  با شنبلیله مقایسه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط -5جدول 

Table 5. Means comparison for the effect of intercropping × fertilizer interaction on photosynthesis parameters of 

corn (average of two years) 

 کشت مخلوط 
(Intercropping ) 

 کود 
(Fertilizer ) 

دی اکسید کربر زیر روزنه  
 ( بر مول 2CO)میکرومول 

Sub-stomatal CO2 
(µmol CO2 mol-1) 

 سرعت تعرق 
  در  O2H)میلی مول

 مترمربع در ثانیه( 
Transpiration rate 

(mmol H2O m-2 s-1) 

 خالت سرعت فتوسنتز 
  در 2CO )میکرومول

 مربع در ثانیه( متر
Net photosynthesis 

rate 
(µmol CO2 m-2 s-1 ( 

 کشت خالت ذرت 

Corn sole 
cropping 

 24.48hi 11.88a 48.03a ( Cattle manure) کود دامی

 29.49gh 11.62a 46.95a ( Biocharبیوچار )

 18.13i 11.74a 45.67ab ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

24.73hi 11.55a 46.72a 

50% NPK + 50% 
biochar 

23.29hi 10.04b 42.24b 

 29.03gh 7.86c 35.43c ( Controlد )شاه

یک ردیف ذرت: دو  
 ردیف شنبلیله 

one row corn: 
two rows 
fenugreek 

 37.44ef 5.54de 22.39ef ( Cattle manure) کود دامی

 33.75fg 4.99ef 20.19fg ( Biocharبیوچار )

 44.44d 6.57d 26.58d ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

40.74de 6.02de 24.37de 

50% NPK + 50% 
biochar 

35.18efg 5.23ef 21.04ef 

 26.5h 3.92fg 15.85hi ( Controlد )شاه

سه ردیف ذرت: شش  
 ردیف شنبلیله 

three rows corn: 
six rows 

fenugreek  

 53.14c 3.11gh 16.14hi ( Cattle manure) کود دامی

 78.5a 3.84g 17.33gh ( Biocharبیوچار )

 79.39a 3.25gh 13.79hi ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

78.11a 3.66g 14.79hi 

50% NPK + 50% 
biochar 

67.6b 3.44g 13.93hi 

 80.3a 2.16h 13.13i ( Controlد )شاه

 .با هم ندارند یداریدرصد اختلاو معن 5در سطح احتمال  LSD حروو مشتر  هستند، بر اساج آزمون یکه دارا ییهار ی انگیدر هر ستون م

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using 
LSD test. 

 

نتههایج تجزیههه  :عملکرد و اجررزای عملکرررد شررن لیله

واریانس نشان داد که اثر سال بر هیچ یههک از اجههزای 

 دارمعنههی  لهیشههنبلعملکرد، عملکرد دانه و بیولوژیههک  

مخلوط و کاربرد کود بر ایر صههفات کشت  ولی    ،نشد

. از بیر اثرات متقابل نیز تنههها اثههر ندداشتدار  معنی  تأثیر

شههد و سههایر   دارمعنههیکشت مخلوط در کاربرد کههود  

(. نتههایج مقایسههه 6نبودنههد )جههدول  دارمعنههیاثههرات 

 و  در بوته  غلاومیانگیر اثر متقابل برای صفات تعداد  

 مقههادیرنشههان داد کههه بیشههتریر    غههلاوتعداد دانه در  

 +  NPKدرصد    50مربوط به    4/ 95،  28/ 66با    ترتیح به

برای عملکرد دانه و بیولوژیک نیز و  بیوچار  درصد    50

گههرم در  226/ 6و  81/ 7بههالاتریر مقههادیر بهها میههانگیر 

در تک کشتی شنبلیله   مربوط به کاربرد بیوچار  مترمربع

درصههد   50ی بهها تیمههار  دارمعنههیبود که البته اختلاو  

NPK  + کمتههریر مقههادیر  ،همچنههیر .بیوچههار نداشههت

دانه   3/ 03و    در بوته  غلاو  17/ 55ایر صفات با    برای

یههک ردیههف ذرت: دو کشههت مخلههوط از  غههلاودر 

و   35/ 9  و  عههدم مصههرو کههوددر تیمار    ردیف شنبلیله

عملکههرد دانههه و  ترتیح بههه مترمربههعگههرم در  85/ 6

مخلوط  کشت بیولوژیک در تیمار عدم مصرو کود در 
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مشههاهده شههد  لهیشههنبل فیهه ذرت: دو رد فیهه رد کیهه 

نتایج مقایسه میههانگیر اثههر اصههلی کشههت   (.7)جدول  

نشان داد که بیشتریر   لهیشنبلمخلوط بر وزن هزار دانه  

کشت خههالت گرم مربوط به    13/ 04مقدار با میانگیر  

گرم   11/ 99شنبلیله بود و کمتریر مقدار نیز با میانگیر  

 فیهه ذرت: دو رد  فیهه رد  کیکشت مخلوط  مربوط به  

. در مورد اثر اصلی کاربرد کود نیز بیشتریر بود  لهیشنبل

گرم مربوط به کاربرد   13/ 18وزن هزار دانه با میانگیر  

NPK    گههرم   10/ 85بود و کمتریر مقدار نیز با میانگیر

عملکرد دانههه و   (.2  شکلآمد )  دست بهاز تیمار شاهد  

نسبت به سههال و شنبلیله  ذرت    یکیولوژیب  یهایژگ یو

کشههت   یمارهههایدر ت  ر،یاست. همچنهه   افتهیاول بهبود  

کشههت مخلههوط مخلوط، کشت خالت ذرت به همراه  

 مههارینسههبت بههه ت  لهیشنبل  فیدو ردیک ردیف ذرت:  

 له،یشههنبل  فیهه شش رد  :ذرت  فیکشت مخلوط سه رد

 بیکههه شههرا  دهههدینشان م  ریداشت. ا  یبهتر  دعملکر

 دوم اجههرای آزمههایشرشد ذرت در سال    یبرا  رشدی

 یمارهههایدر ت  ر،یبهتر از سال اول بوده اسههت. همچنهه 

 لهیشنبل  تروژنین  ت یتثب  ت یخاص  لیکشت مخلوط، به دل

هرچه  اه،یگ   ریذرت در حضور ا  یبرا  تروژنین  ریو تام

 اههه آن  یگههذارباشد، تأثیر  شتریب  اهیدو گ   ریب  همجواری

مسههئله بههه  ریهه و بهتر خواهههد بههود. ا شتریب  گریکدیبر  

 فیهه دو رد:  ذرت  فیهه رد  کی  کشت مخلوطدر    یخوب

سه مخلوط  نشان داده شده است. اما در کشت    لهیشنبل

دو   ریب  همجواری  له،یشنبل  فیشش رد  اذرت ب  فیرد

اما در مورد   واضح است.  جهیکمتر شده و نت  یکم  اهیگ 

شنبلیله که از سایه اندازی توسب ذرت برخوردار است 

ردیههف شههنبلیله  6ردیههف ذرت و  3نسههبت کشههت 

واکنش بهتری نشان داد یعنی اگر محصههول اصههلی مهها 

ذرت در نظر گرفته شود بهتریر نسبت کشت مخلههوط 

به گونه ای باید باشد که ذرت بیر دو ردیههف شههنبلیله 

 مند گردد.تا از مزایای تثبیت نیتروژن بهرهلرار گیرد  
 

  (1399و  1398سال اجرای آزمایش ) در دو لهیشنبل تجزیه واریانس اثر کشت مخلوط و کود بر عملکرد و اجزای عملکرد  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance for the effect of intercropping and fertilizer on yield and yield components 

of fenugreek in two years of the experiment (2019 and 2020) 

 منابع تیییر 

S.O.V 

درجه 
 آزادی 

df 

تعداد غلاو در 
 بوته

Number of 
pod per plant 

تعداد دانه در 
 غلاو

Number of 
seed per pod 

 دانه 1000وزن 

1000-seed 
weight 

 عملکرد دانه

Grain yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 سال

Year 
1 305.52ns 2.13ns 1.65ns 2125.93ns 3478.67 ns 

 سال در  تکرار

Replication × Year 
4 56.05 0.70 1.85 116.33 3478.78 

 کشت مخلوط 

Intercropping  
2 86.92** 2.58** 9.93** 6364.15** 86168.51** 

 کود 

Fertilizer  
5 80.89** 2.36** 13.85** 950.10** 5879.89** 

 کشت مخلوطدر  سال

Year × Intercropping 
2 0.17ns 0.052ns 0.12ns 34.93ns 121.90ns 

  کود در سال
Year × Fertilizer 

5 0.59ns 0.02ns 0.14ns 521.65ns 83.15ns 

 کشت مخلوط در کود 

Intercropping × Fertilizer 
10 23.18** 0.69* 3.30ns 673.20** 2481.75** 

 سال در کشت مخلوط در کود

Year × Intercropping × 
Fertilizer 

10 0.58ns 0.01ns 0.088ns 3.69ns 35.09ns 

 خطای آزمایشی

Error 
68 4.26 0.32 2.00 117.25 994.95 

 ضریح تیییرات )%( 

CV (%) 
- 8.43 13.45 11.31 18.07 20.90 

 .باشددار میدرصد و عدم معنی 5و  1دار در سطح احتمال ترتیح معنیبه nsو *،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability level and non-significant, respectively . 
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اجزای عملکرد شنبلیله )میانگیر دو سال( مقایسه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط در کود بر عملکرد و  -7جدول   

Table 7. Means comparison for the effect of intercropping × fertilizer interaction on yield and yield components of 

fenugreek (average of two years). 

 کشت مخلوط 

(Intercropping ) 

 کود 

(Fertilizer ) 

 تعداد غلاو در بوته
Number of pods 

per plant 

تعداد دانه در 

 غلاو

Number of 
seeds per pod 

 عملکرد دانه

 مترمربع( )گرم در

Grain yield 
(g m-2) 

 عملکرد بیولوژیک

 )گرم در مترمربع( 

Biological yield 
(g m-2) 

 کشت خالت شنبلیله 

Fenugreek sole 

cropping 

 26.51a-d 4.57abc 74.4ab 205.0ab ( Cattle manure) کود دامی

 25.07b-e 4.36a-d 81.7a 226.6a ( Biocharبیوچار )

 26.44a-d 4.57abc 81.0a 213.5ab ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 

manure 
26.85abc 4.57abc 70.9abc 199.7ab 

50% NPK + 50% biochar 28.66a 4.95a 78.5a 214.4ab 

 23.29ef 4.02cde 57.7de 161.1cd ( Controlد )شاه

یک ردیف ذرت: دو  

 ردیف شنبلیله 

one row corn: two 

rows fenugreek 

 24.36def 4.23bcd 46.1ef 111.8efg ( Cattle manure) کود دامی

 22.21fg 3.84de 39.5f 89.2fg ( Biocharبیوچار )

 25.44b-e 4.39a-d 48.4ef 104.2efg ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 

manure 
26.15cde 4.53abc 58.5cde 128.3de 

50% NPK + 50% biochar 27.23ab 4.71ab 57.6de 120.6efg 

 17.55h 3.03f 35.9f 85.6g ( Controlد )شاه

سه ردیف ذرت:  

 شش ردیف شنبلیله

three rows corn: 

six rows 
fenugreek  

 25.44b-e 4.39a-d 57.9de 123.5ef ( Cattle manure) کود دامی

 25.44b-e 4.38a-d 581.de 182.2bc ( Biocharبیوچار )

 24.72cde 4.27bcd 55.6de 180.0bc ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

24.72cde 4.27bcd 53.7de 137.6de 

50% NPK + 50% biochar 20.42g 3.52ef 40.3f 126.7de 

 20.06g 3.47ef 41.4f 105.0efg ( Controlد )شاه

 

  
 

 دانه شنبلیله  1000( بر وزن b( و کود )a)ذرت با  کشت مخلوطات اصلی اثر ریانگیم  سهیمقا -2شکل 
Figure 2. Means comparison of the main effects of intercropping (a) and fertilizer (b) on fenugreek 1000-seed weight 

(1 C: 2F and 3 C: 6 F; intercropping of one row corn: two rows fenugreek and 3 rows corn: 6 rows fenugreek, 

respectively) 

 

نشههان داد کههه   نتههایج:  ی فتوسنتزی شن لیلههاشاخص

بههر   متقابل کاربرد کود و کشت مخلوط  اثرات اصلی و

دی اکسید کربر زیر روزنههه، سههرعت تعههرق و   غلظت 

نتایج مقایسه (.  8بود )جدول    دارمعنیسرعت فتوسنتز  

ان نشهه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط در کاربرد کود  

کربر زیههر روزنههه بهها داد که بیشتریر غلظت دی اکسید

کشههت از  بههر مههول 2COمیکرومههول  72/ 5میههانگیر 

در شرایب   لهیشنبل  فیذرت: دو رد  فیرد  کیمخلوط  

(a
) 

(b) 
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ایر در حالی بود که در   .آمد  دست بهعدم مصرو کود  

با کاربرد بیوچههار دی اکسههید کههربر   ایر نسبت کشت 

رسههید و   بههر مههول  2COمیکرومول    50/ 5زیر روزنه به  

 بدون تفاوت معنههی دارکمتریر میزان برای ایر صفت  

شههرایب کههاربرد کودهههای شنبلیله در    خالت  کشت از  

آمد )جههدول   دست بهشیمیایی و آلی )دامی و بیوچار(  

نتایج مقایسه میانگیر اثر متقابههل کشههت مخلههوط   (.10

در کاربرد کود بر سرعت تعرق و فتوسههنتز نیههز نشههان 

 11/ 3بهها میههانگیر  ترتیح بهههداد کههه بیشههتریر مقههادیر 

میکرومههول   41/ 4و    در ثانیه  مترمربعبر    O2Hمول  میلی

 کشههت خههالتاز    در ثانیه  مترمربعاکسید کربر در  دی

آمد و کمتههریر مقههادیر بههرای سههرعت   دست به  شنبلیله

بههر  O2Hمیلی مول  7/ 3تعرق و فتوسنتز نیز با میانگیر 

میکرومول دی اکسههید کههربر   17/ 9و    در ثانیه  مترمربع

یک ردیف ذرت:   مخلوط  از کشت   در ثانیه  مترمربعدر  

 (.9حاصل شد )جدول   دو ردیف شنبلیله

 
 ( 1399و    1398سال اجرای آزمایش )   در دو   شنبلیله   ی صفات فتوسنتز تجزیه واریانس )میانگیر مربعات( اثر کشت مخلوط و کود بر    -8جدول  

Table 8. Analysis of variance for the effect of intercropping and fertilizer on photosynthetic traits of fenugreek in two 

years of the experiment (2019 and 2020) 

 منابع تیییر 

S.O.V 

 درجه آزادی

df 
 دی اکسید کربر زیر روزنه  

 2stomatal CO-Sub 

 سرعت تعرق 
Transpiration rate 

 خالتسرعت فتوسنتز 
Net photosynthesis rate 

 سال

Year 
1 9.91ns 36.99ns 187.29ns 

 سال در  تکرار

Replication × Year 
4 22.53 0.57 39.50 

 کشت مخلوط 

Intercropping  
2 6510.44** 104.76** 1239.40** 

 کود 

Fertilizer  
5 571.92** 11.13** 415.17** 

 کشت مخلوطدر  سال

Year × Intercropping 
2 20.87ns 0.50ns 2.29ns 

  کود در سال
Year × Fertilizer 

5 1.83ns 0.05ns 0.77ns 

 کشت مخلوط در کود 

Intercropping × Fertilizer 
10 351.45** 15.59** 151.84** 

 سال در کشت مخلوط در کود

Year × Intercropping × 

Fertilizer 
10 1.12ns 0.07ns 0.09ns 

 خطای آزمایشی

Error 
68 34.34 2.18 22.04 

 ضریح تیییرات )%( 

CV (%) 
- 11.48 17.62 15.35 

 .باشددار میدرصد و عدم معنی 5و  1دار در سطح احتمال ترتیح معنیبه nsو *،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability level and non-significant, respectively . 
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 شنبلیله )میانگیر دو سال(  یفتوسنتز یها شاختمقایسه میانگیر اثر متقابل کشت مخلوط در کود بر  -9جدول 

Table 9. Means comparison for the effect of intercropping × fertilizer interaction on photosynthesis parameters of 

fenugreek (average of two years) 

 مخلوط کشت 

(Intercropping ) 

 کود 

(Fertilizer ) 

دی اکسید کربر زیر  

  2CO )میکرومول روزنه

 (بر مول
 2stomatal CO-Sub

)1-(µmol mol 

 سرعت تعرق 

    O2H)میلی مول

 بر مترمربع در ثانیه( 
Transpiration rate 

)1-s 2-O m2(mmol H 

 خالت سرعت فتوسنتز 

   2CO )میکرومول

 مترمربع در ثانیه(  بر
Net photosynthesis rate 

(µmol CO2 m
-2 s-1 ( 

 کشت خالت ذرت 

Corn sole cropping 

  کود دامی

(Cattle manure ) 
34.8ij 10.3ab 37.7abc 

 31.6j 11.3a 41.4a ( Biocharبیوچار )

 31.8j 11.2a 41.1ab ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

40.5ghi 9.8ab 35.9bcd 

50% NPK + 50% 

biochar 
47.1efg 10.9a 36.3a-d 

 47.9def 7.9c-f 25.7gh ( Controlد )شاه

یک ردیف ذرت: دو  

 ردیف شنبلیله 

one row corn: two 

rows fenugreek 

  کود دامی

(Cattle manure ) 
65.4b 6.4fgh 26.8gh 

 50.6de 4.9h 28.7efg ( Biocharبیوچار )

 71.2ab 6.7efg 24.5ghi ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

65.8ab 8.1cde 29.6efg 

50% NPK + 50% 

biochar 
71.8ab 7.9c-f 20.1ij 

 72.5a 7.3e-g 17.9j ( Controlد )شاه

 

 

سه ردیف ذرت: شش  

 ردیف شنبلیله 

three rows corn: six 
rows fenugreek  

  کود دامی

(Cattle manure ) 
47.3ef 8.1c-f 29.3efg 

 36.4hij 10.8a 39.5ab ( Biocharبیوچار )

 42.6fgh 9.1bc 33.2cde ( NPK) کود شیمیایی

50% NPK + 50% cattle 
manure 

48.9def 8.8bcd 32.2def 

50% NPK + 50% 

biochar 
54.5cd 5.6gh 27.4fgh 

 57.6c 5.7gh 23.1hij ( Controlد )شاه

 .با هم ندارند یداریدرصد اختلاو معن 5در سطح احتمال  LSD حروو مشتر  هستند، بر اساج آزمون یکه دارا ییهار ی انگیدر هر ستون م

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test. 

 

صفات غلظت های فتوسنتزی نیز  در مورد شاخت

 یبسههتگ زیروزنه و سرعت تعرق ن  ریکربر ز  دیاکسید

کههربر در  دیاکسهه یبههه فتوسههنتز دارد. در فتوسههنتز، د

 یمصرو شههده و همزمههان بهها آزادسههاز ریچرخه کالو 

در  ر،ی. بنههابرا(19) شههودیم دیهه تول یآي، مههاده آلهه 

، سههرعت تعههرق و فتوسههنتز بهبههود یابههد ی کهههطیشههرا

بههرگ   یلهه یمزوف  یهاکربر در سلول  دیاکسیمصرو د

 دیاکسهه یغلظت د  ب،یشرا  ری. در اابدییم  شیافزا  اهیگ 

سههرعت   رایهه ز  ابههد،ییکههاهش م  زیهه روزنههه ن  ریکربر ز

کههربر   دیاکسهه یو مصههرو د  ابههدییم  شیفتوسنتز افزا

نامسههاعد، ماننههد   بیدر شههرا  امهها  .(20)  ابدییم  شیافزا

سههرعت تعههرق کههاهش   اه،یهه گ   یهابسته شههدن روزنههه

 شیروزنههه افههزا  ریهه کربر ز  دیاکسیو غلظت د  ابدییم

کاهش سرعت فتوسنتز اسههت کههه   لیبه دل  ری. اابدییم

 .(21)  شودیکربر م  دیاکسیمنجر به کاهش مصرو د

نشان داده شههده اسههت کههه   زین  یمورد بررس  قیتحق  در

بههر سههرعت تعههرق و   یکود و کشت مخلوط تأثیر مثبت

. بهها (22)  دارنههد  لهیذرت و شههنبل  اهیهه فتوسنتز هر دو گ 
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از آنههها در  یبهه یو ترک  وچههاریب ،یاسههتفاده از کههود دامهه 

سههرعت تعههرق و   ،ییعناصر غههذا  یو با فراهم  مارهایت

 ریهه کربر ز  دیاکسیو غلظت د  ابدییم  شیفتوسنتز افزا

بههدون اسههتفاده از  بی. اما در شههراابدییروزنه کاهش م

و سههرعت فتوسههنتز و   ابدییتعرق کاهش م  زانیکود، م

کههاهش   یبههه بههور لابههل تههوجه  زیماده خشک ن  دیتول

 .(23) ابدییم

تههریر دلایههل حضههور لگههوم در یکههی از مهههم

های کشههت مخلههوط تثبیههت زیسههتی نیتههروژن سههامانه

های اتمسفر است که موجح توسعه سودمندی سیستم

نیتروژنههی کههه توسههب فرآینههد (.  24شههود )مخلوط می

به ،  گیرددردسترج گیاه لرار میتثبیت زیستی تولید و  

شههود و میههزان آزاد مههی  تههدریجیبور    به  ایر دلیل که

آن نیز تا حد زیادی با نیاز گیههاه غیههر   دردسترج بودن

بههر   مطلههوبیمراتح تأثیر بسههیار    لگوم منطبق است، به

هههای بهبههود سیسههتم  ، افزایش تولیههد وکارایی نیتروژن

خههابر  بههههههای (. لگههوم25کشههت مخلههوط دارد )

کننههده نیتههروژن در   هههای تثبیههت همزیستی بهها بههاکتری

نقههش  کههربر ترسههیح افههزایش حاصههلخیزی خهها  و 

مفثری دارند، به همههیر خههابر در تنههاوي بهها گیاهههان 

ای دارند کشت مخلوط جایگاه ویژه  هاینظامزراعی و  

 .(20) باشههدهههای دنیهها مههیو جههزم مهمتههریر لگههوم

فولوژیک و فیزیولوژیک بههیر لگههوم و مور  هایتفاوت

کشههت مخلههوط یکههی از های  سیستمغیرلگوم در  گیاه  

روابههب همزیسههتی دوجانبههه مثبههت ز  اصلی بههرو  دلایل

 و آي خههود عمیههق هایبا ریشه ها(. لگوم14) باشدمی

و به  کرده تخلیه خا   های زیریرلایه از را غذایی مواد

سطح خا  آورده و باعههث بههازچرا عناصههر آبشههویی 

گههردد همچنههیر باعههث تسهههیل روابههب بههیر مههی شده

 توسههب شههده تثبیت  نیتروژن شود. مقدارای نیز میگونه

 گونههه بههه بقههولات-غههلات مخلههوط کشههت  در بقولات

 نههوع مخلههوط، در بقههولات تههراکم گیاهی، مورفولوژی،

دارد  بسههتگی گیاهی گروه دو رلابتی توانایی و مدیریت 

(21  .) 

در راستای تایید نتایج ایر تحقیق گزارشات علمی 

معتبری وجود دارد که در ایر بخش اشاره شده اسههت. 

کاربرد کود دامی و کمپوست باعث گزارش شده است  

افزایش مواد آلی خا  و در نتیجه، اصههلا  سههاختمان 

خا ، افزایش ظرفیت تبادل کههاتیونی خهها ، افههزایش 

ها، تبههادلات گههازی و ظرفیههت فعالیت میکروارگانیسم

تههر  25(. بهها بکههارگیری 26دار آي خواهههد شههد )نگه

تر کود دامی در هکتار به   25کمپوست زباله شهری و  

ایر نتیجه دست یافتند که بیشتریر افزایش ربوبت در 

نقطه ظرفیت زراعی مربوط به تیمار کمپوسههت اسههت 

درصدی داشته اسههت  16/ 6که نسبت به شاهد افزایش 

(. به کارگیری کود کمپوست و کود دامی موجههح 27)

بهبود ساختار، نفوذپذیری و افزایش انتشار دی اکسههید 

(. همچنیر گزارش شده است کههه 22کربر خا  شد )

بکارگیری کودهای آلی در خهها ، بهها افههزایش درصههد 

منافذ خا ، باعث کههاهش جههرم مخصههو  ظههاهری 

 (. 25شود )می

نتایج مربههوط   ی سودمندی کشت مخلوط:هاشاخص

 ( و نسههبت معههادل سههطح زیههرRY)  محصول نسبیبه  

بههرای ذرت نشههان داد کههه ( ATERکشههت و زمههان )

از   0/ 54و    0/ 56بهها میههانگیر    ترتیح بهبیشتریر مقادیر  

 مخلوط یههک ردیههف ذرت: دو ردیههف شههنبلیله  کشت 

 ،همچنههیر  .دسههت آمههده  کاربرد کود شیمیایی ب  توام با

بهها   ترتیح بههههههای فههوق  مقادیر برای شاختکمتریر  

از کشههت مخلههوط سههه ردیههف  0/ 31و  0/ 32مقههادیر 

 شرایب عدم مصرو کود  در  ذرت: شش ردیف شنبلیله

محصههول بیشههتریر  در گیاه شههنبلیله نیههز    .مشاهده شد

 ترتیح بهکشت و زمان  و نسبت معادل سطح زیر  نسبی

مربوط به کشت مخلوط یههک   0/ 85و    0/ 95با میانگیر  

بیوچههار   توام با مصرو  ردیف ذرت: دو ردیف شنبلیله
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 0/ 46و  0/ 44نیههز بهها میههانگیر  مقههادیربود و کمتریر 

در   کودی )عههدم مصههرو کههود(  مربوط به تیمار شاهد

 . مخلوط بود  ت همیر نسبت کش

 

( بهرای کشهت LUE( و کهارایی اسهتفاده از زمهیر )ATER(، نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان )RYمقادیر محصول نسبی )  -10جدول  

 (1399و  1398مخلوط ذرت با شنبلیله تحت سطو  مختلف کودی در دو سال اجرای آزمایش )
Table 10. The values of relative yield (RY), area time equation ratio (ATER), and land use efficiency (LUE) for corn: 

fenugreek intercropping under different fertilizer levels in two years of the experiment (2019 and 2020). 

LUE 
ATER RY  کود 

(Fertilizer ) 

 کشت مخلوط 

(Intercropping ) Total Fenugreek Corn Total Fenugreek Corn 

112 1.07 0.69 0.38 1.07 0.72 0.35 
 Cattle) کود دامی

manure) 

یک ردیف ذرت: دو  

 ردیف شنبلیله 

one row corn: 

two rows 

fenugreek 

 ( Biocharبیوچار ) 0.33 0.95 1.28 0.32 0.85 1.17 123

111 1.07 0.53 0.54 1.17 0.61 0.56 
  کود شیمیایی

(NPK ) 

129 1.23 0.73 0.5 1.34 0.82 0.52 
50% NPK + 

50% cattle 

manure 

120 0.97 0.52 0.45 1.25 0.73 0.52 50% NPK + 

50% biochar 
 ( Control) شاهد 0.43 0.51 0.94 0.44 0.5 0.94 83

104 1.01 0.55 0.45 1.09 0.62 0.47 
 Cattle) کود دامی

manure) 

سه ردیف ذرت:  

 شش ردیف شنبلیله

three rows 

corn: six rows 

fenugreek 

 ( Biocharبیوچار ) 0.50 0.69 1.19 0.49 0.63 1.12 113

110 1.05 0.72 0.33 1.15 0.81 0.34 
  کود شیمیایی

(NPK ) 

115 1.1 0.80 0.30 1.23 0.89 0.34 
50% NPK + 

50% cattle 

manure 

112 1.07 0.64 0.43 1.17 0.72 0.45 50% NPK + 

50% biochar 
 ( Control) شاهد 0.32 0.44 0.76 0.31 0.46 0.77 81

 

هههای برای شههاختاما در مجموع بالاتریر مقادیر  

محصول نسبی و نسبت معههادل سههطح زیههر کشههت و 

( LUEزمههان و همچنههیر کههارایی اسههتفاده از زمههیر )

مربوط به کشت   129و    1/ 24،  1/ 34ترتیح با مقادیر  به

مخلوط یک ردیف ذرت: دو ردیف شنبلیله و کههاربرد 

درصد درصد کود دامی بود. کمتریر مقادیر بههرای   50

و   0/ 77،  0/ 76ترتیح با مقادیر  بههای فوق نیز  شاخت

مربوط به کشت مخلوط سههه ردیههف ذرت: شههش   81

ردیف شنبلیله در شرایب عدم مصرو کود بود )جدول 

تههوان اظهههار داشههت کههه ذرت در (. به بورکلی می10

کشت مخلوط با شنبلیله، سود بیشتری برده است؛ کههه 

هههای ارزیههابی سههودمندی کشههت ایر اتفاق را شاخت

مخلههوط ماننههد محصههول نسههبی و شههاخت غالبیههت 

در مورد سههودمندی   کنند.ها ارائه نشده است( میداده)

ها با غلات گزارش شده است کههه کشت مخلوط لگوم

 کیهه توانههد  یکشت مخلوط نخههود و گنههدم دوروم مهه 

و  یبههه مههواد میههذ  یدسترس  شیافزا  یموثر برا  راهبرد

 سههتمیکم فسههفر باشههد. س  یهااستفاده در خا    ییکارا

 دیهه منجر به عملکرد دانه و تول  ریکشت مخلوط همچن

بهها کشههت خههالت شههد.   سهیتوده بالاتر در مقا  ست یز

توانههد یمخلوط نخود و گندم دوروم م  کشت   ر،یبنابرا
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 یبهبههود بهههره ور  یو کارآمههد بههرا  داریپا  کردیرو  کی

 .(28) کم فسفر باشد  یهامحصول در خا  

نشههانگر سههودمندی محصول نسبی بزرگتر از یههک 

عملکرد کشت مخلوط در مقابل با کشت خالت است 

بههرداری بهتههر از زمههیر و اسههتفاده کههه در نتیجههه بهره

مناسح از منابع محیطی در جهت رشد گیاهان حههاد  

( در کشههت 30(. کشته گر و همکاران )29شده است )

مخلوط ذرت و بادام زمینی اظهار داشههتند کههه کشههت 

هههای بسههیار مههوثر در افههزایش مخلوط یکههی از روش

. همچنههیر اسههت کارایی استفاده از منابعی مانند زمههیر  

تثبیت بیولههوژیکی نیتههروژن در گیههاه لگههوم و کاشههت 

مخلوط گیههاه غیههر لگههوم و لگههوم بهها یکههدیگر سههبح 

افزایش عملکرد و در نتیجه آن افزایش میزان شههاخت 

(. نتایج دیگر تحقیقات 31محصول نسبی خواهد شد )

نیز برتری کشت مخلوط نسبت بههه کشههت خههالت را 

 (.  33و  32گزارش شده است )

 

 گیری نهایینتیجه

در ایر تحقیق اثرات اصلی و متقابل کاربرد کود و 

کشت مخلوط بر صههفات عملکههرد دانههه و بیولوژیههک 

ذرت و شههنبلیله، سههرعت تعههرق و سههرعت فتوسههنتز، 

اکسید کربر زیر روزنه و درصد و عملکرد   دیغلظت  

 ،به بههوری کههه  .ی داشت دارمعنی  تأثیراسانس شنبلیله  

تیمارهههای   سههایربههه  کاربرد بیوچار و کود دامی نسبت  

منجر به افههزایش تمههامی صههفات مههذکور بجههز   کودی

غلظت دی اکسید کربر زیر روزنههه گردیههد و در بههیر 

تیمارهای کشت مخلههوط نیههز بههرای گیههاه ذرت ابتههدا 

 فیهه رد  کیهه   مخلههوط  کشت خالت و سههپس کشههت 

کشههت مخلههوط سههه   بهتههر از  لهیشنبل  فیذرت: دو رد

در مورد   ،ولی  .ردیف شنبلیله بودشش  ردیف ذرت با  

گیاه شنبلیله ایر ترتیههح انههدکی متفههاوت بههود و ابتههدا 

ردیههف ذرت سه سپس کشت مخلوط و  کشت خالت  

 مخلههوطبهتههر از کشههت  ردیف شنبلیله  شش  به همراه  

. بههه بههور نههدبود  لهیشههنبل  فیذرت: دو رد  فیرد  کی

با توجه به کاهش مصرو کود شیمیایی و بهبههود   ،کلی

 کیهه کشههت مخلههوط  استفاده از زمیر و منابع،  کارایی  

توام با کاربرد کودهای   لهیشنبل  فیذرت: دو رد  فیرد

 آلی لابل توصیه به کشاورزان است.
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