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   چكيده
ي كمهاي رشد، عملكرد و خصوصيات  پاشي پرولين، مخمر و نيتروژن بر ويژگي  محلولدر اين مطالعه، اثر

ليله مورد بررسي قرار كشت مخلوط با گياه دارويي شنبدر شرايط ا گياه دارويي و معطر زوف ماده موثره كيفيو 
در شرايط   تكرارسههاي كامل تصادفي با   خرد شده در قالب طرح بلوكهاي  كرتصورتاين تحقيق به. گرفت
 صكشت خال( الگوي كشت، عامل اصلي. اجرا گرديددر دانشگاه شهركرد  1396-97  زراعيسالاي در  مزرعه
شنبليله % + 75، زوفا %50شنبليله % + 50وفا و سه نسبت مخلوط ز% 100، كشت خالص شنبليله %100زوفا 
پاشي شامل  و عامل فرعي چهار سطح محلول) هاي جايگزينيبر اساس سري% 75شنبليله % + 25و زوفا % 25

 تيمارهاي كشت دركه در گياه زوفا  نشان داد نتايج. شاهد، پرولين، مخمر و نيتروژن در نظر گرفته شد
پاشي،صفات رشدي و فيزيولوژيكي نظير   با كشت خالص و بدون محلولپاشي در مقايسه مخلوط و محلول

. قرار گرفتند تحت تاثير  در برگ گياه زوفاb و كلروفيل a ميزان كلروفيل  وارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي
پاشي از نسبت برابري زمين  پاشي در مقايسه با كشت خالص و عدم محلول كشت مخلوط و محلول تيمارهاي

LER پاشي نسبت به كشت خالص و  هاي كشت مخلوط و محلول ميزان پرولين در تيمار. الاتري برخوردار بودب
مخلوط بر درصد و عملكرد اسانس   اثر كشت. داري را نشان داد پاشي كاهش يافته و تفاوت معني بدون محلول

توان چنين نتيجه  مي،طوركليبه. داري بر روي اين دو صفت نداشت پاشي تأثير معني دار بود ولي محلول معني
يكي ژلوفيزيو- با شنليله باعث بهبود صفات مورفوتحت كشت مخلوط آنپاشي گياه زوفا  گرفت كه محلول

  .گردد گياه دارويي زوفا مي ي و كيفي ماده موثره يا اسانسكموعملكرد 
  

 .زمين برابري نسبت مخلوط، كشت شنبليله، زوفا، اسانس، :واژگان كليدي
 ت
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 مهمقد
 .Hyssopus officinalis L(گياه دارويي زوفا 

ssp. angustifolius ( متعلق به خانواده نعناعيان
Lamiaceae) (با  ايبوته ساله، چند گياهي

 گياهان از يكي و است چوبي متعدد هايساقه
 به باشد كهمي داروسازي صنايع در مورد استفاده

 مانند اروپايي كشورهاي برخي وسيعي در طور
كار  و كشت مورد و ايتاليا فرانسه اسپانيا، وسيه،ر

 غذا دهندة طعم عنوانه ب گياه اين .گيردمي قرار
. گيردمي استفاده قرار موردها  سس وانواع

 خواص داراي گياه اين اسانس ،همچنين
 طب در گياه اين.  استضدقارچي و ضدباكتريايي

 عنوان متعددي به كاربردهاي مدرن و سنتي
در  و همچنين داشته اشتهاآور و مدر آور، خلط

 آسم، حنجره، التهاب گوارشي، هايدرمان ناراحتي
 تأثير زخم بهبود تسريع خال وتب برونشيت،
 ,.Ghasemi Pirbalouti et al (دارد مطلوبي

2019.(  
-Trigonella foenumشنبليله با نام علمي 

greacum L. از تيره Fabaceae باشد كه  مي
ندام هوايي آن از لحاظ ميزان ريشه، دانه و ا

ها، تريگونلين و  هاي ثانويه از جمله فنل متابوليت
هاي استروئِِيدي مختلف مانند ديوزژنين و  ساپونين

 تا 10تيكوژنين بسيار غني است و داراي ارتفاع 
و مركب از سه  هاي متناوب متر و برگ  سانتي15

هاي هوايي شنبليله  بذر و قسمت. باشد برگچه مي
در  عنوان منبع ارزشمندي از پروتئينها به نقر

تغذيه انسان و دام مورد استقاده بوده و ريشه آن 
باشد كه اين مواد از  داراي مواد دگرآسيب مي

 كند هاي هرز جلوگيري مي زني بذور علف جوانه
)Salehi et al., 2018(.  

 و تيروند رو به رشد جمع با توجه به
 كشور زيهان و ن در جكشت  قابلي اراضتيمحدود

 واحد در اديهاي زنهي با صرف هزدي تولشيما، افزا
 ي كاربرد ب،نيعلاوه بر ا. باشدي مريپذسطح، امكان

ها  كش  كودها، علفري نظييايميهاي شنهاده هيرو
منابع آب و خاك را به همراه  بيها تخر كش و آفت
گران  پژوهشاز اين رو  ).Poggio, 2005 (دارد
هاي   و اجراي سامانهيبا طراح دارند تا يسع

 را يي غذاتي و عملكرد بالا، امندارييپابرخوردار از
 در نظام كشاورزي تياهم زينكته حا. ندي نمانيتأم
 زمان در  محصولات كشاورزيدي تولشي افزادار،يپا

 بتوان از گرييباشد كه به شكل د يو مكان م
 ,.Thorsted et al(  بهره برديطيعوامل مح

 و حفظ داريي پاجاديهاي ا  از روشيكي). 2006
هاي كشاورزي استفاده  نظام در بوم ديسلامت تول

 كشت مخلوط .مخلوط است  هاي كشت از روش
يك گياه لگوم مانند شنبليله با گياهان دارويي و 
معطر در كشاورزي پايدار از اهميت قابل توجهي 

وري برخوردار بوده و باعث بهبود كيفيت و بهره
 ,.Moghbeli et al (شودهاي ثانويه ميمتابوليت

2019.(   
مخلوط زعفران و زيره    در بررسي اثر كشت

سبز بر رشد، كيفيت و نسبت برابري زمين در 
مخلوط    خشك، بهترين تيمار كشت شرايط نيمه

زيره سبز بود  %50زعفران و % 50سيستم كاشت 
ت برابري زمين بو اين تيمار بالاترين مقدار نس

)LER (ا داشتر )Koocheki et al., 2016 .(
 نشان) Bigonah et al., 2014(بيگناه و همكاران 

 Coriandrum ( درصدگشنيز25دادند كه تيمار 

sativum L. ( درصد شنبليله بيشترين ارتفاع 75و 
و  LER شنبليله، بيشترين توده يستو عملكرد ز

 عملكرد اسانس و عملكرد ورين درصد  تكم
. گشنيز را به خود اختصاص داد گياه توده زيست

، درصد و توده بيشترين ارتفاع، عملكرد زيست
عملكرد اسانس گياه گشنيز و كمترين عملكرد 
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 درصد 75 گياه شنبليله در تيمار توده زيست
  . درصد شنبليله مشاهده شد25گشنيز و 

هي برگي در واقع  پاشي يا كودد محلول
ها  ر برگها ب اسپري كردن عناصر غذايي يا هورمون

باشد  هاي گياه و جذب آنها از اين مكان مي و ساقه
)Kuepper, 2003 .(هاي پاشي يك از روشمحلول

دليل جذب سريع و كار جديد كودهي بوده كه به
تواند بسياري از مشكلات ناشي از آمد بودن مي

استفاده بيش از حد كودهاي شيميايي را برطرف 
گار با محيط نموده و به كشاورزي پايدار و ساز

 ;Samani et al., 2019 (زيست كمك نمايد
Tavallali et al., 2020.(  

يا ساير تركيبات پاشي، عناصر  در محلول
مورد نياز گياه به سرعت و باكارآيي بالايي در 

كاهش مصرف كودهاي  .گيرد اختيار گياه قرار مي
شيميايي و پيامدهاي زيست محيطي ناشي از آن 

اي زيرزميني و تخريب ه آلودگي آبر نظي(
هاي اين روش كوددهي   از ويژگي)ساختمان خاك

 Golami Zali and ( غلامي زالي و همكاران.است

Ehsanzadeh, 2018( پاشي  بيان داشتند محلول
داري باعث افزايش  طور معنيبه پرولين

ها، عملكرد  ها، كلروفيل، كربوهيدرات كارتنوئيد
 و ميوهرد  عملك، محتوي آب نسبي برگ،اسانس

طبق  .شود راندمان مصرف آب در گياه رازيانه مي
يكي از ) Aly et al., 2019(آلي و همكاران نتايج 

تواند اثرات مثبتي  پاشي آن ميموادي كه محلول
بر رشد و تحريك توليد و سنتز تركيبات موثره 
دارويي در گياهان دارويي و معطر داشته باشد 

براي وهش حاضر ژ پ،نيبنابرا .عصاره مخمر است
 كشتالگوي  اثرات يابي هدف ارزبانختسين بار 
با يك لگوم  مخلوطخالص و   شامل كشت

 پرولين، مخمر و نيتروژن يپاش محلول و) ليلهبشن(

اجرا  زوفادارويي و معطر  اهيگرشد و عملكرد  بر
   .ديگرد

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 

 32شهركرد باعرض جغرافيايي كشاورزي دانشگاه 
 50 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 21درجه و 
 متر از 2050 دقيقه شرقي و ارتفاع 49درجه و 

خصوصيات  .اجرا گرديد 1397سطح دريا در سال 
 . ارايه شده است1خاك محل آزمايش در جدول 

 در قالب هاي خرد شده كرتصورت آزمايش به
 تكرار انجام سه هاي كامل تصادفي با طرح بلوك

اندازه هر كرت دو در دو و مساحت آن چهار . شد
الگوهاي كرت اصلي شامل . مترمربع بود

سه خالص شنبليله و   زوفا، كشتصخال كشت
، زوفا %50شنبليله % + 50نسبت مخلوط زوفا 

، %75شنبليله % + 25و زوفا % 25شنبليله % + 75
پاشي شامل شاهد،  چهار سطح محلول كرت فرعي

 .رولين، مخمر و نيتروژن در نظر گرفته شدپ
عمليات تهيه بستر و كاشت در اواخر فروردين 

كاشت شنبليله در تاريخ .  انجام شد1397سال 
صورت كشت مستقيم در ه ارديبهشت ماه ب10

متر و   سانتي25هايي با فاصله زمين و در رديف
صورت  بهمتر از هم  سانتي10ها با فاصله  بوته

 بلافاصله آبياري انجام  شدند و كشترديفي
هاي زوفا در اوايل    در مرحله دوم  نشاء.گرديد

 25هايي با فاصله  ها در روي رديف خرداد در كرت
متر بر روي   سانتي25متر از هم و به فاصله  سانتي
ساير  .آبياري انجام گرديد ها كاشته شد و رديف

هاي هرز در  علفكنترل هاي زراعي مانند  مراقبت
آبياري با توجه به رطوبت . دورت نياز انجام شص

و با اندازه يكسان براي ) ظرفيت زراعي(خاك 
و ) TAW(كل آب قابل استفاده . تيمارها انجام شد
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از روابط زير ) RAW(الوصول رطوبت سهل
  ).Ramamohan et al., 2014 (محاسبه شد

  

)1( TAW=((FC–PWP)/100)×y× Zr×1000      
  

وبت وزني ظرفيت زراعي مزرعه رط =FCكه در آن 
 رطوبت وزني نقطه پژمردگي  =PWP، )درصد(
 وزن مخصوص ظاهري خاك =y، )درصد(م يدا
 عمق ريشه  =Zrو ) متر مكعب گرم بر سانتي(
  . بود)متر(
  

)2(                                         RAW = TAW × P  
  

 الوصول و كمتر از يك ضريب سهل Pكه در آن 
 باشد كه به نوع گياه و مرحله رشدي گياه دارد مي
  در نظر گرفته شده است6/0 در اين آزمايش و
)Richard et al., 1998.(  

براي اعمال آبياري ) 2(و ) 1(بر اساس روابط 
 ليتر آب در هر كرت در زماني كه 134ميزان به

ظرفيت زراعي بود توسط % 75رطوبت خاك، 
. مسير اعمال گرديدكنتور تعبيه شده در ابتداي 

 زمان آبياري توسط دستگاه رطوبت سنج خاك
)Lutron PMS-714, Taiwan (تعيين شد. 

 ،) گرم بر ليتر2 (نيپاشي پرول تيمارهاي محلول
)  گرم بر ليتر5 (تروژنين و ) گرم بر ليتر2 (مخمر

مخلوط، در سه  كشتي و كشت در سيستم تك
لدهي قبل از گلدهي، شروع گ( پاشي مرحله محلول

بر روي شاخ و برگ گياهان ) گلدهي% 50و 
منظور انجام تجزيه رشد در به. صورت گرفت

برداري از هر كرت با گياهان مورد نظر، نمونه
صورت تصادفي از روي اي و بهحذف اثرات حاشيه

صفات . گيري و ثبت شد اندازه  بوتهپنج رديفهر 
ارتفاع (مورد بررسي شامل صفات مرفولوژيكي 

، زيست توده عملكرد ،)شاخه جانبي تعداد ،بوته
 با ، ميزان پرولين)3معادله ( نسبت برابري زمين

) Bates et al., 1973(استفاده از روش بيتس 
هاي  معادله (هاي فتوسنتزي رنگدانه .تعيين گرديد

. بود و درصد و عملكرد اسانس گياه زوفا) 6 و 5، 4
يري گ متري اندازه كش ميلي ارتفاع گياه با خط

ها در زمان گلدهي كامل برداشت و در  بوته .گرديد
 بعد از قرار گرفتن در آون به سايه خشك شده و

با ، لسيوس درجه س80 ساعت در دماي 48مدت 
وزن خشك و  توزين  ديجيتالياستفاده از ترازوي

  .شدتعيين هر بوته 
 رابطه زير از) LER( نسبت برابري زمين

  ).Dhima et al., 2007( محاسبه شد
  

)3(                 ) LER = (Yzo/Yzz) + (Ytf /Ytt  
  

ترتيب عملكرد زوفا به Yzzو  Yzoكه در اين معادله 
عملكرد  Yttو  Ytfخالص و  مخلوط و  در كشت

براي  .باشند مخلوط و خالص مي   شنبليله در كشت
  جهت تعيينهاي فتوسنتزي سنجش رنگدانه
 از روش گموجود در بر b و aغلظت كلروفيل 

و كارتنوئيدها از روش  )Arnon, 1967 (آرنون
 Lichtenthaler and( ليختن تالر و ولبورن

Wellburn, 1983( استفاده گرديد .  
  

  )4(معادله
a12.7=كلروفيل(A663)-2.69(A645) ×(v/1000)×w 

  )5(معادله
b22.9=كلروفيل(A645)-4.48(A663)×(v/1000)×w 

  )6(معادله 
 227/[3.27(Chla)104(Chlb)(A470)1000]=كارتنوئيد
 

محلول (محلول صاف شده  حجم=V در اين روابط
جذب نور در   =A، )بالايي ناشي از سانتريفيوژ

 نانومتر توسط 470  و645، 663هاي  طول موج
وزن تر نمونه بر  =W و دستگاه اسپكتروفتومتر

  . بودندحسب گرم
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 200ميزان به براي استخراج اسانس از زوفا،
از دستگاه كلونجر به روش ) سايه خشك(اه گرم گي

 ,.Weisany et al(تقطير با آب استفاده شد 

وسيله سولفات سديم اسانس حاصل به). 2015
گيري و درصد و عملكرد اسانس بر اساس آب

تجزيه و  .مربع تعيين شد عملكرد گياه در متر
 مورد صفات مربوط به ي آماريها تحليل داده
. انجام گرديد SAS9.4افزار موسيله نرارزيابي به

در سطح  LSDها با آزمون   تيمار مقايسه ميانگين
 براي رسم ،همچنين.  درصد انجام شد5احتمال 

  .استفاده شد Excelافزار ها از نرم شكل
  نتايج و بحث

بر اساس جدول تجزيه : ارتفاع گياه زوفا
شود كه اثرات ساده و متقابل  واريانس ملاحظه مي

پاشي بر  مخلوط و محلول ف كشتسطوح مختل
دار  روي ارتفاع گياه زوفا در سطح يك درصد معني

نتايج مقايسات ميانگين ). 2جدول ( مي باشد 
دهد بيشترين مقدار ارتفاع بوته زوفا با  نشان مي
متر مربوط به تيمار الگوي   سانتي66/55ميانگين 
شنبليله و تيمار % 50+ زوفا % 50كشت 
وژن بوده و كمترين مقدار ارتفاع پاشي نيتر  محلول

متر مربوط به   سانتي77/33بوته زوفا با ميانگين 
باشد  پاشي مي  الگوي كشت خالص و عدم محلول

 سبب ماش– سياهدانه مخلوط   كشت ).1شكل (
ترتيب كه بهطوريبه شد سياهدانه ارتفاع افزايش

 :سياهدانه كشت در ارتفاع كمترين و بيشترين

 Rezvani( شد حاصل الصخ شتك و) 1:2 (ماش

Moghadam et al., 2009.( مخلوط   كشت در 
 ميانگين با ارتفاع ميزان بيشترين نخود و سياهدانه

 %25نخود و  %75مخلوط   كشت در مترسانتي 52
 كشت در متر  سانتي34ارتفاع  كمترين و سياهدانه

-Gholinezhad and Rezaei( گزارش شد خالص

Chiyaneh, 2014.( پاشي يك درصد  حلولم

ها باعث افزايش  نيتروژن در مرحله پر شدن دانه
ارتفاع گياه، تعداد شاخه جانبي و تعداد غلاف در 
گياه، تعداد دانه در گياه و وزن صد دانه شد 

)Amany, 2007 .( محققان گزارش كردند كه
كاربرد برگي پرولين، متيونين و سيليكون تحت 

رشد و عملكرد شرايط كمبود آب باعث افزايش 
پاشي باعث   محلول لوبياي چشم بلبلي شد وگياه

افزايش صفاتي چون ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح 
-Abdel( شود برگ، وزن خشك ساقه و غيره مي

Rahman et al., 2018.(  
اثرات ساده سطوح : تعداد شاخه جانبي

پاشي بر تعداد شاخه  مخلوط و محلول  كشت
 وليدار   يك درصد معنيجانبي گياه زوفا در سطح
دار  ها بر صفت مذكور معني اثرات متقابل اين تيمار

 دادنتايج مقايسات ميانگين نشان ). 2جدول  (بودن
هاي  بيشترين تعداد شاخه جانبي زوفا در تيمار

شنبليله و % 25+ زوفا % 75الگوي كشت 
پاشي مخمر و كمترين تعداد شاخه جانبي  محلول

پاشي  خالص و عدم محلول شتهاي ك زوفا در تيمار
در محققين گزارش كردند  ).3جدول (باشد  مي

بررسي كشت مخلوط شنبليله و زنيان گزارش 
داري هاي مخلوط تاثير معنيشده است كه نسبت

كه طوريبر تعداد شاخه جانبي زنيان داشتند، به
رين تعداد شاخه جانبي زنيان در كشت تبيش

د شاخه جانبي رين تعداترديفي و كممخلوط تك
 Mirhashemi(دست آمد هزنيان در كشت خالص ب

et al., 2009.( كاربرد برگي  بنا به گزارش محققان
در لوبيا قرمز ليتر در ليتر مخمر  ميلي100ميزان 

ارتفاع، تعداد شاخه جانبي، تعداد  باعث افزايش
داري نسبت  طور معنيبرگ و سطح برگ گياه به

  .)Rania et al., 2011( به شاهد گرديد

اثر  :عملكرد زيست توده زوفا و شنبليله
پاشي بر عملكرد زيست  مخلوط و محلول  كشت
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توده گياه زوفا و شنبليله در سطح احتمال يك 
دار شد اما اثر متقابل براي صفات  درصد معني
در گياه زوفا، ). 2جدول (دار نبود  مذكور معني

پاشي نيتروژن به  تيمار كشت خالص و محلول
 29/7222 و 91/9333ترتيب با ميانگين 

  بيشترين مقدار و تيمار كشت) كيلوگرم بر هكتار(
پاشي  شنبليله و محلول% 75+ زوفا % 25مخلوط 

 64/6752و  16/2816ترتيب با ميانگين پرولين به
كمترين مقدار عملكرد را دارا ) كيلوگرم بر هكتار(

در گياه شنبليله، تيمار ). 3جدول (بودند 
ترتيب با پاشي نيتروژن به خالص و محلول تكش

كيلوگرم بر  (87/3263و  15/4637ميانگين 
% 75مخلوط   بيشترين مقدار و تيمار كشت) هكتار
ترتيب پاشي به شنبليله و عدم محلول% 25+ زوفا 

كيلوگرم بر  (64/3224و  25/1514با ميانگين 
جدول (كمترين مقدار عملكرد را دارا بودند ) هكتار

 ,.Mirhashemi et al(همكاران  و ميرهاشمي ).3

 كمترين و كه بيشترين نمودند بيان) 2009
 به  شنبليله و زنيانگياه دوتوده  زيست عملكرد
رديفي  خالص و مخلوط سه  در كشت ترتيب

 رضواني نتايج بانتايج اين تحقيق  .مشاهده شد
 Rezvani Moghadam and(مرادي  و مقدم 

Moradi, 2012( و سبز زيره مخلوط    كشت در 
نتايج تحقيق كوچكي و . داشت مطابقت شنبليله

در خصوص ) Koocheki et al., 2008(همكاران 
هاي نيتروژن، بيانگر بهبود رشد  كاربرد انواع كود

گياه زوفا و افزايش وزن تر و وزن خشك اندام 
. هوايي اين گياه در نتيجه مصرف كود نيتروژن بود

بيان ) Zahedi et al., 2012(زاهدي و همكاران 
دليل تغذيه بهتر داشتند كاربرد عناصر غذايي به

برگ و ساقه و تشديد فتوسنتز باعث افزايش 
  .شود دار عملكرد زيست توده گياه مي معني

اثر اصلي تيمار كشت  :نسبت برابري زمين
در سطح  LERمخلوط بر نسبت برابري زمين يا  

پاشي و اثر  ر محلولدار شد؛ اما اث يك درصد معني
پاشي بر نسبت  مخلوط و محلول متقابل كشت 

نتايج ). 4جدول (دار نگرديد  برابري زمين معني
دهد بيشترين مقدار  مقايسات ميانگين نشان مي

LER  مربوط به الگوي كشت 29/1با ميانگين 
در ). 5جدول (باشد  شنبليله مي% 25+ زوفا % 75

برابري زمين كشت مخلوط گلرنگ و نخود، نسبت 
 بود به 1كل، در تمام الگوهاي مخلوط بيشتر از 

+ گلرنگ % 25كه الگوي كشت مخلوط طوري
 كمترين مقدار را 12/1نخود با ثبت عدد % 75

نشان داد و با افزايش نسبت گياه گلرنگ در كشت 
مخلوط بر مقدار اين شاخص افزوده شد و بالاترين 

مخلوط در كشت ) 52/1(نسبت برابري زمين كل 
نخود مشاهده شد % 100+ گلرنگ % 100افزايشي 

)Esmaeilian and Beahzad Amiri, 2021 .(
محققان گزارش كردند در كشت مخلوط ذرت و 
لوبيا چشم بلبلي بيشترين مقدار نسبت برابري 

% 75در تيمار كشت مخلوط ) 12/2(زمين كل 
ذرت و كاربرد آهن و روي با هم به % 25+ لوبيا 

در تيمار ) 57/1( كمترين مقدار آن دست آمد و
دست آمد ذرت و كاربرد روي به% 75+ لوبيا % 25

دست آوردن كه بيانگر آن است كه براي به
هاي كاشت در سيستم عملكردي معادل نسبت

 درصد زمين 57 و 112ترتيب تك كشتي به
دهنده اثر مفيد بيشتر مورد نياز است و نشان
ري از منابع است وكشت مخلوط در افزايش بهره

)Khalesi et al., 2022 .(نسبت بودن بالا علت 
 و تيتثب توانيم را ك ياز ترشيب نيزم برابري
 Monti et al( در بقولات دانست نيتروژن جذب

نتايج  لوبيا ريحان و مخلوط   در كشت ).2016,
 كشت تيمارهاي تمامي تقريباً كه نشان داد
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 طوريبه ارد،د برتري آنها خالص  كشت بر مخلوط
 ،شد گزارش 22/1 زمين برابري نسبت بالاترين كه
 تك به بت نسسودمندي افزايش درصد 22 كه

  ).Alizadeh et al., 2010( دوگونه داشت كشتي 

اثر كشت مخلوط بر صفات : ها رنگيزه
دار  ها معني  و كارتنوئيدb ، كلروفيلaكلروفيل 

ر در پاشي بر صفات مذكو باشد؛ اما اثر محلول نمي
. دار گرديد معني سطح احتمال يك درصد

مخلوط و   هاي كشت  اثر متقابل تيمار،همچنين
 درصد 5در سطح  b پاشي بر كلروفيل محلول
دار  ها معني  و كارتنوئيدaدار ولي بر كلروفيل  معني

نتايج مقايسات ميانگين نشان  ).6جدول  (بودن
 پاشي، دهد در بين سطوح مختلف محلول مي

 09/12با ميانگين  a ميزان كلروفيل بيشترين
 52/3با ميانگين  b، كلروفيل )گرم بر گرم ميلي(
پاشي  مربوط به تيمار محلول) گرم بر گرم ميلي(

نيتروژن بوده و كمترين ميزان اين دو صفت 
. باشد پاشي مي مربوط به تيمار عدم محلول

 38/0ها با ميانگين  بيشترين ميزان كارتنوئيد
پاشي و   در تيمار عدم محلول)  گرمگرم بر ميلي(

پاشي نيتروژن  ل در تيمار محلو كمترين ميزان آن
 در بررسي اثر ،همچنين ).7جدول ( دست آمدهب

پاشي بر ميزان  مخلوط و محلول  متقابل كشت
در  bبيشترين ميزان كلروفيل  bكلروفيل 

شنبليله % 25+ زوفا % 75تيمارهاي كشت مخلوط 
دست آمد و ه بنيتروژن و پاشي مخمر و محلول

 كمترين ميزان آن مربوط به تيمارهاي كشت
شنبليله و عدم % 25+ زوفا % 75مخلوط  

پاشي  محلول ).2شكل (باشد  پاشي مي ل محلو
نيتروژن موجب افزايش كلروفيل برگ شده، پيري 
آن را به تاخير انداخته و سرعت فتوسنتز را در 

دهد  يهاي فتوسنتز كننده افزايش م اندام
)Babazadeh et al., 2011.(  محققان گزارش

هاي فتوسنتزي در  كردند كه افزايش در رنگدانه
واسطه تواند به پاشي مخمر، مي اثر تيمار محلول

سيتوكنين موجود در عصاره مخمر و به تاخير 
انداختن پيري برگ در اثر كاهش تخريب كلروفيل 

 ,Olaiya(باشد  RNAو افزايش پروتئين و سنتز 

2010.(  
پاشي بر  مخلوط و محلول  اثر كشت :پرولين

ميزان پرولين گياه زوفا در سطح احتمال يك 
دار شد اما اثر متقابل براي صفت  درصد معني
  تيمار كشت). 6جدول (دار نبود  مذكور معني

 )مول بر گرمميلي( 33/26خالص زوفا با ميانگين 
 شنبليله با% 75+ زوفا % 25بيشترين و تيمار 

كمترين ميزان  )مول بر گرم ميلي( 83/21ميانگين 
 توسعه احتمالاً ).7جدول (پرولين را دارا بودند 

خالص يكنواخت بوده و تخليله   ريشه در كشت
رطوبتي بيشتري در ريزوسفر محتمل است از اين 

خالص   رو پرولين بيشتري در برگ گياهان كشت
. )Kakolvand et al., 2016 (تجمع يافته است

پاشي با ميانگين    تيمار عدم محلول،همچنين
بيشترين و تيمار ) مول بر گرم ميلي( 91/25

مول بر  ميلي( 5/21پاشي مخمر با ميانگين  ل محلو
جدول (كمترين ميزان پرولين را دارا بودند ) گرم

محققان گزارش كردند كه تيمار گياهان با  ).7
 عصاره مخمر در مقايسه با گياهان تيمار نشده،

 ،بنابراين. منجر به كاهش ميزان پرولين شده است
توان نتيجه گرفت تاثير عصاره مخمر بر ميزان  مي

پرولين بسته به نوع گياه و غلظت مخمر فرق 
  ).Hammad and Ali, 2014(كند  مي

 جدول جينتا: درصد و عملكرد اسانس
  كشت سادهاثر كه داد نشان انسيوار هيتجز

در ترتيب  به اسانسد و عملكر درصدبر مخلوط  
 محلول اما، ديگرد داري درصد معنپنج و يكسطح 

 .نداشتات صف نيا برداري   معنيريتأثي پاش
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 و مخلوط  كشتهاي   تيمارمتقابل اثرهمچنين، 
بود ن داريمعن مذكور صفاتر بي پاشمحلول

با توجه به نتايج مقايسات ميانگين ). 8 جدول(
ن ميزان درصد و توان اذعان داشت كه بيشتري مي

دست خالص به عملكرد اسانس در شرايط كشت
دليل بالا بودن درصد و عملكرد  ).9جدول (آمد 

مخلوط را   خالص نسبت به كشت  اسانس در كشت
توان به تراكم بالاتر زوفا در اين تيمار نسبت  مي
جايي كه عملكرد اسانس تابعي از لذا از آن. داد

 توده  زيستدرصد اسانس و همچنين عملكرد 
است، بنابراين با توجه به بالا بودن عملكرد 

 خالص، افزايش عملكرد  توده در تيمار كشت زيست
 Pour(باشد  اسانس در اين تيمار دور از انتظار نمي

Yousef et al., 2015(. مطالعه كشت مخلوط  در
رين مقدار تكه بيشگزارش گرديد زوفا و عدس 

 زوفا و كشت عملكرد اسانس زوفا در كشت خالص
 درصد عدس به 25+  درصد زوفا 100مخلوط 
). Habibzadeh and Asghari, 2018(د دست آم

 25محققان گزارش كردند كه تيمار همچنين، 
 درصد تراكم 175+ درصد تراكم مطلوب گشنيز 

مطلوب شنبليله كمترين درصد و عملكرد اسانس 

گياه گشنيز را به خود اختصاص داد و بيشترين 
و عملكرد اسانس گياه گشنيز در تيمار درصد 

 درصد 25+  درصد تراكم مطلوب گشنيز 175
با افزايش . دست آمدتراكم مطلوب شنبليله به

يابد،  تراكم گياه گشنيز درصد اسانس افزايش مي
رسد گياه گشنيز در تراكم بالا با  چنين به نظر مي

تنش كمبود عناصر غذايي مواجه شده و در نتيجه 
 Bighonah(نس گياه افزايش يافته است درصد اسا

et al., 2014.(  
  گيري كلينتيجه

 در راستاي افزايش مخلوط   استفاده از كشت
هاي  رويه نهادهتوليد و جلوگيري از كاربرد بي

ها و  كش ها، آفت كش ها، علف شيميايي نظير كود
ز اهميت بوده و يتخريب منابع آب و خاك حا

صر مورد نياز گياه با پاشي عنا همچنين در محلول
  وگيرد سرعت و كارآيي بالا در اختيار گياه قرار مي

 مخلوط و    استفاده از كشت،طوركليبه
گياه زوفا باعث بهبود صفات در پاشي  محلول
عملكرد گياه دارويي  يكي و فتوسنتزي وژمورفولو
 .گردد زوفا مي

  
   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك-1جدول    

Table 1- Physical and chemical properties of soil  
  

O.C 
)%(  

T.N.V 
)%(  

P 
mgKg-1 

K 
mgKg-1 

N 
%)( 

Texture  BD 
gcm-3  

P.W.P 
(%) 

F.C 
(%) 

pH  
  
-  

EC 
dSm-1  

  بافت  نيتروژن  كلسيم  پتاسيم  درصد آهك كربن آلي

1.15 5.2 19.1 8.09 0.495 0.62 25.5 22.1 313 0.05 
Clay 
loam  
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 كشت تحت شرايطو شنبليله پاشي بر برخي صفات گياه زوفا  محلولتاثرا)ميانگين مربعات(تجريه واريانس -2 جدول
  مخلوط با شنبليله

Table 2- Analysis of variance (mean square) for effects of the foliar applications on 
some traits of hyssop and fenugreek under intercropping with fenugreek 

 
 ستيعملكرد ز

  توده شنبليله
Biomass yield 
of Fenugreek  

 عملكرد زيست
 زوفا توده

Biomass yield 
of Hyssop  

 تعداد شاخه جانبي
  زوفا

No. Branch/ 
plant of Hyssop  

  فا زوارتفاع بوته
Height plant  
of Hyssop 

درجه 
  آزادي

df  

  منبع تغييرات
S.O.V.  

702659.4* 1199064.2n.s 1.56n.s 55.50** 2 Rep.        تكرار 
21781660.57** 109290431.8** 27.54** 292.41** 3 Intercropping        كشت مخلوط

78879.63 618483.4 2.42 2.16 6 Error a          a ايط  خ  

128874.38** 528767** 36.32** 298.46** 3 
پاشي محلول  

Foliar application 
17683.58n.s 61703.8n.s 0.80n.s 16.98** 9 I × F 

7976.6 75094.9 0.56 3.01 24 Error b         bخطاي  
 .C.V (%) ضريب تغييرات - 3.70 6.21 3.94 2.85

ns ،* ، **درصد1 و 5 در سطح احتمال داردار و معني معنيعدمترتيب به .  
ns: non-significant; *, ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  

  
  پاشي  مختلف كشت مخلوط و محلولحتحت سطوو شنبليله مقايسه ميانگين برخي صفات گياه زوفا  -3جدول 

Table 3- The mean comparison of some traits of hyssop and fenugreek under different levels 
of intercropping and the foliar application 

 

  عملكرد زيست توده شنبليله
Biomass yield of Fenugreek 

(kg.ha-1)  

  عملكرد زيست توده زوفا
Biomass yield of Hyssop 

(kg.ha-1) 

تعداد شاخه جانبي 
   گياه زوفا

No. Branch/ 
plant  

  رهاتيما
Treatments  

      Intercropping          كشت مخلوط 

زوفا% 100 10.27±0.49 9333.91±112.1 -           %100 Hyssop 

 Fenugreek 100%          شنبليله100% -  - 4637.15±48.91

2648.35±68.80 6584.89±116.36 11.30±0.38 
شنبليله% 50+ زوفا % 50  

%50 Hyssop + %50 Fenugreek 

1514.25±69.71 9051.82±205.67 13.44±0.66 
شنبليله% 25+ زوفا % 75  

%75 Hyssop + %25 Fenugreek 

شنبليله% 75+ زوفا % 25  13.16±0.52 2816.16±88.04 3705.62±88.48  
%25 Hyssop + %75 Fenugreek 

280.56 786.61 1.5549 LSD 5% 

      Foliar application پاشي    محلول  
3024.64±355.51 6818.58±777.52 9.44±0.38 Control شاهد             
3142.49±366.88 6752.64±783.23 12.91±0.59 Proline            پرولين
3074.37±34.37 6993.26±800.05 13.05±0.49 Yeast            مخمر 
3263.87±362.83 7222.29±830.61 12.77±0.40 Nitrogen          نيتروژن 

75.253 230.9 0.6306 LSD. 5% 

  .دار دارند تر است در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني  بزرگLSDميانگين تيمارهايي كه اختلافشان از 
Mean treatments greater than LSD had significant difference at %5 probability level.  
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  پاشي بر ارتفاع گياه زوفا اثر متقابل كشت مخلوط و محلول -1شكل 

Figure 1- Effect of intercropping and the foliar application interaction on the height plant of 
hyssop (LSD = 2.68) 

 

 
   زوفاbپاشي بر ميزان كلروفيل  ل كشت مخلوط و محلولاثر متقاب-2شكل 

Figure 2- Effect of intercropping and the foliar application interaction on the content of 
chlorophyll b of hyssop (LSD = 0.64) 

 
 

ين گياه زوفا و شنبليله تحت شرايط پاشي بر روي نسبت برابري زم اثرات محلول) ميانگين مربعات( تجريه واريانس - 4جدول 
   با شنبليلهكشت مخلوط

Table 4- Analysis of variance (mean square) for effects of the foliar application on land 
equivalent ratio (LER) of hyssop and fenugreek under intercropping with fenugreek  

 
 نسبت برابري زمين

  كل
Total LER  

  نسبت برابري زمين شنبليله
LER Fenugreek  

  نسبت برابري زمين زوفا
LER Hyssop  

  درجه آزادي
df  

  منبع تغييرات
S.O.V.  

0.011n.s 0.014n.s 0.0002n.s 2 Rep    تكرار 
0.252** 1.85** 2.267** 4 Intercropping       كشت مخلوط  

0.006 0.004 0.0037 8 Error a  a        ايط  خ

0.0025n.s 0.001* 0.0004n.s 3 Foliar application   پاشي محلول 
0.0008n.s 0.0004n.s 0.0003n.s 12 I × F 

0.001 0.00035 0.0005 30 Error b  b    خطاي 

 .C.V (%) ضريب تغييرات - 3.91 3.47 2.89

ns ،* ، **د درص1 و 5دار در سطح احتمال دار و معني معنيعدمترتيب به.  
ns: non-significant; *, ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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  پاشي  مختلف كشت مخلوط و محلولح تحت سطونسبت برابري زمين گياه زوفا و شنبليلهمقايسه ميانگين  - 5جدول 
Table 5- The mean comparison of LER of hyssop and fenugreek under different levels of 

intercropping and the foliar application 
 

  تيمارها
Treatments  

نسبت برابري زمين 
  زوفا

LER Hyssop 

  نسبت برابري زمين شنبليله
LER Fenugreek 

  كل نسبت برابري زمين
Total LER 

Intercropping              كشت مخلوط

زوفا % 100               %100 Hyssop 1±0.0 0.0±0.0 1±0.0 

 Fenugreek 0.0±0.0 1±0.0 1±0.0 100%       شنبليله100%

شنبليله                 % 50+ زوفا % 50
 %50 Hyssop + %50 Fenugreek 

0.7052±0.006 0.5749±0.011 1.28±0.011 

شنبليله                 % 25+ زوفا % 75
 %75 Hyssop + %25 Fenugreek 

0.9691±0.015 0.3261±0.013 1.29±0.016 

شنبليله % 75 +زوفا % 25  

%25 Hyssop + %75 Fenugreek 
0.3024±0.010 0.7991±0.016 1.10±0.023 

LSD 5% 0.0573 0.0596 0.0778 

Foliar application پاشي محلول         

Control 0.038±1.125 0.104±0.530 0.116±0.594            شاهد 

Proline  0.036±1.122 0.105±0.534 0.115±0.588        پرولين   

Yeast  0.043±1.147 0.107±0.551 0.116±0.596           مخمر 

Nitrogen  0.044±1.144 105.-±0.543 0.118±0.601          نيتروژن 

LSD 5% 0.0174 0.014 0.0245 

  .دار دارند تر است در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني  بزرگLSDميانگين تيمارهايي كه اختلافشان از 
Mean treatments greater than LSD had significant difference at %5 probability level. 

  
ها و پرولين بوته  ، كارتنوئيدb، كلروفيل aپاشي بر ميزان كلروفيل  اثر محلول) ميانگين مربعات(تجريه واريانس  -6جدول 

  كشت مخلوط با شنبليلهزوفا تحت 
Table 6.Analysis of variance (mean square) for effects of the foliar application on the 

amounts of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, and proline of hyssop under 
intercropping with fenugreek  

 

  پرولين
Proline  

  كارتنوئيدها
Carotenoids  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a  

درجه 
  آزادي

df  

  منبع تغييرات
S.O.V.  

15.25n.s 0.002n.s 0.103n.s 2.04n.s 2 Rep        تكرار 
51.13** 0.009n.s 0.081n.s 1.81n.s  3 Intercropping كشت مخلوط    

4.36 0.004  0.165 0.704 6 Error a          a ايط  خ  

42.40** 0.026** 1.26** 8.95**  3 
Foliar application 

پاشي محلول  
1.29n.s 0.003n.s 0.127* 0.763n.s 9 I × F 

0.722 0.001 0.049 0.490 24 Error b         bخطاي  
 .C.V (%) ضريب تغييرات - 6.22 6.97 13.28 3.64

ns، * ، **درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معني معنيعدمترتيب به .  
ns: non-significant; *, ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 
 



  
  

  . . . عملكرد گياه دارويي زوفا  وو نيتروژن بر رشد پاشي پرولين، مخمراثرات محلول -   قراخاني بني و همكاران                                  446

 

 تحت سطوح مختلف كشت  گياه زوفا، كارتنوئيدها و پرولينb، كلروفيل aهاي كلروفيل مقايسه ميانگين ميزان -7جدول 
  پاشي مخلوط و محلول

Table 7- The mean comparison of the amounts of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids 
and proline of hyssop under different levels of intercropping and foliar application  

 

  پرولين
Proline  

µmol.g-1  

  كارتنوئيدها
Carotenoids  

mg.g-1  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  

mg.g-1  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
mg.g-1  

  مارهاتي
Treatments  

        Intercropping         كشت مخلوط 

زوفا  % 100    10.69±0.31 3.14±0.12 0.35±0.01 26.33±0.79 %100 Hyssop 

22.16±0.54 0.290±0.02 3.31±.09 11.52±0.30 
شنبليله                 % 50+ زوفا % 50

 %50 Hyssop + %50 Fenugreek 

22.91±0.69 0.306±0.02 3.19±0.14 11.50±0.33 
شنبليله                 % 25+ زوفا % 75

 %75 Hyssop + %25 Fenugreek 

21.83±0.45 0.307±0.01 3.13±0.08 10.32±0.32 
شنبليله                % 75+ زوفا % 25

 %25 Hyssop + %75%Fenugreek 

2.0861 0.0645 0.4059 0.8382 LSD 5% 

25.91±0.81 0.38±0.011 2.75±0.06 10.05±0.15 Foliar application   پاشي محلول  
22.58±0.65 0.31±0.016 3.20±0.10 11.44±0.26 Control         شاهد
21.5±0.69 0.29±0.018 3.31±0.09 11.45±0.33 Proline         پرولين 
23.25±0.49 0.27±0.015 3.52±0.05 12.09±0.19  Yeast          مخمر  

0.7161 0.0353 0.188 0.5904 Nitrogen        نيتروژن  
0.7161 0.0353 0.188 0.5904 LSD 5% 

  .دار دارند تر است در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني  بزرگLSDميانگين تيمارهايي كه اختلافشان از 
Mean treatments greater than LSD had significant difference at %5 probability level.  

  
  بر ميزان اسانس و عملكرد اسانس زوفا پاشي تجريه واريانس اثر كشت مخلوط و محلول -8 جدول

Table 8- Analysis of variance (mean square) for effects of intercropping and foliar 
application on essential oil content and yield of hyssop  

  

 عملكرد اسانس

Essential oil  
 ميزان اسانس

Essential oil  

درجه
  آزادي

df 

  منبع تغييرات
S.O.V.  

0.5471n.s 0.0083n.s  2  Rep   تكرار 
22.71** 0.0209* 3 Intercropping       كشت مخلوط  

***
0.2290 0.0036  6 Error a         ايط  خ a 

0.0915n.s 0.0019n.s  3 Foliar application      پاشي  محلول  
0.2181n.s 0.0041n.s  9 I×F 

0.2302 0.1131 24 Error b        خطاي  b 

 .C.V (%) تغييراتضريب - 17.65 17.38

ns ،* ، **درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معني معنيعدمترتيب به .  
ns: non-significant; *, ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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 پاشي  و محلولكشت مخلوطبوته زوفا تحت سطوح ميزان اسانس و عملكرد اسانس  مقايسات ميانگين -9 جدول

Table 9- The mean comparisons on essential oil content and yield of hyssopunder different 
levels intercropping and foliar application  

  

  تيمارها
Treatments  

 عملكرد اسانس

Essential oil 
(mL.m-2)  

 ميزان اسانس

Essential oil  
(% v.w-1) 

Intercropping             كشت مخلوط 

زوفا% 100             %100 Hyssop 0.441±0.019 4.10±0.166 

شنبليله % 50+ زوفا 50%  

%50 Hyssop + %50 Fenugreek 
0.343±0.019 2.27±0.151 

شنبليله% 25+ زوفا % 75  

%75 Hyssop + %25 Fenugreek 
0.399±0.015 3.60±0.146 

شنبليله% 75+ زوفا % 25  

%25 Hyssop + %75 Fenugreek 
0.372±0.021 1.05±0.079 

LSD 5% 0.0607 0.4781 

Foliar application           پاشيمحلول

Control           0.420±2.83 0.022±0.397 شاهد 

Proline  0.410±2.73 0.025±0.394           پرولين  

Yeast  0.346±2.64 0.020±0.370          مخمر  

Nitrogen  0.355±2.82 0.017±0.393            نيتروژن  

LSD 5% 0.0579 0.40428 

  .دار دارند تر است در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني  بزرگLSDشان از ميانگين تيمارهايي كه اختلاف
Mean treatments greater than LSD had significant difference at %5 probability level. 
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Abstract 
 

In this experiment the effect of the foliar applications of proline, yeast extract, and 
urea on thegrowth, yield, and quality characteristics of active substance of hyssop was 
investigated. This study was done in a split plot experimentalin randomized complete 
block design with three replications at the experimental field of Shahrekord University 
in 2017. The main plot was sole cropping of fenugreek, sole cropping of hyssop, and 
three intercropping ratios i.e. %50 fenugreek + %50 hyssop, %25 fenugreek + %75 
hyssop, and %75fenugreek + %25 hyssop. The sub-plot was four levels foliar sprayings 
i.e. non-spraying or control and foliar sprayings of proline, yeast, and urea.The results 
showed that the intercropping and foliar sprayings of proline, yeast, and urea were 
significantly affected on some characteristics of hyssop such as plant height, number of 
lateral branches and the contents of chlorophyll a and b. The amount of land equivalent 
ratio (LER) in the intercropping was more than hyssop monoculture. In addition, LER 
under the foliar spraying of proline, yeast, and ureawas higher in comparison with non-
foliar application.The pattern planting and foliar sprayings of proline, yeast, and urea 
had significant impacts on the proline content in the hyssop plants. Also, effect of 
monoculture of hyssop on essential oil content and yield of hyssop wassignificant; 
however, the foliar application of proline, yeast, and ureahad not influences on two 
these characteristics. In conclusion, the intercropping hyssop with legume (fenugreek) 
and the foliar sprayingsof proline, yeast, and urea can improve somegrowth parameters 
and active substance or the quantity and quality essential oilof hyssop. 
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