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 تحت شرایط تنش خشکیسیاهدانه و شنبلیله  عملکرد اجزاي و عملکرداثر رقابت گیاهی بر 
  

  3سورکی و علی عباسی 2، راضیه کاکولوند1فلاح سینا*
   اگرواکولوژي، دانشگاه شهرکرد،گروه ارشد  کارشناسی آموخته دانش2گروه زراعت، دانشگاه شهرکرد،  استاد1

  استادیار گروه زراعت، دانشگاه شهرکرد3
 27/07/96؛ تاریخ پذیرش:  04/12/95تاریخ دریافت: 

  1چکیده
خشک  زراعی در مناطق خشک و نیمه کننده تولید محصولات ترین عوامل محدود تنش خشکی یکی از مهم سابقه و هدف:

کمبود شدید آب کشاورزي این خشک است و  خشک و نیمه بخش زیادي از اراضی کشاورزي ایران نیز جز مناطقباشد.  می
بر این اساس هر گونه راهبرد جلوگیري از کاهش اثرات تنش خشکی بر عملکرد محصولات زراعی . کند مناطق را تهدید می

هاي  اي است زیرا گونه گونه تر از رقابت درون براي آب کمگیاهان اي  گونه معمولاً رقابت بین ها نظام بومر دبسیار ضروري است. 
شنبلیله و دو گیاه اثرات رقابت  ،بنابراینهاي حداکثر نیاز به آب متفاوتی هستند.  اي و دوره ریشه نظام، ساختارمختلف داراي 

  . مورد بررسی قرار گرفتبا هدف کاهش صدمه تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد در کشت مخلوط سیاهدانه 
  

 کشت کشت خالص سیاهدانه و سه نسبت ،شت شامل کشت خالص شنبلیلهاآرایش کتیمار پنج در این آزمایش  ها: مواد و روش
 100تا  70حفظ رطوبت خاك بین (بدون تنش سه تیمار تنش شامل  شنبلیله و سیاهدانه) تحت شرایط 1:2، 1:1، 2:1(مخلوط 

آبیاري بر (شدید خشکی تنش  :W3 و )W1درصد  75آبیاري بر اساس (ملایم خشکی تنش  :W2، )W1( )ظرفیت زراعی درصد
وسیله کنتور تنظیم  هبمحاسبه و در هر آبیاري حجم آب مصرفی براي هر کرت  قرار گرفتند.ارزیابی ) مورد W1درصد  50اساس 

، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزاردانه، در بوته ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی مانندبراي گیاه شنبلیله صفاتی شد. 
، تعداد دانه در کپسول در بوته ، تعداددر بوته ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی مانندعملکرد بوته و براي گیاه سیاهدانه نیز صفاتی 

  گیري شد.  دانه، عملکرد دانه اندازههزار کپسول، وزن
  

 1222و  1320ترتیب با میانگین  به ترین میزان عملکرد دانه نتایج نشان داد که در شرایط تنش رطوبتی ملایم بیش ها: یافته
میزان عملکرد ترین  اما در شرایط تنش شدید بیششد  ) مشاهده1:2() و 2:1(کیلوگرم در هکتار در تیمارهاي شنبلیله: سیاهدانه 

کیلوگرم در هکتار  548ن یترین آن با میانگ ) و کم1:2(کیلوگرم در هکتار در تیمار مخلوط شنبلیله: سیاهدانه  842ن یدانه با میانگ
شنبلیله:   کشت مخلوط 2:1 . نسبت برابري زمین در شرایط بدون تنش در تیماربه کشت خالص شنبلیله اختصاص داشت

زمین نسبت برابري  دارايمخلوط کشت هاي  تیمار ،ترین مقدار بود. تحت شرایط تنش ملایم بیش 25/1سیاهدانه با میانگین 
 24/1و  50/1ترتیب با میانگین  شنبلیله: سیاهدانه به 1:1و  2:1کشت مخلوط  هاي تیمار ،. در شرایط تنش شدیدبودند 1از  تر بیش

   بالایی بودند.زمین داراي نسبت برابري 

                                                
 falah1357@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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تحت شرایط تنش خشکی ملایم و شدید  دست آمد ولی هترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش ب اگرچه بیش: گیري نتیجه
کشت خالص از برتري چشمگیري  هايسیاهدانه نسبت به تیمارشنبلیله:  2:1و  1:2کشت مخلوط هاي  عملکرد دانه در تیمار
هستند، تولید داراي مشکل کمبود آب که گیاهان دارویی را در مناطقی  ،کشت مخلوط راهبردبا  توان می ،برخوردار بود. بنابراین

  .کردو از ناپایداري کشاورزي این مناطق جلوگیري  نمود
  
  آرایش کشت، عملکرد دانه، کشت خالص، نسبت برابري زمین هاي کلیدي: اژهو
  

  مقدمه
 هکنند ترین عوامل محدود خشکی یکی از مهم

 خشک خشک و نیمهدر مناطق تولید محصولات زراعی 
سطح زمین جز مناطق  چهارمباشد. بیش از یک  می

خشک است و تخمین زده شده است که  خشک و نیمه
سوم از اراضی قابل کشت تحت شرایط کمبود آب  یک
کمبود آب اغلب اولین عامل  ،). بنابراین8( باشند می

کننده براي تولید گیاهان در شرایط خشک و  محدود
تنش خشکی اثر نامطلوبی بر  ).6(است  خشک نیمه

گذارد و پاسخ  رشد گیاه و تولید گیاهان زراعی می
گیاهان به تنش خشکی در سطح سلولی و ملکولی، 

 ).21و  3(کند  رشد و عملکرد آنان را محدود می
کمبود آب رشد رویشی و عملکرد را از طریق کاهش 

دهد و این  سطح برگ و در نتیجه فتوسنتز کاهش می
شدت تنش دارد. از طرفی، در  بستگی به میزان کاهش

مؤثر بر  عواملگیاهان لگوم تنش خشکی یکی از 
تثبیت نیتروژن است و فعالیت آنزیم نیتروژناز، تعداد و 

   ).20(دهد  را کاهش می هاي ریزوبیومی وزن گره
کشت مخلوط راهبردي براي افزایش عملکرد 

ش ). در این ارتباط گزار19و  2گیاهان زراعی است (
شده است که در کشت مخلوط نخودفرنگی: کلزا با 

دانه و  100ارتفاع گیاه، وزن  میزان 1:1و  3:1نسبت 
تر از کشت خالص بود ولی کشت  پروتئین دانه بیش

به وضوح تعداد نیام در  3:1خالص و کشت مخلوط 
و عملکرد  توده زیستبوته، عملکرد  بوته، عملکرد تک

  ). 16افزایش داد ( 1:1دانه نخود را در مقایسه با نسبت 

ن گیاه افزوداري همراه با بیمدیریت آو  سازي هبهین
از طریق  زراعیهاي  منظازراعی دوم به بعضی از 

 رود شمار می حلی براي حفظ آب به کاهش تبخیر، راه
در این ارتباط گزارش شده است که در کشت . )8(

تر از کشت  ذرت میزان مصرف آب بیش مخلوط گندم/
نسبت  درصدي عملکرد 142خالص است ولی افزایش 
درصدي نسبت به کشت  23به کشت خالص گندم و 

درصدي کارایی  26خالص ذرت موجب افزایش 
امر از طریق افزایش درصد این ). 9مصرف آب شد (

شکن و کاهش  عنوان باد پوشش گیاهی و نقش آن به
اي  گونه بینمعمولاً رقابت  توجه است. میزان تبخیر قابل

اي است زیرا  گونه دروناز رقابت تر  براي آب کم
اي و  ، سیستم ریشهساختارهاي مختلف داراي  گونه
هاي حداکثر نیاز به آب متفاوتی هستند. در یک  دوره

زراعی گیاهان هاي مختلف  ترکیب مناسب، گونه
به یکدیگر در استفاده بهتر از منابع محیطی و  توانند می

و  13(عمدتاً نور، عناصر غذایی و آب کمک نمایند 
کاشت گیاهان زراعی مختلف در  ،در واقع ).19

تواند  هایی که با یکدیگر همپوشانی دارند، می دوره
طور  خشک را به مصرف آب در مناطق نیمه کارایی

  ).9(اي افزایش دهد  ملاحظه قابل
 تولید اصل کشتی، چند در آب مصرف با رابطه در
 آب به دستیابی براي کشتی چند رقابت اجزاي و رقابتی
 با که نحوي به فراوانی دارد اهمیت و کلیدي نقش

 ها ندرت گونه به کشتی، چند اجزاي نامناسب انتخاب
 این به و داد خواهند تغییر یکدیگر سود به را محیط
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 هاي ترکیب چنین این در رطوبت دلیل محدودیت
 محصول بر یک محصول نادرستی منجر به چیرگی

). 27(شود  می اقتصادي خسارت ایجاد و دیگر
 مخلوط صورت به که گیاهانی در آب جذب الگوهاي

). در 4( است متفاوت خالص کشت با شوند می کشت
 ظرفیت به محصول یک توسط آب جذب ،واقع
 دارد بستگی خاك نیمرخ ریشه در توزیع و آن اي ریشه

)23 .(  

شنبلیله گیاهی است دارویی با نام علمی 
Trigonella foenum-graecum  از تیره بقولات که

باشد و در درمان  قادر به تثبیت زیستی نیتروژن می
ها از جمله دیابت، طیف وسیعی از بیماري
کاربرد  پرفشاري خون وسوءهاضمه، کاهش کلسترول 

). سیاهدانه نیز گیاهی دارویی با نام علمی 26دارد (
Nigella sativa L.  و از خانواده آلاله است که علاوه

در درمان بر داشتن روغن، پروتئین و اسانس 
هایی مثل آسم، فشارخون، دیابت، التهاب،  بیماري

سرفه، برونشیت، اگزما، تب، سرگیجه و آنفولانزا مؤثر 
 ). 26است (

) نشان دادند که با 2017لوند و همکاران (کاکو
در   bو aافزایش تنش خشکی، میزان کلروفیل 

تر از کشت  سیاهدانه بیش -تیمارهاي مخلوط شنبلیله
که در گیاه شنبلیله، تیمار  طوري هها بود. ب خالص آن

ترتیب با  ) و کشت خالص به1:1شنبلیله: سیاهدانه (
ترین  بیش گرمگرم در  میلی 5/11و  51/10میانگین 

) با 2:1مقدار پرولین و تیمار شنبلیله: سیاهدانه (
ترین مقدار پرولین  کم گرم در گرم میلی 75/9میانگین 

را دارا بودند. علاوه بر این، در گیاه سیاهدانه با 
هاي مخلوط در  ، آرایش افزایش شدت تنش خشکی

مقایسه با کشت خالص داراي محتواي آب نسبی برگ 
   ). 10بودند (تر  بیش

که محدودیت آب در شرایط اقلیمی  با توجه به این
ویژه براي محصولات بهاره و تابستانه  هکشور ب

هر گونه  ،شدت در حال افزایش است بر این اساس به
 جلوگیري از کاهش اثرات تنش خشکی برراهبرد 

از . استضروري زراعی بسیار عملکرد محصولات 
دستیابی به تولید مناسب گیاهان دارویی در  ،طرفی

پژوهش  ،بنابراینچنین شرایطی اهمیت زیادي دارد. 
بر رشد و اثر رقابت گیاهی  بررسی حاضر با هدف

دو گیاه شنبلیله و سیاهدانه تحت شرایط تنش  عملکرد
 خشکی اجرا گردید.

  
  ها مواد روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
  نشگاه شهرکرد با عرض جغرافیایی کشاورزي، دا

ثانیه شمالی و طول  50دقیقه و  21درجه و  32
و شرقی ثانیه  22دقیقه و  49درجه و  50جغرافیایی 

اجرا  1393متر از سطح دریا در سال  2016ارتفاع 
  شده در  هاي خرد صورت کرت هآزمایش ب .گردید

اجرا گردید. تکرار  3قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 
 = W1(بدون تنش عامل خشکی در سه سطح شامل 

، حفظ رطوبت درصد نیاز رطوبتی گیاه 100معادل 
تنش ملایم،  )،زراعیدرصد ظرفیت  100تا  70خاك 

)W2  = درصد 75آبیاري بر اساس W1،( تنش شدید، 
)W3  = درصد 50آبیاري بر اساس W1 (هاي در کرت 

کشت شامل در پنج سطح شت اآرایش کعامل اصلی و 
کشت خالص سیاهدانه و سه نسبت  ،خالص شنبلیله

در  )1:2، 1:1، 2:1( شنبلیله و سیاهدانهمخلوط کشت 
خاك محل . هاي فرعی مورد بررسی قرار گرفتند کرت

و  98/7برابر  pHآزمایش داراي بافت لوم رسی با 
زیمنس بر متر و کربن آلی  دسی 47/1هدایت الکتریکی 

درصد بود. ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم  76/0
    درصد بود. 91/8و  11/23ترتیب  ن نیز بهآ

بذور شنبلیله و سیاهدانه از شرکت پاکان بذر 
  کاشت هر دو گیاه در تاریخ اصفهان تهیه گردید و 

هایی با فواصل  در ردیف زمان  صورت هم خرداد به 17
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هایی به ابعاد  متر و با تراکم بالا در کرت سانتی 25
متر انجام شد. اولین آبیاري پس از کاشت  25/2×5/2

هاي بعدي در طول فصل رشد با توجه  انجام و آبیاري
به نیاز آبی گیاه و شرایط محیطی و بر اساس تیمار 

برگی، گیاهان براي  4  مورد نظر انجام شد. در مرحله
بوته در مترمربع  100و  50(ب رسیدن به تراکم مطلو

  براي شنبلیله و سیاهدانه) تنک شدند. 
و رطوبت ) TAW(کل آب قابل استفاده گیاه 

  ).22(زیر محاسبه شد  روابطاز ) RAW(الوصول  سهل
  

)1  (TAW = ((FC - PWP)/100) × γ × Zr × 1000  
  

= رطوبت حجمی ظرفیت زراعی مزرعه  FCکه در آن، 
= رطوبت حجمی نقطه پژمردگی دائم  PWP)، درصد(
گرم بر (= وزن مخصوص ظاهري خاك  γ)، درصد(

  . متر)(= عمق ریشه  Zrمترمکعب)،  سانتی
  

)2                                 (RAW = P × TAW  
  

تر  الوصول بوده و کوچک = ضریب سهل Pکه در آن، 
به نوع گیاه و مرحله رشد گیاه   Pاز یک است. مقدار

در نظر  5/0بستگی دارد. که براي شنبلیله و سیاهدانه 
  ).25(شود  گرفته می

، براي تیمار آبیاري کامل 2و  1 هاي اساس رابطه بر
لیتر آب در هر کرت، براي تیمار تنش  200معادل 
لیتر آب در هر کرت و تیمار تنش شدید  150ملایم 

لیتر آب در هر کرت توسط کنتور اعمال گردید و  100
ظرفیت  7/0زمان آبیاري توسط دستگاه تتاپروپ در 

یش زراعی مزرعه براي تیمار آبیاري کامل در هر آرا
کشت متناظر انجام شد. زمان شروع تیمار بعد از پنج 

  کردن مزرعه اعمال شد.  برگی گیاه شنبلیله و تنک
هاي هرز  در طول آزمایش وجین دستی علف

 تر بیش شدن زرد(کامل  رسیدگی هنگام درانجام شد. 
ها  کپسول شدن اي قهوه و شنبلیله در ها غلاف و ها برگ

 به این گرفت. صورت گیاهان در سیاهدانه) برداشت
 گیاه هر از تصادفی طور به بوته 10 ابتدا که صورت
 میانگینمانند  صفاتی شنبلیله گیاه در سپس و انتخاب
تعداد ( بوته در جانبی شاخه تعداد بوته، ارتفاع
 غلاف تعداد)، اصلی شاخه از یافته انشعاب هاي شاخه

 گیاه در و دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در
 بوته، در جانبی شاخه تعداد بوته، ارتفاع نیز سیاهدانه

 وزن و کپسول در تعداد دانه بوته، در کپسول تعداد
 واحد در عملکرد تعیین براي شد. گیري اندازه هزاردانه

 از متر سانتی 25 و ردیف کناري دو حذف از پس سطح
 هاي بوته اي، حاشیه اثر عنوان به کرت انتهاي و ابتدا

. گردید تعیین دانه و عملکرد شده برداشته موجود
 درون خشک وزن تعیین جهت هایی نمونه سپس
 در ساعت 48 مدت به و قرار گرفتند کاغذي هاي پاکت
 در و گرفت قرار آون در گراد سانتی درجه 75 دماي

 کردن جدا از پس همچنین، شد. توزین انجام نهایت
 حسب بر و درصد 8 رطوبت با دانه عملکرد ها، دانه

  . شد محاسبه هکتار در کیلوگرم
 کشت مخلوط، آرایش سودمندي ارزیابی منظور به

زیر  هاي ه) از رابطLER( زمین برابري نسبت شاخص
  ).19( گردید محاسبه

  

LER = (LERf +LERb)                         )3     (  
 

LERf = Yfi/Yf                                                                  )4(  
 

LERb = Ybi /Yb                                                                  )5(  
  

ترتیب نسبت  به LERb و LER ،LERf ها، آنکه در 
برابري زمین کل، نسبت برابري زمین شنبلیله و نسبت 

ترتیب  به Yb و Yfi،Yf ، Ybiبرابري زمین سیاهدانه و 
عملکرد شنبلیله در کشت مخلوط، عملکرد شنبلیله در 
کشت خالص، عملکرد سیاهدانه در کشت مخلوط و 

   باشد. عملکرد سیاهدانه در کشت خالص می
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هاي مربوط به  آماري دادهتجزیه و تحلیل 
صورت  هاي مورد ارزیابی در این آزمایش، بهپارامتر

کامل تصادفی  هاي  طرح بلوك شده در قالب کرت خرد
انجام گردید. اثرات  SAS Ver.9افزار  وسیله نرم به

افزار  دار تیمارهاي آزمایشی نیز توسط نرممتقابل معنی
MSTAT-C  مقایسه شدند. مقایسه میانگین تیمارها

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 
  

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس، اثرات بر اساس نتایج ارتفاع بوته: 

اصلی و متقابل آرایش کاشت و تنش خشکی بر 
 1ارتفاع گیاهان شنبلیله و سیاهدانه در سطح احتمال 

در گیاه شنبلیله، . )1(جدول دار شد  درصد معنی
ترین ارتفاع بوته در کشت خالص تحت شرایط  بیش

بدون تنش مشاهده شد، این در حالی بود که با 
رطوبتی در مزرعه، اختلاف افزایش شرایط تنش 

هاي مخلوط  ارتفاع بوته بین کشت خالص و نسبت
از سوي ). A 1 شکل(براي گیاه شنبلیله کاهش یافت 

دیگر، در شرایط تنش شدید، تیمار شنبلیله: سیاهدانه 
) نسبت به کشت خالص در همان شرایط رطوبتی 2:1(

). در کشت مخلوط گیاه A 1 شکل(برتري داشت 
با کلزا گزارش شده است که ارتفاع بوته فرنگی  نخود
ع هاي مخلوط افزایش ولی ارتفا فرنگی تحت تیمار نخود

   ).2(کلزا نسبت به کشت خالص کاهش یافته است 
  

تعداد نیام/کپسول در بوته  هاي جانبی و هتجریه واریانس (میانگین مربعات) اثر آرایش کشت بر میزان ارتفاع بوته، تعداد شاخ -1جدول 
  شنبلیله و سیاهدانه تحت شرایط تنش خشکی.

Table 1. Analysis of variance (mean square) for effects of plant pattern on plant height, number of branch per 
plant, number of pod/capsule per plant of fenugreek and black cumin under drought stress conditions. 

  تغییرات منبع
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ارتفاع بوته
Plant height 

 هاي جانبی شاخه تعداد
Branch/plant 

 تعداد نیام/کپسول در بوته
Pod/capsule per plant 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 تکرار
Replication 2 2.47ns  0.745ns 6.7* 0.146ns 7.27ns 2.6ns 

 )Sتنش خشکی (
Drought stress 2 255**  111** 84** 26.25**  3229**  4660**  

 خطاي اصلی
Error a 

4  0.294 0.149 6.42 0.103 23.22 4.85  

 )Pآرایش کشت (
Planting pattern 

3 163**  66** 38** 3.6**  1309** 163**  

S×P 6 16.5**  4.17** 1.6ns 0.06** 94.4** 9.17** 

 خطاي فرعی
Error b 

18  21.23 9.6 0.7 0.07 29.41 2.56  

CV (%)    2.27 1.5 7 5 9.8 5.5 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی معنی ترتیب غیر به ** و.  

ns non-significant; *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
  

توان بیان نمود که  براي ارتفاع گیاه سیاهدانه می
هاي مخلوط مشاهده  ترین ارتفاع بوته در تیمار بیش
تنش در محیط، با افزایش شدت ). B 1 شکل(شود  می

تري کاهش  ارتفاع بوته در کشت خالص با شیب بیش
در صورتی که در شرایط تنش شدید بین  یافت
داري وجود  هاي کشت مخلوط تفاوت معنی تیمار
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نداشت، اما برتري نسبت به کشت خالص در همان 
). در کشت B 1شکل (شرایط رطوبتی مشاهده گردید 

ماش مشاهده شده است که کشت  -مخلوط سیاهدانه
که  يطور بهمخلوط سبب افزایش ارتفاع سیاهدانه شد، 

ترتیب  ) و کشت خالص به2:1(کشت سیاهدانه: ماش 
). 24(ترین ارتفاع را حاصل نمود  ترین و کم بیش

همچنین کشت مخلوط عدس و اسفرزه، افزایش 
گزارش ). 21(ارتفاع هر دو گیاه را به دنبال داشت 

در کشت مخلوط سیاهدانه و نخود که  شده است

متر در  سانتی 52ترین میزان ارتفاع با میانگین  بیش
 ترین ارتفاع نخود: سیاهدانه و کم 25:75کشت مخلوط 

 ممکن است. )7( متر در کشت خالص بود سانتی 34
رقابت براي سیاهدانه شرایط مجاورت گیاه شنبلیله در 

و سبب افزایش رشد رویشی و نوري ایجاد شده 
اثرات مثبت که  این ضمناست. ارتفاع گیاه گردیده 

گیاه شنبلیله بر دسترسی گیاه سیاهدانه به عناصر 
ایش رشد رویشی تواند دلیلی بر افز غذایی نیز می
  سیاهدانه باشد.

  

  
  

  
  

  هاي داراي حروف متفاوت  میانگین. )B) و سیاهدانه (A(شنبلیله  آرایش کشت بر ارتفاع بوتهاثر متقابل تنش خشکی با  -1 شکل
ترتیب بیانگر  به W3و  F ،B ،W1 ،W2 باشند. درصد می 5 احتمال دار در سطح آماري معنی اختلافداراي  LSDبر اساس آزمون 

  تنش خشکی ملایم و تنش خشکی شدید است. سیاهدانه، آبیاري مطلوب (بدون تنش خشکی)،شنبلیله، 
Figure 1. Effect of planting pattern and drought stress interaction on plant height of fenugreek (A) and black cumin 
(B). Different letters denote significant difference at P<0.05 by LSD. F, B, W1, W2, W3 represents fenugreek, black 
cumin, full irrigated (without drought stress), mild drought stress and sevre droght stress, respectively. 
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 1طور که در جدول  همانهاي جانبی:  شاخهتعداد 
که  دادنتایج تجریه واریانس نشان شود  مشاهده می
تأثیر  هاي جانبی در گیاه شنبلیله تحت تعداد شاخه

 1در سطح احتمال شت و تنش خشکی اآرایش ک
اثر متقابل آرایش کشت با تنش  .قرار گرفتدرصد 

دار بود  خشکی فقط براي گیاه شنبلیله معنی
)05/0<P .(ها  مقایسه میانگین)نشان داد که  )2 شکل

ترین تعداد شاخه  شرایط بدون تنش خشکی بیشدر 
از هاي کشت مخلوط وجود داشت و  جانبی در نسبت

هاي کشت مخلوط  نظر آماري اختلافی بین آرایش
وجود نداشت، ولی با کشت خالص در شرایط بدون 

. از سوي دیگر داري مشاهده شد تنش اختلاف معنی
) با 1:2(در شرایط تنش ملایم، تیمار شنبلیله: سیاهدانه 

کشت خالص در شرایط بدون تنش از لحاظ شاخه 
جانبی برابري نشان داد. این برتري در شرایط تنش 

در مقابل کشت خالص  هاي مخلوط شدید با نسبت
  تخت شرایط تنش ملایم نیز مشاهده شد. 

  

  
  

هاي داراي حروف متفاوت بر اساس آزمون  میانگینشنبلیله.  هاي جانبی اثر متقابل تنش خشکی با آرایش کشت بر تعداد شاخه -2 شکل
LSD باشند. درصد می 5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف آماري معنی  

Figure 2. Effect of planting pattern and drought stress interaction on plant height of fenugreek. Different 
letters denote significantly different at P<0.05 by LSD. See Fighure 1 for abbreviations. 

  
در بین عوامل آزمایشی اثر متقابل آرایش کشت 

هاي جانبی  و تنش خشکی براي تعداد شاخه
  دار نبود اما اثرات اصلی آرایش  سیاهدانه معنی

درصد  1کشت و تنش خشکی در سطح احتمال 
با افزایش تنش خشکی  .)1(جدول  دار شد معنی

هاي جانبی سیاهدانه کاهش  تعداد شاخه )A 3 شکل(
  هاي جانبی گیاه سیاهدانه  ترین شاخه یافت. بیش

) 1:2() و 2:1(شنبلیله: سیاهدانه هاي  در تیمار
ترین  از لحاظ آماري مشابه بودند، کممشاهده شد و 

 کشت خالص سیاهدانهدر هاي جانبی نیز  تعداد شاخه
  ). B 3 شکل(دست آمد  به

کاهش تعداد شاخه جانبی به موازات افزایش 
تواند در راستاي کاهش حجم  شدت تنش خشکی می

براي کاهش تبخیر و تعرق باشد. اما در  گیاهرویشی 
دو  آشیان اکولوژیکیعدم تداخل تیمارهاي مخلوط 

تر ریشه به رطوبت شده و  موجب دسترسی بیشگیاه 
تر  اثرات کاهندگی تنش خشکی را در گیاه شنبلیله کم

دلیل  به زیاد احتمالبه کرده است ولی گیاه سیاهدانه 
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به تنش خشکی و همچنین استفاده از تر  تحمل بیش
تأثیر  تحت گیاه شنبلیله وسیله تثبیت نیتروژن به مزایاي

در بررسی کشت  .اثر متقابل تیمارها قرار نگرفته است
که ماش در  نشان داده شده استمخلوط ماش با برنج 

کشت مخلوط با برنج نسبت به کشت خالص از تعداد 
و دلیل این  تري برخوردار بود هاي جانبی بیش شاخه

استفاده بهتر از منابع توسط کشت مخلوط برتري 
  . )17شده است (عنوان 

  

  
  

   متفاوتهاي داراي حروف  تعداد شاخه جانبی در بوته سیاهدانه. میانگین ) برB() و آرایش کشت A(اثر تنش خشکی  -3 شکل
  باشند. درصد می 5احتمال در سطح دار  اختلاف آماري معنی داراي LSDبر اساس آزمون 

Figure 3. Effect of drought stress (A) and planting pattern (B) on branch/plant of black cumin. Different 
letters denote significantly different at P<0.05 by LSD. See Fighure 1 for abbreviations. 

  
تجزیه  دست آمده از نتایج بهتعداد غلاف/ کپسول: 

نیام  ها در گیاه شنبلیله نشان داد که تعداد واریانس داده
 تأثیر آرایش کشت داري تحت طور معنی در بوته به

)01/0<P1(جدول  قرار گرفتتنش خشکی  ) و(. 
بر تعداد اثرات متقابل آرایش کشت با تنش خشکی 

ترتیب در سطح  نیام در بوته و تعداد کپسول در بوته به
   شکل .)1(جدول  دار بود درصد معنی 5و  1احتمال 

4A   اثر متقابل آرایش کشت و تنش خشکی را نشان
ترین تعداد نیام در  بدون تنش، بیش دهد. در شرایط می

مشاهده  )2:1() و 1:2(هاي شنبلیله: سیاهدانه  تیمار
شد، با افزایش میزان تنش خشکی مشاهده شد که بین 

وجود نداشته اما داري  ط تفاوت معنیهاي مخلو نسبت
توجهی نسبت به کشت خالص در این  از برتري قابل

افزایش تعداد  به احتمال زیادبودند. شرایط برخوردار 
غلاف در بوته در گیاه شنبلیله تحت شرایط مخلوط را 

جذب ویژه  هب اي گونه توان به کاهش رقابت درون می
ص در مقایسه با کشت خال انداز سایهدر تر  بیشنور 

در بررسی کشت مخلوط ماش  پژوهشگراننسبت داد. 
تیمارهاي و ذرت، افزایش تعداد غلاف در بوته 

 در مقایسه با کشت خالص به افزایشرا مخلوط 
نسبت دادند  انداز سایهدسترس در اطراف  فضاي قابل

)5( .   
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هاي  میانگین). B) و تعداد کپسول در بوته سیاهدانه (Aشنبلیله ( خشکی با آرایش کشت بر تعداد نیام بوتهاثر متقابل تنش  -4شکل 
  باشند. درصد می 5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف آماري معنی LSDداراي حروف متفاوت بر اساس آزمون 

Figure 4. Effect of planting pattern and drought stress interaction on pod/plant of fenugreek (A) and 
capsule/plant of black cumin (B). Different letters denote significantly different at P<0.05 by LSD. See Fighure 1 
for abbreviations.  

  
 ها دست آمده از تجزیه واریانس داده نتایج به

که است  بیانگر آنبر روي گیاه سیاهدانه  )1(جدول 
تأثیر  داري تحت معنی طور بهتعداد کپسول در بوته 

در  گرفت.عوامل اصلی و اثر متقابل این عوامل قرار 
توان مشاهده نمود  را میها  ، مقایسه میانگینB 4 شکل

خالص با افزایش تنش خشکی هاي کشت  در تیمارکه 
تعداد کپسول در بوته با شیب تندي کاهش پیدا 

تحت شرایط در بوته ترین تعداد کپسول  کند. بیش می
کپسول در بوته  80و  90 و برابر بابدون تنش 

) 2:1() و 1:2(هاي شنبلیله: سیاهدانه  در تیمارترتیب  به
براي نیام در بوته  افزایش تعداد غلاف/دست آمد.  به

هر دو جز مخلوط تحت شرایط مختلف رطوبتی 
ویژه تنش شدید بیانگر استفاده مناسب از عوامل  هب

. در شرایط تنش خشکی تیمارهاي محیطی بوده است
دلیل حفظ محتواي آب نسبی برگ و  هکشت مخلوط ب

ها موجب کاهش  همچنین حفاظت از ساختار کلروفیل
مخلوط نتایج آزمایش کشت . اثرات تنش شده است

ترین تعداد کپسول  سیاهدانه و ماش نشان داد که بیش
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) 2:3(سیاهدانه در نسبت مخلوط سیاهدانه: ماش 
همچنین کشت مخلوط . )24(دست آمده است  به

اسفرزه و عدس سبب افزایش تعداد غلاف عدس 
نیز افزایش تعداد غلاف  پژوهشگرانسایر  ).1(گردید 

مخلوط گزارش هاي مختلف کشت  نخود را در نسبت
  ). 2(اند  کرده

نتایج تجزیه واریانس براي گیاه دانه در نیام/ کپسول: 
تأثیر  شنبلیله نشان داد که تعداد دانه در نیام تحت

شت و اثر متقابل اهاي تنش خشکی، آرایش ک تیمار
براي گیاه  .درصد قرار گرفت 1ها در سطح احتمال  آن

سیاهدانه مشاهده شد که اثرات اصلی تنش خشکی و 

دانه در کپسول در شت و اثر متقابل بر تعداد اآرایش ک
 مطابق .)2(جدول  دار شد درصد معنی 1سطح احتمال 

در گیاه شنبلیله تحت  A 5 شکلدر مقایسه میانگین 
در تعداد دانه در  يدار شرایط بدون تنش تفاوت معنی

تعداد دانه  تنش خشکی ملایم درنیام مشاهده نشد اما 
هاي مخلوط از برتري نسبت به کشت  در نیام در تیمار

خالص برخوردار بودند. تحت شرایط تنش شدید 
ترین میزان تعداد دانه در نیام در کشت خالص  کم

مشاهده شد که نسبت به حالت بدون تنش با کاهش 
  بود. درصد همراه 76

  
دانه و عملکرد دانه شنبلیله و سیاهدانه تحت شرایط  وزن هزار ،یه واریانس اثر آرایش کشت بر تعداد دانه در نیام/ کپسولزتج -2جدول 

  تنش خشکی.
Table 2. Analysis of variance (mean square) for effects of plant pattern on plant height, number of seed per 
pod/capsule, 1000-weight seed and yield of fenugreek and black cumin under drought stress conditions. 

  تغییرات منبع
S.O.V  

 ᶊدرجه آزادي 
df  

 کپسول تعداد دانه در نیام/
Seed per pod/capsule 

 دانهوزن هزار
1000-weight seed 

 عملکرد
Yield 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 سیاهدانه
Black cumin 

 شنبلیله
Fenugreek 

 تکرار
Replication 2 27.7ns 1.07ns 2.82ns 2.13ns 14154ns 

 )Sتنش خشکی (
Drought stress 2 3932**  145** 181** 141**  575895**  

 خطاي اصلی
Error a 

3 (4)  19.84 1.27 12.52 0.34 19584  

 )Pآرایش کشت (
Planting pattern 

3 (4) 847**  27.97** 92.74** 44.64**  411539**  

S×P 6 (8) 132**  8.97** 9.47ns 2.14ns 95425** 

 خطاي فرعی
Error b 

18 (24)  14.24 0.66 6.77 0.83 12583  

CV (%)    5.85 6.76 10.08 3.51 6.61 
ns درصد 1دار در سطح احتمال  دار و معنی معنی ترتیب غیر به ** و .ᶊ دهنده درجه آزادي براي عملکرد دانه است. اعداد داخل پرانتز نشان  

ns non-significant; ** Significant at 0.01 probability level.  ᶊ The numbers in bracket indicate the degree of freedom for seed yield. 
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هاي  میانگین). B) و تعداد دانه در کپسول سیاهدانه (Aشنبلیله ( اثر متقابل تنش خشکی با آرایش کشت بر تعداد دانه در نیام - 5 شکل
  باشند. درصد می 5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف آماري معنی LSDداراي حروف متفاوت بر اساس آزمون 

Figure 5. Effect of drought stress and planting pattern interaction on seed/pod of fenugreek (A) and seed/capsule 
of black cumin (B). Different letters denote significantly different at P<0.05 by LSD.  

  
گیاه سیاهدانه تحت شرایط بدون تنش براي 

ترین تعداد دانه در کپسول  توان بیان داشت که بیش می
دانه در کپسول در تیمار شنبلیله:  89با میانگین 

) مشاهده شد. با افزایش میزان تنش 2:1(سیاهدانه 
کاهش خشکی تعداد دانه در کپسول در کشت خالص 

نشان داده شد. تحت شرایط تنش شدید شدیدي 
دانه  29ترین میزان تعداد دانه در کپسول با میانگین  کم

در کپسول در کشت خالص مشاهده گردید و همچنین 
شیب کاهش تعداد دانه در نیام در کشت خالص 

   ).B 5(شکل بود تر  نسبت به کشت مخلوط بیش

رسد گیاه شنبلیله در شرایط مطلوب  ظر مین هب
پتانسیل مخلوط جهت حفظ مزایاي از رطوبتی 

در هاي تشکیل شده استفاده نموده است ولی  غلاف
عداد دانه در کپسول تگیاه سیاهدانه برتري اندك 

مشاهده می شود. با ایجاد تنش رطوبتی شرایط 
اي بوده است که  گونه مخلوط براي هر دو گیاه به

داري داشته  تعداد دانه در غلاف/کپسول افزایش معنی
مطلوب  عیت نسبتاًاست و این نتیجه بیانگر وض

که از  باشد میطی تشکیل دانه رطوبت براي فتوسنتز 
ها ممانعت نموده است. در این ارتباط  عقیم شدن گل
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مشاهده شده است که تعداد دانه در سنبله گیاه اسفرزه 
  ).21یابد ( افزایش میعدس با در کشت مخلوط 

 2طبق نتایج تجزیه واریانس در جدول  : دانهوزن هزار
گیاه شنبلیله اثرات اصلی تنش خشکی و آرایش  در

درصد  1سطح احتمال دانه در  کشت بر وزن هزار
و اثر متقابل تنش خشکی و آرایش کشت  دار شد معنی

دار گردید. بر اساس  درصد معنی 5نیز در سطح احتمال 
  توان بیان نمود  می A 6 شکلها  مقایسه میانگین

دانه در اثر تنش خشکی  ترین کاهش وزن هزار بیشکه 
  با کشت خالص شنبلیله حاصل شده است. در 

دانه در  شرایط بدون تنش خشکی بیشترین وزن هزار
) مشاهده 1:2() و 2:1(شنبلیله: سیاهدانه  هاي تیمار

که بین کشت خالص و تیمار  گردید. در صورتی
وجود نداشت  اختلاف معنی  )1:1(شنبلیله: سیاهدانه 

شرایط تنش (اما با کاهش میزان رطوبت در خاك 
ملایم) تفاوت بین کشت خالص و تیمار شنبلیله: 

تر نشان داده شد. در شرایط تنش  ) بیش1:1(سیاهدانه 
تفاوت آماري مشاهده  هاي مخلوط شدید، بین تیمار

   دار بود. ها با کشت خالص معنی نشد، اما اختلاف آن

  

 
 

  
  

  هاي داراي حروف متفاوت  میانگین). B) و سیاهدانه (Aشنبلیله ( دانهش خشکی با آرایش کشت بر وزن هزاراثر متقابل تن -6 شکل
  باشند. درصد می 5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف آماري معنی LSDبر اساس آزمون 

Figure 6. Effect of drought stress and planting pattern interaction on 1000 weight seed of fenugreek (A) and black 
cumin (B). Different letters denote significantly different at P<0.05 by LSD. 
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وزن  شود مشاهده می 2طور که در جدول  همان
شت و اآرایش کتأثیر  دانه گیاه سیاهدانه تحتهزار

تنش خشکی و همچنین اثر متقابل آرایش کشت با 
مقایسه میانگین وزن  ).P>01/0(تنش رطوبتی گرفت 

 نشان داده شده است. B 6 شکلدانه سیاهدانه در هزار
دانه گیاه ترین وزن هزار تحت شرایط بدون تنش، بیش

ر کشت خالص مشاهده شد اما با افزایش سیاهدانه د
شرایط تنش ملایم و تنش شدید) (تنش خشکی 

دانه در کشت شاهده شد که میزان کاهش وزن هزارم
تر  مخلوط بیش هاي خالص سیاهدانه نسبت به تیمار

دانه در شرایط این در حالی بود که وزن هزاراست. 
) 2:1(شنبلیله: سیاهدانه  هاي تنش شدید در تیمار

بت به کشت خالص سیاهدانه در شرایط تنش نس
تر  دهنده تأثیر کم ملایم برتري نشان داد. این امر نشان

هاي خشکی در کشت مخلوط نسبت به کشت  تنش
   .خالص است

دانه تیمارهاي در ارتباط با برتري وزن هزار
تفاوت در سیستم  نمود که بیانتوان  مخلوط می

اي با دسترسی بهتر رطوبت و عناصر غذایی  ریشه
گیاه و به تبع تداوم پرشدن دانه را تواند فتوسنتز  می

مشاهده روند کاهش . علاوه بر این )28( موجب شود
بیانگر دانه دو گیاه به موازات تنش خشکی وزن هزار

از در مقایسه با سیاهدانه  است که گیاه شنبلیله آن
استفاده بهتري نموده  خلوط براي پرشدن دانهشرایط م

تر  دلیل تحمل بیش است که علت آن ممکن است به
باشد که آن گیاه سیاهدانه به خشکی و یا بذور ریز 

در مطالعه کشت مخلوط . اند تري داشته تغییرپذیري کم
ترین میزان  یشبسیاهدانه و شنبلیله گزارش شده که 

) 1:2(وزن هزاردانه در تیمار شنبلیله: سیاهدانه 
  . )26( مشاهده شد

اثر تنش رطوبتی و آرایش کشت و : عملکرد دانه
مجموع اثرات متقابل تنش خشکی با آرایش کشت بر 

درصد  1عملکرد دانه دو گیاه در سطح احتمال 

بیانگر آن است که  7 شکل .)2(جدول  دار بود معنی
 ترین میزان عملکرد دانه بدون تنش، بیشدر شرایط 

در تیمار شنبلیله: کیلوگرم در هکتار  2530ن یبا میانگ
هاي  ) مشاهده شد و بین دیگر نسبت1:2(سیاهدانه 

داري  مخلوط و کشت خالص دو گیاه اختلاف معنی
ترین  مشاهده نشد. در شرایط تنش رطوبتی ملایم بیش

 1222و  1320ترتیب با میانگین  به میزان عملکرد دانه
شنبلیله: سیاهدانه  به تیمارهاي کیلوگرم در هکتار

اما در شرایط تنش  اختصاص داشت) 1:2() و 2:1(
 842ن یگبا میانترین میزان عملکرد دانه  شدید بیش

در تیمار مخلوط شنبلیله: سیاهدانه کیلوگرم در هکتار 
م در هکتار کیلوگر 548ن یبا میانگترین آن  ) و کم1:2(
 احتمالبه . اختصاص داشتشنبلیله  کشت خالص به

اندازي خوب گیاهان در کشت مخلوط  سایه زیاد
باعث ایجاد سایه و جلوگیري از کاهش رطوبت 

. علاوه بر این توسعه )28( شود اطراف ریشه می
عناصر آب و اي دسترسی به  متفاوت سیستم ریشه

تسهیل نموده و با بهبود  طرا در شرایط مخلوغذایی 
)، تعداد دانه در 4 شکل(تعداد غلاف/ کپسول در بوته 

) 6 شکل() و پرشدن دانه 5 شکل(غلاف/کپسول 
افزایش  شدت بت به کشت خالص عملکرد را بهنس
تنش رطوبتی  خسارتکاهش  این ).7 شکل( دهد می

 شود. میم زراعی نظاباعث افزایش و ثبات عملکرد 
که اهداف  ند) بیان داشت2008(کریمر و کاسمن 

متنوعی براي کشت مخلوط قابل ذکر است که 
ها استفاده بهتر از شرایط محیطی  ترین آن عمده

موجود، افزایش عملکرد در واحد سطح، ثبات 
افزایش کیفیت و  ،عملکرد در شرایط نامطلوب محیطی

ایجاد  و مصرف آب کاراییافزایش  ،کمیت محصول
 . کومار)11( باشد ظام زراعی مین تنوع و ثبات در بوم

در کشت مخلوط خردل هندي و  نیز )2006(سینگ و 
 دال عدس،با افزایش درصد نشان دادند  دال عدس

کشت مخلوط  توده زیستافزایش در عملکرد دانه و 
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) در 2002(. لی و همکاران )12( شود میمشاهده 
روي کشت مخلوط برخی گیاهان با  مطالعات خود

که تثبیت نیتروژن توسط اعضاي  نمودندبیان بقولات 

توانند باعث افزایش پایداري تولید و بهبود  بقولات می
وضعیت خاك و کارایی مثبت این نظام از نظر 

  . )14( عملکرد دانه شود
  

  
  

هاي داراي حروف متفاوت بر اساس  میانگینمتقابل آرایش کشت با تنش خشکی بر عملکرد دانه شنبلیله و سیاهدانه.  اثر -7 شکل
   باشند. درصد می 5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف آماري معنی LSDآزمون 

Figure 7. Effect of planting pattern and drought stress interaction on seed yield of fenugreek and black cumin. 
Different letters denote significantly different at P<0.05 by LSD. See Fighure 1 for abbreviations. 

  
نسبت برابري زمین در شرایط : نسبت برابري زمین
) با میانگین 2:1(شنبلیله: سیاهدانه   بدون تنش در تیمار

ترین مقدار بود. تحت شرایط تنش ملایم  بیش 25/1
هاي مخلوط نسبت به کشت خالص از نسبت  تیمار

در شرایط  ).8(شکل  تري برخوردار بودند برابري بیش
) 1:1() و 2:1(هاي شنبلیله: سیاهدانه  تنش شدید تیمار

داري  برتري معنیاز  24/1و  50/1ترتیب با میانگین  به
برتري نسبت برابري زمین در  برخوردار بودند.

هاي مخلوط تحت شرایط تنش ملایم و شدید  نسبت
وري بهتر از  دهنده بهره نسبت به کشت خالص نشان

رطوبت در کشت مخلوط و تا حدودي کاهش اثرات 
 طور بهباشد. از دلایل این افزایش  تنش خشکی می

تر نسبت به رقابت  اي کم گونه کلی رقابت برون
  باشد  اي محصولات در کشت خالص می گونه درون

اي،  ریشه اختارس هاي غذایی، که از اختلاف در نیاز
و  ارتفاع دو گیاه ،فتوسنتزي، طول دوره رشد امانهس

نشان شود.  ناشی میاختلاف زمانی در حداکثر نیاز، 

 aتنش خشکی، میزان کلروفیل داده شده است که در 
تر از  سیاهدانه بیش -در تیمارهاي مخلوط شنبلیله b و

که در گیاه شنبلیله،  طوري هها بود. ب کشت خالص آن
) و کشت خالص 1:1ه: سیاهدانه (تیمار شنبلیل

 گرم در گرم میلی 5/11و  51/10ترتیب با میانگین  به
) 2:1ترین مقدار پرولین و تیمار شنبلیله: سیاهدانه ( بیش

ترین مقدار پرولین  کم گرم در گرم میلی 75/9با میانگین 
را دارا بودند. علاوه بر این، در گیاه سیاهدانه با افزایش 

هاي مخلوط در مقایسه با  ، آرایش شدت تنش خشکی
تر  داراي محتواي آب نسبی برگ بیشکشت خالص 

در کشت مخلوط عدس و اسفرزه نسبت ). 10بودند (
تر از یک  بیشهاي مخلوط  برابري زمین در همه تیمار

 نسبت برابري زمینعلت بالا بودن  ).21(دست آمد  به
توان تثبیت و جذب نیتروژن در  تر از یک را می بیش

کلی افزایش نسبت  طور به). 18و  1(دانست  بقولات
کشتی توسط  برابري زمین در مخلوط نسبت به تک

  ). 15(زیادي گزارش شده است  پژوهشگران
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  شت بر نسبت برابري زمین شنبلیله و سیاهدانه تحت شرایط تنش خشکی.ااثر آرایش ک -8شکل 
Figure 8. Planting pattern effet on land equivalent ratio of fenugreek and black cumin under droght stress.  
See Fighure 1 for abbreviations. 

  
نسبت برابري زمین تحت شرایط بدون تنش براي 

لیله: سیاهدانه بگیاه شنبلیله نشان داد که براي تیمار شن
شده  بینی تر از مقدار پیش واقعی کم LER) مقدار 1:2(

واقعی و  LER) مقدار 1:1باشد اما در تیمار ( می
شده برابر بوده است و در تیمار شنبلیله:  بینی پیش

تر از مقدار  واقعی بیش LER) مقدار 2:1سیاهدانه (
توان بیان  شده است. براي گیاه سیاهدانه می بینی پیش

) 1:1) و (2:1تیمار شنبلیله: سیاهدانه ( در داشت که
شده برابر بود. اما در  بینی واقعی و پیش LERمیزان 

واقعی  LER) مقدار 2:1ه (تیمار شنبلیله: سیاهدان
کلی تحت  طور به. بود شده بینی تر از مقدار پیش بیش

هاي  در تیمار LERمیزان  ملایم و شرایط تنش
تر از کشت  ) بیش1:1) و (1:2شنبلیله: سیاهدانه (
شده است و از رابطه مکملی  بینی خالص و مقدار پیش

کند. تحت شرایط تنش شدید در گیاه  مثبت پیروي می
هاي شنبلیله: سیاهدانه شود که در تیمار نبلیله مشاهد میش
شده  بینی واقعی از مقدار پیش LER) مقدار 1:2) و (1:1(

) مقدار 2:1تر است ولی در تیمار شنبلیله: سیاهدانه ( بیش
LER بود. براي گیاه  تر شده کم بینی واقعی از مقدار پیش

سیاهدانه تحت شرایط تنش ملایم و شدید در 
) مقدار 1:1) و (1:2هاي شنبلیله: سیاهدانه ( تیمار

LER تر است در  شده بیش بینی واقعی از مقدار پیش

واقعی از  LER) مقدار 2:1تیمار شنبلیله: سیاهدانه (
کلی براي صفت  طور بهتر است.  شده کم بینی مقدار پیش

مذکور مجموع دو گیاه در کشت مخلوط از رابطه 
جز تحت شرایط تنش  به ،دنکن مکملی مثبت پیروي می

) رابطه 2:1شدید در نسبت شنبلیله: سیاهدانه (
در  زیاد احتمالبه بازدارندگی دو جانبه مشاهده شد. 

دلیل وجود دو ردیف شنبلیله رقابت  این تیمار به
باعث کاهش عملکرد گردیده است زیرا  اي گونه درون

تري  این گیاه نسبت به تنش خشکی از حساست بیش
  یاهدانه برخوردار است. نسبت به س

  
  گیري نتیجه

ترین عملکرد دانه شنبلیله و  کلی بیش طور هاگرچه ب
 دست آمد ولی هسیاهدانه در شرایط بدون تنش ب

 1:2بدون تنش در تیمار عملکرد دانه تحت شرایط 
شنبلیله: سیاهدانه در مقایسه با تیمارهاي کشت خالص 

تنش خشکی در شرایط  داري نشان داد. افزایش معنی
 2:1و  1:2هاي  در تیمارعملکرد دانه ملایم و شدید 

کشت خالص از  هايسیاهدانه نسبت به تیمارشنبلیله: 
ترین میزان  بیش برتري چشمگیري برخوردار بود.

نسبت برابري زمین تحت شرایط تنش خشکی ملایم 
 مشاهده شد.شنبلیله: سیاهدانه  1:2  و شدید در تیمار
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با (ها  تفاوت در عمق گسترش ریشه زیاد احتمالبه 
هاي  دورههدف به حداقل رساندن رقابت براي آب) و 

در دو گیاه از عوامل مهم حداکثر نیاز به آب متفاوت 
در کشت  در کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی

ي کشت راهبردتوان با  می ،بنابراینباشد.  مخلوط می
 شکلمخلوط گیاهان دارویی را در مناطق داراي م
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