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کمپوست بر تغییرات عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط أثیر الگوي کشت و ورمیت. 1397. گر، ب، و کشته.، عخمري، .دهمرده، م، م، رجایی
-564 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم (.Borago officinalis L).و گاوزبان اروپایی(.Arachis hypogaea L) ، بادام زمینی (.Zea mays L) ذرت
547. 

 

 چکیده

 بـادام زمینـی    ، (.Zea mays L)ذرتکمپوست بر تغییرات عناصر غذایی در کشت مخلوط الگوي کشت و ورمی اثرمنظور بررسی و تعیین به
(Arachis hypogaea L.) و گاوزبان اروپایی(Borago officinalis L.)94اعـی  در سال زرژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل پزمایشی در ، آ-

عنـوان عامـل   کمپوست بهتیمارهاي آزمایش شامل ورمی. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدهاي شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبه 1393
ینی و کشت خالص ذرت، بادام زم ؛سطح شامل نهعنوان عامل فرعی در تن در هکتار و الگوهاي کشت به 5 و 5/2عدم کاربرد کود،  ؛اصلی در سه سطح
 درصد 60گاوزبان، درصد 25+  زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد 50گاوزبان، درصد 30 + زمینی بادام درصد 30 + ذرت درصد 40گاوزبان اروپایی، 

 بادام درصد 75 + ذرت درصد 100 گاوزبان، درصد 50 + زمینی بادام درصد 50 + ذرت درصد 100 گاوزبان، درصد 20 + زمینی بادام درصد 20+  ذرت
نتایج نشان داد بیشترین مقدار کربن خاك در کشت . . گاوزبان بود درصد 75 + زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد 100 و گاوزبان  درصد 25 + زمینی

 )رصدد 41/0(تن ورمی کمپوست در هکتار به میزان  5درصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرت  100کاشت مخلوط در الگوي 
. دست آمـد هکمپوست بدرصد گاوزبان و عدم مصرف ورمی 20+ درصد بادام زمینی  20+ درصد ذرت  60در الگوي کشت و کمترین مقدار کربن خاك 

قـدار  افزایش نسبت اختلاط گاوزبان در الگوي کشت موجب کاهش مقدار سدیم خاك و افزایش درصد بادام زمینی در کشت مخلوط منجر به افزایش م
درصد  17/77درصد و تشعشع فعال فتوسنتزي  78/20 نثیر الگوهاي کشت مخلوط در افزایش میزان رطوبت حجمی خاك به میزاأت. فسفر خاك گردید

و درصد گاوزبـان   75+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط  )ن در هکتارت 3/17(بیشترین مقدار عملکرد ذرت . قابل توجه بود
نسبت . دست آمدهدرصد گاوزبان ب 25+ درصد بادام زمینی  75+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط  )تن در هکتار 5/15(بیشترین عملکرد بادام زمینی 

 درصـد  75+ درصـد ذرت   100برابري زمین در همه الگوهاي مخلوط بیشتر از یک بود و بیشترین میزان نسبت برابري زمین در الگوي کشت مخلوط 
-ه سودمندي کشت مخلوط نسبت به تکدهنددست آمد که نشانهکمپوست در هکتار بتن استفاده ورمی 5 درصد گاوزبان و مصرف 25+ بادام زمینی 

 . شتی بودک
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کشاورزي  هاياکوسیستم سازيدارپای در کاشت الگوهاي طراحی
 الگوهاي کاشت طراحی در. دارد کاربرد هانهاده مصرف سازيبهینه و

 تولیـد،  پتانسـیل  اکولوژیـک،  هـاي جنبـه  از طراحی مورد سیستم باید
 تضـمین  اي ومنطقـه  هاينیازمندي و بومی دانش با انطباق فرهنگی

 و طراحی براي لیهاو تا اطلاعات گیرد قرار تحلیل مورد سود اقتصادي
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 مرحله در). Kamkar et al., 2011( شود فراهم برتر الگوهاي آزمون

 تغییراتی ایجاد مستلزم پایدار کشاورزي در نظامبوم یک مدیریت بعد،

 هـا، نهـاده  مصرف ییکارا افزایش شامل کشاورزي رایج هايدر نظام

-بوم عملیات و هانهاده با بارزیان و تجدیدناپذیر هاينهاده جایگزینی
 اصول اساس بر هاي کشاورزينظام مجدد طراحی نهایت در و سازگار

پایدار  کشاورزي هايمؤلفه از یکی مخلوط کشت. باشدمی شناختیبوم
 اقتصـادي،  و شـناختی بـوم  تنوع ضمن افزایش که گرددمی محسوب

 و تغذیـه  نظـام  ثبـات  افـزایش  سطح، واحد در عملکرد افزایش باعث

هـاي  در نظام). Zhang & Li, 2003(شود می دام و سانان تر مطلوب
رایج کاشت مستمر گیاهان و استفاده از ذخـایر غـذایی خـاك بـدون     
جایگزین مناسب باعث کاهش توان تولیدي و عناصـر غـذایی خـاك    

در نتیجه بـراي حـل ایـن مشـکل      (Malakouti, 1997)شده است 
 شـود ار توصیه مـی استفاده از کودهاي آلی در راستاي کشاورزي پاید

(Mirzaei et al., 2009; Jeybal & Kupposwany, 2001 .  بـا
 بهبود به وابسته شدتبه محصول تولید آینده در ثباتکه توجه به این

-روش بر مبتنی هايمدیریت اعمال طریق از خاك حاصلخیزي شرایط
 . (Singh et al., 2004)بـود  خواهـد  محیطـی  نظـر  از خطربی هاي

 کودهـاي  حیـوانی،  کود کمپوست،ورمی مانند آلی کودهاي از استفاده
 توجـه  پایدار مـورد  کشاورزي هاينظام در و فسفردار نیتروژن زیستی
 جملـه  از خـاك  شیمیایی خصوصیات اصلاح باعث این کودها. هستند
 گیاه، دسترس قابل منیزیم و فسفر کلسیم، پتاسیم، آلی، کربن افزایش
د شونمی خاك بیولوژیک خصوصیات و همچنین آب نگهداري ظرفیت

(Berecz et al., 2005; Courtney & Mullen, 2008; 
Manivannan et al., 2009; Melero et al., 2006; Odlare et 

al., 2008).  
کننـده آلـی خـاك در بهبـود     کمپوست بـه عنـوان اصـلاح   ورمی

هـاي  و داراي ویژگـی ثر اسـت  ؤخصوصیات کمی و کیفی گیاهان م ـ
نند تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب، قدرت جـذب و  بسیاري ما

نگهداري رطوبت، سطح جذب زیـاد بـراي آب و مـواد غـذایی اسـت      
)Claudio et al., 2009; Raja Sekar & Karmegam, 2010.( 

وجود یک گراس همراه با یک لگوم در حفاظت خاك نقـش  همچنین 
مـین رو در  از ه). Gustave et al., 2008(کنـد  مهمـی را ایفـا مـی   

 Arachis) بـادام زمینـی  و  (.Zea mays L)  سیستم مخلـوط ذرت 

hypogaea L.)   مقدار کربن آلی، نیتروژن، سدیم، پتاسیم، کلسـیم و
یر سیستم کاشت قـرار  تأثمنیزیم خاك بعد از برداشت محصول تحت 

گرفت و افزایش و کاهش هر عنصر با توجه به درصد حضور گیـاه در  
 & Rajaii( رفولوژیکی دو گیاه متغیر بودوتار مسیستم و تفاوت ساخ

Dahmardeh., 2014(سـازي کشـت مخلـوط    ، همچنین نتایج مدل
 Vigna radiata)و مـاش   (.Hibiscus sabdariffa L)ترش چاي

L.) نشان داد که افزایش میزان ر اساس درصدهاي مختلف گیاهان ب
نیـز   سطح زیر کشت چاي ترش، اثر منفی بر خواص خـاك داشـته و  

افزایش سطح زیر کشت ماش نسبت به چاي ترش اثر مثبت بر مقدار 
جـذب   .)Dahmardeh & Hodiani, 2016(نیتروژن و کربن داشت 

 و از جملـه فسـفر در کشـت مخلـوط ذرت     غـذایی  بیشـتر عناصـر  

 Phaseolus vulgaris) (Chowdhury & Rosario, 1994)لوبیـا 

L.)  د نخوط ذرت و مخلودر کشت ، پتاسیم(Cicer arietinum L.) 
(Dalal, 1974)مخلوط ذرت و لوبیا چشم و فسفر در کشت  ، پتاسیم

 ـ  )Dahmardeh et al., 2010( (.Vigna unguiculata L)ی بلبل
کشـتی کشـت   در مقایسه بـا تـک  . گزارش شده است توسط محققین

مخلوط با استفاده بهینـه از آب، عناصـر غـذایی و انـرژي خورشـید،      
 ـعملکرد محصول ر  ;Li et al., 2004(د ده ـثیر قـرار مـی  أا تحت ت

Zhang et al., 2003( .ممکن است مخلوط کشت در عملکرد برتري 

 رطوبت خاك، از بهتر استفاده همچون مختلف عوامل از تلفیقی اثر در

 توزیـع  سـاختار ریشـه،   در اخـتلاف  وجود باشد و غذایی عناصر و نور

مدي آکار این مخلوط علت کشت در گیاهان غذایی احتیاجات و کانوپی
با توجه بـه اهمیـت الگـوي کشـت      (Pandita et al., 2000).است 

هاي کشاورزي، هدف مناسب و تعیین سیستم تغذیه بهینه در سیستم
و ....) شامل گاوزبان، (ثیر گیاهان مجاور هم أاز این تحقیق، ارزیابی ت

از منـابع  کوددهی بر تغییرات عناصر غذایی، افزایش کارایی اسـتفاده  
معرفی بهترین الگوي کشـت   ،محیطی و عملکرد گیاهان و در نهایت

 .در صفات مورد بررسی بود
  

 هامواد و روش

کمپوسـت در  یین بهترین الگوي کشـت و اثـر ورمـی   منظور تعبه
در کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و گاوزبـان اروپـایی آزمایشـی      

واقع در ( 1393-94 در سال زراعیپژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل 
درجـه و   61کیلومتري جنوب شـرق زابـل بـا طـول جغرافیـایی       35
 481دقیقه عرض شـمالی و ارتفـاع    54درجه و  30دقیقه شرقی و41

خرد شده در هاي صورت کرتبهآزمایش . انجام شد )متر از سطح دریا
تیمارهـاي  . ا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرقالب طرح بلوك
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عدم  ؛عنوان عامل اصلی در سه سطحکمپوست بهامل ورمیآزمایش ش
تن در هکتار و الگوي کشت بـه عنـوان عامـل     5و  5/2کاربرد کود، 

کشت خالص ذرت، بادام زمینی و گاوزبـان   ؛سطح شامل 9فرعی در 
 درصــد 30 + زمینــی بــادام درصــد 30 + ذرت درصــد 40اروپــایی، 
ــان، ــادام درصــد 25 + ذرت درصــد 50گاوزب  درصــد 25+  نــیزمی ب
 گاوزبان، درصد 20 + زمینی بادام درصد 20+  ذرت درصد 60گاوزبان،

 100 گاوزبان، درصد 50 + زمینی بادام درصد 50 + ذرت درصد 100
 100 و گاوزبـان   درصـد  25 + زمینـی  بادام درصد 75 + ذرت درصد
عملیات  .گاوزبان بود درصد 75 + زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد

ف ردی 6صورت همزمان در اواخر اسفند ماه بر روي هگیاه ب کاشت سه
هـا روي  فاصله بوتـه . متر انجام شدسانتی 50متر و فاصله  3با طول 

افزایشـی و   سـري ردیف کاشت با توجه به درصد اختلاط گیاه و نوع 
ت همزمـان بـا کاشـت    کمپوسورمی. ایگزینی در مخلوط تعیین شدج

-ام تیمارها بهتم .ا خاك مخلوط گردیدصورت نواري بها بهروي ردیف
و یک ردیف گاوزبان  بادام زمینییک ردیف  ذرت،صورت یک ردیف 

هاي بعدي اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت و آبیاري. کشت شدند
در طول دوره رشد از هیچ گونه ماده . با توجه به نیاز گیاهان انجام شد

-شد و جهت کنتـرل علـف  شیمیایی از جمله کودها و سموم استفاده ن
مورد استفاده در  ارقام. هاي هرز وجین دستی در چند مرحله انجام شد

روز،  115تـا   105رشد با دوره  260سینگل کراس  این آزمایش ذرت
روز و گاوزبان اروپایی با  180-210با دوره رشد  گلیرقم  بادام زمینی
ذف اثر جهت محاسبه عملکرد پس از ح. روز بود100 -110دوره رشد 
متر از ابتدا و انتهـاي هـر کـرت برداشـت ذرت و بـادام       نیمحاشیه و 

میزان تشعشع . مرحله انجام شد سهزمینی در یک مرحله و گاوزبان در 
فعال فتوسنتزي، دما و رطوبت حجمـی خـاك در الگوهـاي مختلـف     

گیاه با استفاده از کشت مخلوط در زمان بسته شدن کانوپی توسط سه 

. گیري شداي اندازهسنج، دماسنج خاك و رینگ استوانهدستگاه تشعشع
گیري تشعشع فعال فتوسنتزي در روز آفتابی در ظهر خورشیدي اندازه

به این منظور میزان نور در . انجام گرفت 30/13ظهر تا  30/12ساعت 
بـا  بالاي تاج پوشش و سطح خاك در چنـد نقطـه درون هـر کـرت     

 )Solar Power Meter TES-1333R(سنج مدل استفاده از تشعشع
 PARمقدار نهـایی  . گیري و میانگین گرفته شدطور تصادفی اندازهبه

یله گیاهـان در پـایین   وس ـبـه جذب شده  تشعشعجذب شده از نسبت 
محاسبه شد  1رسیده به بالاي کانوپی طبق معادله  تشعشعکانوپی به 

)Bantilan et al., 1976.(  

                                     )1(معادله 
PARb:   ،نور فعال فتوسنتزي در پایین تاج پوشـشPARa:   نـور

  فعال فتوسنتزي در بالاي تاج پوشش
-متري در چند نقطه بین ردیفسانتی 0-15دماي خاك در عمق 

گیـري و  توسط دماسنج خاك انـدازه  یديهاي گیاهان در ظهر خورش
رفـت تعـادل آب   جایی که انتظار مـی از آن. شد سپس میانگین گرفته

یر الگوهاي مختلف کاشت قرار گیرد محتواي آب خاك تأثخاك تحت 
گیري و طبـق  اي اندازهمتر توسط رینگ استوانهسانتی 0-20در عمق 

  . محاسبه گردید 2معادله 
                                                         )2(معادله 
Qt: رصد رطوبت حجمـی،  دVm:    تفـاوت وزن  (حجـم آب خـاك

متـر  سـانتی  100(حجم کل نمونه خاك : Vt، )مرطوب و وزن خشک
 خصوصیات تعیین منظوربه اي،مزرعه آزمایشات انجام از قبل ).مکعب

 اجـراي  محل زمین از تصادفی صورتبه بردارينمونه خاك شیمیایی

 خصوصـیات  شـیمیایی  تجزیه نتایج .شد در چند نقطه انجام آزمایش

 . است شده داده نشان 1 جدول در خاك

  
 آزمایش اجراي محل خاك شیمیایی خصوصیات - 1جدول 

Table 1- Chemical properties of soil of experimental place  
)زیمنس بر متردسی(ایت الکتریکی هد اسیدیته  

 فسفر
)گرم بر کیلوگرممیلی(  

 نیتروژن
)درصد(  

 کربن
)درصد(  

سیمپتا  
)گرم بر کیلوگرممیلی(  

 سدیم
)اکی والان بر لیتریمیل(  

pH EC (dS.m-1) P (mg.kg-1) N (%) C (%) K (mg.kg-1) Na (m.eq.Lit-1) 
8.12 1.8 8 0.029 0.31 110 12.5 

 
برداشت محصول از  جهت تعیین مقادیر عناصر غذایی خاك بعد از

ونه خاك تهیه و در متري خاك در محل هر گیاه نمسانتی 0-30عمق 
هـاي  هواي آزاد خشک گردید و سپس کوبیده و براي انجام آزمـایش 

کـربن آلـی بـه روش    . متري عبور داده شـد میلی دوشیمیایی از الک 

نیتـروژن از روش  ، )Walkley & Black, 1934( بـلاك  و والکـی 
 ، فسفر در عصاره حاصل از روش اولسن)Kjeldahl, 1883(کجلدال 

بــا اســتفاده از دســـتگاه   ) Olsen et al., 1954( و همکــاران 
لی در تبـاد  اسپکتروفتومتر، سدیم محلول در عصاره اشـباع و پتاسـیم  
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 فتومترتگاه فلیمروش شعله سنجی با دساستات آمونیوم یک نرمال به
  .مقدار هر یک از عناصر محاسبه شدگیري و اندازه

) LER( 1جهت ارزیابی کشت مخلوط شاخص نسبت برابري زمین
 ,Gliessman(محاسبه شد  3بر اساس عملکرد اقتصادي طبق معادله 

1997.(   
                                             )3(معادله 

: Ymiملکرد هر گیاه در کشت مخلوط و ع:  Ypiه؛که در این معادل
ها بـا اسـتفاده از   در نهایت داده. عملکرد هر گیاه در کشت خالص بود

دار شدن اثـر  تجزیه شده و در صورت معنی SAS ver . 9.1ر نرم افزا
اي دانکـن  دامنهها از آزمون چندمقایسه میانگین عامل آزمایشی براي

 .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد
 

  نتایج و بحث
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 کربن خاك مقدار گاوزبان بر 
طور معنیود در خاك پس از برداشت محصول بهبن موجمقدارکر

کمپوست قـرار گرفـت   ثیر الگوي کشت و مصرف ورمیأداري تحت ت
شـود بـرهمکنش   مشاهده می 3همان گونه که در جدول ). 2جدول (

در . دار بـود کمپوست بر مقدار کربن خاك معنـی الگوي کشت و ورمی
 50+ صد ذرت در 100بررسی الگوهاي کشت مخلوط، الگوي کشت 

تن ورمی کمپوست  5درصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی 
 .را نشـان داد  )درصـد  41/0(در هکتار بیشـترین مقـدار کـربن آلـی     

 20+ درصـد ذرت   60کمترین مقدار کربن خـاك در الگـوي مخلـوط   
 30/0(درصد گاوزبان و عـدم کـاربرد کـود     20+ درصد بادام زمینی 

  ).3جدول ( دیدمشاهده گر )درصد
 مقـدار  ،درصد در الگوي کشت 50با افزایش سهم بادام زمینی تا 

نیز افزایش یافت و در الگویی که کمترین نسبت اختلاط  خاك کربن
 4ذرت یک گیاه . عنصر کاهش یافتاین  مقداربادام زمینی را داشت 

زیاد است و با این سیستم انتقال  مواد غذاییکربنه است که نیاز آن به 
کاهش در کشت مخلوط رقابت بین گونه اي در جذب عناصر غذایی 

تن در هکتار منجر به  5در مجموع افزایش میزان کود تا . یافته است
  .کربن خاك شد مقدارافزایش 

 ـنتایج این آزمایش نشان کاشـت   ثیر الگوهـاي افزایشـی  أدهنده ت

                                                        
1- Land equivalent ratio 

در مناطق خشک کمبود مـواد آلـی   . مقدار کربن خاك بود بر مخلوط
کننده و مصرف کود آلی م گیاه تثبیتأبنابراین حضور تو ،تداول استم

درصد از  50کربن آلی تقریبا . گرددموجب بهبود حاصلخیزي خاك می
دهد که علاوه بر نقشی کـه در افـزایش   ماده آلی خاك را تشکیل می

سزایی در هثیر بأحاصلخیزي خاك دارد با جلوگیري از فرسایش خاك ت
 ـ . یژه در مناطق خشک و بادخیز داردوحفاظت خاك به ثیر أمقایسـه ت

 مقـدار دهنـده  شتی گیاهان بر مقدار کربن در آزمایشـات نشـان  کتک
دلیـل دوره  تواند بـه کشتی ذرت بود که میبیشتر کربن خاك در تک

هاي سطحی و قدرت رقابت بیشتر ذرت نسـبت بـه   متر، ریشهرشد ک
 .ه مؤثر از منابع غذایی باشدبادام زمینی در ابتداي فصل رشد در استفاد

دهی متفاوت گیاهان در جذب عناصر غذایی از از این رو الگوي ریشه
ثیر گذار اسـت  أها در پروفیل خاك تتوزیع متفاوت یون وجودخاك با 

(Furbank & badger, 1983) .ها بیشتر میزان مواد معدنی در لگوم
غذایی مانند  و طبق آزمایشات انجام شده جذب عناصر از غلات است

کشـتی  و منیزیم در مخلوط نسبت بـه تـک   کلسیم پتاسیم، ،ننیتروژ
 (Ofari & Stern, 1987). افزایش یافته است 

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 فسفرخاك  مقدارگاوزبان بر 
شود اثر الگـوي کشـت و   مشاهده می 2همان گونه که در جدول 

بـرهمکنش  . دار بودفسفر خاك معنی مقداربر  کمپوستورمیمصرف 
داري از لحاظ آماري بر مقدار فسفر نشان ثیر معنیأاین دو تیمار نیز ت

بیشترین مقدار فسفر خاك در کشت خالص بادام زمینی و کاربرد  .داد
 و کمترین) گرم بر کیلوگرممیلی 70/8(کمپوست در هکتار تن ورمی 5

کـود   از گیاه در شرایط عدم اسـتفاده در کشت خالص همین  مقدار آن
دهنده نشان این موضوع .)3جدول (بود ) گرم بر کیلوگرممیلی 20/4(
ثیر بادام زمینی بر میزان فسفر خاك در کشـت مخلـوط و در عـین    أت

-ورمی .الگوهاي کشت بود در مقایسه بامصرف کود بیشتر ثیر أحال ت
هاي فقیـر و  ه خاكفعل و انفعالات ریشه در تغذی تسهیلکمپوست با 

 کنـد ایفـا مـی  در رشد گیاه نقش مهمی هاي کم نهاده اگرواکوسیستم
)2005 Nielsen & Jensen,.(  

  



  551    ... کمپوست بر تغییرات عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط ذرتتأثیر الگوي کشت و ورمی

اوزبان، بادام زمینی و سطوح عناصر خاك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، گمقدار  )میانگین مربعات( واریانس تجزیه نتایج - 2جدول 
 کمپوست ورمی

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) on soil nutrients in intercropping patterns of corn, borage, peanut and levels 
of vermicompost 

اتمنبع تغییر  
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 کربن
C 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 بلوك
Block 

2 0.0002 3.35 0.000002 3586.13 3.33 

ستکمپوورمی  
Vermicompost 

2 0.0215**   28.67*  0.0001** 782.92* 35.57** 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 0.0008 2.19 0.000007 72.89 1.85 

 الگوي کاشت
Intercropping pattern 

8 0.0074**   1.25** 0.00005** 204.70** 99.86** 

الگوي کاشت ×کمپوست اثر متقابل ورمی  
Vermicompost × intercropping pattern 

16 0.0026** 2.09** 0.00001** 331.73** 54.75** 

 خطاي فرعی
Error (b) 

48 0.0007 0.45 0.000004 20.67 2.15 

 C.V (%) - 7.26 11.15 6.99 4.50 10.89 )درصد( ضریب تغییرات
و پنج درصد  دار در سطح احتمال يدار و معنیمعنیرترتیب غیبه :* و ** ، ns 

ns, ** and *: non significant , significant at p≤0.01 and p≤ 0.05, respectively. 
  

  مقایسه میانگین عناصر خاك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بادام زمینی، گاوزبان، بادام زمینی و سطوح ورمی کمپوست -3 جدول
Table 3- Mean comparisons of soil nutrients in intercropping patterns of corn, peanut and borage and levels of vermicompost 

تن بر ( کمپوستورمی
 )هکتار

 Vermicompost  
)t.ha-1(  

 الگوي کشت
  مخلوط

Planting 
pattern  

 کربن
)درصد(  

C (%) 

گرم بر میلی( فسفر
)کیلوگرم  

P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
)درصد(  

N (%) 

گرم بر میلی( پتاسیم
)کیلوگرم  

K (mg.kg-1) 

اکی والان میلی( سدیم
 )بر لیتر

Na (meq.Lit-1) 

 
 
 

0 

M1 0.313hi* 5.30efgh 0.027hi 90.00cd 8.250m 
M2 0.330ghi 4.20h 0.028ghi 85.00d 19.750bc 
M3 0.330ghi 5.40efgh 0.028ghi 85.00d 13.250fg 
M4 0.355efghi 4.80fgh 0.030efghi 97.33cd 11.867fghi 
M5 0.360cdefgh 5.60defgh 0.031efghi 103.17abcd 19.940bc 
M6 0.330ghi 5.36efgh 0.028ghi 92.50cd 20.640b 
M7 0.330ghi 4.566gh 0.029ghi 107.00abcd 16.360de 
M8 0.306i 4.450gh 0.027i 96.83cd 13.250fg 
M9 0.336fghi 5.333efgh 0.029ghi 100.17cd 8.200lm 

 
 
 

2.5 

M1 0.430b 5.900cdefg 0.037b 126.50ab 12.250fghi 
M2 0.350efghi 4.800fgh 0.030fghi 97.50cd 9.250klm 
M3 0.400bcde 6.500bcde 0.034bcdef 85.00d 8.500lm 
M4 0.357defghi 5.167efgh 0.031efghi 95.00cd 10.667ghijkl 
M5 0.380bcdefg 6.400cdef 0.033cdefg 104.17abcd 24.600a 
M6 0.353efghi 7.433abc 0.031efghi 106.67abcd 21.173b 
M7 0.410bc 7.266abc 0.035bcd 102.50bcd 16.033de 
M8 0.318hi 5.533efgh 0.027hi 95.00cd 9.950ijkhlm 
M9 0.406bcd 6.233cdef 0.035bcde 99.17cd 9.033klm 

 
 
 
 

5 

M1 0.493a 6.300cdef 0.043a 112.50abc 7.450m 
M2 0.340fghi 8.700a 0.029ghi 97.50cd 12.750fgh 
M3 0.383bcdef 5.900cdefg 0.033cdefg 127.00a 9.450jklm 
M4 0.393bcde 6.600bcde 0.034bcdef 108.33abcd 10.117hijklm 
M5 0.417b 6.766bcde 0.036b 99.17cd 10.450hijkl 
M6 0.358defghi 7.200abcd 0.031efghi 109.00abcd 14.083ef 
M7 0.363cdefgh 6.666bcde 0.031defgh 105.67abcd 11.570fghijk 
M8 0.312hi 7.333abc 0.027i 101.17cd 17.433cd 
M9 0.395bvde 8.066ab 0.034bcdef 93.33cd 17.543cd 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند مونآز اساس بر داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*In each column, means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

M1 : ذرت کشت خالص ،M2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4: 50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرتM5 :100  درصد
+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت  M7 :100درصد  گل گاوزبان اروپایی،  30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرت  M6  :40درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ ذرت 

  .درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60گل گاوزبان اروپایی، درصد  25
M1: Sole crop corn , M2: Sole crop peanut, M3: Sole crop borage, M4: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M5: 100% corn + 50% peanut + 50% 
borage , M6: 40% corn  + 30% peanut + 30% borage , M7: 100% corn, 75% peanut + 25% borage , M8: 60% corn + 20%peanut + 20% borage , M9: 

100% corn + 25% peanut + 75% borage. 
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ینـی نتـایج   در کشت مخلوط ذرت و بادام زمیید این نظریه أدر ت

نشان داد که محیط ریزوسفر توسط ریشه گیاهان اصلاح شده که این 
تغییر میزان فسفر خاك را بهبود بخشیده و در دسترس بودن عناصر را 

که شاید یکی از دلایل آن فعالیت آنزیم فریک ردوکتاز  نیز فراهم آورد
علاوه از ریشه بادام زمینی و انتشار فیتوسیدروفرها از ریشه ذرت بوده 

بر این بهبود فعالیت اسید فسفاتاز خاك ممکن است مسئول افـزایش  
 در. (Inal et al., 2007)سیستم مخلوط باشد  تغذیه فسفر گیاهان در

کمپوسـت در بـین الگوهـاي    بررسی برهمکنش الگوي کشت و ورمی
 100ترتیب در الگوي و کمترین مقدار فسفر بهکشت مخلوط بیشترین 

 5درصد گاوزبان و مصرف  75+ صد بادام زمینی در 25+ درصد ذرت 
درصـد   20+ درصـد ذرت   60 و) mg.kg-1 06/8(تن کود در هکتـار  

) mg.kg-1 45/4(درصد گاوزبان و عدم کاربرد کود  20+ بادام زمینی 
ثیر مثبت لگوم در کشـت مخلـوط موجـب    أت .)3جدول ( مشاهده شد

اي سـتم ریشـه  دلیـل سی یش میزان فسفر خاك شده است کـه بـه  افزا
در . باشدمتفاوت سه گیاه و میزان رقابت بر سر جذب منابع غذایی می

م در جـذب فسـفر توسـط ســورگو    ییـد نتـایج ایـن تحقیـق لــوپین    أت
(Sorghum bicolor L.) (Ae et al., 1990)   و نخـود)Cicer 

arieticum L. ( در جذب فسفر توسط ذرت)Zea mays L. ( و گندم
)Triticum aestivum L. (اندمشارکت داشته (Li et al., 2003; Li 

et al., 2004) ها در انتشار فسفر مربـوط بـه فعـال    آنثیر أت حتمالاًا
ها به عنوان مثال اسید فسفاتاز و ترشحات کربوکسـیلاتی  شدن آنزیم

شـده  ریزوسـفر  ریشه بوده که منجر به بهبود حلالیت و جذب فسـفر  
تاز و فیتـاز و کربوکسـیلات در   هاي فسفاهاي گیاه آنزیمریشه .است

دار ترشـح اسـید   افـزایش معنـی  . کننـد شرایط تنش فسفر ترشح مـی 
فسفاتاز از ریشه در شرایط کمبود در مخلوط گیاهان لـوپین و ذرت و  

 ;Neumann & Mheld, 1999). ذرت و نخود  نشان داده شده است

Rengel, 2002). یاه باقلاگ (Vicia faba L.)  تثبیت نیتروژن+H  به
اسیدي شدن محـیط ریشـه، حلالیـت    . کندمحیط ریزوسفر ترشح می

جذب فسفر توسط ذرت  برد و متعاقباًفسفر در خاك قلیایی را بالا می
 .(Li et al., 2005)یابد افزایش می

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 نیتروژن خاك  مقدارگاوزبان بر 
نیتروژن موجود در خاك و مقایسـه میـانگین    گیري مقداربا اندازه

 مختلف مشخص شد کـه بـین الگـوي کشـت و     تیماريِ هايترکیب
متقابل ایـن دو در سـطح یـک درصـد اخـتلاف       اثرکمپوست و ورمی
بیشـترین مقـدار نیتـروژن خـاك     ). 2جدول (دار مشاهده گردید معنی

در  مپوستکتن ورمی پنجکشتی ذرت و کاربرد در تک) درصد 04/0(
که نیاز ذرت بـه نیتـروژن زیـاد    دست آمد که با توجه به اینههکتار ب

مین نیازهـاي گیـاه موجـب افـزایش     أبا تاست است کود آلی توانسته 
در مقایسـه  ). 3جـدول  (نیتـروژن پـس از برداشـت ذرت شـود      مقدار

درصد  50+ درصد ذرت  100الگوهاي مختلف کشت مخلوط، الگوي 
کمپوسـت  تـن ورمـی   5گاوزبان با مصـرف  درصد  50+ بادام زمینی 

درصد  20+ درصد ذرت  60و الگوي مخلوط ) درصد 036/0(بیشترین 
کمپوسـت  درصد گاوزبـان و عـدم مصـرف ورمـی     20+ بادام زمینی 

در ). 3جدول (خاك را دارا بود ) درصد 027/0(کمترین مقدار نیتروژن 
یـت رقابـت  میان عناصر غذایی، نیتروژن نقش بسـیار مهمـی در قابل

کـه بـا افـزایش سـهم بـادام       )Hashem et al., 2000(گیاهان دارد 
طبق اصل مساعدت . افزایش یافت خاكنیتروژن  مقدارزمینی در الگو 

خوبی توانستند هدر کشت مخلوط گاوزبان و ذرت با دوره رشد کمتر ب
منـد شـوند و در همـین    م با بادام زمینی در مخلوط بهـره أاز کشت تو

وهشگران گزارش کردند که یک سیسـتم انتقـال نیتـروژن از    راستا پژ
 Karpenstein-Machan)لگوم به غله در کشت مخلوط وجود دارد 

& Stuelpnagel, 2000). بادام زمینی با تثبیت بیولوژیکی  ،بنابراین
مین کرده و در نتیجه نیتروژن بیشـتري بـراي   أنیتروژن نیاز خود را ت

در بررسـی کشـت مخلـوط    . هـد بـود  ذرت و گاوزبان در دسترس خوا
صـورت  کـه ذرت بـه  ان گزارش کردند هنگامیها محققگراس با لگوم

درصـد   19/0از برداشت میزان نیتروژن خاك پس  ،خالص کشت شد
و  (.Glycine max L) که در کشت مخلوط ذرت با سویابود در حالی

 ـ    ب ذرت با لوبیا معمولی و بادام زمینی مقدار نیتـروژن خـاك بـه ترتی
بقـولات سـبب   ). Nzabi et al., 1999(درصـد بـود    22/0و  23/0

تر همراه با هاي عمیقافزایش نیتروژن خاك شده و با دارا بودن ریشه
صـورت  هاي مختلف خاك بـه ایی را از لایهگندمیان آب و عناصر غذ

در کشـت   ).Berdhal et al., 2001(کننـد  تـري جـذب مـی   متعادل
کـه بیشـترین میـزان     شـد بلی گـزارش  مخلوط ذرت و لوبیا چشم بل

هاي افزایش و جایگزینی مخلوط از فسفر و پتاسیم در سري ،نیتروژن
درصد لوبیا چشم بلبلی بدست آمد کـه   100+ درصد ذرت  100تیمار 

به دلیل افزایش نسبت لگوم در مخلوط و اثرات مثبت آن در خاك بود 
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)Dahmardeh et al., 2010.(  عـی در بـین   در دو سال زراهمچنین
هاي مخلوط ارزن، سویا و کنجـد و مخلـوط   الگوهاي مختلف، کشت

ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان داراي کارآیی جـذب نیتـروژن و فسـفر    
  ).1394، .عزیزي و همکاران(یی بودند بالا

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 پتاسیم خاك  مقدارگاوزبان بر 
کمپوست و الگوي کشت و بر همکـنش  تیمار ورمیاز نظر آماري 

 ـ مقدار برها آن ). 2جـدول  (داري نشـان داد  ثیر معنـی أپتاسیم خاك ت
 mg.kg-1 (قابل مشاهده است، بیشترین  3همان گونه که در جدول 

کشـتی  مقدار پتاسـیم خـاك در تـک   ) mg.kg-1 85(و کمترین ) 127
کمپوسـت در هکتـار   یتن ورم 5/2و  5ترتیب با مصرف گاوزبان و به

با توجه به مقدار بالاي سدیم موجـود در بافـت گیـاهی    . دست آمدهب
 & He(گاوزبـان و وجـود اثـر آنتاگونیسـتی بـین سـدیم و پتاسـیم        

Cramer, 1993; Chhipa & Lal, 1992 (توان گفت ایـن گیـاه   می
هاي خـود قـادر بـه جـذب     پس از جذب سدیم خاك و ذخیره در اندام

گونه در تحقیقی بر روي گاوزبان نتایج نشان همان .اشدبپتاسیم نمی
اکی الانت در لیتر قبل از کشـت  میلی 76/4د مقدار پتاسیم خاك از دا

اکـی والانـت در لیتـر بعـد از کشـت کـاهش یافـت        میلـی  53/3به 
)Makkizadeh tafti et al., 2008 .(کمپوست در این آزمایش ورمی

عبارت قابلیت جذب آن را افزایش داد به پتاسیم مورد نیاز گیاه و مقدار
پتاسیم خـاك در   مقدارتن در هکتار  پنجدیگر با اضافه کردن کود تا 

داري کشتی گاوزبان در مقایسه با عدم مصرف کود اختلاف معنیتک
صورت جـایگزینی و درصـد اخـتلاط    هکشت مخلوط گیاهان ب .داشت

سیم گردیـد در  نزدیک به هم منجر به کاهش رقابت بر سر جذب پتا
کشـتی بـادام زمینـی    تـک  اي درحالی که افزایش رقابت درون گونه

هاي محققان بین توانایی طبق یافته. پتاسیم شد مقدارموجب کاهش 
هاي ها به غلظتهاي گیاهی در حفظ سطح پتاسیم و تحمل آنگونه

 ,Storey & Wyn Jones(بالاتر شوري ارتبـاط مثبتـی وجـود دارد    

ري در الگوهاي افزایشی میزان پتاسیم بیشت احتمالاً ،رو از این) 1978
دلیل تبخیر بـالا در منطقـه میـزان    توسط ذرت جذب شده است و به

چـرا کـه در الگوهـاي     ،سدیم در الگوهاي جایگزینی قابل توجه بـود 
جایگزینی میزان سطح پوشش خاك نسبت به الگوهاي افزایش کمتر 

ر شرایط افـزایش شـوري جـذب    هاي متحمل گیاهان، ددر گونه. بود
دهنده سـازوکار گیاهـان در   ابد که نشانیانتخابی پتاسیم افزایش می

حفظ نسبت سطح پتاسیم به سدیم درون سـلولی گیـاه در مواجـه بـا     
گونه گیاهان مختلـف توانـایی   همچنین  (Zhu, 2003).شوري است 

اس متفاوت در خارج نمودن پتاسیم از خاك دارند و این تفاوت بین گر
ها توانایی بیشتري و لگوم قابل توجه است و در شرایط یکسان گراس

 ,.Srinivasarao et al(ها دارنـد  در خروج پتاسیم در مقایسه با لگوم

2000.(   
  

ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت
 سدیم خاك  مقدارگاوزبان بر 

کمپوسـت و  یشود اثر ورم ـمشاهده می 2ر جدول طور که دهمان
. بودداري خاك معنی مقدار سدیم برها الگوي کشت و بر همکنش آن

ك سـدیم خـا   مقـدار در بین الگوهاي مختلف کشت مخلوط کمترین 
)meq.L-12/8 ( درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت  100در تیمار +

 کـود و بیشـترین مقـدار سـدیم     از درصد گاوزبان و عدم اسـتفاده  75
)meq.L-16/24 (درصد بادام  50+ درصد ذرت  100کشت  ير الگود

تن کود در هکتار مشاهده  5/2درصد گاوزبان و مصرف  50+ زمینی 
 .افزایش سهم گاوزبان موجب کاهش سدیم خاك شد). 3جدول (شد 
یید این نتیجه محققان در بررسی میزان تحمل به شوري و جذب أدر ت

 بـر  شـوري  تأثیر عدم به توجه بااملاح در گاوزبان گزارش کردند که 

 سدیم، بالاي محتواي به توجه با و گیاه پارامترهاي سایر و خشک وزن

-یـون  محتواي کاهش همچنین و گیاهی بافت در کل خاکستر و کلر
 گفـت  تـوان مـی  خاك، در منیزیم و کلسیم پتاسیم، کلر، سدیم، هاي

 از هـا یون این جذب به قادر که بوده شوري به مقاوم گیاهی گاوزبان

 از هایون این ساختن خارج براي گیاه این از توانمی و باشدمی خاك

 Makkizadeh(کـرد   اسـتفاده  قلیـا  و شور هايخاك اصلاح و خاك

tafti et al., 2008 .(کلر و سدیم مقدار همچنین گزارش شده متوسط 
 که باشدمی هکتار در کیلوگرم 770 و 470 ترتیبهب خاك از شده خارج

 عمق در متوسط طوربه مزرعه خاك در محلول سدیم ظتغل مقایسه با

بافت سدیم غلظت با) گرم بر کیلوگرممیلی 200( متریسانت 30 تا صفر
 سـدیم  جذب گفت توانمی) گرم بر کیلوگرممیلی 40200( گیاه هاي

-می نظربه و است گرفته صورت صورت فعال به گاوزبان گیاه توسط
 بـا  اسـت  قادر خود بافت در کلر و سدیم تجمع طریق از گاوزبان رسد

نتایج نشـان دادکـه بـا     ).Khodashenas, 1996(کند  مقابله شوري
سـدیم خـاك    در هکتار مقدارتن  پنجکمپوست تا ورمی مقدارافزایش 
کمپوست حاصلخیزي که با توجه به نتایج اگر چه ورمییافت افزایش 
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وژیکی خـاك  خاك را از طریق بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیول
امـا اسـتفاده از آن در    ،شودافزایش داده و موجب بهبود رشد گیاه می

هاي بالا با توجه به غلظت بالاي نمک محلول موجـود در آن  غلظت
سی اثر ردر بر. al., 2014)  (Lim etتواند رشد گیاه را مختل سازدمی
کمپوسـت در هکتـار نتیجـه    تن ورمی 5/2توان گفت کاربرد می کود
  . ي بر میزان سدیم خاك داشته استبهتر

کمپوسـت بـر   الگوهاي مختلف کشت مخلوط و ورمی ثیرأت
  عملکرد اقتصادي ذرت، بادام زمینی و گاوزبان 

ها، اثر الگـوي کاشـت،   س دادهطبق نتایج حاصل از تجزیه واریان
بـر عملکـرد ذرت، بـادام     فـاکتور کمپوست و برهمکنش این دو ورمی
 ). 4جدول (دار بود طح یک درصد معنیی و گاوزبان در سزمین

 
- هاي مختلف کشت مخلوط و سطوح ورمیذرت، بادام زمینی و گاوزبان در الگوعملکرد اقتصادي ) میانگین مربعات( واریانس تجزیه نتایج - 4جدول 

 کمپوست
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of economic yield of corn, peanut and borage in intercropping patterns and 

levels of vermicompost 
ع تغییراتبمن  عملکرد اقتصادي درجه آزادي 

Economic yield 

S.O.V df ذرت 
Corn 

 بادام زمینی
Peanut 

 گاوزبان
Borage 

 بلوك
Block 

2 1.475 5.967 0.001 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 9.198* 18.929** 1.687** 

اصلی خطاي  
Error (a) 

4 0.707 0.288 0.028 

کشت يالگو  
intercropping pattern 

6 211.366** 53.106** 3.697** 

الگو کشت ×کمپوست ورمی   
Vermicompost× intercropping pattern 

12 13.221 ** 25.491** 0.601** 

 خطا فرعی
Error (b) 

36 1.297 1.184 0.015 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 11.00 16.52 10.32 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه** و   ns 
ns and **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively.  

  
در الگـوي   )تـن در هکتـار   3/17(عملکـرد ذرت   مقـدار بیشترین 

درصــد  75+ درصــد بــادام زمینــی  25+ درصــد ذرت  100مخلــوط 
تـن در   5/3( مقـدار کمتـرین   تن در هکتار کود، 5مصرف  گاوزبان و

 30+ درصـد بـادام زمینـی     30+ درصـد ذرت   40در الگـوي  ) هکتار
نقـش  ). 5جـدول  (مشـاهده شـد    درصد گاوزبان و عدم مصرف کـود 

 ، ز اهمیـت بـود  ئاختلافات مورفولوژیک سه گیاه در تعیین عملکرد حا
توانـد از میـزان تشعشـع    خوبی میبیشتر بهکه ذرت با ارتفاع طوريهب

از همین رو در طراحی الگوهاي  .استفاده کند کانوپیخورشیدي بالاي 
درصد در نظر گرفته شد کـه موجـب    100افزایشی نسبت اختلاط آن 

اي به نفع ذرت در بهره برداري از نور خورشید افزایش رقابت بین گونه
 .و حصول حداکثر عملکرد شد

تري براي ذرت نسبت به گاوزبان بود و با ی رقیب قويبادام زمین
اي در الگوي افزایشی کاهش نسـبت  توجه با افزایش رقابت بین گونه

 . اختلاط بادام زمینی موجب حصـول حـداکثر عملکـرد ذرت گردیـد    

همچنین در تمام تیمارهاي مورد بررسی عملکـرد ذرت در الگوهـاي   
دلیـل افـزایش تـراکم    ود که بهافزایشی بیشتر از الگوهاي جایگزینی ب

 محققـان . ذرت در واحد سطح و استفاده بهینه از نور و رطوبـت بـود  

 نظـر  از زمینـی  بـادام  و ذرت مخلوط کشت الگوي که گزارش کردند

 گیاهـان  ایـن  کشتیتک الگوهاي بر گیاهی گونه دو عملکرد مجموع

هاي مختلف در بررسی نسبت Ahmad et al., 2008)( داشت برتري
و زعفـران   (.Origanum vulgare L)شـت مخلـوط مرزنجـوش    ک

(Crocus sativus L.) اندازي نتایج نشان داد که مرزنجوش با سایه
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بر سطح خاك و مساعدتر نمودن شرایط محیطی براي رشد بنه باعث 
 Koocheki et) (بهبود تولید گل و عملکرد اقتصادي زعفـران شـد   

al., 2010 .تن در هکتار 5/15(ادام زمینی بیشترین مقدار عملکرد ب( 
 25+ درصـد بـادام زمینـی     75+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط 

تن ورمی کمپوسـت در هکتـار و    5/2درصد گاوزبان و تیمار مصرف 
 20+ درصـد ذرت   60در الگـوي  ) تن در هکتـار  1/2(کمترین مقدار 

ر تن کود در هکتا 5درصد گاوزبان و مصرف  20+ درصد بادام زمینی 
  ).5جدول (بدست آمد 

  
کمپوست بر عملکرد اقتصادي و نسبت دام زمینی و گاوزبان و سطوح ورمیالگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بااثر مقایسه میانگین   -5جدول

  برابري زمین
Table 5- Mean comparisons of intercropping patterns corn, peanut and borage and levels of vermicompost on economic yield 

and land equivalent ratio 
 )تن بر هکتار(کمپوست ورمی

  مخلوط  الگوي کشت  
)تن بر هکتار( عملکرد اقتصادي   

Economic yield (t.ha-1) 
 

 نسبت برابري زمین
land equivalent ratio 

Vermicompost  
) t.ha-1( Planting pattern ذرت 

Corn 
 بادام زمینی

Peanut 
اوزبانگ  

Borage 
 

 
 
 

0 
 

M1 5.60fgh* 6.66de 1.61b - 
M2 9.32e 4.20fgh 0.97c 2.47ij 
M3 17.19a 4.15fgh 0.64de 3.303fg 
M4 3.56h 2.62hi 1.06c 1.52l 
M5 17.37a 8.99bc 0.47ef 3.96de 
M6 5.86fg 7.05de 0.23g 1.99k 
M7 17.37a 9.44bc 1.41b 4.60bc 

 
 
 

2.5 

M1 6.97f 8.32cd 1.40b - 
M2 9.50e 4.17fgh 0.75d 3.07hi 
M3 13.57bc 10.51b 1.45b 4.33e 
M4 5.26fgh 5.57efg 0.66de 2.59j 
M5 14.39b 15.51a 0.68de 5.14bc 
M6 5.85fg 5.72efg 0.66de 2.81ij 
M7 11.72cd 3.86ghi 2.58a 3.35gh 

 
 
 

5 

M1 4.97fgh 3.92gh 2.6827a - 
M2 9.35e 6.44de 0.30fg 3.09gh 
M3 10.97de 10.80b 1.17c 4.77b 
M4 4.41gh 6.11ef 1.57b 2.79hi 
M5 17.06a 9.19bc 1.43b 5.33a 
M6 9.63e 2.10i 0.54de 2.11kj 
M7 17.32a 2.82hi 2.67a 4.23cd 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

M1 : ذرت ، کشت خالصM2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4 :50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت
M5 :100  درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرتM6  :40  اوزبان اروپایی، درصد  گل گ 30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرتM7 :100 

+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت 
 درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25

M1: Sole crop , M2: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M3: 100% corn  + 50% peanut + 50% borage , M4: 40% corn  + 30% 
peanut + 30% borage , M5: 100% corn,  75% peanut + 25% borage , M6: 60% corn + 20%peanut + 20% borage , M7: 100% corn + 

25% peanut + 75% borage. 
 

ی و جایگزینی مخلوط نشان داد که مقایسه میان الگوهاي افزایش
افزایش عملکرد بادام زمینی رابطه مستقیم با افزایش نسبت اخـتلاط  

که طـول دوره رشـد بـادام    با توجه به این. بادام زمینی در الگو داشت
شـرایط   ماه بود، در ابتداي فصل رشد، کندي داشت و در 7-8زمینی 

با ایجاد سـایه روي  گرم و خشک منطقه، افزایش تراکم ذرت در الگو 

. گیاه ایجاد آشیان مطلوب کرده و موجب بهبود توسعه و رشد آن شد
کننده نیتـروژن از ذخـایر   هاي تثبیتبادام زمینی تا زمان تشکیل گره

هـا جـذب کمتـري از    غذایی خاك بهره برده، اما پس از تشکیل گـره 
کمپوست در هکتار تن ورمی 5/2بنابراین مصرف  .خاك خواهد داشت

بیشـترین عملکـرد   . بهترین نتیجه را در عملکرد این گیـاه نشـان داد  
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کمپوسـت در هکتـار بـه    ورمیتن  5کشتی و مصرف گاوزبان در تک
در حـالی کـه کمتـرین مقـدار      ،حاصل شـد ) تن در هکتار 6/2(مقدار 

درصـد   20+ درصد ذرت  60در الگوي ) تن در هکتار 23/0(عملکرد 
کمپوست ان در تیمار عدم مصرف ورمیگاوزب درصد 20+ بادام زمینی 
کـاهش درصـد حضـور گاوزبـان در الگـوي      ). 5جدول (مشاهده شد 

کشـتی  موجب کاهش عملکرد آن نسبت بـه تـک   جایگزینی مخلوط
گاوزبان در کشت خالص با تراکم بیشتر نسبت بـه الگوهـاي   . گردید

ثرتري از ورمی کمپوست استفاده کرده که موجـب  ؤمخلوط به نحو م
ی عناصر مورد نیاز و افزایش فتوسنتز و به تبع آن افزایش درصد فراهم

یید نتایج این تحقیق در بررسی الگوهاي مختلف کشت تأدر . گل شد
 Ocimum)ریحان و  با لوبیا (.Nigella sativa L)مخلوط سیاهدانه 

basilicum L.) یشترین میـزان عملکـرد دانـه از کشـت خـالص و      ب
از الگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف  کمترین مقدار عملکرد دانه

-به. دست آمدهچهار ردیف ریحان ب +هشت ردیف لوبیا  +سیاهدانه 
کننـدگی سـه   ش عرض نوارها و کاهش اثرات تسـهیل تدریج با افزای

کشت مخلوط از عملکرد سیاهدانه گونه در کنار یکدیگر در تیمارهاي 

بـه تـراکم بـالاتر     درصد کاسته شد، اما بـا توجـه   29طور میانگین به
سیاهدانه در کشت خالص، عملکرد بالاتر آن در مقایسه بـا الگوهـاي   

ــود  ــی ب ــوط، طبیع ــژوهش ). Rezaei-Chiyaneh, 2016(مخل در پ
زبان درکشت مخلوط با لوبیـا  دیگري بیشترین و کمترین عملکرد گاو

دست هکشتی و الگوي چهار ردیف لوبیا و چهار ردیف گاوزبان بدر تک
دلیل بالا بـودن  در الگوي چهار ردیفی احتمالا به هش عملکردکا. آمد

هاي دو اي بین بوتهاي در مقایسه با رقابت درون گونهونهرقابت بین گ
 .Koocheki et al., 2012)(گونه مورد بررسی بود 

  
اثر کشت مخلوط ذرت، بادام زمینی و گاوزبان در اسـتفاده  

  از منابع محیطی
که اثر الگوهـاي   ها نشان داداریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه و

ها بـر تشعشـع فعـال    کمپوست و برهمکنش آنکشت مخلوط، ورمی
دار بـود  وبت حجمی خاك از لحاظ آماري معنـی فتوسنتزي، دما و رط

 ). 6جدول (

هاي مختلف کشت مخلوط ذرت، در الگوتشعشع فعال فتوسنتزي، دماي خاك و رطوبت خاك  )میانگین مربعات( واریانس تجزیه نتایج - 6جدول 
 کمپوستبادام زمینی و گاوزبان در سطوح ورمی

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of Photosynthetic active radiation, soil temperature and soil moisture in 
intercropping patterns of corn, borage and peanut in levels of vermicompost 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 منابع محیطی

Environmental resources 
 

S.O.V df 
 دماي خاك

Soil 
temperature 

 رطوبت خاك
Soil 

moisture 

 تشعشع فعال فتوسنتزي
Photosynthesis active 

radiation 
 بلوك

Block 
2 17.13 3.69 60.51 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 3.38** 27.80** 854.46** 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 2.45 0.56 49.90 

کشت الگوي  
Intercropping pattern 

8 1.87** 281.93** 2402.89** 

کشت الگوي×کمپوست ورمی   
Vermicompost× intercropping 

pattern 
16 0.61** 6.75** 421.80** 

 خطا فرعی
Error (b) 

48 0.18 1.80 19.69 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 1.47 9.04 7.074 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و   ns 
ns and **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively.  
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و حـداکثر تشعشـع   ) گراددرجه سانتی 16/28(حداقل دماي خاك 
درصـد بـادام    25 +درصـد ذرت   50در الگـوي  ) درصد 04/79(فعال 

ترتیب در تیمار عدم کـاربرد کـود و   درصد گاوزبان و به 25 +زمینی 
در ) درصـد  43/21(تن در هکتار و حداکثر رطوبت خـاك   5/2کاربرد 

درصد  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرت  100الگوي مخلوط 
جدول (کمپوست در هکتار مشاهده شد پنج تن ورمیگاوزبان و کاربرد 

7.( 

 
دام زمینی و گاوزبان و مقایسه میانگین تشعشع فعال فتوسنتزي، دماي خاك و رطوبت خاك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، با - 7جدول 

  کمپوستسطوح ورمی
Table 7- Mean comparisons of photosynthetic active radiation (%), soil temperature ( ͦC) and soil moisture (%) in 

intercropping patterns corn, peanut and borage and levels of vermicompost  
    

 منابع محیطی
Environmental resources 

 
تن بر (ورمی کمپوست 

  )هکتار
Vermicompost  

)-1 t.ha( 

 الگوي کشت
Planting 
pattern 

درجه سانتی ( دماي خاك
)گراد  

Soil temperature ( ͦC) 

)درصد( يتشعشع فعال فتوسنتز  
Photosynthetic active radiation 

(%) 

 رطوبت خاك
)درصد(  

Soil moisture 
(%) 

 
 
 
0 

M1 28.35hi* 65.86d 7.15f 
M2 28.76fghi 50.16e 6.98f 
M3 29.07efgh 32.92gh 7.76f 
M4 28.16i 72.73abcd 19.12abc 
M5 28.48ghi 72.78abcd 19.85ab 
M6 29.68abcde 73.84abcd 19.40ab 
M7 29.26defg 74.28abcd 18.24bc 
M8 30.50a 72.05abcd 19.02abc 
M9 29.13efgh 75.31abc 19.58ab 

 
 
 
 

2.5 
 
 
 

M1 29.27defg 71.78abcd 7.57fff 
M2 28.80fghi 71.94abcd 8.02f 
M3 29.12efgh 7.42i 7.82f 
M4 29.93abcde 79.04a 20.36ab 
M5 29.55bcdef 77.17ab 18.74bc 
M6 30.25abc 74.63abcd 16.80cd 
M7 30.16abc 74.57abcd 14.18e 
M8 30.18abc 68.04dc 14.62de 
M9 30.31ab 72.74abcd 15.13de 

 
 
 
5 

M1 29.50bcdef 29.23h 7.37f 
M2 29.90abcde 35.82fgh 7.08f 
M3 29.25defg 37.33fg 7.51f 
M4 29.41cdef 70.54abcd 18.73bc 
M5 28.81fghi 74.31abcd 21.43a 
M6 29.52bcdef 68.63bcd 20.78ab 
M7 29.21defg 76.20abc 19.07abc 
M8 30.20abc 43.10ef 19.85ab 
M9 30.01abcd 71.00abcd 18.63bc 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در انکند ايدامنهچند آزمون اساس بر داريیمعن اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*In each coloumn, means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

M1 : ، کشت خالص ذرتM2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4 :50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت
M5 :100  درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرتM6  :40  درصد  گل گاوزبان اروپایی،  30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرتM7 :100 

+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60ی، درصد گل گاوزبان اروپای 25+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت 
 درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25

M1: Sole crop corn , M2: Sole crop peanut, M3: Sole crop borage, M4: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M5: 100% corn  + 50% 
peanut + 50% borage , M6: 40% corn  + 30% peanut + 30% borage , M7: 100% corn,  75% peanut + 25% borage , M8: 60% corn + 

20%peanut + 20% borage , M9: 100% corn + 25% peanut + 75% borage. 
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تراکم بوته، کیفیت نور رسـیده، جهـت کاشـت و وزش بـاد روي     

 کشـت  در). Jaya et al., 2008(ثر باشـد  ؤتواند م ـپی میدماي کانو

 هـاي تـراکم  در ).Brassica oleracea L( گـل کلم و ذرت مخلوط

 شـده  کمتـر  مخلـوط  کانوپی دماي ذرت اندازيسایه دلیل به مطلوب

 پوشـش  افـزایش  کـه  گونه دو هايبوته مثبت تأثیر مخلوط در. است

 خاك باعـث  سطح از تبخیر کاهش خاك، رطوبت بیشتر حفظ زمین،

شـده و   کـانوپی  نسـبی  رطوبت افزایش و آب مصرف راندمان افزایش
 & Anthony). آورد می خالص پایین کشت به نسبت را کانوپی دماي

Rene, 2008) دلیل اختلافات فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی بـین   به
سه گونه گیاهی در طراحی الگوها، کارایی مصرف نـور افـزایش پیـدا    

دلیل تفاوت در اي کمتر باشد بههرچه میزان رقابت بین گونه. کندمی
هاي کانوپی ها میزان نور عبور کرده از لایهارتفاع و نحوه آرایش برگ
 ـ   ، به طـوري گیاهان بیشتر خواهد شد الاي کـه ذرت نـور رسـیده در ب

با تراکم مطلوب در الگوي جایگزینی  کانوپی را جذب کرده و احتمالاً
دهد که در کف کانوپی توسط هاي پایین را میور به لایهاجازه عبور ن

بادام زمینی و گاوزبان دریافت شده و در مجموع میزان تشعشع فعال 
نتایج محققان بیانگر این مطلب اسـت  . بیشتري را جذب خواهند کرد

اي بر کارایی مصرف نور قابل الگوي کشت و نوع منبع تغذیهکه اثر مت
بیشـترین میـزان   . وسـنتزي معنـی دار بـود   بر اساس تشعشع فعال فت

 Panicum)کارایی مصرف نور در کشـت مخلـوط چهـار گونـه ارزن    

miliaceum L.)ــد ــنبلیله (.Sesamum indicum L) ، کنج ، ش
(Trigonella foenum-greacum L.)  ــان و زنیــــــ

(Trachyspermum copticum L.) ا نهاده تغذیه آلی مشاهده شد ب
)Azizi et al., 2015 .(یشترین میزان رطوبت در الگـوي افزایشـی   ب
احتمالا تفاوت در ساختار ریشه سه گیاه و برداشت آب از . دست آمدهب

. گـردد اعماق متفاوت خاك موجب افزایش کـارایی مصـرف آب مـی   
گاوزبان و بادام زمینی با ارتفاع کمتر و داشتن شاخ و برگ بیشتر قادر 

ثرتري قـادر  ؤبه نحو م به پوشاندن سطح خاك بوده و نسبت به ذرت
نسبت اختلاط بیشتر این  ،توان گفتمی. به حفظ رطوبت خاك بودند

دو گیاه در الگوي افزایشی در مقایسه با الگوهاي جایگزینی با کاهش 
اندازي بیشـتر موجـب افـزایش نگهـداري آب در     میزان تبخیر و سایه

کمپوسـت در  علاوه بر این نقش مصرف پنج تن ورمـی . خاك گردید
ثیر مثبت آن بر حفـظ و نگهـداري رطوبـت    أاین تیمار نشان دهنده ت

در کشـت  . خاك و کاهش میزان آب مصرفی در شرایط خشـک بـود  
اي متفاوت در کاهش هدر روي آب از هاي ریشهمخلوط وجود سیستم

. کنـد خاك و افزایش جذب آب و همچنین افزایش تعرق کمـک مـی  
ردتر در مخلوط شده و این افزایش تعرق باعث ایجاد میکروکلیماي س

شود که پوشش گیاهی بیشتر و دماي خاك سـردتر شـود و   باعث می
 ,Andersen et al., 2005; Innis(تبخیر از سطح خاك کمتر گردد 

 23/29(بر اساس نتـایج حـداقل تشعشـع فعـال فتوسـنتزي       .)1997
کمپوسـت در  پـنج تـن ورمـی   در کشت خالص ذرت و کاربرد ) درصد

در ) گراددرجه سانتی 5/30(داکثر دماي خاك ح. گردید هکتار مشاهده
درصـد   20+ درصد بادام زمینی  20+ درصد ذرت  60الگوي مخلوط 

در حـالی کـه کمتـرین     ،گیري شـد گاوزبان و عدم مصرف کود اندازه
و عـدم  ) 987/6(میزان رطوبت خاك در کشت خـالص بـادام زمینـی    

میزان ابطه در آزمایشی در همین ر). 7جدول (دست آمد همصرف کود ب
 ـ  فتوسنتزي در فعال تشعشع جذب پنبـه   و گنـدم  خیريأچندکشـتی ت

)Gossypium herbaceum L. (یک هر به مربوط هايبا تغییر ردیف 

بررسی قرار گرفت و نتایج نشـان داد   مورد مخلوط الگوهاي اجزا در از
کشتی گندم دم در الگوهاي مخلوط بیشتر از تکمیزان جذب توسط گن

دهنـده میـزان کمتـر جـذب     کـه نشـان   (Zhang et al., 2008)بود 
کننده نتایج این آزمایش أییدکشتی و تدر تک تشعشع فعال فتوسنتزي

 . بود
 

 بادام زمینی و گاوزبان اروپایی بر ،ذرت مخلوط کشت اثر

  زمین برابري نسبت
ظـر نسـبت   کمپوست از نالگوهاي مختلف کشت مخلوط و ورمی

تمـام الگوهـاي   ). 8جـدول  (داري داشتند لاف معنیبرابري زمین اخت
-تر از یک داشتند که نشـان بزرگکشت مخلوط نسبت برابري زمین 

بیشترین مقـدار  . کشتی بوده برتري کشت مخلوط نسبت به تکدهند
 100در الگـوي کشـت مخلـوط    )  =33/5LER( نسبت برابري زمین

ن و اسـتفاده  درصد گاوزبا 25+ درصد بادام زمینی  75+ درصد ذرت 
 40در الگـوي  ) =52/1LER(کمپوست و کمترین مقدار پنج تن ورمی
رصـد گاوزبـان و عـدم    د 30+ درصد بادام زمینـی   30+ درصد ذرت 

  ). 5جدول (دست آمد هکمپوست بمصرف ورمی
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، بادام زمینی و گاوزبان در سطوح در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرتنسبت برابري زمین  )مربعات نمیانگی(واریانس تجزیه نتایج - 8جدول 
 ورمی کمپوست

Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of land equivalent ratio in intercropping patterns of corn, borage and peanut 
in levels of vermicompost 

 نسبت برابري زمین درجه آزادي منبع تغییرات
S.O.V df land equivalent ratio 
 بلوك

Block 
2 0.38 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 4.07* 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 0.24 

گوي کشتال  
Intercropping pattern 

5 11.27** 

کشت يالگو ×کمپوست ورمی   
Vermicompost×intercropping 

pattern 
10 0.48** 

 خطا فرعی
Error (b) 

30 0.05 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V(%) 

- 7.67 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و    ،* ns 
ns, * and **: Non significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.  

 
دست آمد که هحداکثر مقدار نسبت برابري زمین در الگو افزایشی ب

یش سودمندي کشـت  گیاهان در افزا ثیر افزایش تراکمأدهنده تنشان
این موضوع را . کشتی و الگوهاي جایگزینی بودمخلوط نسبت به تک

توان به میزان تشعشع خورشیدي بالا در منطقه و نحـوه اسـتفاده   می
کارآمد در کشت مخلوط، استفاده از لگوم در مخلوط و استفاده بهینه از 

یید نتـایج  أدر ت. ادمنابعی نظیر رطوبت و عناصر غذایی خاك نسبت د
پژوهش حاضر نسبت برابري زمین در کشت مخلوط نواري با نسـبت  

دو ردیف ریحـان بیشـترین    +چهار ردیف لوبیا  +دو ردیف سیاهدانه 
)93/1 LER= (ختلف کشت مخلـوط دارا  نسبت را در بین الگوهاي م

کشـتی و  ملکرد بیشتر در مخلوط نسبت به تکدهنده عبود که نشان
وري زمین نسبت به کشـت خـالص   درصد افزایش در بهره 93معادل 

سودمندي کشت مخلوط  .)Rezaei-Chiyaneh, 2016(سه گونه بود 
، )Dahmardeh et al., 2010(در کشت ذرت و لوبیا چشـم بلبلـی    

، گاوزبـان  )Hodyanimehr et al., 2016(ماش سبز و چـاي تـرش   
و بـادام زمینـی   ، ذرت )Koochaki et al., 2012( اروپـایی و لوبیـا  

)Rajaii & dahmardeh, 2014(بادام زمینـی و سـورگوم   -، ذرت- 
 )Yilmaz et al., 2011(، ذرت و لگوم )Ghosh, 2004(بادام زمینی 

  . نیز گزارش شده است

  
  گیرينتیجه

کمپوسـت  ر کشت مخلوط و استفاده توأم ورمـی در پژوهش حاض
همزمـان سـه   کشـت  . موجب بهبود میزان عناصر غذایی خاك گردید

گیاه در مخلوط با افزایش مقدار عناصر غذایی خاك و استفاده بهینه از 
ایی مصرف کود آلی شـد همچنـین   منابع محیطی موجب افزایش کار

کمپوست با افزایش فراهمـی رطوبـت و عناصـر غـذایی قابـل      ورمی
دسترس گیاهان، سبب بهبود عملکرد گیاهان و افزایش ماده آلی خاك 

-نظامشت مناسب ضمن افزایش تنوع در بومالگوي کا انتخاب. گردید
انتخـاب  . ز اهمیـت اسـت  ئهاي زراعی در حفاظت و احیاي خاك حـا 

گیاهان و درصد اختلاط مناسب در الگو با توجه به کاهش رقابت بین 
اي و حصول اهداف چندگانه اکولوژیکی، اقتصادي و زراعی میسر گونه
+ درصـد ذرت   100وي مخلوط با توجه به نتایج در مجموع الگ. است
-تن ورمـی  پنجدرصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی  50

کمپوست در هکتار با توجه به افزایش مقدار کـربن آلـی، نیتـروژن و    
هـاي غیـر حاصـلخیز و منـاطق     میزان رطوبت خاك در شرایط خاك

 .خشک برترین الگوي پژوهش بود
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Introduction 

In the corn and peanut intercropping system, the organic amounts of carbon, nitrogen, sodium, potassium, 
calcium and magnesium in the soil were affected by sowing system after harvest and changes in each element 
varied according to the percentage of plant and different morphological structure between two plants. 
Intercropping of Roselle and mung bean was modeled based on different percentages of mix-culture and the 
results showed that, by increasing the cultivation area of Roselle would cause negative effects on soil properties 
and increasing in the mung bean cultivation area in comparison with the Roselle had a positive effect on the 
amount of nitrogen and carbon.  

Materials and Methods 
To determine the best intercropping patterns and effect of vermicompost in corn, peanut and borage 

intercropping, a split plot test based on randomized complete block design with three replications was conducted 
at the Institute of Zabol University in 2015. The study factors consisted of various proportion of vermicompost 
as a major factor in three levels, including: 0, 2.5 and 5 tons per hectare, different patterns of intercropping as a 
sub-factor in 9 levels including monoculture of corn, peanut, borage, and mix cultivation which are including: 
50% corn plus 25% peanut plus 25% borage, 100% corn  plus 50% peanut plus 50% borage, 40% corn plus 30% 
peanut plus 30% borage, 100% corn,  75% peanut plus 25% borage, 60% corn plus 20%peanut plus 20% borage 
plus and 100% corn plus 25% peanut plus 75% borage. Soil sampling was conducted after harvesting three 
plants. Soil elements including organic carbon, phosphorus, nitrogen, potassium and sodium were measured in 
soil sampling. 

Results and Discussion 
The effects of intercropping patterns and vermicompost on the amount of carbon, nitrogen, phosphorus, 

potassium, and sodium in the soil were significant at 1% probability level. Statistically, the mutual interaction 
between these two treatments also showed a significant effect on the amount of the elements. In the analysis of 
intercropping patterns, the cropping patterns of %100 corns plus %50 peanut plus %50 borage, and the use of 5 
ton vermicompost per hectare resulted the maximum amount of organic carbon (%41). By increasing the amount 
of peanuts to %50 in the cropping pattern, the amount of carbon also increased and in the pattern with the least 
peanuts percentage, the amount of the element (carbon) decreased. The different root system among three plants, 
and their competition to absorb more of soil nutrients. The legumes in intercropping with positive effect 
increased the amount of phosphorus. Among different patterns of intercropping, the least amount of sodium in 
the soil (8.2m.e.l-1) was observed in %100 corn plus %25 peanut plus %75 borage treatments, while fertilizers 
were not used. As a result, by increasing borage percentage, the amount of sodium in the soil decreased. The 
highest yield rate of corn (17.3 t.ha-1) was observed in the intercropping pattern of % 100 corn plus %25 peanut 
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plus %75 borage, and the highest yield rate of peanut (15.5 t.ha-1) was observed in the intercropping pattern of 
%100 corn plus %75 peanut plus %25 borage and usage of 2.5 ton vermicompost per hectare, and finally the 
highest performance rate of borage was observed in sole crop, and the use of 5 ton vermicompost per hectare. 
Furthermore, due to the physiological and morphological differences among the three plant species, the use of 
environmental resources efficiency in pattern designing increased in intercropping. The Land Equivalent Ratio 
(LER) of all the intercropping patterns was more than 1, which showed the advantage of intercropping over sole 
crop.  

Conclusion 
Not only does choosing a suitable planting pattern increase the diversity in agricultural ecosystems, but also 

it plays an important role in both soil reclamation and protection. Both selection of plants and determination of 
appropriate intercropping percentages in a pattern are possible with respect to the reduction of competition 
between species and achievement of multiple ecological, economical, and agricultural goals. According to the 
results, intercropping pattern including %100 corn plus %50 peanut plus %50 borage, increased amount of 
organic carbon, nitrogen, and moisture in non-fertile soils and dry lands, hence it was the best model.  

 
Keywords: Economic yield, Land equivalent ratio, Organic carbon, Photosynthesis active radiation  


