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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8931تابستان ، 2، شماره جلد بیست و یکم

 
  پژوهشيمقاله 

 دانه و کیفیت محصول در کشت مخلوط عملکرداثر مصرف ورمي کمپوست بر 

  (.Foeniculum vulgare L( و رازیانه ).Vicia faba Lباقلا ) 

Effect of vermicompost application on seed yield and quality in fababean  
(Vicia faba L.) and fennel (Foeniculum vulgare L.) intercropping  

 

 2و اسماعیل رضائی چیانه 1حکیمه محمدی

 

 چکیده
 ( و رازیانرره.Vicia faba L انرره و  یتیرر  محفرر ش  ر  ورر  ملالرر    ررا     عملکررم اثررم مفررمم ورمرری  مر سرر   ررم و 8931محمددد ،  و و او رئددایي هیاندده و 

  Foeniculum vulgare L. .)و893-851(: 2)28علوم زراعي ایرانو  نشریه 

 

 فاکتورید  صدور به ، آزمایشيکمپوستيورمدر سطو  کود  باقلا و انهیرازجایگزیني  مخلوط کشت الگوها  مقایسه منظوربه

 دانشدگاه ه کشداورز دانشکد تحقیقاتي مزرعه در 8935 -8931 زراعي سال تکرار در سه با تصادفي ها  کام بلوك طر  قالب در

کشت خالص رازیانه، کشت خالص باقلا، کشدت مخلدوط یدد ردید   ها  آزمایشي شام  شش نسبت مخلوط:شدو تیمار اجرا ارومیه

باقلا + ید ردی  رازیانه، دو ردی  باقلا+ دو ردی  رازیانه، سه ردی  باقلا + دو ردید  رازیانده و هردار ردید  بداقلا + دو ردید  

کیلدوررم  9/2511ترین عمکرد دانه رازیانه )نتایج نشان داد که بیش بودندوتن در هکتار  81: صفر و کمپوستورميح و دو سطرازیانه 

 ید ردی  باقلا + ید ردی  رازیانه( مربوط به تیمار کیلوررم در هکتار 1/8931ترین مقدار )( مربوط به کشت خالص و کمدر هکتار

بودو مصدرف ورمدي کمپوسدت باعد   خالص کشت از بالاتر مخلوط کشت تیمارها  کلیه نه دردانه رازیا روغنو میزان اسانس و بود

و  8/88، 7/92، 5/81، 11/21ترتیدب و عملکدرد روغدن رازیانده )بده روغدن افزایش عملکرد دانه، میزان اسانس، عملکرد اسانس، میزان

 درصدد( از 8/19درصد( و اسید هرب اولئیدد ) 3/73انه )اسانس رازی بیشترین میزان آنتول شدوعدم مصرف درصد(، نسبت به  97/23

 و نتایج این آزمایش نشدان داد کده کشدت مخلدوط سدهدست آمدبهکمپوست ورمي با مصرفردی  باقلا+ دو ردی  رازیانه  سه تیمار

درصدد افدزایش  12ادل ( را داشت که مع12/8کمپوست، بالاترین نسبت برابر  زمین )رازیانه با مصرف ورمي  ی+ دو رد باقلا  یرد

 استفاده ور بربود برره تواند درمي الگو این که رسدمي نظر به ور  استفاده از زمین )نسبت به کشت خالص دو رونه( بودودر برره

 تر باشدومناسب دارویي، ریاهان تولید ها نظام در ویژه به کشاورز ، ها زمین از

 

 لئید، رازیانه و کشت مخلوطوها  کلید : آنتول، اسانس، اسید اوواژه

 

 

 . اشدمیاز پایانامه  ارشناسی ارشد نگارنده اوش این مقاله مستلامج                                                                 11/22/1131تاریخ پذیمش:       11/11/1131تاریخ  ریاف : 

  انوگاه ارومیه ارشد  انوکده  واورزی ی ارشناس انش آم خته  -1

 (e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.ir  مکاتبه  ننده(  پس  الکتمونیک:  انوگاه ارومیه  استا یار  انوکده  واورزی -2
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 مقدمه

( از تیرمه چتمیران .Foeniculum vulgare Lرازیانره  
 Apiaceae رررا (، گیرررایی یرررک،  و یرررا چنرررد سررراله  

اسررر  یکترررار  یرررک ترررا  و ترررن  رعملکرررم   انررره 
Mozaffarian, 2013) .)یررای گیرراه حرراوی انرردام  لیرره

 مقررردار اسرررانس ترررمین یشاسرررانس اسررر ، ولررری 

تمین . مهموج    ار آن  (می ه انه   ر  رصد(  6تا  2  
، متیررل  رراویک شآنترر ش، رازیانرره اسررانس  یررایتم یب

  اشررند  رره  ر صررنایی  ارویرری، فنچرر ن و لیمرر نن مرری

 نررررد ای  ارغررررذایی و آرایورررری  ررررار م  گسررررتم ه

 Majnoon Hosseini and Davazdahemami, 2007). 
 رصرد( و  22ترا 11پرموتیین    انه شراملتم یبات سایم 

 (.(Omidbaigi, 2009 یسرتند رصرد(  11ترا  12روغرن  
ساله علتری از تیرمه ( گیایی یک.Vicia faba L  نیز  ا  

تثبیر  زیرا ی  ر  ه ت انایی  اس ( Fabaceae   ق لات
 یل گمم نیتموژن  ر یکترار  212 اشته   زیستی نیتموژن
 ا لیرر  سررازگاری زیررا ی نیررز  ر  ورر    ر سرراش( و

 (. Parsa and Bagheri, 2008ملال    ار   
 لیل  مخری  و  ملال    ر  سیاری از نقا   نیا  ه

یای نسبی آن ماننرد اسرتتا ه  ارآمرد از منرا ی، از مزی 
ر  نترمش تبا ش مر ا  غرذایی، افرزایش ت انرایی ر را تی  

زا و آفرات،  هبر   یای یمز،  ایش ع امل  یماریعلف
خیزی خاک از طمیق تثبیر  نیترموژن حاصرل از حاصل

  اجررما ، قرر لات، افررزایش  میرر  و  یتیرر  محفرر ش

 (. گررزارش شررده اسرر  (Vandermeer, 1989شرر  مرری

 لیرل  ه  و  ملال   حب  ات  را گیایران  ارویری  ره 
 یش  ررارایی اسررتتا ه تثبیرر  نیتررموژن اتمسررتمی و افررزا

محفرر ش  میرر  و  یتیرر  ،  اعررا افررزایش از منررا ی
  شر مری آنهراگیایان  ارویی  ر مقایسه  ا تک  ورتی 

 Amani Machiani et al., 2018حضررررر ر .) 

  اعرررا  رررایش ت انرررد یمررر نیرررز یررری ارو ایرررانیگ

 شرر   یزراعرر ایررانیگ ر  یررایماریت و  اآفررخسررارت 

 Koocheki et al., 2012). 
 ارویی  ر شمایط  م نهرا ه از جملره  انگیایت لید  

یکرری از رایکاریررای مناسررب  ررمای  ، ورر  ملالرر  
یای نها ه ستمسی  ه عملکم  مطل ب  ا حدا ل مفمم 

 ت اند  ره  رایش نیرازمدت می خارجی اس   ه  ر  لند
-Rezaei) مرک  نرد یا یای زراعی  ه این نها هسیستم

Chiyaneh and Dabbagh Mohammadi Nasab, 2014) .
   یرای آلری از جملره  مفرمم را  ره رسرد نظم می ه

ای  تر ان  مر س   ر  ور  ملالر  ، ترا انردازهورمی
 از مفرمم    یرای شریمیایی را  رایش  ا . اسرتتا ه

  رم فمایمری ع وه پایدار  واورزی  ر  مر س ورمی

پممفرمم،  اعرا  و مفرمم  رم عناصمغذایی  عناصم
 زی، خرا متیرد یرایسرممیکموارگانی افرزایش فاالیر 

 آنزیمری، فاالیر  و میکمو ری تر  ه آلی، زیس   م ن

 یرایی رم ن ت لیرد آب، ظمفیر  نگهرداری و تلاللال

  و شرده خراک  ر آلری ت لیرد اسریدیای و گیایی رشد
  شر می زراعری گیراه عملکرم  و رشرد  هبر    اعرا

   Arancon et al., 2004؛Ravindran et al., 2008 .) ایرن
 مقردار  ره یرای  ور ر رصد از خاک 62م ض ع  ر 

  ا رل  لارش و  ر  رصرد یرک از ترم م آنها آلی ما ه

اسر ،  ا رل ت جره   رصرد نیم از تم م یاآن از ت جهی
 .(et al., 2014)  Keshavarz Afshar اشدمی

 Dracocephalum) ر  ورر  ملالرر    ا رشرربی 

moldavica L.)  و سرر یا  ر تیماریررای    یررای آلرری و
گزارش شده اس   ه عملکم  زیسر  تر  ه و شیمیایی 

عملکررم  اسررانس  ا رشرربی و عملکررم   انرره سرر یا  ر 
تیماریای  ر   آلری نسرب   ره  ر   شریمیایی افرزایش 

. امرررانی ماچیرررانی و (et al., 2018) Fallah اشررر  
 ر  ور   (et al., 2018)  Amani Machianiیمکراران

( .Mentha piperita Lملالرر    ررا    ررا نانرراع فلتلرری  
عملکرم  نانراع فلتلری از  ترمین یشگزارش  م ند  ره 
عملکررم  اسررانس از نسررب   تررمین یش ورر  خررال  و 

تمین تم یبرات اسرانس  س  آمد. مهم ه 02:62ملال   
  رر     Menthol, Menthone, 1,8-cineoleنانرراع فلتلرری

  ررره  ر  وررر  ملالررر   نانررراع فلتلررری نسرررب   ررره 

ایش مم     ه نتایج یک آزم  و  خال   هب   یاف .
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 نلار   را  (.Nigella sativa L) سریایدانه ور  ملالر   
(Cicer arietinum L.)  تررمین یشگررزارش شررد  رره  

  ،ف لیکر ش  ر  انره تاردا    تره،  ر ف لیکر ش تاردا 

 اسرانس عملکرم  و  انره عملکرم  زیسرتی، عملکرم 

 و   تره ارتتراع ترمین یش و خرال   ور  از سریایدانه

  نلار    رصرد 15  اشر  سرب ن از  انره یرزار وزن 

 میررزان. از لحررا  شررد حاصررل سرریایدانه  رصررد 25+ 

 نورد مورایده ی ارمانری اخرت م تیماریرا  ین اسانس 
2014) Gholinezhad and Rezaei- Chiyaneh,.) 

 و  ملال    ق لات  ا گیایان  ارویی تح  تراثیم 
ت اند  اعرا تیییرم  ر عملکرم  و اجرزای منبی    ی می
ه و تم یبرات شریمیایی اسرانس و اسریدیای عملکم   انر

 شرده انجام یایآزمایش چمب روغن رازیانه ش  . ا ثم

 تم یبات شریمیایی اسرانس رازیانره،  رم مبنرای م ر   ر

عر وه ترا ن ن  ر  راره اسر .  ره  ر  ه خرال   ور 
تم یبررات اسرریدیای چررمب روغررن رازیانرره  ر  ورر  

 تررررثیم شرررناخ  ملالرر   گزارشررری وجررر   نررردار .

 ر  گیایران ایرن  یتیر  و عملکرم   رم  مر سر ورمی
 اشد.  ا ت جه می تحقیق و مطالاه نیازمند ملال  ،  و 

 ه ایمی  این م ض ع، آزمایش حاضم  ا یدم  مرسری 
 مر س   رم عملکرم  و  یتیر   انره اثم مفمم ورمی

رازیانره  ر  ور  ملالر    را  را    ر راسرتای ایرردام 
 ایی ارومیره انجرام  واورزی پایدار  ر شمایط آب و یر

 شد.

 هامواد و روش

 صررر رت فا ت ریرررل  ر  الرررب ایرررن آزمرررایش  ررره

یای  امرل تفرا فی  را سره تکرمار  ر سراش طمح  ل ک
 ر مزرعه تحقیقاتی  انوگاه ارومیه  را  1135-36زراعی 

   یقرررره شررررم ی،  2 رجرررره و  05طرررر ش جیمافیررررایی 

   یقررره شرررمالی،  12 رجررره و  11عرررمغ جیمافیرررایی 

 را میرانگین  مرا و  ارنردگی  از سطح  ریرا 1112ارتتاع 
 رجرره  3/1 ره تمتیررب  سرالیانه طرری یرک  وره  ه سرراله 

  اشر ، از اجما شد.  بل (متممیلی 2/211گما  و سانتی

 محرلخراک  مترمی سرانتی 12 ترا صرتم عمرق از از

 تیماریرای سررس و تهیره خراک اجمای آزمایش نم نة 

 و یزیکریف خف صیات .شدند اعماش یا مت  ر    ی
 ارائره 1 جدوش  ر آزمایشاجمای  محل شیمیایی خاک

 اس . شده
 

 آزمایش و ورمی  مر س  محل اجمایخف صیات فیزیکی و شیمیایی خاک  - 1جدوش 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil and vermicompost 

  اف 

Texture 
 اسیدیته

pH 

 یدای  الکتمیکی

EC 
)1-(dS.m 

 یآلا ه م
OM (%) 

  ل تموژنین

Total N 
(%) 

 فستم  ا ل جذب

avaP 
)1-(mg. kg  

 پتاسیم  ا ل جذب

avaK 
)1-(mg.kg   

 رس سیلتی

Silty clay 
7.88 0.82 0.99 0.18 13.4 262 

 خاک

Soil 

- 8.15 4.08 8.69 3.82 3.10 2.61 
 ورمی  مر س 

Vermicompost 

 

 ور   ملالر  :  اش  شامل شش نسب عامل اوش 
خال  رازیانه،  و  خال   ا  ،  و  ملال   یرک 
ر یف  ا   + یک ر یف رازیانه،  و ر یرف  را  +  و 
ر یف رازیانه، سره ر یرف  را   +  و ر یرف رازیانره و 

 و عامرل  وم چهار ر یف  را   +  و ر یرف رازیانره و 
    نرد.ترن  ر یکترار  12: صتم و  مر س سطح ورمی

 ذر رازیانه از تر  ه  ر می ارومیره   ا   ر م  م   و  ذر
تمتیررب از مم ررز تحقیقررات و آمرر زش  رره  رره نررد   

 واورزی و منا ی طبیای استان گلستان و شم   پا ران 
 ی  اشر یراشدند. فاصله  رین ر یرف  ذر اصتهان تهیه
 رمای  ؛یرامترم و روی ر یرفسانتی 02 گیاه مای یم  و 

 ره  ،مترمسرانتی 25رازیانره   رمای مترم و سانتی5/12 ا   
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   ر نظم گمفته شد. ترما م نهرایی  ر  ور ،متم 1ط ش 
  تره  ر متممم ری  12  ته و رازیانه  22ل   مای  ا   خا

 طرر ر یمزمرران  ررا   و رازیانرره  رره  ررذریای  رر  .  اشرر 

  اشر  از .  ذریای  را    برلشد ر اواخم استند انجام 

از   ره شردند آغورته لگ مین زاروم ریزو ی م  ا  ا تمی 
 رمج تهیره شرده  ر  . -و خراک تحقیقرات آب م سسه

طر ر ممترب  ره صر رت  سرتی یای یمز  رهوجین علف
  رذر شد. اولرین آ یراری   فاصرله  ارد از  اشر انجام 

یای  ادی  م حسب شمایط ا لیمی و نیاز گیراه آ یاری و 
  ینگرررام رررار انجرررام گمفررر .  ر روز یرررک 1-12یرررم 

از یری  گ نره  ، وره رشرد ر طر ش و سازی زمین آما ه
 یرم از رشرد، ففرل پایان  ر     شیمیایی استتا ه نود.

 طر ر ره   تره 12 تاردا  متممم ری  و  رمت از مسراح 
 یرایشراخه تادا  ارتتاع   ته، صتات و انتلااب تفا فی
چترم و وزن   ر  انره تاردا  ،  تره  ر چترم تاردا  ،فمعی

.  رمای ندشرد گیرمیانردازه رازیانره گیراه  ماییزار  انه 
   ی ل ژیرک  راعملکرم   و  انره عملکرم  گیمیانردازه

 1/0 محفرر ش ،یررا مت طررمم یررم از حاشرریه حررذم
محفر ش   م اشر  .از یرم  رمت  م اشر  شردمتممم ی 

 ره زر ی گرمایش  گیاهیای رازیانه زمانی  ه رنگ چتم
 انه رازیانه استلاماج اسانس  .انجام شدپیدا  م ه    ند، 
گیرم قطیرم  را آب و  سرتگاه اسرانس ا استتا ه از روش ت

عملکررم  . ((Clevenger, 1928 ( انجررام شررد لرر نجم 
ضمب عملکرم   انره و  رصرد اسرانس اسانس از حاصل

 محاسبه شد.
اه گراز گ را  سرترازیانره ارزیا ی م ا  م ثمه اسرانس 

 ارای ( Agilent 7890A-5975C, USA   مومرات گمام
متم و  12ط ش ه نه  و ست ن م ئی split/splitless انجکت ر 

مترم میلی 252متم و ضلاام  فیلم میلی 25/2 طم  اخلی 
از نرر ع یرر نیزه و اشرراه  ررا  سررتگاه شررد.  تکترر ر  انجررام

 ره  ر آن گراز  اسر گرما   رجره سرانتی 212حمارت 
میلری لیترم  رم   یقره عبر ر  02ییدروژن و ی ا  ا سمع  

 م ف ق خال   ا سرمع  عبر ر یلیگاز ش  . از  ا ه می
لیتم  ر   یقه  ه عن ان گاز حامل اسرتتا ه شرد. میلی یک

یرای  اری  را نم نرهیای خموجی  ماساس زمان  ازپیک
 NISTو  Wily 2007و از  تا لاانرره جممرری  اسررتاندار 

شررده و  ماسرراس سررطح زیررم  شناسرراییمقایسرره و  2005
(. Tilak et al., 2005شرردند  منحنرری تایررین غلظرر  

  رره روش رازیانرره انرره روغررن گیمی و انرردازهاسررتلاماج 
ضرمب از حاصل نیرز عملکم  روغن .انجام شدس  سله 

 گیمیانردازه .شردعملکم   انه و  رصد روغن محاسربه 
 اه گرازگ سرتاسرتتا ه از  را  انرهیراز انه چمب  یدیایاس

مجهز  ره  ریچره ( Agilent 6890, USA   مومات گمام
یرای یدویژه تجزیه اس تزریق  اپی ری، ست ن  اپی ری

 25/2مترم و  طرم  اخلری  12 ره طر ش  (DB-wax)چمب 
میلی متم  ا فاز سرا ن پلری اتریلن گلیکر ش  ره ضرلاام  

انجرام ( FIDای   تکت ر ی نش شاله متم ومیکمون 25/2
 شد.  

 یرررا،جهررر  محاسررربه ضرررمایب  ررراز اری تم یب

 GC-MSیررای خطرری  رره  سررتگاه ا ترردا ملالرر   آلکان 
 Agilent 7890A-5975C, USA تزریررررق شررررده و ) 

 یرررای  ررراز اری یرررم آلکررران، ارررد از اسرررتلاماج زمان

 نم نررره اسرررانس  ررره  سرررتگاه تزریرررق و  رررا اسرررتتا ه از 

 ( ضررمیب  راز اری یررم تم یرب محاسرربه شرد1را طره  

 Babushok et al., 2011:)  
 Ix= 100n + 100(tx-tn)/(tn+1-tn)              (    1 را طه 

Ix ،ضمیب  از اری :txراز اری تم یرب،  : زمان tn :
: زمران  tn+1زمان  از اری آلکران خطری  برل تم یرب، 
  از اری آلکان خطی  اد تم یب یستند.

و   ور  ملالر   رازیانرهسر  مندی  مای ارزیرا ی 
 ا   از شاخ  نسب   ما می زمین   رم اسراس عملکرم  

 (: (Vandermeer, 1989(2 استتا ه شد  را طه انه( 
           (          2 را طه 
Y1 وY2ر  رازیانررره و  رررا  تمتیرررب عملکرررم  :  رره 

 ر  ور   رازیانره و  را  : عملکرم  S2و  F1ملالر   و 
 .یستندخال  

  SAS   9.4افرزار از نرمم اسرتتا ه  را یرا ا ه تجزیره

 چنررد  آزمرر ن از یررا  ررا اسررتتا همیررانگینو مقایسرره 
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  رصرد پرنج  ر سرطح احتمراش احتمراش انکن  ای امنه

 .دش انجام
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  و  ملال    ا  ا  تیماریای رازیانه  ر و  یتی   انه مقایسه میانگین عملکم   -2 جدوش
Table 2. Means comparison of seed yield and quality of fennel in intercropping treatments with faba bean 

 تیماریای آزمایوی

Treatments 

   ته ارتتاع

Plant height 

(cm) 

 فمعی شاخه 

No. of lateral 

branch 
  ر   ته  چتم

1-No. of umbels.plant 

 چتم ر   انه 
1-No. of seed.umbels 

 عملکم   انه

Seed yield 

)1-(kg.ha 

 عملکم   ی ل ژیک

Biological yield 

)1-(kg.ha 

  انه اسانس

Essential oil 

contebt 

(%) 

 عملکم  اسانس
Essential oil yield 

)1-(kg.ha 

  انه نروغ

Seed oil 

content 

(%) 

 عملکم  روغن
Oil yield 

)1-(kg.ha 
  و  خال 

Sole cropping 
91.5a 5.1a 28.9a 168.3a 2568.3a 9381.3a 2.65d 68.8b 16.5c 428.2a 

 یک ر یف رازیانه + یک ر یف  ا   ملال  

1 row fennel + 1 row faba bean 
74.4c 3.9d 19.6d 115.6d 1396.6d 0d5208. 3.25c 45.7c 17.9b 251.4c 

  و ر یف رازیانه +  و ر یف  ا   ملال  

2 rows fennel + 2 rows faba bean 
82.5b 3.7b 24.4b 143.1b 1988.3b 7425.6b 4.07a 81.9a 19.1a 384.4b 

  و ر یف رازیانه + سه ر یف  ا   ملال  

2 rows fennel + 3 rows faba bean 
79.0bc 3.5bc 23.6b 134.5bc 1807.1bc 6520.3c 3.78b 69.2b 19.3a 352.3b 

  و ر یف رازیانه + چهار ر یف  ا   ملال  

2 rows fennel + 4 rows faba bean 
78.1bc 3.4cd 21.1cd 125.8cd 1568.0cd 5688.8d 3.20c 50.4c 17.3b 281.9c 

 ندارند اری تتاوت مانی انکن  ر سطح احتماش پنج  رصد  ایچند  امنهم ن آزیستند،  م اساس  ارای حموم موتمک  ه  ییاینیانگیم ر یم ست ن 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

 

 تیماریای ورمی  مر س رازیانه  ر و  یتی   انه مقایسه میانگین عملکم   -2 جدوش
Table 3. Means comparison of seed yield and quality of fennel in vermicompost treatments 

  مر س تیماریای ورمی

Vermicompost treatments 

   ته ارتتاع

Plant height 

(cm) 

 فمعی شاخه

No. of lateral branch 
  ر   ته چتم

No. of umbels.plant-1 

 چتم ر   انه 

No. of seed.umbels-1 

 وزن یزار  انه

1000 seed weight 

(g) 

 عملکم   انه

Seed yield 

)1-(kg.ha 

 عملکم   ی ل ژیک

Biological yield 

)1-(kg.ha 

  انه اسانس

Essential oil 

content 

(%) 

 عملکم  اسانس
Essential oil yield 

)1-(kg.ha 

  انه روغن

Seed oil 

content 

(%) 

عملکم  
 روغن

Oil yield 

)1-(kg.ha 
  صتم

Zero 
76.6b 3.6b 20.5b 132.4b 4.9b 1652.6b 6127.6b 3.12b 50.8b 17.1b 281.2b 

 تن  ر یکتار 12
)1-(10 t.ha 

85.5a 4.2a 24.4a 149.7a 5.8a 2078.3a 7562.3a 3.65a 75.6a 19.2a 398.1a 

 ندارند اری تتاوت مانی انکن  ر سطح احتماش پنج  رصد  ایچند  امنهآزم ن یستند،  م اساس موتمک  ارای حموم  ه  ییاینیانگیم ر یم ست ن 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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 نتایج و بح 

یای نسرب  اثرمنوران  ا   ره  جزیه واریانس نتایج ت
 تاردا  ،فمعری یرایشراخه تادا  ملال    م ارتتاع   ته،

 انه و عملکم   عملکم  ،چتم  ر  انه تادا  ،  ته  ر چتم
عملکم  اسانس،  رصد و عملکم   و،  رصد  ی ل ژیک
  مفررمم و اثررم یررزار  انرره وزن جررز  انرره،  ررهروغررن 

  ر مرر ر  ارزیررا ی صررتات  لیرره  ررمای  مر سرر ورمری
 متقا رل اثرم    نرد.  ارمانری احتماش یرک  رصرد سطح
 از  ردامیی   رم  مر سر ورمری و یای ملالر  نسب 
 .نب    ارمانی نظم م ر  یایویژگی

 از ارتتراع   تره ترمین یشنوان  ا   ره  مقایسه میانگین
ملالرر    نسررب  از ارتترراع   ترره تررمین م و خررال   ورر 
 سره  ا تیمار  اریمانی اخت م د  هآم  س  ه 1:1 ر یتی
  را   چهرار ر یرف تیمار و رازیانه ر یف  و+   ا   ر یف

ارتترراع  (. افررزایش2نداشرر   جرردوش  رازیانرره ر یررف  و+ 
 گیایران اغلرب  ر رشرد از ناشری تیییم تمین ارز اغلب   ته

 گیرایی یرک جاماه  ر گیایان سایم  ا ر ا   نظم از اس  و
 یرا رم  ترمین ارآمد صت  این.   شمی محس ب مزی 
  یرردمرری  ررمار فت سررنتز نظررم از م  ایرر   هتررمین  ر را

 Strichland et al., 2015.) 

 -Gholinezhad and Rezaei)نژا  و رضائی چیانه  لی

Chiyaneh, 2014)    گزارش  م ند  ه  ر  و  ملالر
 را ر را تی  یورتمی یای سریایدانه فورار را نلار  ،   تره

فت سرنتزی  مر ا  ت لید محدو ی   لیل  ه و شده متحمل
آن    تره ارتتاع نتیجه  ر آن  ایش یافته و رویوی رشد

 نورانیا میانگین مقایسه . ر  و  ملال    ایش یاف 
  مر سر ورمی مفمم از   ته ارتتاع تمین یش  ه  ا 
  مر سر ورمری مفرمم عدم از   ته ارتتاع تمین م و
 رسررد  ررهمی  رره نظررم .(1آمررد  جرردوش   سرر  رره

و  رشرد محرمک مر ا  ت لیرد طمیرق از  مر س ورمی 
 عناصرم مطلر ب فمایمری و آب جرذب  ردرت افزایش
 و ت لیرد فت سنتز میزان  م مفمم م و مفممپم غذایی
  افررزایش  اعررا و گذاشررته مثبرر  ترررثیم ترر  ه زیسرر 

یمکرراران  و تفرردیقی .اسرر  شررده   ترره رازیانرره ارتتراع
 Tasdighi et al., 2015) ر آزمایوی  ر  ا  نره آلمرانی  

 Matricaria chamomilla L.رره ( گررزارش نم  نررد  
 مر سر  ورمی مفمم  ه   ته مم    ارتتاع تمین یش
 اسرتتا ه عدم  ه مم    آن تمین م و تن  ر یکتار( 12 
 .     مر س ورمی از

  ور  رازیانره از فمعری یرایشاخه تادا  تمین یش
آمد   س  ه 1:1 ملال   و   ازتمین آن  م و خال 
 چهررار ر یررف  ررا  +  و ر یررف رازیانررهتیمررار   ررا  رره

رسرد نظرم مری ه .(2نداش   جدوش   اریمانی اخت م
ای، وجر   شرمایط نر ری و  ه عردم ر ا ر   رین گ نره

یرای جرانبی  اعرا ترم  رمای رشرد ج انرهفضای مناسب
یای فمعی رازیانه  ر  و  خرال  افزایش تادا  شاخه

مقایسره   ه تیماریای  ور  ملالر   شرده اسر .نسب  
 و مفرمم  ین  اریمانی تتاوتنوان  ا   ه  یامیانگین
 یرایشراخه نظرم تاردا  از  مر س  ورمی مفمم عدم

 تررمین م و تررمین یش  اشرر .  ر رازیانرره وجرر   فمعرری
  مفررررمم از و تمتیررررب  رررره فمعرررری شرررراخه تارررردا 

  سر  ه  مر س ورمی مفمم عدم و  مر س ورمی
 تارردا   مر سرر ،ورمرری اسررتتا ه از .(1مررد  جرردوش آ

 تاردا  و اصلی سا ه تادا  آن متاا ب و فمعی یایشاخه
 م ضرر ع را  یررد. ایررنمرری افررزایش را   ترره  ر گررل

  ر م جرر   رشررد محررمک مرر ا  ت لیررد  رره ترر انمرری 

 و آب جرررذب  هبررر   یمچنرررین و  مر سررر ورمررری 
(. Ravindran et al., 2008   ا  نسررب  عناصررمغذایی

  ر  راره آزمایوری  ر ( نیزMoradi et al., 2011مما ی  
  ارویری گیراه  رم  ی ل ژیرک و آلری    یرای ان اع اثم

 گرزارش را فمعری و اصرلی شاخه تادا  افزایش رازیانه،
 تم عناصمغذایی یش فمایمی  ه را م ض ع این وی  م ،
 . ا  نسب  گیاه  مای

 و خررال   ورر  از   ترره چتررم  ر تارردا  تررمین یش
شررد  حاصررل 1:1 ملالرر   نسررب  تارردا  آن از تررمین م

  ررمای مناسررب فضررای  اشررتن اختیررار  ر. (2 جرردوش 
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 ع امرل از یای اصلی و فمعی یکریشاخه تادا  افزایش 
 ملالرر    ورر  رازیانرره  ر چتررم تارردا  افررزایش اصررلی

  (.Khorramdel et al., 2016شررر    محسررر ب می

 Rezaei-Chiyaneh)نسرب    اغ محمدی و چیانه رضائی

and Dabbagh Mohammadi Nasab, 2014) گررزارش 
 زنیرررران  ملالرررر   نرررر اری  ورررر   ر  رررره  م نررررد

 Carum cupticum L.) رمای مطلر  ی شمایط شنبلیله، و  
 جملره از محیطری منرا ی  ره یا ی س   ر زنیان یای  ته

 چترم تاردا  فمایم شده و شنبلیله جزء از حاصل نیتموژن
 عرمغ افرزایش  را امرا اسر ، شده افزو ه   ته زنیان  ر

 و تسررهیل اثررمات  ررایش  لیررل  رره یررای  اشرر ،ر یف
   تره زنیران  ر چترم تاردا  از گ نه،  و  نندگی تکمیل
  ر چترم تاردا  ترمین یش نتایج نوان  ا   ه .شد  استه
 از آن تاردا  ترمین مو   مر س ورمی مفمم از   ته
. (1شرد  جردوش  حاصرل  مر سر ورمی مفمم عدم
 عناصرم فمایمری تنها نه خاک  ه  مر س ورمی زو ناف

  هبر    را  لکره  ید،می افزایش را گیاه نیاز م ر  غذایی
 ضرمن  ر خراک، حیراتی فمآینردیای و فیزیکی شمایط
 افرزایش  اعرا ریوه، رشد  مای مناسب  ستم یک ایجا 
 هبر   عملکرم  و اجرزای عملکرم   و یر ایی اندام رشد

سرربز  زیررمه و  ررا   لرر  ملا  ورر   ر .شرر  گیرراه مرری
 Cuminum cyminum L.)  مولا  شرد  ره تاردا  چترم

 رصرد  52 مر سر   را تیمرار ورمی زیمه سبز  ر تیمار
 اری نداشر  و     شیمیایی+     زیستی تتاوت مانی

تیمرار   ره نسرب   یورتمی  مر س   راز ییتیمار ورمی
 .(Sakhavi et al., 2016    شیمایی  اش   

 و خررال   ورر  از چتررم  ر  انرره  تارردا تررمین یش
  ره آمرد  سر  ره 1:1 ملالر   نسب  تادا  از تمین م

  و+   ررا   چهررار ر یررف تیمررار  ررا  اریمانرری تترراوت
تاردا   انره  تمین یش(. 2نداش   جدوش  رازیانه ر یف

 یرد ایرن  س  آمد  ه نوان می ه 2:2 ر چتم  ر تیمار 
  و ایگ نرره  رون ر ا رر   ررایش  ررا ملالرر   نسررب 

 ترمیمناسرب پ شرش گیرایی ساختار یا،  ته پ شانییم
پ شرش ساختار متنر ع  اش .  تا ش جذب و نت ذ  مای

یرا و تلقیح گل شدهم جب جذب  یوتم حومات  گیایی
ت انرد علر  گیم   ره ایرن م ضر ع میمیص رت   هتم

 2:2الگر ی  ور  ملالر     ر چتم  ر  انه  هب   تادا 
چترم   ر  انه تادا  تمین یش(. Sadri et al., 2014 اشد  

  انره تاردا  ترمین م و  مر س ورمی تیمار مفمم از
شررد  حاصرل  مر سر ورمرری مفرمم عردم  ر چترم از
 افزایش  ا  مر س ورمی رسد  هنظم می ه .(1 جدوش 
  اعرا ترم آب یش جذب و غذایی عناصم جذب  ا لی 
 ر  و   تره  ر گرل تاردا  و اصرلی سرا ه تاردا  افزایش
   .ش  رازیانه می چتم  ر تادا   انه افزایش نتیجه

 ی ل ژیک رازیانره   انه و عملکم  عملکم  تمین یش
ملالر    تیمرارعملکرم  از  ترمین ماز  و  خرال  و 

چهرار ر یرف  را  +  و  تیمرار  ره  را   س  آمد ه 1:1
  (.2جردوش   اری نداشر  تتراوت مانریر یف رازیانره 

ه  ر تیمار  ور  ملالر   ترک رسد  ه رازیاننظم می ه
فوار ر را تی  رالایی  ره  را  را    اشرته،   لیلر یتی  ه 

و  ر نتیجره نداشته  و سایم منا ی  استتا ه مناسبی از تا ش
را  انه عملکم   تمین م لاش رویوی،  تمین م ا ت لید 
  ره 2:2 تیمراراما  ر  و  ملال    ا  ا    ر  ،نیز  اش 
ترم و شرمایط ای مطلر بیذیرهفضای تفمایم    ن  لیل 
 ر  . اشر  یترم، ت لیرد  ریشپ شرش گیراییتم مناسب

وج    ، ا ل  یا زنیان  و  ملال   افزایوی و جایگزینی
 از  یرررای زنیرررانشرررمایط مناسرررب  رررمای رشرررد   تررره

  ررره ، جملررره افرررزایش  ستمسررری  ررره عناصرررمغذایی

 یافترره و افررزایش گیرراه رشررد و فت سررنتز  ،ویررژه نیتررموژن

آن عملکرم   ی لر ژیکی   انره و عملکرم ش  اعا افزای
 عملکررم  تررمین یش(. Khorramdel et al., 2016  شررد

 ز مفرررمم رازیانررره ا ی ل ژیرررک  انررره و عملکرررم   

و عملکررم   ی ل ژیررک  تررمین م مر سرر  و ورمرری
   سررر  آمرررد ررره آناز عررردم مفرررمم  عملکرررم   انررره

 ی ل ژیرک عملکرم  افزایش عملکم   انه و  .(1 جدوش 
 تررر ان  ررره نقرررش مثبررر  آزمرررایش را مررری ر ایرررن 

  مر س   ر افرزایش فاالیر  ریزجانرداران متیردورمی

 غررذایی خرراک، افررزایش فمایمرری و جررذب عناصررم  ر 
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و افزایش ظمفیر  نگهرداری آب نسرب  گیاه  م ر  نیاز 
مقرررردم رضرررر انی   ا . نتررررایج تحقیررررق سررررایدنژا  و

 Saeidnejad and Rezvani Moghaddam, 2010)  نوران
 ه  ر  ررین تیماریررای    یررای آلرری و  امررری، ا   رر

 مر س  نقش م ثمی  ر افزایش  رارایی ت لیرد ورمی 
  ر گیاه زیمه سبز  اش .

 تیماریرای  لیره  ر و عملکم  اسانس میزان اسانس

 ترمین یش . ر   خرال   ور  تیمرار از  رالاتم ملال  

 ر یررف  و اسررانس و عملکررم  اسررانس از تیمررار میررزان

میرزان اسرانس از  ترمین م و رازیانره+  و ر یرف   ا   
  ورر  خررال  و عملکررم  اسررانس از تیمررار ملالرر   

عملکرم   (. افرزایش2 س  آمد  جردوش تک ر یتی  ه
 اسر   لیرل ایرن  ه اسانس رازیانه  ر تیماریای ملال  

 عملکررم  میررزان اسررانس و عملکررم  اسررانس تررا ی  رره

 اسرانس  ر عملکرم   ر  ن  اشرد،  نرا ماین  رالا انه می 

  رالاتم  لیل  ه +  و ر یف رازیانه ر یف  ا    و تیمار

 ایررن   انرره و میررزان اسررانس رازیانرره  ر عملکررم   رر  ن

 نسب  ملال    و   ر اسانس میزان    . افزایش تیمار

 ترم مطلر ب  رم اری ره  هرمه ت ان و  خال  را می  ه

 از نیترموژن فمایمری از منا ی محیطی،  ره ویرژه افرزایش

گیراه  را   و جرذب  نیتموژن ت سط زیستی تثبی  طمیق
 ا   نسررب   هتررم عناصررم غررذایی  ر  ورر  ملالرر  

 .(Amani Machiani et al., 2019  
 مفمم ورمری  مر سر   اعرا نتایج نوان  ا   ه

 رازیانرره  اسررانس عملکررم  اسررانس و میررزان افررزایش

 (.  ر تحقیقری  یگرم مورلا  شرد  ره1شرد  جردوش 

 عناصررم غررذایی، فمایمرری و    یررای آلرری مفررمم

  ر گیراه  ا رشربی شرد اسرانس ت لیرد افرزایش  اعرا 

 Fallah et al., 2018 .)مفررمم رره  رسرردینظررم مرر رره  

یی عناصرم غرذا  ی هبر   وضرا  اعرا  مر سر ورمی
 ره  ییشر   و از آنجرایآن م  نیتموژن، فستم و پتاسیم(

اسرانس  زانید، مناسانس نقش  ار لیعناصم  ر توک نیا
 .ا دییم شیافزا زین

تم یب  ر اسرانس  10یای این تحقیق  م اساس یافته
 تم یبرات اصرلی اسرانس رازیانرهشناسرایی شرد. رازیانره 
  فنچررررر ن  رصرررررد(،  21/11 – 31/13  آنتررررر ش

 رصد( و  23/1 -16/0لیم نن   رصد(،  25/1 – 02/5 
 ترمین یش. نرد    رصد(  30/0 -31/2متیل  اویک ش  
از  ( رصرد 23/1لیم نن  و  ( رصد 31/13میزان آنت ش  

 ا مفمم  ر    ر یف  ا  +  و ر یف رازیانه سه تیمار
میرزان آنتر ش  ترمین مو   س  آمرد ه ورمی  مر س 

 ر  ورر   ( رصررد 16/0لیمرر نن   رصررد( و  21/11 
مورایده  عدم مفمم ورمی  مر سر  خال   ر تیمار

 فنچررر ن شرررد. یمچنرررین،  یورررتمین و  مترررمین میرررزان 

ر یف  را  +  و  چهار تمتیب از تیمار ه (  رصد 25/1 
 را  عردم مفرمم  و  و  خال  رازیانه ر یف رازیانه

میزان متیل  تمین یش.  س  آمد ه     ورمی  مر س 
عدم   رصد( از  و  خال   ر تیمار 30/0 اویک ش  

 میرررزان آن  ترررمین ممفرررمم ورمررری  مر سررر  و 

ر یررف  ررا  +  و ر یررف  سرره  رصررد( از تیمررار 31/2 
  جردوش  س  آمد ا مفمم ورمی  مر س   ه زیانهرا
 مر س  ورمیاسانس  ر اثم مفمم  زانیم شی(. افزا0

 ر  تموژنین خف صعناصم غذایی،  ه نقش مهم لی ه  ل
حرراوی اسررانس،  دیرریررای جدسررل ش میت سرراه و تقسرر

ای یای غدهو  مک یمجاری تمشح اسانس، یای اناش
 ره  ستمسری  هترم و رسرد نظرم می،  نرا ماین  ره اشدیم

  مر سر   یوتم عناصم غذایی از طمیرق مفرمم ورمری

و افزایش  ارایی مفمم منا ی  ر  و  ملال   منجرم 
 Amani)  رره افررزایش تم یبررات اسررانس  ا رشرربی شررد 

Machiani et al., 2019 Ravindran et al., 2008;) ر  .
اسرید  مفرمم را  ل  یا ا  رازیانه،  ا رشبی و  ملال   

 ررا  رازیانرره اسررانس  یررتی موررلا  شررد  رره یی میرک 
 و  آنترررر ش، فنچرررر ن، لیمرررر نن یمحترررر ا شیافررررزا

  ر  ورر  ملالرر   متیررل  رراویک ش ی ررایش محترر ا
  Amani Machiani et al., 2019). یافررر   شیافرررزا

  ر  ورر  ملالرر   شرر ید و سرر یا گررزارش شررده اسرر  
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-Carvone, A ررره تم یبرررات غالرررب اسرررانس شررر ید 

phellandrene, P-cymene و Dillapiole  ه مفرمم     
  Aphellandrene ررر   ممغررری  اعرررا افرررزایش میرررزان 

 Rostaei et al., 2018).شد   P-cymeneو 
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  مر س اجزای اسانس گیاه رازیانه  ر تیماریای  و  ملال    ا  ا   و مفمم ورمی - 0 جدوش

Table 4. Essential oil components of fennel in intercropping treatments with fababean and vermicompost application treatments 

 جزای اسانس
Essential oil 

 components 

  از اری یایشاخ 
Retention indices 

 زمان  از اری
Retention time 

     

 تیماریای آزمایوی
Treatments  

 رازیانه  و  خال 
Sole cropping fennel 

  مر س  میور +رازیانه  و  خال 
Sole cropping+ Vermicompost 1:1* 1:1+ V 2:2 2:2 + V 3:2 3:2+ V 4:2 4:2 + V 

 میانگین  ر تیماریای ملال  
Average in intercropping  

treatments 

Alpha-pinene 934 5.28 0.78 0.85 1.27 1.28 0.88 0.69 1.01 0.42 0.94 0.13 0.82 

Camphene 949 5.57 - 0.08 0.18 0.09 0.10 - 0.10 - 0.13 - 0.068 

Sabinene 973 6.05 - 0.18 0.20 0.18 0.30 0.10 0.20 0.10 0.19 0.12 0.15 

Beta.-myrcene 990 6.38 0.88 0.37 0.57 0.41 0.45 0.32 0.32 0.29 0.43 0.31 0.43 

L-phellandrene 1005 6.69 - 0.11 0.21 0.16 0.15 0.08  0.09 0.10 0.11 0.10 

Limonene 1030 7.24 4.36 4.78 5.87 6.71 4.65 5.87 6.92 7.09 5.74 7.00 5.70 

1,8-cineole 1032 7.30 - 0.13 0.12 - 0.36 - 0.13 - 0.09 - 0.05 

Beta-ocimene 1036 7.38 0.51 0.80 0.95 0.67 0.95 0.76 0.86 0.68 0.72 0.52 0.74 

Fenchone 1091 8.62 5.40 6.48 7.31 7.34 6.67 7.00 6.39 6.30 8.25 7.19 6.83 

Camphor 1148 9.92 0.19 0.16 0.22 0.11 0.13 0.14 0.12 0.17 0.16 0.15 0.15 

Methyl chavicol 1200 11.14 4.94 4.44 4.24 3.73 3.54 3.07 4.51 2.91 4.26 3.90 3.95 

P-Anisaldehyde 1257 12.44 0.41 0.40 0.15 0.21 0.20 0.11 0.69 0.17 0.43 0.53 0.33 

Trans-anethole 1293 13.27 73.23 74.45 74.65 77.74 77.05 79.09 76.70 79.97 75.22 76.71 76.49 

Germacrene D 1487 17.44 0.13 0.10 0.12 - - - - - - 0.17 0.52 

 مجم ع اجزای شناسایی شده

Total identified components (%) 
90.83 93.33 95.94 98.63 95.43 97.23 98.03 98.19 96.66 96.84 96.32 

  مر س یو مفمم ورم انهیراز فی ا   +  و ر  فیو چهار ر  انهیراز فی ا   +  و ر  فیسه ر  انه،یراز فی ا  +  و ر  فی و ر  انه،یراز فیر  کی ا   +  فیر  کی و  ملال   تمتیب: هVو   4:2، 3:2، 2:2، 1:1 * 
 * 1:1 ،2:2 ،3:2 and 4:2 : 1 row fennel+ 1 row faba bean, 2 rows fennel+ 2 rows faba bean, 3 rows faba bean+ 2 rows fennel, 4 rows faba bean+ 2 rows fennel and vermicompost, respectively  
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سرره  میررزان روغررن  انرره رازیانرره  ر تیمررار تررمین یش
مد  ره نسرب   ه  س  آ +  و ر یف رازیانه ا  ر یف 

 یوررتمین  رصررد  ررالاتم  رر  .  6/10 رره  ورر  خررال  
رازیانرره و  متررمین   ورر  خررال  ازعملکررم  روغررن 
 یرک + رازیانرهر یرف  یرک از تیمرارعملکرم  روغرن 

 عملکرم     ن (.  الا5 س  آمد  جدوش  ه  ا  ر یف 

  انره عملکرم   ر  ن  الا  لیل ه  و  خال   ر روغن

 میرزان ر  ن   رالا یرد  ره مری    و نوان   ر این تیمار
 الاتمین عملکم   ت اند  ستیا ی  هنمی رازیانهروغن  انه 

عملکررم  روغررن  روغررن  ر یکتررار را تضررمین نمایررد و
اسرر . واحررد سررطح   یوررتم وا سررته  رره عملکررم   انرره  ر

  ور  ر  (Rezaei- Chiyaneh, 2016 رضرائی چیانره 

 چیتی و ل  یا (.Linum usitatissimum L   زرک ملال  

(Phaseolus vulgaris L.)  نیز گرزارش  رم   ره میرزان 
از  ور  خرال    یوتمک  ر  و  ملال    زرروغن 

   ، اما عملکم  روغن  زرک  ر  ور  خرال   رالاتم 
 ه  س  آمد  ه  ا نتیجره تحقیرق حاضرم مطا قر   ار . 

و   رصرد روغرنمفمم ورمی  مر س   اعا افزایش 
 1/23و  1/11تمتیررب  عملکررم  روغررن  انرره رازیانرره   رره

 (. گررزارش شررده اسرر   رره2 رصررد( شررد  جرردوش 

 مسری ش یایآنزیم   فا ت ر عن ان  ه عناصم ریزمیذی 

 فاراش سرازی  را و  نندمی عمل اسیدیای چمب  ی سنتز

  چررمب، افررزایش اسرریدیای توررکیل فماینرردیای

  ر روغررن میررزان افررزایش و عناصررم انتقرراش جررذب،

شر ند مری آنهرا  یتری ییراویژگی  اعا  هب   گیایان 
 Beyzi et al., 2019) .ره نظرم  نیرز حاضرم تحقیرق  ر 

فرمایم نمر  ن   را ورمری  مر سر  مفممرسد  ه می
- رم وپرم مفرمم  ییجذب عناصم غذا مناسب طیشما

 شیافررزا اعررا  ،مررس( ، منگنررز ومفررمم  آیررن، روی
  .شد رازیانه روغن

 تررمین تم یررب اسرریدیای چررمب  ر روغررنمهررم

 ه شرررامل اسررریدیای چرررمب غیرررم اشرررباع انررره رازیانررر 

 لین لییرررررک   رصرررررد(، 11/11 – 01/12اولییرررررک   

و اسید چرمب اشرباع پالمتیرک   رصد( 23/12 – 15/1 

اسریدیای  میزان تمین یش رصد(    ند.  13/1 – 20/1 
 ر یررف   رصررد( از تیمررار سرره 11/11چررمب اولییررک  

 را مفرمم ورمری  مر سر  و   ا  +  و ر یف رازیانه
ر یرف  را  +  و   رصد( از تیمار  و 23/12یک  لین لی

 ا مفمم ورمی  مر س   ه  س  آمرد،  ر یف رازیانه
 میررزان اسررید چررمب اشررباع پالمتیررک تررمین یشامررا 

تیمار عردم مفرمم  ر  رصد( از  و  خال   13/1  
 (. 5حاصل شد  جدوش  ورمی  مر س 

یای چرمب غیرم دیاسر زانیم مر س  مفمم ورمی
انسران( را  هیر مطلر ب  ر تیذ کین لییلو  اشباع اولییک

احتمرالا  لیل این م ض ع .  ا  شیافزا ی اریط ر مانه 
 ا  ار م   ،یی ه عناصم غذا اهیگ ی ستمس  ی ا ل شیافزا

 ر  اهیرت سرط گ یراآن ورتمیو جرذب   مر سر  ورمی
 یتریصتات   و  هب   اهیو فت سنتز گ شدر شیافزا جهینت

روغرن و  زانیرمک آزمرایش  ر یر.  اشردیمآن  یو  م
 مهیرت ایرانیاز گ ی انه تادا   ر چمب یدیایاس بیتم 
و  یمیررگ رصرد انردازه 1/22 رصرد ترا   2/11 انیرچتم
 ترمین یشنوران  ا   ره  یراآنچرمب  یدیایاسر زیآنرال

 کیرن لییل اولییرک وچمب مم ر    ره  یدیایاس  رصد
    (Beigi, 2007) .چرمب  یدیای رالا  ر  ن اسر لی ه  ل
 ماننردی زیرروغرن ن نیر، ارازیانه ر روغن  انه  ماشباعیغ

از جملرره  لررزا، و آفتررا گم ان  یروغنرر یررایسررایم  انرره
 . مار گیم عن ان روغن سالم م ر  ت جه ت اند می

رازیانره  یجزئر( LERنسب   ما رمی زمرین   نی الاتم
 فیر و ر  یرایتیمارتمتیب از (  ه11/2( و  ا    13/2 

زیانه  ا مفرمم ورمری  مر سر  و را فی+  و ر   ا  
رازیانره  ردون مفرمم  فیر+  و ر   را   فیرر  چهار

تیماریرای   رین(. 1 شرکل  آمد  س  هورمی  مر س  
  را  نسب   ره رازیانه  ینسب   ما می زمین جزئ ملال  

گیاه  رازیانه ه   م  چنین استنبا  ت انی الاتم      ه م
 مفترهیاثم مثبر  پذ  ا   غالب    ه و از  و  ملال    ا

 ره  رل  نینسرب   ما رمی زمر نیو  مترم نیوتمی  اس .
رازیانرره  فیرر+  و ر   ررا   فیررر  سرره از تیمررار بیررتمت
فیرر  یرک  مر س  و تیمرار(  ا مفمم ورمی02/1 
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  مر س تم یب اسیدیای چمب  انه گیاه رازیانه  ر تیماریای  و  ملال    ا  ا   و مفمم ورمی - 5 جدوش

Table 5. Fatty acids composition of fennel seed in in intercropping treatments with fababean and vermicompost application treatments 

 

 تیماریای آزمایوی
Treatments 

 
 اسیدیای چمب
Fatty acids 

 رازیانه  و  خال 
Sole cropping fennel 

  مر س  ورمی +رازیانه  و  خال 
Sole cropping+ Vermicompost 1:1* 1:1+ V 2:2 2:2 + V 3:2 3:2+ V 4:2 4:2 + V 

 میانگین  ر تیماریای ملال  
Average in intercropping treatments 

1 
 میمیستیک اسید

Myristic acid 
0.33 0.36 0.05 0.05 0.18 0.11 0.06 0.08 0.09 0.11 0.14 

2 
 پالمتیک اسید

Palmitic acid 
7.79 6.46 .216 4.58 5.94 3.24 5.48 4.37 5.86 4.66 5.45 

3 
 اسید پالمیت لییک

Palmitoleic acid 
2.61 0.52 0.82 0.39 1.00 0.96 0.67 1.00 0.88 1.03 0.98 

4 
 استیاریک اسید
Stearic acid 

1.07 1.00 0.96 1.46 0.89 0.99 0.96 1.01 1.03 0.98 1.03 

5 
 اولییک اسید

Oleic acid 
80.47 3481. 82.5 82.43 82.01 83.16 82.99 83.71 82.23 83.55 82.43 

6 
 لین لییک اسید

Linoleic acid 
7.15 8.17 8.32 8.57 9.01 10.09 8.56 9.51 8.76 9.37 8.75 

7 
 لین لنیک اسید

Linolenic acid 
0.12 0.11 0.05 1.51 0.15 0.16 0.11 0.08 0.06 0.05 0.24 

8 
 آراشیدونیک اسید

Arachidonic acid 
0.10 0.13 0.07 0.13 0.12 0.10 0.05 0.07 0.13 0.11 0.10 

 مجم ع تم یبات شناسایی شده 

Total identified compounds (%) 
99.64 98.09 98.98 99.12 99.3 99.81 98.88 99.83 98.92 99.86 99.12 

  مر س یو مفمم ورم انهیراز فی ا   +  و ر  فیو چهار ر  انهیراز فی ا   +  و ر  فیسه ر  انه،یراز فی ا  +  و ر  فی و ر  انه،یراز فیر  کی ا   +  فیر  کی و  ملال   تمتیب: هVو   4:2، 3:2، 2:2، 1:1 * 
*  1:1 ،2:2 ،3:2 and 4:2: 1 row fennel+ 1 row faba bean, 2 rows fennel+ 2 rows faba bean, 3 rows faba bean+ 2 rows fennel, 4 rows faba bean+ 2 rows fennel and vermicompost, respectively  
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(  ر تیمرار عردم 36/2رازیانره   فیرر  یرک+  ا   
 ماریراییت  مر س  حاصل شد.  ر  لیرهمفمم ورمی

 فیرر  یرک+  را    فیرر  ی  ه جز تیمار یکویآزما
نسرب   ما رمی   مر سر ،رازیانه  دون مفرمم ورمری

 ه نوان  ینده  متمی  و       کیاز  وتمی ل   نیزم
 . ر  ه اسر  تیماریا ملال   نسب   ه تک  وتی  ر این

 ر  و  ملال    (از یک  الا    ن نسب   ما می زمین 
م جر    عناصرم غرذاییاز  یس  مندی ناش ه  ت انرا می
 ت انردمری. ایرن م ضر ع  ا  نسرب   مر س ورمی ر 

 میرذی  ا م از مکمل استتا ه و صحیح از آرایش ناشی

 یرایورو ی  ره نیراز و ملالر   اجزای وسیله  ه منا ی و

 افرزایش  اعرا شرمایط ایرن  رهنیز  اشد   متم خارجی

 یمرین  ر ه اسر .شد رازیانه و  ا   گیاه  و نم  و رشد

  ر  نندگی و تسهیل تکمیل حال  ت ان ایجا می را طه

 ،گیاه فن ل ژی و ریوه ساختار طمیق از منا ی  م اری همه
  ور  س  مندی  ننده  جیهت را منا ی مفمم  ارآیی

 م رف ل ژیرک یایتتاوت نقش . ر نظم گمف  ملال  

رضرائی چیانره و   راغ  ت سرط  الاتم LER  ه  ستیا ی  ر
 Rezaei-Chiyaneh and Dabbagh محمررردی نسرررب

Mohammadi Nasab. 2014))  ر  و  ملال   زنیان و 
 (Khorramdel et al., 2016  ش و یمکاران شنبلیله، خمم

   ر  ورر  ملالرر   زنیرران و ل  یررا و امررانی ماچیررانی
 Amani Machiani et al., 2018)    ر  و  ملال    ا 

 و ناناع فلتلی نیز گزارش شده اس .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمی  مر س و مفمم و  و  ملال   تیماریای ر   ا  و رازیانه نسب   ما می زمین  ل  مای عملکم   انه  -1 شکل
Fig. 1. Land equivalent ratio (LER) for seed yields of fennel and faba bean in intercropping and  

vermicompost application treatments 
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 ریر نتیجه

نوران  ا   ره تیماریرای  ور   ایرن تحقیرق نترایج
 و  یتیر  محفر ش عملکرم ملال   رازیانه  ا  ا    رم 

عمکرم   ترمینو اگمچه  یش اری  اشته مانی رازیانه اثم
 سر  آمرد، امرا میرزان  انه رازیانه از  ور  خرال   ره

  یورتم ملال    و  تیماریای  لیه  ر روغن اسانس و

 نیرز مر سر   ورمری و مفرمم  ر   از  و  خرال 

. رازیانره شرد و  یتیر  محفر ش عملکرم  اعا  هبر   
و  لیمر نن، فنچر ن، آنتر ش اصلی اسانس رازیانره اجزای

تمین تم یرب اسریدیای چرمب  ر متیل  اویک ش و مهم
 روغن  انه رازیانه اسیدیای چرمب غیماشرباع اولییرک و

، لیم نن و اسرید تمین میزان آنت ش یش ند و   لین لییک 
ر یرف  سره ور  ملالر   از  چمب غیم اشباع اولییک

- ره  ا مفمم ورمی  مر سر   ا  +  و ر یف رازیانه

 سره  ل از تیمار نینسب   ما می زم نیموتی .  س  آمد
(  ررا مفررمم 02/1رازیانرره   فیرر+  و ر   ررا   فیررر 

ضمورت اسرتتا ه   ه ت جه  مر س  حاصل شد.  اورمی
یرای  مر س   ر   م نظام ورمی یای آلی ماننداز نها ه
 نظرم  ره نهرا ه،  رم یراینظرام  ر گیایان این  بیل ت لید

 ملالر    ور   ر آلی ی   یا از استتا ه  ه رسدمی

و  اجتمراعی ا تفرا ی، نظم از س  مندی ت اند اثماتمی
 یرک گزینره عنر ان  ره و  اشرد  اشرته محیطری زیسر 

  پایردار  وراورزی ایردام  ره نیرل راسرتای مناسرب  ر

   را و گمفتره  رمار نظرم مرد  ارویری ت لیرد گیایران  ر

مر ر  ت جره  شریمیایی یراینها ه مفمم  ایش یدم
  . مار  ا ه ش 
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Effect of vermicompost application on seed yield and quality in fababean  

(Vicia faba L.) and fennel (Foeniculum vulgare L.) intercropping 

 

Mohammadi, H.1 and E. Rezaei-Chiyaneh2  

 

ABSTRACT 

Mohammadi, H. and E. Rezaei-Chiyaneh. 2019.  Effect of vermicompost application on seed yield and quality in fababean 

(Vicia faba L.) and fennel (Foeniculum vulgare L.) intercropping. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(2): 139-154. (In 

Persian). 

 

To compare the replacement intercropping patterns of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and faba bean 
(Vicia faba L.) at different levels of vermicompost, a field experiment was conducted as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications at the research field of the Faculty of Agriculture, 

Urmia University, Iran, in growing season of 2018. Experimental treatments included six planting ratios: sole 

cropping of fennel and faba bean, one row of fennel + one row of faba bean, two rows fennel + two rows faba 

bean, three rows faba bean + two rows fennel, four rows faba bean + two rows fennel, and two levels of 

vermicompost: 0 and 10 t.ha-1. The results showed that the highest seed yield (2568.33 kg.ha-1) of fennel was 

obtained in the sole cropping and the lowest seed yield (1396.67 kg.ha-1) was belonged to the one row of fennel 

+ one row of faba bean, respectively. Essential oil and oil content (%) of fennel were higher in all intercropping 

system than in sole cropping. Application of vermicompost could increase seed yield, essential oil content, 

essential oil yield, oil conten (%) and fennel oil yield by 20.48%, 14.52%, 32.72%, 11.12% and 29.37,  in 

comparison with control (no application of vermicompost), respectively. The highest amount of E-anethole of 

essential oil (79.9%) and oleic fatty acid (83.1%) of fennel were obtained from three rows of faba bean + two 

rows of fennel with vermicompost consumption. The highest land equivalent ratio (1.42) was obtained in the  

three rows faba bean + two rows fennel intercropping system fertilized with vermicompost, indicating that 

intercropping improved land use efficiency by 42%, when compared to sole cropping. This cropping system was 

identified more suitable for increasing land use efficiency particularly in the medicinal plants production 

systems. 
 

Key word: Anethole, Essential oil, Fennel, Intercropping and Oleic acid.  
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