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Trigonella foenum-graecum(شنبلیلهداروییگیاهدوعملکرداجزايوعملکردمقایسه L.(و
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چکیده
Trigonella foenum-graecum(شنبلیلهداروییگیاهدوعملکرداجزايوعملکردپاسخبررسیمنظوربه L.(سیاهگندمو

)Fagopyrum esculentum Moench (درتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرفاکتوریلآزمایششیمیایی،وآلیکودهايبه
داروییگیاهگونهدوشاملآزمایشهايعامل.شداجرا)1394و1393(یمتوالسالدودرشهرکرددانشگاهتحقیقاتیمزرعه
)مرغی)(کودآلیکودوآلیکود+شیمیاییکودشیمیایی،کود(يکودمختلفمنبعسهو)غیرلگوم(سیاهگندمو)لگوم(شنبلیله

تعدادو)%76/17(بوتهارتفاعدارمعنیافزایشموجبسیاهگندمدرشیمیاییکودبهنسبتآلیکودکاربردکهدادنشاننتایج.بودند
و%24/40(دانهعملکرد،)دومواولسالدرترتیببه%53/19و%28(خوشهدردانهتعداداول،سالدر)%8(جانبیشاخه

باعثشنبلیلهگیاهدرو)دومواولسالدرترتیببه%74/47و%66/34(بیولوژیکعملکرد،)دومواولسالدرترتیببه57/26%
شیمیاییباآلیکودهايترکیبدیگرسوياز.شداولسالدر)%25(بیولوژیکعملکردو)%8(بوتهدرجانبیشاخهتعدادافزیش

دانهعملکرد،)دومسال،%35/10(بوتهارتفاعدارمعنیافزایشموجب،سیاهگندمدرشیمیاییکودتیماربامقایسهدر)50:50(
شاخص،)دومواولسالدرترتیببه%35/26و%86/24(بیولوژیکعملکرد،)دومواولسالدرترتیببه%19/17و21/52%(

سال،%40/14(دانهعملکردو)اولسال،%70/16(جانبیشاخهتعدادشنبلیلهدرتلفیقیکود.گردید)اولسال،%53/21(برداشت
علاوههبآلیکودوآلیکود)غیرلگوم(سیاهگندمداروییگیاهانتولیدبراي،کلیطوربه.دادافزایششیمیاییکودبهنسبترا)دوم
عملکردتنهاآلیکودجایگزینی،شنبلیلهداروییگیاهتولیدبراياما،استشیمیاییکودهايبرايمناسبیجایگزینشیمیاییکود

.دهدمیافزایشایییشیمکودبهنسبترابیولوژیک

.برداشتشاخصگندم سیاه، ،شنبلیلهغیرآلی،کودهايمرغی،کودکلیدي:هايواژه

مقدمه
ازبسیاريدرمانبرايانسانکهن،بسیارهايزماناز

کهيطوربه،استکرده استفادهیی دارواهانیگازهابیماري

بهزمانطولدرراگیاهاندرمانیاثرنیزعلمیتحقیقات
Sharma(استکردهثابتوضوح et al., ،بنابراین).2016
گیاهانبهجهانیافزایشبهروجمعیتازیننیتأمبراي 
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کشتهايسیستمدرآورينوایجادهمچنینودارویی
استشدهارائهراهکارهاییگیاهانلیقبنیاآینده

)Branca et al., بهتوانمیراهکارهااینازجمله.)2013
آلیکودهايدکاربرها،لگومکشتساله،چندگیاهانکشت

کشتهايسیستمبهداروییمختلفهايگونهکردنواردو
کاروکشتکهانددادهنشانتحقیقات،همچنین.کرداشاره

وکشتهاينظامتنوعافزایشبرعلاوهداروییگیاهان
سلامتتأمیندرمهمینقشتواندمیحاصلخیزيبودبه

Chandrashekara(باشدداشتهبشر &

Somashekarappa, استشدهگزارشاینبرعلاوه.)2016
کشورهايدرمهميدستاوردداروییگیاهانکشتکه

Sharma(استتوسعهحالدرویافتهتوسعه et al.,

2016(.
Trigonella(شنبلیله foenum-graecum L.(گیاه

آسیايتاشرقیاروپايبومیولگومساله،یکیی دارو
Kenny(استمرکزي et al., اینتاریخ،طولدر).2013

طیفدرمانبرايمهمگیاهیدارويیکعنوانبهگیاه
Eidi(تبودیابتمانندهاییبیماريازايگسترده et al.,

Ruby(ضدچاقیوضدسرطان)،2007 et al., 2005(
هاينظامدرشنبلیلهمزایايدیگراز.استشدهاستفاده
،کرداشارهنیتروژنزیستیبیتتثبهتوانمی،کاشت

هايباکتريتوسطخاكحاصلخیزيبهبودکهيطوربه
اثباتبهشنبلیلهباارتباطدرنیتروژنتثبیتهمزیست

Dadrasan(استرسیده et al., 2015.(
Fagopyrum(سیاهگندم esculentum Moench(زین

Koyama(بندهفتخانوادهبهمتعلق et al., یکیو)2013
استارگانیککشاورزيدرمهمداروییگیاهاناز
)Kalinova & Vrchotova, دارايگیاهاین).2011

طبیعی،هاياکسیدانآنتیمهم،ايتغذیههايترکیب
معدنی،موادبالا،بیولوژیکیارزشباهايپروتئین
درکهاست(روتین)فلاونوئیدبالايسطوحوهاویتامین

نقشسلامتارتقاءهمچنینوهابیماريازبسیاريبهبود
Alamprese(داردمهمی et al., ,FAO؛ 2007 2010.(
دلیلبهسیاهگندمکهانددادهنشانمطالعاتبرخی

ايگستردهمناطقدردتوانمیبالااکولوژیکیسازگاري
,Montgomery(شودکاروکشت 2009.(

مدیریتمستلزم،داروییگیاهانبیشترتولیدراهکار
صحیحجایگزینیبامهماینکهاستخاكغذاییعناصر
,Wilkins(شودمیحاصلغذاییعناصر ،نیتروژن).2010

ايگونهبه،استگیاهانرشدبرايضروريعنصرمهمترین
تولیداصلیغذاییمادهیکعنوانبهنیتروژنمحدودیتکه

Blaise(کندمیمختلرامحصولاتجهانی et al., 2005(.
تولیدیکبهدستیابیمنظوربهکودهاکاربرد،بنابراین

کهانددادهنشانتحقیقاتباشد.میضروريآلایدهوپایدار
2249(دانهعملکردوگرم)میلی4/16(دانهوزنبالاترین
کودهايکاربردباشنبلیلهگیاهدرهکتار)برکیلوگرم

Kumar(شدحاصل)NPK)50:50:25معدنی et al.,

عملکردچشمگیرافزایشنیزتحقیقاتدیگردر.)2015
استشدهگزارشنیتروژنسطوحافزایشابسیاهگندم

)Inamullah et al., نشانمتعدديمطالعات.)2012
راتولیدمعدنیکودهايازاستفادهاگرچهاندداده

مدتطولانیوحدازبیشعرضهاما،دهدمیافزایش
ی طیمحزیستمتعددمشکلاتموجبشیمیاییکودهاي

تهدیدراانسانوخاكسلامتنهایتدروشوندمی
Bajelia(کنندمی et al., ازاستفادهراستاایندر).2015

حفظبرايمهمراهکاریکآلی)(کودهايجایگزینمواد
معدنیکودهايبهوابستگیکاهشوخاكحاصلخیزي

Germaine(است(شیمیایی) et al., 2010.(
وضروريغذاییعناصربودندارادلیلبهآلیکودهاي

ارتقاءبراي ،)دسترسقابلوهزینهکماغلب(ایمزادیگر
ی اهیگعملکردشیافزاهمچنینوخاكسلامتوکیفیت

Perramon(شوندیماستفاده et al., میاندر).2016
بالا،نیتروژنغلظتدلیلبهمرغیکودآلی،کودهاي

اززیاديمقادیرکردن فراهموپایین،کربنبالايکیفیت
داردزیادياهمیت،گیاهرشدنیازموردمهمغذاییعناصر

)Abbasi et al., هاگزارشبرخی،طرفیاز.)2010
تأمینبرايتنهایی،بهآلیکودهايکاربردکهحکایت دارد 

خاكبهمغذيموادبازگشتوگیاهنیازموردعناصرهمه
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Pandey(نیستمناسب & Patra, طبقنیبنابرا،)2015
ازمناسبیترکیبکاربرد،مدتطولانیهايآزمایش
حاصلخیزيحفظبهمنجرتنهانهغیرآلیوآلیکودهاي

بالاترتولیدبلکهشود،میزراعیوريبهرهبهبودوخاك
ودارددنبالبهکشاورزيبراينیزرامزایاحداکثروگیاه
پایداريبیشترتوسعهبرايامیدبخشراهبردیک

Zhao(رودمیشمارهبکشاورزي et al., همیندر).2016
میایییشهايکودتلفیقمدتطولانیومثبتاثراتارتباط

وزراعیگیاهانعملکردوخاكحاصلخیزيبرآلیو
استرسیدهاثباتبهنیزمحققاندیگرتوسطدارویی

)Carrubba, Alizadeh؛ 2009 et al., Fallah؛ 2012 et

al., 2013(.
درداروییگیاهانکاروکشترویکردکهآنجااز
یی ایمیرشیغهیتغذواستفزونیبهروکشاورزيهاينظام

تیاولوي داراکیارگانکشاورزيدرویژهبهاهانیگنیا
بایی دارواهانیگکشتتوسعهی طیشرانیچندر،است

بهکمکي برارو از ایناست.همراهزینی کوددهنوعرییتغ
ي هاگونهکشتازتوانمیگیاهاناینصحیحهیتغذ

کهاستنیاتوجهقابلنکتهی ولبردبهرهزینلگومیی دارو
بهغیرلگومولگومداروییگیاهانپاسخشرایطیچنیندر

باآزمایشاین بنابراین،نیستمشخصکوديمنابعنوع
اجزايوعملکردرشد،برکوديمنابعاثراتبررسیهدف

سیاهگندمو(لگوم)شنبلیلهداروییگیاهعملکرد
شد.اجرا(غیرلگوم)

هاروشومواد
)1394و1393(ی متوالسالدودرآزمایشنیا

فیدتصاکاملهايبلوكطرحقالبدرلیفاکتورصورتبه
کشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرتکرارسهبا

دقیقه،49ودرجه50ییجغرافیا(طولشهرکرددانشگاه
ارتفاعودقیقه21ودرجه32ییجغرافیاعرض
ییداروگیاهگونهدو.دیگرداجراا)یدرسطحازمتر2050

نیتروژنمختلفکوديمنبعسهو)سیاهگندمو(شنبلیله

(کودآلیکودوآلیکودشیمیایی+کودشیمیایی،(کود
در.ندشدگرفتهنظردری شیآزماعواملعنوانبه)مرغی)

(عمقمزرعهخاكومرغیکودازابتداسال،دوهر
شگاهیآزمادروتهیهمرکبنمونهمتري)سانتی0- 30

سازيآمادهعملیات).1(جدولشد تعیینآنهاخصوصیات
.انجام گردیدسالهرماهبهشتیارداواسطدرکاشتبستر
عمقتاداربرگردانگاوآهنبازمینابتدا،بسترتهیهبراي
اعمالسکیدباردوبعدوشدزدهشخممتريسانتی30
ي دارامترمربع5/7مساحتباآزمایشیکرتهرد.یگرد
برايبود.مترسانتی25فاصلهباکاشتردیف10

هابلوكبینفاصلهها،کرتآباختلاطازجلوگیري
شد.گرفتهنظردرمتر5/0هاپلاتبینفاصلهو5/1

بذرهاي واصفهاناستانبومیتودهازشنبلیلهبذرهاي 
Rudloff(آلمانکشورازسیاهگندم Feldsaaten GmbH(
دارايتیمارهايدرمصرفیمرغیکودمیزانشدند.تهیه
خالصنیتروژن(کیلوگرم60و80تأمینبرايمرغی،کود
استفادهاهیسگندمولهیشنبلاهیگي براترتیببه)هکتاردر
فصلاولیندرمرغیکوددرنیتروژنآزادسازيمیزان.شد

نظردر% 50،یمرغکودي داراتیمارهاياعمالبراي رشد،
Alizadeh(شدگرفته et al., کودتیماردر).2012
نیاموجوديمیزانبهییغذاعناصرگریدی،یشیمیا

ییشیمیاکودهايمنبعازمرغیکوديتیماردرعناصر
. شدمصرفکاربردخاكصورتهب

دردستباوهمزمانصورتبه،گیاهدوهربذرهاي 
و1393سالدرترتیببهماهخرداد16و22هايتاریخ
انجامآبیاريکاشت،ازبعدبلافاصلهشدند.کشت1394

نیازبهتوجهبارشددورهطولدربعديهايآبیاريشد.
روشبهمنطقهمرسومومحیطیطیشراوگیاهاننیاآبی

مرحلهدرهابوتهسازيتنکعملیاتشد.انجامبارانی
بوته120و50مطلوبتراکمبهدستیابیبرايبرگی4- 3

شد.انجاماهیسگندمولهیشنبلي براترتیببهمترمربعدر
وجینازجملهلازمهايمراقبترشددورهطولدر

.انجام گردیددستباهرزهايعلف

Archive of SID

www.SID.ir



2341، شماره 33دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

آزمایشسالدودراستفادهموردمرغیکودوخاكشیمیاییهايویژگی-1جدول

واحدویژگی
مرغیکودخاك

1393139413931394
pH75/770/799/724/7هیدروژنیونلیتربرمول
EC58/062/056/1835/12متربرزیمنسدسی
92/070/04/175/14کیلوگرمبرگرمکلنیتروژن

6/84/66/4721/341کیلوگرمبرگرمآلیکربن
8/398/1117163960کیلوگرمبرگرممیلی*فسفر
297207854911371کیلوگرمبرگرممیلی*پتاسیم

.استشدهگیرياندازه5به1عصارهدرECوpH. استشدهگیرياندازهخاكدرعناصرایندسترسقابل: فرم*

وشهریوراولنیمهدرسیاهگندمگیاه،سالدوهردر
کاملرسیدگیهنگامدرشهریوردومنیمهدرشنبلیلهگیاه

طوربهبوته20ابتداکهصورتاینبهشدند.برداشت
صفاتیشنبلیلهگیاهدربعد وانتخابتیمارهرازتصادفی

،بوتهدرجانبیشاخهتعدادبوته،ارتفاعمیانگینقبیلاز
وهزاردانهوزنغلاف،دردانهتعدادبوته،درغلافتعداد

درجانبیشاخهتعدادبوته،ارتفاعنیزسیاهگندمگیاهدر
بوته،درخوشهتعداداصلی،ساقهدرگرهتعداد،بوته

برايشد.گیرياندازههزاردانهوزنوخوشهدردانهتعداد
همچنینوسطحواحددربیولوژیکودانهعملکردتعیین
حذفازپسگیاه،دوهربرايبرداشتشاخصدرصد
سپس،شدهبرداشتموجودهايبوتهاي،حاشیهاثرات
درساعت48مدتبهخشکوزنتعیینبرايهایینمونه
ازپسوگرفتقرارآوندرگرادسانتیدرجه70دماي

شدند.گیرياندازهاشارهموردصفاتنهایتدرتوزین،
SASافزارنرمتوسطهاداده version هربراي.9.2

گرفتند.قرارتحلیلوتجزیهموردجداگانهطوربهسال
احتمالسطحدرLSDآزمونبانیزهامیانگینسهیمقا
.شدانجام5%

نتایج
بوتهارتفاع

،1393سالدرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج
گیاهگونهاثر1394سالدروداروییگیاهگونهاثرتنها

منبعباداروییگیاهگونهقابلمتاتاثرهمچنینودارویی
).2(جدولبوددارمعنیبوتهارتفاعبرنیتروژنکود

1393سالدرکهشدمشاهدهمیانگینمقایسهبراساس
شنبلیلهازبیشتر% 43سیاهگندمداروییگیاهبوتهارتفاع

.)3جدول(بود
دهد که ، نشان می4نتایج ارائه شده در جدول 

تیمارهاي کودهاي آلی و کودهاي تلفیقی بدون تفاوت 
دار ارتفاع بوته گونه دارویی غیرلگوم گندم سیاه را معنی

% نسبت به کود شیمیایی افزایش دادند و 14با میانگین 
کاربرد کود آلی، موجب ارتفاع بیشتري نسبت به کاربرد 

بر ). علاوه4تیمار کود شیمیایی + کود آلی شد (جدول 
دهاي آلی و تلفیقی گونه گیاه کوکاربردازپساین 

لگوم ارتفاع بیشتري در مقایسه با کود دارویی غیر
شیمیایی نشان داده است ولی در مورد گیاه لگوم این 

).4(جدول نشدمشاهدهواکنش 
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تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر منبع کود نیتروژن بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد غلاف/خوشه -2جدول 
در بوته و تعداد دانه در غلاف/خوشه گیاه دارویی شنبلیله و گندم سیاه

درجهتغییرمنابع
آزادي

ارتفاع
بوته

جانبیشاخهتعداد
بوتهدر

غلاف/خوشهتعداد
بوتهدر

دردانهتعداد
غلاف/خوشه

1393

2ns61/38**76/0ns61/31ns51/1تکرار
S(1***3601***88/46ns14/54**03/15گونه گیاه دارویی (
N(2ns91/16**93/0*5/134*79/2منبع کود نیتروژن (

S×N2ns96/8*67/0ns58/3*81/3
1047/7109/046/1862/0خطاي آزمایش

69/1078/450/547/10-ضریب تغییرات (%)

1394

2ns85/57ns07/0ns77/17ns52/0تکرار
S(1***1566***40/41***3083ns39/2گونه گیاه دارویی (
N(2ns00/18ns10/0ns9/238ns45/3منبع کود نیتروژن (

S×N2**3/189ns35/0ns14/71*25/4
1006/1934/037/6405/1خطاي آزمایش

61/528/929/1163/11-ضریب تغییرات (%)
ns،*، ** باشد.می%1/0و %1، %5احتمال سطحدردارمعنیدار ویترتیب بیانگر غیرمعنبه:***و

مقایسه میانگین اثر اصلی گونه گیاه دارویی و منبع کود نیتروژن بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته و تعداد -3جدول 
1394و 1393غلاف/خوشه در بوته در سال 

بوتهارتفاعتیمارهاسال
متر)(سانتی

جانبیشاخهتعداد
بوتهدر

غلاف/خوشهتعداد
بوتهدر

1393

b88/64a98/7a76/79شنبلیله
a18/93b75/4a29/76گندم سیاه

a11/77a6/6b24/73کود شیمیایی
a73/79a58/6ab12/78کود شیمیایی+کود آلی

a25/80b91/5a70/82کود آلی

1394

a12/87a83/7a81/84شنبلیله
b46/68a8/4b95/57گندم سیاه

a54/76a20/6b15/64کود شیمیایی
a06/77a29/6ab42/72کود شیمیایی+کود آلی

a77/79a46/6a54/76کود آلی
د.نباشمی%5احتمالسطحدردارمعنیآماريتفاوتفاقدLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین
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ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته و تعداد دانه در غلاف/خوشه براثرات متقابل گونه گیاه دارویی با منبع کود نیتروژن-4جدول 
1394و 1393در سال 

سال
صفات

تیمارها

بوتهارتفاع
متر)(سانتی

جانبیشاخهتعداد
بوتهدر

دانهتعداد
غلاف/خوشهدر

سیاهگندمشنبلیلهسیاهگندمشنبلیلهسیاهگندمشنبلیله

1393
a60/63a63/90b37/7b45/4a47/9b21/6شیمیاییکود 

a37/66a10/93a60/8b60/4b07/8b70/5کود شیمیایی+کود آلی
a69/64a80/95ab97/7a20/5b81/7a96/7کود آلی

1394
a43/73b65/79a75/7a65/4a13/8ab06/9کود شیمیایی

a21/66a90/87a55/7a03/5a73/8b68/7شیمیایی+کود آلیکود 
a93/65a80/93a20/8a72/4a52/8a83/10کود آلی

.دنباشمی%5احتمالسطحدردارمعنیآماريتفاوتفاقدLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهاي	میانگین

بوتهدرجانبیشاخهتعداد
درکهدادنشانهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج

داريمعنیطوربهبوتهدرجانبیشاخهتعداد1393سال
وداروییگیاهگونهمتقابلاثرواصلیاثراتتأثیرتحت
درکهطورهمان).2(جدولگرفتقرارنیتروژنکودمنبع

)4/7(کمترینو)6/8(بیشترینشودمیمشاهده4جدول
کودکاربردباترتیببهشنبلیلهگیاهدرجانبیشاخهتعداد

سالدرشد.حاصلشیمیاییکودوآلیکود+شیمیایی
،غیرلگومداروییگیاهدرجانبیشاخهتعدادبراي،1393
کود+شیمیاییکودوشیمیاییکودايتغذیهتیمارهايتحت
جانبیشاخهتعدادامانشدمشاهدهداريمعنیاختلافآلی
بهنسبتدرصدي15افزایشآلیکودتغذیهتحت،گیاهاین

نتایجکلیطوربه).4(جدولداشتايتغذیهتیمارهايدیگر
هايسیستمتحت،لگومداروییگیاههايبوتهکهدادنشان

میانگین(بابالاتريجانبیشاخهتعدادايتغذیهمختلف
تولیدغیرلگومداروییگیاههايبوتهبهنسبتافزایش)66%

).4(جدولکردند
سالهايدادهواریانستجزیهازآمدهبدستنتایج

طوربهبوتهدرجانبیشاخهتعدادکهاستآنبیانگر،1394
گیاهگونهتأثیرتحت)%1/0احتمالسطح(درداريمعنی

تعدادبیشترینکهطوريبه).2(جدولگرفتقراردارویی
شنبلیلهداروییگیاهدربوته)درشاخه8/7(جانبیشاخه

).3(جدولشدمشاهده

بوتهدرغلاف/خوشهتعداد
کهشدمشاهده،هادادهواریانستجزیهنتایجبراساس

برداروییگیاهگونهاثرونیتروژنکودمنبعاصلیاثرتنها
و1393سالدرترتیببهبوتهدرغلاف/خوشهتعداد

3جدولنتایج).3و2هاي(جدولشددارمعنی1394
تیمارهايتحتبوتهدرغلاف/خوشهتعدادکهدهدمینشان
سیستمبهنسبتآلیکود+شیمیاییکودوآلیکودايتغذیه

اینحالاینبااماداشت،برتري%10میزانبهشیمیاییکود
).3(جدولبودتوجهقابلبیشترآلیکوددربرتري

کهدادنشان1394سالدرهامیانگینمقایسهنتایج
بهنسبت)13/84(بیشتريهايغلافلگومداروییگونه

).3(جدولکردتولیدغیرلگومدرخوشه

غلاف/خوشهدردانهتعداد
تأثیرتحتغلاف/خوشهدردانهتعداد1393سالدر
اثـرات همچنـین ونیتـروژن کودمنبعدارویی،گیاهگونه
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نتـایج امـا ).2(جـدول گرفـت قرارعاملدواینمتقابل
تنهـا کـه دادنشـان 1394سالهايدادهواریانستجزیه
غلاف/خوشهدردانهتعدادبرعاملدواینمتقابلاثرات

مقایسـه ).2(جـدول بـود دارمعنـی %5احتمالسطحدر
فقط کودمصرفکهدهدمینشان4جدولدرهامیانگین

شنبلیلهغلافدردانهتعدادبرداريمعنیاثراولسالدر
کـود کـاربرد ازبعـد صـفت ایـن کـه ايگونـه به،داشت

افزایش%3/19دیگرايتغذیهتیماردوبهنسبتشیمیایی
کهدهدمینشانسالدونتایجهمچنین).4جدول(داشت
تیمـار دریافتـه رشدهايلگومبرايغلافدردانهتعداد
آلـی کـود همچنـین وآلـی کود+شیمیاییکودايتغذیه

کهطورهمان).4جدول(نداشتندهمباداريمعنیتفاوت
مقایسهدرآلیکودمصرفاستمشخصنیز4جدولدر
درراغیرلگـوم درخوشهتعدادکوديتیمارهايدیگربا

داد.افزایش%29و%33ترتیببه1394و1393سال

هزاردانهوزن
کوديمنبعوداروییگیاهگونهاثر،1393سالدر

وزنبر%5و%1/0احتمالسطحدرترتیببهنیتروژن
درهزاردانهوزن).6و5هاي(جدولشددارمعنیهزاردانه

).6جدول(بودلگومازبیشتر%60غیرلگومهايبوته
آلیکود+شیمیاییکودکاربردازبعدهزاردانهوزنبیشترین

کودکاربردازبعدصفتاینمیزانکمترینوگرم)20(
سالدرآزمایشنتایجگرم).18(شدحاصلشیمیایی

وزنبرداروییگیاهگونهاثرتنهاکهدادنشان1394
هايدانهاولسالمشابههمچنانوشددارمعنیهزاردانه

بودشنبلیلههايدانهاز)%13(ترسنگینسیاهگندم
).6و5هاي(جدول

وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک نیتروژن برتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر منبع کود-5جدول 
و شاخص برداشت شنبلیله و گندم سیاه

شاخص برداشتبیولوژیکعملکرد عملکرد دانهوزن هزاردانهدرجه آزاديمنابع تغییر

1393

2ns87/0ns49665ns348998ns17/7تکرار
S(1***6/360***11717559ns784035***1096گونه گیاه دارویی (
N(2*08/5***1169574***8692908**24/61منبع کود نیتروژن (

S×N2ns70/0***1045785*1770148*86/25
1073/03504633998396/4آزمایشیخطاي 

44/470/541/619/6-ضریب تغییرات (%)

1394

2ns21/1ns9389ns1964847ns79/20تکرار
S(1***0/313***11708683*7013303**1/665گونه گیاه دارویی (
N(2ns76/3**458682**9317071**30/88منبع کود نیتروژن (

S×N2ns13/1*342486**8655687ns88/76
1092/34670875397372/25خطاي آزمایشی

77/1152/672/804/15-ضریب تغییرات (%)
ns،*، ** باشد.می%1/0و %1، %5احتمال سطحدردارمعنیدار ویترتیب بیانگر غیرمعنبه:***و
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مقایسه میانگین اثر اصلی گونه گیاه دارویی و منبع کود نیتروژن بر وزن هزاردانه و شاخص برداشت -6جدول 
1394و 1393در سال 

)%(برداشتشاخص(گرم)هزاردانهوزنتیمارهاسال

1393

a79/14a20/28شنبلیله
b74/23a80/43گندم سیاه

b29/18a91/34کود شیمیایی
a12/20a56/39شیمیایی+کود آلیکود 

ab38/19a49/33کود آلی

1394

a65/12b62/27شنبلیله
b99/20a78/39گندم سیاه

a15/16ab59/33کود شیمیایی
a70/17a59/37کود شیمیایی+کود آلی

a63/16b92/29کود آلی
د.نباشمی% 5دار در سطح احتمال فاقد تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حروف مشابه براساس آزمون میانگین

دانهعملکرد
نشان1394و1393سالهايدادهواریانستجزیهنتایج

ونیتروژنکوديمنبعدارویی،گیاهگونهاصلیاثرکهداد
بوددارمعنیدانهعملکردبرعاملدواینمتقابلاثرات

لگومداروییگونهبرايتیمارهامیانگینمقایسه).5(جدول
مختلفهايتیمارکاربرد،سالدوهردرکهدهدمینشان

دانهعملکردبرآماري)لحاظ(ازداريمعنیاثرايتغذیه
دانهعملکردبیشتریناولسالدرحالاینبااما،نداشت

سالدروآلیکودمصرفازبعدهکتار)برکیلوگرم2575(
ازبعدهکتار)برکیلوگرم2713(دانهعملکردبیشتریندوم

).7(جدولشدحاصلآلیکود+شیمیاییکودمصرف

اثرات متقابل گونه گیاه دارویی با منبع کود نیتروژن بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت -7جدول 
1394و 1393سال در

سال
صفات

تیمارها

دانهعملکرد
هکتار)بر(کیلوگرم

بیولوژیکعملکرد
هکتار)بر(کیلوگرم

برداشتشاخص
)%(

سیاهگندمشنبلیلهسیاهگندمشنبلیلهسیاهگندمشنبلیله

1393
a4/2427b8/3125b6/8259b0/7764a42/29b39/40کود شیمیایی

a2/2424a4758b2/8075a0/9694a10/30a09/49کود شیمیایی+کود آلی
a9/2574a7/4383a7/10326a0/10455a06/25b92/41کود آلی

1394
a8/2392b9/3594a0/9987c3/8489b10/24a09/43کود شیمیایی

a4/2713a9/4212b5/7766b6/10726a23/35a95/39کود شیمیایی+کود آلی
a1/2413a5/4550a3/10259a1/12542b53/23a31/36کود آلی

د.نباشمی% 5احتمالسطحدردارمعنیآماريتفاوتفاقدLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین
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هايبوتهکهدارد آنازحکایت سالهدوآزمایشنتایج
+شیمیاییکودايتغذیهتیمارتحتلگوم)(غیرسیاهگندم
باآلیکودو)1393(هکتاربرکیلوگرم4758باآلیکود

رادانهعملکردبیشترین)1394(هکتاربرکیلوگرم4550
گندمدانهعملکرد،میانگینطوربه).7(جدولکردندتولید
کودهايبهنسبتآلیوتلفیقیکودهايمصرفازبعدسیاه

1394و1393سالدر%22و%46ترتیببهشیمیایی
).7(جدولداشتافزایش

طوربهباشد،میمشخصنیز7جدولدرکهطورهمان
سیاهگندم،ايتغذیهمختلفهايتیمارکاربردازبعدکلی

(لگوم)شنبلیلهبامقایسهدربیشتريدانهعملکرد(غیرلگوم)
کرد.تولیدسالدوهردر

بیولوژیکعملکرد
کودمنبعاصلیاثرکهدادنشان1393سالنتایج
منبعوداروییگیاهگونهمتقابلاثراتهمچنینونیتروژن
%1احتمالسطحدرترتیببهبیولوژیکعملکردبرنیتروژن

همواصلیاثراتهم1394سالدراما،بوددارمعنی%5و
درترتیببهبیولوژیکعملکردبرعاملدومتقابلاثرات
مقایسه).5(جدولبوددارمعنی%5و%5،%1احتمالسطح

عملکردکهاستاینبیانگر1393سالدرتیمارهامیانگین
درآلیکودکاربردازبعدلگومداروییگیاهدربیولوژیک

%26ازبیشتردیگرايتغذیهسیستمدوکاربردبامقایسه
سیستمدواینازاستفادهکهايگونهبهداشت،افزایش
(جدولنداشتبیولوژیکعملکردرويداريمعنیاختلاف

وشترینیبکهدارد آنازحکایت نیز1394سالنتایج).7
ازبعدترتیببهلگومداروییگیاهبیولوژیکعملکردکمترین
اینوشدحاصلآلیکود+شیمیاییکودوآلیکودکاربرد

حاويهايکرتدرکرده رشدلگومگیاهانکهحالیستدر
نداشتندهمباداريمعنیاختلافشیمیاییکودوآلیکود

وآلیکودهايکاربردکهدهدمینشاننتایج).7(جدول
شیمیایی،کودبامقایسهدرآلیکود+شیمیاییکودهمچنین
سالدرراغیرلگومگیاهانبیولوژیکعملکرد

طوربهداد.افزایش%1394،37سالدرو1393،75/29%

غیرلگومولگومداروییگونهدوبرايسالدوهرنتایجکلی
بیشترینکودي،مختلفمنابعکاربردازبعدکهدهدمینشان

شدمشاهده(غیرلگوم)سیاهگندمدربیولوژیکعملکرد
).7(جدول

برداشتشاخص
سالدرنیتروژنکودمنبعوداروییگیاهگونهاصلیاثر
سالدرعاملدواینمتقابلاثراتتنهاو1394و1393
تأثیرگذارسیاهگندموشنبلیلهبرداشتشاخصبر1393

).7و5،6هاي(جدولبود
کهدهدمینشان1393سالدرهادادهمیانگینمقایسه

داروییگونهبرداشتشاخصبرکوديمختلفمنابعکاربرد
داروییگونهدرصفتاینامانداشتداريمعنیتأثیرلگوم

بامقایسهدرآلیکود+شیمیاییکودتغذیهتحت،غیرلگوم
).7(جدولداشتافزایش%27/19کوديمنابعدیگر

کهدهدمینشان1394سالدرهادادهمیانگینمقایسه
غیرلگومداروییگونهدربرداشتشاخصبیشترینهمچنان

ایننتایجدیگرسوي از).6(جدولشدمشاهده)87/39(
کمترینو)%59/37(بیشترینکهدارد آنازحکایت سال

+کودآلیکاربردباترتیببهبرداشتشاخص)92/29%(
).6(جدولشدحاصلآلیکودتیماروشیمیاییکود

بحث
کودهايباکودهااینترکیبوآلیکودهايکاربرد
حیاتیفرایندهايایجادوحاصلخیزيبهبودباشیمیایی،

نیازموردضروريغذاییعناصرفراهمیبرعلاوهخاك
وزراعیگیاهانعملکردورشدافزایشموجبگیاه،

Alizadeh(شودمیدارویی et al., Sing؛ 2012 et al.,

(گندمغیرلگومداروییگیاه،آزمایشسالدوهردر).2014
(شنبلیله)لگومداروییگیاهبهنسبتبیشتريارتفاعسیاه)
درکرده رشدغیرلگومولگومگیاهانطرفیازوداشت
بوتهارتفاعشیمیایی+آلیوآلیکودهايدارايهايکرت

راسیاهگندمدربوتهارتفاعبودنبیشترداشتند.بالاتري
واکنشهمچنینوگیاهاینبودننامحدودرشدبهتوانمی
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عناصرتأمین،طرفیازداد.نسبتکودکاربردبهآنمثبت
احتمالاًتلفیقیکودیاودامیکودهايکودطریقازغذایی

راگیاهطولیرشدنتیجهدروگیاهدسترسقابلنیتروژن
کودهايازاستفادهنیزتحقیقاتدیگردراست.کرده فراهم
Rostaei(شنبلیلهارتفاعافزایشباعثآنهاتلفیقودامی et

al., Yadav(استشدهاسفرزهو)2014 et al., 2002.(
داروییگیاهدرجانبیشاخهتعدادبیشترین،اولسالدر
شیمیاییآلی+وآلیکودهايکاربردازبعدغیرلگومولگوم

داروییگیاه،آزمایشسالدوهردرطرفیازآمد،بدست
تولیدغیرلگومبهنسبتبیشتريجانبیشاخهتعدادلگوم
مناسبشرایطایجادباآنهاتلفیقوآلیکودهايوجودکرد.
افزایشهمچنینورشدشرایطبهبودبهمنجررشدبراي
شود.گیاهدرجانبیهايشاخهتعدادویژه بهرویشیرشد

Tahami Zarandi کهکردگزارشنیز)2014(و همکاران
کاربردبا،ریحانگیاهدرفرعیشاخهتعدادبیشترین
لیدلبهی قیتلفکاربرداحتمالاًآمد.بدستآلیکودهاي

بهبودبهمنجراهیگازینباتطابقوکوددواثراتیی افزاهم
ازینموردتروژنیننیبی تعادلواستشده اهیگی شیرورشد

,Salehi(استکرده جادیارشدفصلطولدراهیگ 2013.(
بدونايتغذیهمختلفهايتیمارکاربرد،اولسالدرتنها
گندمدرخوشهتعدادوشنبلیلهدرغلافتعداد،دارمعنیتفاوت

تولیديهايغلافتعداد،نیزدومسالدرداد.افزایشراسیاه
سیاهگندمتولیديهايخوشهتعدادازبیشتر(لگوم)شنبلیله

درخوشهتعدادبیشترینکهاستشدهگزارشبود.م)(غیرلگو
فسفرونیتروژنسطوحافزایشباسیاهگندمبرايمترمربع
Inamullah(آمدبدست et al., طولوتعدادبیشترین).2012
حاصلتلفیقیوآلیکودهايکاربردازبعداسفرزهدرسنبله

Yadav(استهشد et al., Singh؛ 2002 et al., در).2003
ریساودسترسقابلومناسبتروژنینبودنفراهم،واقع

لیدلاازهاخوشهوهاغلافلیتشکمرحلهدریی غذاعناصر
بالاتر،طرفیازباشد.میبوتهدرغلاف/خوشهتعدادبودنبالا

یی ایمیشکودی قیتلفاستفادهطیشرادرگیاهزایشیاجزايبودن
اثربهمربوطدتوانمیشیمیاییکودباسهیمقادری دامکودبا
فتوسنتز،بهبود،ییغذاعناصرعرضهشیافزادریدامکوددیمف

باشدیعمومرشدبهبودکلدرومقاصددرموادبهترمیتسه
)Yadav et al., تثبیتتواناییشنبلیلهکهآنجاییاز).2002

گیاهایندرغلافتعدادبودنبالابنابراین،داردنیزرانیتروژن
نسبتغلافتشکیلمرحلهدرعناصرفراهمیبهتوانمیرا

داد.
دردانهتعدادوشنبلیلههايغلافدردانهتعداد،کوددهی

دوم،سالدرداد.قرارتأثیرتحتراسیاهگندمهايخوشه
بیشتريدانهشیمیاییکودتیماردرکرده رشدلگومگیاهان

،آزمایشسالدوهردرکهحالیستدراینکردند.تولید
کودکاربردباغیرلگومگیاهاندرخوشهدردانهتعدادبیشترین

یی غذاعناصرکهگرفتنتیجهتوانمیبنابراین شد.حاصلآلی
شدهآزادی آهستگبهیی ایمیشي کودهابعکسی آلي کودهادر
Alizadeh(دنریگیمقراراهیگاریاختدررشدفصلی طدرو

et al., دتوانمیعناصرکمتريشستشو،جهینتدر)،2012
کند نیتأمرشددورهانتهايتارااهیگازینموردیی غذاعناصر

فتوسنتزکاراییوبرگدوامافزایشبادانهپرشدنطیدرو
,Salehi(گردددانهتعدادافزایشبهمنجر همچنین).2013
کودوآلیکودکاربردکهکردند گزارشنیزمحققاندیگر

سنبلهدردانهتعدادافزایشباعثآلیکودهمراهبهشیمیایی
Yadav(اسفرزه et al., سیاهدانهکپسولدردانهتعدادو)2002

)Salehi et al., گردید.)2014
کودهايکاربردبااولسالدرهزاردانهوزنبیشترین

رسدیمنظربهبنابراین آمد.بدستآلیکودهايوتلفیقی
ی معدني کودهابهشدناضافهصورتدری آلي کودها

بیترکباشند.داشتهدربررای مکملوی جبرانریتأثندتوانمی
کوداه،یگرشدي ابتدادرکهشودمیباعثهیتغذمنبعدونیا

ي براجذبقابلیی غذاعناصرریساوتروژنین،ییایمیش
رشد،ي بعدمراحلدرزینی دامکودوکرده نیتأمراآنها

دروکردهآزادجیتدربهرایی غذاعناصرریساوتروژنین
ورشدمدتطولدریی غذاعناصرازی مناسبعیتوزجهینت
Luo(دهدقراراهیگاریاختدردانهشدنپر & Sun,

ازبعدتااحتمالاًکهبیان کردتوانمیارتباطایندر).1994
دری خوببهتروژنینازجملهیی غذاعناصرزیندانهلیتشک
نیهمچنوي فتوسنتزستمیستیتقوقیطرازوبودهاریاخت
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مواددیتولبهبودموجبهابرگي ریپانداختنریتأخبه
بهنسبتهادانهشدننیسنگباعثجهینتدروي فتوسنتز
Pouryousef(استشدهغیرآلیکودهاي et al., ؛ 2012

Salehi, وزنبیشترین،آزمایشسالدوهردر).2013
بهتوانمیرااینکهشدتولیدغیرلگومگونهدرهزاردانه
دادنسبتکودمصرفبهلگومهايگونهکمترپذیريواکنش

)Mohammadabadi et al., 2013.(
آماريلحاظازکوددهیکهدادنشانسالهدونتایج

نظرازامانداشت،لگومداروییگونهعملکردبرتأثیري
سالدرکودهاتلفیقواولسالدرآلیکودمصرفعددي،

همچنانداشت.دانهعملکردبرمثبتتأثیردوم
Mohammadabadiخودبررسیدر)2013(همکارانو

تأثیرتحت،شنبلیلهیکمخصوصیاتکهدادندنشان
گیاهکمواکنشبنابرایننگرفت.قرارکوديتیمارهاي

لگومبهتوانمیرامختلفايتغذیههايتیماربهشنبلیله
توان غذایی،عناصربهآنکمنیازطرفیازوگیاهاینبودن
دادنسبتآنژنتیکیخصوصیاتوپایین

)Mohammadabadi et al., نیزدیگريمطالعهدر).2013
کودپذیريظرفیتگیاهانمحلیارقامکهشدمشخص

قرارغذاییعناصرتأثیرتحتعملکردشانودارندپایینی
Bahrani(گیردنمی & Babaei, 2007.(

کاربردازبعدغیرلگومداروییگونهعملکردبیشترین
گندمدانهعملکردبهبودشد.حاصلتلفیقیوآلیکودهاي

جذبدلیلبهتلفیقیوآلیکودهايتیمارهايدرسیاه
کهاستگیاهتوسطضروريعناصردیگرونیتروژنبیشتر
بوتهدرخوشهتعدادازجملهرشداجزايبهبودبهمنجر

هزاردانهوزنو)4(جدولخوشهدردانهتعداد)،3(جدول
است.دادهافزایشراعملکردنهایتدرو)6(جدولشده

در)2014(همکارانوRostaeiنتایجباتحقیقایننتایج
گونهعملکردافزایشهمچنینداشت.مطابقتسیاهدانهگیاه

دوهردرلگومداروییگونهبامقایسهدرغیرلگومدارویی
تنسبگونهاینعملکرداجزايافزایشبهتوانمیراسال
سطوحافزایشازبعدسیاهگندمعملکردافزایشالبته داد.
دیگردرهکتاردرکیلوگرم100و60بهنیتروژنکود

Inamullah(استشدهگزارشنیزتحقیقات et al., 2012.(
برتلفیقییاوآلیکودتأثیرباارتباطدرتحقیقیتاکنون

عملکردافزایشاست.نشدهگزارشسیاهگندمعملکرد
آلیغیرکودهايآلی+کودهايکاربردازبعدنیزرازیانه
Akbarinia(استشدهگزارش et al., اثباتمحققان).2004

تلفیقی،هايتیمارهايدرعملکردایشافزدلیلکهاندکرده
باخاكدسترسقابلنیتروژنبینبیشترمطابقتدلیلبه

شدنمعدنیفرایندتداوممختلف،مراحلدرگیاهنیازهاي
مدتتاجذبایندفرادامهوزایشیمراحلدرنیتروژن

Wei(باشدمیترطولانیزمان et al., 2016(
درکردهرشدهايغیرلگوموهالگومسالدوهردر
بیولوژیکعملکردتلفیقیوآلیکودهايحاويهايتیمار

حاويهايکرتدرکردهرشدهايگونهبهنسبتبالاتري
Tahamiداشتند.شیمیاییکودهاي Zarandiهمکارانو

گیاهدربیولوژیکعملکردبیشترینکهنددادنشان)2014(
Tejadaهمچنینشد.حاصلآلیکودهايکاربردباریحان

آلیکودهايکاربردکهکردندگزارش)2008(همکارانو
ایندرشود.میگیاهرشدافزایشباعثمرغیکودویژههب

کودهايکاربردازبعدکهانددادهنشانمحققانبرخیارتباط
شیمیاییوفیزیکیخصوصیاتبهبوددلیلبهتلفیقی،وآلی

وگیاهنیازموردضروريعناصرتمامفراهمیخاك،
افزایشبهمنجرگیاهنیازباعناصراینآزادسازيیزمانهم

زایشیصفاتبهبودورشداولیهمراحلدررویشیصفات
دواینتقویتنهایتدرکهشودمیرشدبعديمراحلدر

Fallah(بخشدمیبهبودرابیولوژیکعملکردعامل et al.,

داروییگونهبیولوژیکعملکردسال،دوهردر.)2013
ازبالاترتلفیقیوآلیکودتغذیهتحتکرده رشدغیرلگوم

توانمینتایجبهتوجهبابنابراینبود.لگومداروییگونه
بهتريمناسبپاسخغیرلگومداروییگونهکهبیان کرد

ايگونهبهداد.نشانتلفیقیوآلیايتغذیههايتیمارکاربرد
بهرشددورهتمامدرگونهاینازینموردیی غذاعناصرکه

ورشداجزايافزایشبهمنجروشدهنیتأمی مطلوبنحو
عملکردزانیمنهایتدروشدهدانهعملکردویژههب
است.بودهبالاترزینآنی کیولوژیب
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کاربردباغیرلگوم،گیاهاندربرداشتشاخصبیشترین
مختلفمنابعکهحالیستدراینشد،حاصلکودهاتلفیقی
محسوسیتغییررالگومگونهبرداشتشاخصکودي

افزایشدرنیزشیمیاییکودهايکلیطوربه.انددادهن
داشتند.قرارآلیکودهايبارقابتدربرداشتشاخص

کودتیماردرلگومگونهبرداشتشاخصبودنبالاعلت
تعدادویژهه(برویشیهايبخشبودنضعیفشیمیایی،

+آلیتیمارهايدرغیرلگومگونهوبوته)درجانبیشاخه
عملکردویژهه(بگیاهزایشیهايبخشتقویتشیمیایی،

برداشتشاخصافزایشاست.بودهرویشیبهنسبتدانه)
داروییگیاهدربیولوژیکوآلیکودهايکاربردازبعد

,Moradi(رازیانه درمرغیکودمختلفسطوحو)2010
Farhad(ذرت et al., است.شدهگزارش)2009
کهدهدمینشانسالهدوآزمایشنتایج،کلیطوربه
هايتیماربهپاسخدرغیرلگومولگومداروییهايگونه

گونهواکنشاما،دارندمتفاوتیواکنشايتغذیهمختلف
عملکرديوزایشیياجزابرايویژههب،غیرلگومدارویی

کاربرد،اینبرعلاوهاست.لگومداروییگونهازترمحسوس
کوداینترکیبهمچنینوآلیکودیکعنوانبهمرغیکود

راسیاهگندموشنبلیلهگیاهانعملکردشیمیایی،کودهايبا
سیاهگندمداروییگیاهانتولیدبرايبنابراینداد.افزایش

شیمیاییکودعلاوههبآلیکودوآلیکود،(غیرلگوم)
برايامااستشیمیاییکودهايبرايمناسبیجایگزین

عملکردآلیکودجایگزینیشنبلیلهداروییگیاهتولید
.دهدمیافزایشایییشیمکودبهنسبترابیولوژیک

سپاسگزاري
شهرکرددانشگاهمالیيهامساعدتازوسیلهبدین
گردد.میقدردانی
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Abstract
In order to investigate the response of yield and yield components of  two medicinal plants

i.e, fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) and buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) to chemical fertilizer and organic manure, a factorial experiment was conducted in two
sequential years in a randomized complete blocks design at the research farm, College of
Agriculture, Shahrekord University, in 2014 and 2015. The factors consisted of two species of
medicinal plants (fenugreek (legume) and buckwheat (non-legume)) and three different sources
of fertilizer (chemical fertilizer, chemical fertilizer+ organic manure and organic manure). The
results indicated that application of organic manure compared to chemical fertilizer in
buckwheat significantly increased plant height (17.76%) and branches/plant (8%) in 2014,
seeds/spike (28 and 19.53% in 2014 and 2015, respectively), seed yield (40.24 and 26.57% in
2014 and 2015, respectively), and biological yield (34.66 and 47.74% in the 2014 and 2015,
respectively). Aapplication of organic manure compared to chemical fertilizer increased
branches/plant (8%) and biological yield (25%) of fenugreek in 2014. Additionally,
combination of organic manure with chemical fertilizer (50:50) compared to chemical fertilizer
in the buckwheat significantly increased plant height (10.35%, in the 2015), seed yield (52.21
and 17.19% in 2014 and 2015, respectively), biological yield (24.86 and 26.35% in 2014 and
2015, respectively) and harvest index (21.53%, in 2014). Integrated fertilizer compared to
chemical fertilizer increased branches plant -1 (16.70%, in 2014) and seed yield (14.40%, in
2015) in fenugreek. Finally, organic fertilizer and chemical fertilizer+ organic manure could be
a suitable alternative for chemical fertilizer in cultivation of medicinal plant buckwheat (non-
legume), but replacement of organic fertilizer in production of fenugreek may increase
biological yield compared to chemical fertilizer.

Keywords: Broiler litter, inorganic fertilizer, Trigonella foenum-graecum L., Fagopyrum
esculentum Moench, harvest index.
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