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 83/33/3131پذیرش مقاله:  تاریخ  31/80/3131تاریخ دریافت مقاله: 

 
 چکیده

 یسودمند ارزیابی چنینهمو  و مرزه در کشت مخلوط یلهاسانس شنبلدرصد مختلف کشت بر عملکرد و  الگوهایاثر  یبررس منظور  به
 طرح صورت ، به5931-5931ای در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر و در سال زارعی آزمایش مزرعه آن، یو اقتصاد یزراع
درصد  1۵مخلوط ردیفی کشت  الگوهایشامل  یشیآزما تیمارهایشد.  اجراو سه تکرار  یماربا هشت ت یکامل تصادف های بلوک
 1۵درصد مرزه+ 1۵ ،(2:5یله )درصد شنبل ۷۶درصد مرزه+ 99 ،(5:2یله )درصد شنبل 99درصد مرزه+ ۷۶ ،(5:5یله )شنبلدرصد  1۵مرزه+

و  یلهو کشت خالص شنبل (9:5) یلهدرصد شنبل ۶1درصد مرزه+ 21و  (5:9یله )درصد شنبل 21درصد مرزه+ ۶1 ،(2:2یله )درصد شنبل
صفات عملکرد و پروتئین دانه شنبلیله، درصد و عملکرد اسانس شنبلیله، وزن زیست توده مرزه، درصد و عملکرد اسانس  مرزه بود.
های مورد بررسی شامل شاخص نسبت برابری زمین، افزایش یا کاهش عملکرد واقعی، ضریب نسبی گیری شد و شاخصمرزه اندازه

در  یلهشنبل دانه عملکرد که داد نشان نتایج وری سیستم بود.ارزش نسبی و بهره تراکم، شاخص سودمندی، نسبت رقابتی، شاخص کل
، مرزه تودهزیست عملکرد شنبلیله، دانه پروتئین درصد ترینبیش. بود مخلوط کشت تیمارهای از تربیش داریمعنی طور بهکشت خالص 

 یلهشنبل اسانس عملکرد بالاترینحاصل شد.  (5:5) یلهشنبل درصد 1۵+مرزه درصد 1۵ کشت ازو عملکرد اسانس مرزه  اسانس درصد
 بین درنداشت.  یلهشنبل درصد ۶1مرزه+ درصد 21 کشت الگوی با مخلوط کشت با داریمعنی بود که اختلافمربوط به کشت خالص 

 دست به یلهشنبل درصد ۶1+درصد مرزه 21 کشت الگوی از( 23/5) سودمندی کشت مخلوطمقدار  ترینبیش مخلوط، کشت تیمارهای
 یشدرصد افزا 31 دهندهنشان بود که( 5:5) یلهشنبل درصد 1۵+مرزه درصد 1۵ کشت در( 31/5)نسبت برابری زمین  بالاترین. آمد

شنبلیله  درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵وری سیستم نیز در الگوی کشت شاخص بهره. استنسبت به کشت خالص  یزراع یسودمند
 نظر به شده محاسبه یو اقتصاد یزراع سودمندی هایشاخصبا توجه به عملکرد و ( بود. 9/56۷۵دیگر )( بیشتر از الگوهای 5:5)

 هایزمین از استفاده وریبهره و اقتصادی درآمد افزایش در تواندیم (5:5) یلهشنبل درصد 1۵+مرزه درصد 1۵کشت  الگویکه  رسدمی
 .باشد مؤثر ایملاحظه قابل طور به یکشاورز

 

 های ثانویه.عملکرد، متابولیت توده،زیستدانه،  پروتئینوری سیستم، بهره :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 افزایش آن تبع به و جمعیت افزونروز  یشتوجه به افزا با

 مناسب هایزمین کاهش طرفی از و غذایی مواد تقاضای

 محصولات افزایش راه تنها رسدمی نظر به تولید، برای

 ,Hirpa) در واحد سطح باشد یدتول افزایش کشاورزی،

مناسب  یزراع هاینظام کارگیری به (. امروزه2014

 یدو بهبود تول یداریپا یشدر افزا ؤثرم کاریراه عنوان به

در سطح جهان  ییغذا یتامن یجادو ا یمحصولات زراع

از مناطق جهان  یاریبس مخلوط در کشت. باشدمطرح می

غذا و علوفه مورد استفاده قرار گرفته و در  یدتول یبرا

 Carruthersکرده ) عمل کارآمدتر خالصبا کشت  یسهمقا

et al., 2000) یدارپا هاینظاممهم  هایروش جمله از و 

 یک،تعادل اکولوژ یجادا یرنظ یاهداف کشاورزی،در 

 عملکرد کیفی و کمی افزایش منابع، از تربیش برداریبهره

 را هرز هایعلف و هابیماری آفات، خسارت کاهش و

 . (Fernandez Aparicio et al., 2007کند )می دنبال

 دارای که است گیاهان دارویی جمله از شنبلیله

 علمی نام با گیاه این. باشدمی دگرآسیبی خاصیت

Trigonella foenum-greacum L. یرهاز ت Fabaceae 

 میزان لحاظ از آن هوایی اندام و دانه ریشه، که باشدیم

تا  5۵ارتفاع  یاست و دارا یغن یاربس ثانویه هایمتابولیت

 برگچه سه از مرکب و متناوب هایبرگ و متریسانت 1۵

 عنوان به هاقرن شنبلیله هوایی هایقسمت و بذر. باشدمی

انسان و دام مورد  یهدر تغذ یناز پروتئ یمنبع ارزشمند

و ملل  یرانا یدر طب سنت یاهگ ینده بوده است. ااستفا

 درمانیداشته و خواص  یرینهمختلف سابقه مصرف د

 (. Mandegary, 2012) است شده فراوانی از آن گزارش

 یکساله یاهی دارویی( گ.Satureja hortensis L) مرزه

که  است Lamiaceaeو معطر از خانواده  یچندساله علف یا

با ارتفاع  یکمان هایساقه یا افراشته متعدد هایساقه یدارا

 در. باشدمی هابرگ از ترتیره رنگ به متریسانت ۷۵تا  5۵

 غده که دارد وجود فراوانی کوچک هایلکه برگ سطح

جمله  از مرزه. است اسانس حاوی که شودمی نامیده

گلدار آن  هایسرشاخه از که است ارزشمندی گیاهان

 دارویی و غذایی صنایع بهداشتی، در وسیعی طور به

 . (Yazdanpanah et al., 2011) شودمی استفاده

 استفاده بر علاوه دیگر گیاهان با هالگوم مخلوط کشت

 ین. در اشودمی خاک خیزیحاصل موجب زمین، از بهینه

 به هالگوم وسیله بهشده  یتتثب یتروژنکاشت، ن یستمس

 پایداری به تواندمی و شودمی منتقل آنها همراه گیاهان

 ,.Banik et alکند ) کمک نهادهکم کشاورزی در عملکرد

 کل عملکرد برتری کشتی،تک حالت با مقایسه (. در2006

 یرنظ هاغیرلگوم با لگوم مخلوط کشت هایسیستم در

 و ذرت یونجه (،Vandermeer, 1990) باقلا و جو

(Zhang et al., 2008) گاودانه و جو ،(Hamzei, 2012) 

و نخود و  (Hamzei & Babaei, 2015) جو و نخود

 Lamei گزارش شده است.( Zhang et al., 2011) زعفران

Hervani (2013) خلر مخلوط کشت اقتصادی بررسی با 

 را خشک ماده عملکرد مقدار ترینکم تریتیکاله، و جو با

 تحقیق. کردند گزارش)خلر(  لگوم خالص کشت تیمار از

که  Asadi & Khorramdel (2013) توسط شده انجام

درصد  21درصد ماشک +  ۶1های کشت آن شامل نسبت

درصد  21درصد جو و  1۵درصد ماشک +  1۵جو، 

درصد جو و کشت خالص دو گیاه بود،  ۶1ماشک + 

 از دانه و بیولوژیک عملکرد مقدار ترینبیش که داد نشان

 .Rostaie et al بررسی در و جو خالص کشت تیمار
 شنبلیله و سیاهدانه خالص کشت تیمارهای ( از2015)

 و عملکرد سویا، و نعناع مخلوط کشت در. آمد دست به

بود  خالص کشت از بیشتر مخلوط کشت اسانس کیفیت

(Maffei & Mucciarelli, 2003) .کشت بررسی در 

 افزایش با که شد مشاهده ایرانی شبدر و مرزه گیاه مخلوط

 اسانس عملکرد مخلوط، کشت در مرزه دارویی گیاه تراکم



 و مرزه لهیشنبل یفیدرکشت مخلوط رد یسودمند هایعملکرد، درصد اسانس و شاخص یابیارز
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 ,.Hassanzadeh Aval et al) یافت افزایش سطح واحد در

2012). Prasad et al (2001) کشت که کردند گزارش 

از  استفاده کارآیی یشسبب افزا یلهو شنبل زمینیسیب مخلوط

 مخلوط کشتAasim et al. (2008 ) یشد. در بررس ینزم

واقعی  عملکرد کاهش به منجر سورگوم و زمینیبادام با پنبه

. گردید سورگوم و زمینیبادام عملکرد واقعی افزایش و پنبه

در کشت مخلوط ذرت و Yilmaz et al. (2008 )ی در بررس

در کشت مخلوط  Dhima et al.  (2007) یو در بررس یالوب

شاخص افزایش یا کاهش عملکرد  ،و جو با ماشک یولاف

عبارت  به مثبت بود یگرد یاهدر گو  یدر لگوم منف واقعی

دیگر در گیاه لگوم کاهش عملکرد واقعی و در گیاه دیگر 

Bigonah et al. (2014 ). افزایش عملکرد واقعی مشاهده شد

 Coriandrum) یزدرصد گشن 21 یمارنشان دادند که ت

sativum L. عملکرد و ارتفاع ترین یشب یلهدرصد شنبل ۶1( و 

 ترین کم زمین، برابری نسبت ترین بیش شنبلیله، زیستی

 گشنیز گیاه زیستی عملکرد و اسانس عملکرد اسانس، درصد

 زیستی، عملکرد ارتفاع، ترین بیش. داد اختصاص خود به را

عملکرد  ترین کم و گشنیز گیاه اسانس عملکرد و درصد

درصد  21و  یزدرصد گشن ۶1 یماردر ت یلهشنبل یاهگ یستیز

 مشاهده شد.  یلهشنبل

 با شنبلیله مخلوط کشت مزیت و سابقه به توجه با

 Rezvani Moghaddamیره )زمانند  دارویی گیاهان سایر

& Moradi, 2012،) ید )شوRezaei- chiyaneh et al., 

 Sadri etرازیانه ) (،Bigonah et al., 2014یز )گشن (،2016

al., 2015 )یسونو آن (Mardani & Balouch, 2015)  و

 ,.Fernandez Aparicio et al) عدس و باقلامانند  یزراع

 ییدارو یاهو عدم مطالعه کشت مخلوط آن با گ (2007

کشت مخلوط  یبررس منظور بهپژوهش  ینمرزه، ا

شد  اجرا یفیمختلف کاشت رد الگوهایمرزه با  -یلهشنبل

دو گونه در  یفیعملکرد و صفات ک ارزیابیو هدف از آن 

نسبت کشت  ینبهتر یینو تع کشتیتککشت مخلوط و 

عملکرد و  ترین بیش حصول منظور بهدو گونه  ینمخلوط ا

 هایشاخص و ینزم یبرابر نسبت یزانم ینبالاتر

 .بودکشت مخلوط  ی زراعی و اقتصادیسودمند

 

 هاروش و مواد

 در ایمزرعه در 5931-5931 یدر سال زراع یقتحق این

در منطقه گرنگاه واقع در جنوب  شرقیآذربایجان استان

عرض  یقهدق 26درجه و  96مختصات  باشهرستان اهر 

 طرح صورت به یطول شرق یقهدق 1درجه و  1۶و  یشمال

انجام  تکرارسه  یمار وت هشت با تصادفی کامل هایبلوک

 یک های جایگزینینسبت شامل یشآزما یمارهای. تشد

 1۵درصد مرزه +  1۵) شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف

 ۷۶) یلهشنبل یفرد یکمرزه +  یفدو رد ،(یلهدرصد شنبل

مرزه + دو  یفرد یک ،(یلهدرصد شنبل 99درصد مرزه + 

دو  ،(یلهدرصد شنبل ۷۶درصد مرزه +  99) یلهشنبل یفرد

 1۵درصد مرزه +  1۵) یلهشنبل یفمرزه + دو رد یفرد

 ۶1) یلهشنبل یفرد یکمرزه +  یفسه رد ،(یلهدرصد شنبل

مرزه + سه  یفرد یک ،(یلهدرصد شنبل 21درصد مرزه + 

و ( یلهدرصد شنبل ۶1درصد مرزه +  21) یلهشنبل یفرد

محل اجرای  خاکبود.  مرزهیله و کشت خالص شنبل

لومی بود که برخی  رسی بافت با زراعی خاک آزمایش،

 ذکر شده است. عملیات 5مشخصات آن در جدول 

اول  نیمهدر  یسکشت شامل شخم و دبستر ک سازیآماده

 کود هکتار در تن 21 یزانبود که به م 5931ماه سال  آبان

 Lameiید )به خاک مزرعه اضافه گرد یزن یدهپوس      کاملا  دامی

Hervani, 2013)، زدهاز کشت  قبل نیزسبک  یسکد یک 

 ترکیبات بر شیمیایی کودها و سموم منفی اثرات دلیلبه. شد

 شامل شناختیبوم های روش ازدارویی،  و اسانس گیاهان

 2۵ یدست صورتبه هرز هایعلف وجین و مناسب بذر تهیه

گردید و سموم و استفاده  یاهانروز بعد از کشت گ 1۵و 

 . کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار نگرفت
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 . برخی مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک2جدول 

 الکتریکی هدایت

(dS/m) 

 آلی کربن

)%( 

اسیدیته 

 خاک

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

12/۵ ۶6/۵ 21/۶ 92 11 21 ۵9/۵ 6/3 921 

 

 هر که شد آماده متر 2×9 ابعاد به آزمایشی واحدهای

 از مترسانتی 21 فاصله به ردیف هشت شامل آزمایشی واحد

 ینمتر و ب نیم یشیآزما یواحدها ین. فاصله ببود یکدیگر

مورد  یاههر دو گ کشت. شد گرفته نظر در متر یک هابلوک

ماه، در دو  اردیبهشت نهمو در  زمانهم صورت به یقتحق

 بوته هر بین مترسانتی 5۵ یکسان فاصله با و هاسمت پشته

در هر کرت و هر  یاهانانجام شد. در کل تراکم گ یفدر رد

 در آنها کشت آرایشکشت مخلوط ثابت بود و تنها  یمارت

. بلافاصله بعد از کاشت، نمود تغییرکنار هم  هایردیف

در طول دوره رشد با  یبعد هاییاریو آب یدهگرد یاریآب

یطی و بر اساس نیاز گیاهان و در مح یطتوجه به شرا

 رویشی هایاندام برداشتانجام شد.  روزه های هفتدوره

مردادماه( و  یازدهم) گیاه این کامل دهی گل زمان در مرزه

 ایقهوه شنبلیله هایدرصد غلاف 3۵که  یزمان یلهدانه شنبل

مردادماه( انجام شد. برداشت پس از حذف  نوزدهم) بود شده

 عنوان به یشیهر واحد آزما یمتر از انتها یمو ن یخطوط کنار

 صورت گرفت. ایحاشیه اثر

 در و سایه در شده برداشت مرزه گیاهی هاینمونه

 ماده خشک، وزن توزین از پس و شدند خشک اتاق دمای

 الک از و شده پودر برقی آسیاب توسط شده خشک گیاهی

 زمان تا گیاهی هاینمونه. شد داده عبور متریمیلی دو

 استخراج. شدند نگهداری خنک محلی در گیریاسانس

و با استفاده از دستگاه  5آب با تقطیر روش به اسانس

 نمونه گرم 5۵۵ کار از این برای. انجام شد 2کلونجر

 هوایی هایبخشاین نمونه شامل  استفاده شد. شده یابآس

                                                                                    
1. Hydrodistillation 

2. Clevenger 

که در مرحله بود ( هاسرشاخه و هابرگ)شامل  گیاه

شده بودند.  خشک سایه در و برداشت کامل دهی گل

 شد و ریخته لیتری نیم و یک گرد ته بالون در نمونه

 آن به( بالون حجم سوم دو)حدود  مقطر آب مقداری

. شد انجام ساعت سه مدت به تقطیر عمل و گردید اضافه

 و گیریاندازه نمونه هر به مربوط اسانس درصد سپس

 گردید. ثبت

 منتقل آزمایشگاه به برداشت از پس شنبلیله هایغلاف

 6 رطوبت میزان اساس بر دانه عملکرد و وزن شده،

 قرار استفاده مورد آماری محاسبات در و تنظیم درصد

 نمونه یک دانه پروتئین درصد گیریاندازه برای. گرفت

 پس و انتخاب یینها برداشت در تیمار هر از گرمی 5۵۵

الکتریکی  آون در ساعت 16 مدت به شدن آسیاب از

(Memmert)قرار گرادسانتی درجه ۶۵ در دمای ، آلمان 

 تیمار هر شده آسیاب نمونه از گرم یک سپس گرفت.

 دستگاه توسط آزمایش مختلف مراحل طی و توزین

 مقدار (، دانمارکUnit Analyzer Kj 2300کجلدال )

 ,Hesseشد ) تعیین درصد صورت به هانمونه نیتروژن

 از نیز شنبلیله اسانس درصد گیریاندازه رای(. ب1971

گرم از  1۵منظور  ینا ی. براشد استفاده کلونجر دستگاه

آب را در داخل دستگاه لیتر میلی 21۵همراه  نمونه بذر به

ساعت حرارت دادن اسانس  9و پس از گذشت  یختهر

 .یدگرد یینآن تع یزانحاصل را جدا نموده و سپس م

 یارهایمع ازکشت مخلوط  یسودمند یابیارز منظور به

 عملکرد کاهش یا افزایش ،(LER) 9زمین برابری نسبت

                                                                                    
3. Land Equivalent Ratio  
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 سودمندی و( K) 2تراکم نسبی ضریب (،AYL) 5واقعی

 .گردید استفاده( IA) 9مخلوط کشت

 9تا  5 هایمعادله از زمین برابری نسبت محاسبه برای

 شد: استفاده

(5) LERTotal= LERf+ LERs  

(2) LERf= Yfs/Yff 

(9) LERs= Ysf/Yss 

 ترتیب به LERs و  LERTotal، LERf رابطه یندر ا که

و  یلهشنبل ینزم ینسبت برابر ،کل زمین برابری نسبت

 ترتیببه Yss و Yfs، Yff، Ysfمرزه و  ینزم ینسبت برابر

در  یلهعملکرد شنبل ،مخلوط کشت در عملکرد شنبلیله

و عملکرد  مخلوط کشت در مرزه عملکردکشت خالص، 

 .(Prasad et al., 2001باشد )یمرزه در کشت خالص م

 طبق نیز( AYL) یکاهش عملکرد واقع یا افزایش

 (:Banik, 1996شد ) محاسبه ۷تا  1 هایمعادله

(1) AYL Total= AYL f+ AYL s  

(1) AYL f= [{) Yfs/Zfs(/(Yff/Zff )}-1]  

(۷) AYL s= [{) Ysf/Zsf(/(Yss/Zss )}-1] 

 Yfs ،مخلوط کشت در شنبلیله سهمZfs رابطه،  ینا در

 در مرزه سهم s، Zsf با مخلوط کشت در شنبلیله عملکرد

 با مخلوط کشت در مرزه عملکرد Ysf ،مخلوط کشت

 عملکرد Yss ،کشتتک در شنبلیله عملکرد Yff ،شنبلیله

 Zss و کشتیتک در شنبلیله سهم Zff ،کشتتک در مرزه

 .است کشتیتک در مرزه سهم

 یک نسبی غالبیت و گیاهان بین رقابت میزان تعیین برای

 ینسب یبشاخص ضر ،مخلوط کشت در دیگر گونه بر گونه

استفاده قرار گرفته  مورد Ghosh (2004) تراکم که توسط

رقابت  یزانم کننده مشخص یبضر ینکار برده شد. ا است، به

 صورت به یگزینیاست که با استفاده از روش جا یاهیگ ینب

                                                                                    
1. Actual Yield Loss or Gain 

2. Relative Crowding Coefficient  

3. Intercropping Advantage 

 از استفاده با( K) تراکم نسبی ضریب. اندشده کشت مخلوط

 گردد:می محاسبه 3تا  ۶ هایمعادله

(7) K Total= K f× K s  

(8) K f= Yfs Zsf /(Yff - Yfs ) Zfs 

(9) K s= Ysf Zfs /(Yss – Ysf ) Zsf 

 و شنبلیله تراکم نسبی ضریب ترتیب به Ks و Kf که

 Ysf  ،مرزه با مخلوط کشت شنبلیله در عملکرد Yfs ،مرزه

 مرزه سهم Zsf ،شنبلیله با مخلوط کشت در مرزه عملکرد

 Yff ،مخلوط کشت سهم شنبلیله در Zfs ،مخلوط کشت در

 کشتیتک در مرزهسهم  Yss ،کشتتک در شنبلیله عملکرد

اثر رقابت  یلهشنبل یاهدر گ ،باشد Kf=5. اگر است

 ضریب اگر ولی. است برابر ایگونهبرون با ایگونهدرون

 باشد، واحد برابر( Ks و Kf) گونه دو هر برای تراکم نسبی

 خواهد برقرار رقابت تعادل ای موازنه حالت مخلوط در

 برابر گونه هر برای تراکم نسبی ضریب که حالتی در. بود

 غالب گیاه است بیشتر آن ضریب که گیاهی ،نباشد واحد

. (Ghosh, 2004; Lithourgidis et al., 2011بود ) خواهد

محصول  یزانم ،باشدK Total <5اگر  یار،مع یناستفاده از ابا 

. است خالص کشت از کمتر مخلوط کشت از آمده دست به

 و بود خواهد سودمند مخلوط کشت ،باشدK Total >5 اگر

در کشت مخلوط  باشدK Total =5 چنانچه اگر نهایت در

 دیده خالص کشت به نسبت کاهشی یا افزایش گونهیچه

  (.Lithourgidis et al., 2011) شودنمی

 استفاده با نیز( IA) مخلوط کشت سودمندی شاخص

 (:Banik, 1996) شد محاسبه 5۵معادله  از

(5۵)  IA=  

[Pa/(Pa+Pb)]× AYLa+[Pb/(Pa+Pb)] × AYLb  
 قیمت Ps ،شنبلیله محصول واحد قیمت Pf ،رابطه این در

 واقعی عملکرد کاهش یا افزایش AYLf ،مرزه محصول واحد

است.  مرزه واقعی عملکرد کاهش یا افزایش AYLs یله،شنبل

و  یالر 51۵۵۵۵ یلهواحد محصول شنبل یمترابطه ق یندر ا

 .یدمنظور گرد یالر 2۷۵۵۵۵مرزه 
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(، شاخص مهمی برای دانستن CR) 5نسبت رقابت

توانایی رقابت یک محصول با محصول دیگر است 

(Willey & Rao, 1980 با بررسی .) مفهومی به نام نسبت

شود، رقابت اگرچه میزان اضافه محصول نشان داده نمی

ولی با اشاره به شدت رقابت بین دو گونه در تیمارهای 

توان نسبت به سودمندی کشت مخلوط مختلف می

 (.Yilmaz et al., 2015قضاوت کرد )

(11) CRf= (LERf/LERs) × (Zsf/Zfs) 

(11) CRs= (LERs/LERf) × (Zfs/Zsf) 

ترتیب نسبت شنبلیله و  به Zsf و Zfsکه در این رابطه 

شده در الگوهای مختلف کشت مخلوط  مرزه کاشته

  باشد.می

( از RVT) 2برای محاسبه شاخص کل ارزش نسبی

 (:Sadri et al., 2015رابطه زیر استفاده شد )

(11) RVT= (aPf + bPs)/aMs 

های گونهترتیب عملکرد  به Psو  Pfدر این رابطه 

عملکرد مرزه در  Msشنبلیله و مرزه در کشت مخلوط و 

ترتیب قیمت شنبلیله و مرزه  به bو  aکشت خالص و 

 (.Vandermeer, 1990باشد )می

( SPI) 9وری سیستممنظور برآورد شاخص بهره به

 Agegnehuکشت مخلوط نیز از معادله زیر استفاده شد )

et al., 2006:) 

(11) SPI= (Yff/ Yss) ×Ysf+Yfs 

  ،عملکرد شنبلیله در کشت خالص Yffکه در این رابطه 

Yss  ،عملکرد مرزه در کشت خالص Ysf  عملکرد مرزه در

 عملکرد شنبلیله در کشت مخلوط است.  Yfs کشت مخلوط و

افزار کامپیوتری ز نرماوتحلیل آماری  جهت تجزیه

MSTAT-C  آزمون ازو برای مقایسه میانگین تیمارها 

استفاده شد.  خطای یک درصد در سطح احتمال دانکن

                                                                                    
1. Competitive Ratio   
2. Relative Value Total 
3. System Productivity Index 

( 51)نسخه  MINITABر افزانرم بودن، نرمالآزمون  یبرا

 مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 بحث و نتایج

 پروتئین شنبلیله، دانه عملکرد بر کشت مختلف الگوهای اثر

 وزن شنبلیله، اسانس عملکرد و درصد شنبلیله، دانه

مرزه و درصد و عملکرد اسانس مرزه در سطح  توده زیست

 (.2)جدول  بود داری( معنP≤۵5/۵درصد ) یکاحتمال 

 
 شنبلیله دانه عملکرد

 یلهشنبل دانه عملکرد ترین یشب ،مختلف کاشت الگوهای بین

 آمد دست به( از کشت خالص کیلوگرم در هکتار ۵/31۶)

کیلوگرم در  6/2۷۷) دانه عملکرد میزان ترین کم. (9)جدول 

 درصد 21+  مرزه درصد ۶1 کشتمربوط به  یز( نهکتار

 رقابت وجود عدم که رسدمی نظر به چنینبود.  شنبلیله

 غالب گیاه عنوان به یلهشنبل یاهگ خالص، کشت در ایگونهبین

 نور ویژهبه منابع و غذایی عناصر از بهتر گیریبهره باعث

 تبع به و فتوسنتز و برگ سطح شاخص میزان نتیجه در و شده

 تیمارهای به نسبت خالص کشت در خشک ماده تجمع آن

 ,Lamei Hervaniاست ) یافته افزایش مخلوط کشت مختلف

 یبرا یلههر بوته شنبل ،شنبلیله خالص کشت در .(2013

 تمامی و نکرده با مرزه رقابت یکسان اکولوژیکی هاییانآش

 این که است گرفته قرار شنبلیله اختیار در موجود منابع

 در گیاه این عملکرد افزایش عوامل از یکی تواندمی موضوع

در  (.Rezaei- chiyaneh et al., 2016باشد ) خالص کشت

را  مخلوط کشت در شنبلیله عملکرد تحقیق حاضر کاهش

 کاهش و شنبلیله با مرزه ایگونهبین رقابت تشدید به توانیم

 فتوسنتز و رشد کاهش و نور کاهش سبب که داد نسبت فضا

 در. است داده کاهش را آن عملکرد آن دنبال به و شده شنبلیله

که ارتفاع و شاخ و برگ  یگونه همراه مخلوط، کشت

 ایعمده سهم و کندیم یفاغالب را ا یاهدارد نقش گ یشتریب
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 Zhang et al. (2008) .گرددمی آن نصیب موجود منابع از

 زمان یک در گونه دو کشت که شرایطی در که دادند نشان

 کاهش لذا و شده شدیدتر منابع برای رقابت شود، انجام

 چشمبه بیشتر هاسیستم این در ضعیف گونه عملکرد

 . خوردمی

 1۵ کشت نیز مخلوط کشت مختلف الگوهای بین

 یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد

 بقیه به نسبت بالاتری شنبلیله دانه عملکرد( شنبلیله ردیف

 به توانمی را آن علت که داشت مخلوط کشت الگوهای

 کشت نوع این در طبیعی منابع از گیاهان بهینه استفاده

از کشت مخلوط  یلهکاشت شنبل یالگو ییر. با تغداد نسبت

مرزه  یاهاز گ یفرد یکدر کنار  یفیبه سه رد یفیتک رد

 یلدل به تواندمی کاهش این که بود کاهشی دانه عملکرد

 یجهنت درساقه و برگ کمتر و  یدو تول یشترارتفاع ب

 .(Lamei Hervani, 2013) باشد یاهفتوسنتز کمتر گ

 
 شنبلیله دانه پروتئین

 ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵ کشت در

 دانه پروتئین درصد ترین بیش( شنبلیله ردیف یک+  مرزه

خالص  کشت در. ( مشاهده شددرصد ۷۵/22) شنبلیله

 گیاه، این مخلوط کشت مختلف الگوهای به نسبت شنبلیله

 مشاهده شد( درصد 3۵/59)دانه  پروتئین درصد ترین کم

کم بودن درصد پروتئین دانه در  رسدینظر مبه، (9)جدول 

 توسط بیشتری کشت خالص به این دلیل باشد که نیتروژن

 غلظت تر بودناست و بیش شده جذب شنبلیله برگ و شاخ

-نسبت به شرایط تک مخلوط شرایط کشت در دانه پروتئین

باشد کشتی شنبلیله مربوط به وقوع اثر تغلیظ می

(Marschner, 2003یا به ،) دلیل بالا بودن عبارت دیگر، به

عملکرد دانه شنبلیله در تیمار کشت خالص و اثر رقت در 

تیمار میزان پروتئین دانه، کاهش درصد پروتئین دانه در این 

توان عنوان کرد که در شرایط کشت مشاهده شد. همچنین می

 1۵+  مرزه درصد 1۵ویژه در الگوی کشت  مخلوط و به

، (شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد

سرعت تشکیل دانه از سرعت تشکیل پروتئین کمتر بوده و 

ها تجمع یافته است در بافت تر مقدار پروتئین بیش

(Mardani & Balouch, 2015.) 

 کشت صورت به یگربقولات در کنار گونه د کهزمانی

 جهت بقولات جزو مکملی اثر دلیل به گیرندمی قرار مخلوط

 در و شده تثبیت نیتروژن از تر بیش مقدار نیتروژن، تثبیت

 و یابدمی افزایش آن تشکیل سرعت و فعال گره تعداد نتیجه

 میزان افزایش سبب بقولات از حاصل نیتروژن تثبیت افزایش

گزارش  Bigonah et al (2014). شودمی نیز دانه پروتئین

ترین درصد پروتئین دانه در کشت خالص کردند که بیش

درصد  5۶1ترین آن در کشت مخلوط با گشنیز )شنبلیله و کم

درصد تراکم مطلوب شنبلیله(  21تراکم مطلوب گشنیز + 

 مخلوط کشت ( در2018) Javanmard et alمشاهده شد. 

و  یمشبدر برس یا،لوب ای،خوشه گل)ماشک  هالگوم با ذرت

 . یدندرس یجهنت ینا به نیزگاودانه( 

 
 مرزه و ردیفی شنبلیله کشت مختلف الگوهای در گیاهان بررسی مورد صفات واریانس . تجزیه1 لجدو

 تغییرات منابع
  درجه
 آزادی

 مربعات میانگین

 مرزه  شنبلیله
 اسانس عملکرد اسانس درصد تودهزیست وزن  اسانس عملکرد اسانس درصد دانه پروتئین دانه عملکرد

۵۵9/151 2 تکرار ns 296/۵  ns ۵۵9/۵  ns 211/۵  ns  ۷51/۵  ns ۵۵9/۵ * 9۷9/۵ * 

۶/219۷1۵ ۶ تیمار ** 3۵/512 ** 1۷۵/5 ** 96۷/۷3 **  11/۷6۷519 ** 6۷3/5 ** 361/915 ** 
 ۵۶۷/۵ ۵۵5/۵ 5۶1/6  9۶5/۵ ۵۵1/۵ ۵۶9/۵ 13۶/2۶۷ 51 خطا

 9۷/5۵ 11/5۵ 26/5۵  91/55 ۶1/۶ ۷6/55 19/9  تغییرات )درصد( ضریب

 ،** ،*ns: دارمعنی فختلاا نبود و درصد 5 و درصد 1 احتمال خطای سطح دردار معنی. 
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 مرزه ردیفی با مخلوط کشت مختلف الگوهای در شنبلیله بررسی مورد صفات میانگین مقایسه .3 لجدو

 (kg/ha) اسانس عملکرد (%) اسانس (%) دانه پروتئین (kg/ha) دانه عملکرد آزمایشی تیمارهای

۵/31۶ خالص کشت a
*  3۵/59 g  2۵/5 c  16/55 a 

1/۷62  (5:5درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵ b  ۷۵/22 a  11/۵ f  ۵۶/9 c 

6/9۶2  (5:2درصد شنبلیله ) 99+  مرزه درصد ۷۶ e  ۵۶/5۶ e  61/۵ d  5۶/9 c 

6/15۷  (2:5درصد شنبلیله ) ۷۶+  مرزه درصد 99 d  ۷9/53 c  ۶۵/5 b  ۶۶/6 b 

۷/1۵3  (2:2درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵ e  1۵/56 d  11/۵ ef  21/2 c 

6/2۷۷  (5:9درصد شنبلیله ) 21+  مرزه درصد ۶1 f  1۶/51 f  ۷1/۵ e  ۶2/5 c 

3/1۷2  (9:5درصد شنبلیله ) ۶1+  مرزه درصد 21 c  ۶۵/25 b  52/2 a  1۵/52 a 

 دارند.ن دار معنیاختلاف  درصد 5 خطای آزمون دانکن در سطح احتمال اساس برحرف مشابه هستند  یدارا که هایی میانگینهر ستون  در *

 

 شنبلیله اسانس عملکرد و درصد

 مخلوط کشت از( درصد 52/2) اسانس درصد ترین بیش

 آن مقدار ترین کم و شنبلیله درصد ۶1+  مرزه درصد 21

 درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵ کشت از( درصد 11/۵)

 حاصل( شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله

 بالاترین هاداده میانگین مقایسه در(. 9)جدول  شد

کیلوگرم  16/55) خالص کشت به مربوط اسانس عملکرد

 با مخلوط کشت با داریی( بود که اختلاف معندر هکتار

 1۵/52) شنبلیله درصد ۶1+  مرزه درصد 21 کشت الگوی

، با توجه به بالا (9)جدول  نداشت (کیلوگرم در هکتار

توان عنوان نمود بودن عملکرد دانه در کشت خالص می

تواند ناشی در این تیمار میکه بالا بودن عملکرد اسانس 

 که آنجاییاز (. Marschner, 2003)از وقوع اثر رقت باشد 

 و هستند گیاهی ثانویه هایمتابولیت از جزئی هااسانس

 گیاهی اولیه هایمتابولیت میزان به شدت به ها آن میزان

 بستگی( غیره و هاکلروفیل ها،پروتئین ها،یدرات)کربوه

 یاهیفتوسنتز گ یشافزا عثکه با یاملهر ع ینبنابرا دارد،

 گیاهی ثانویه هایمتابولیت رفتن بالا باعث تواندیم ،گردد

 ,.Rezaei- chiyaneh et al) گردد هااسانس جمله از

چون  یعوامل تأثیر تحت اسانس تجمع میزان .(2016

 یمیاقل یطشرا یپ،کشت، ژنوت یختار یکی،ساختار ژنت

 قرار کاشت الگوی و تراکم خاک، خیزیحاصلمنطقه، 

  (.Ayanoglu et al., 2012گیرد )می

 الگوی تأثیر تحت اسانس میزان نیز آزمایش این در

از عملکرد  یندیبرآ اسانس عملکرد .گرفت قرار کشت

بالا  ینبنابرا ،باشدمی تیمارها در اسانس درصددانه و 

 بالا دلیل به تواندیم تیمار هربودن عملکرد اسانس در 

 یمارهات یندرصد اسانس در ا یا و دانه عملکرد بودن

بررسی همبستگی بین صفات مورد مطالعه در باشد. 

( نشان داد که بین درصد اسانس و 1شنبلیله )جدول 

دار وجود داشت. بنابراین عملکرد دانه همبستگی معنی

عملکرد  یشافزا یلاز دلا یکیتوان عنوان نمود که می

بودن  یشترکشت خالص، ب یطدر شرا شنبلیلهاسانس 

 Zarifpour et. باشدیم کشتیدر شرایط تک عملکرد دانه

al (2014در ) نشان نیز نخود و سبز زیره مخلوط کشت 

مذکور  دارویی گیاهان اسانس عملکرد بالاترین که دادند

 رازیانهکشت مخلوط  در اما. آمد دست بهاز کشت خالص 

 Maffeiسویا ) و نعناعو  (Sadri et al., 2015) شنبلیله و

& Mucciarelli, 2003)  با مقایسهعملکرد اسانس در 

 . بود بیشتر خالص کشت
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 . ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شنبلیله4جدول 

  دانه عملکرد دانه پروتئین اسانس درصد اسانس عملکرد

 دانه عملکرد 5   

  5 ۵1/۵-  ns دانه پروتئین 

 5 22/۵  ns 29/۵  ns اسانس درصد 

5 66/۵ ** ۵1/۵  ns ۷1/۵  اسانس عملکرد ** 

 ،**ns :دارمعنی فختلاا نبود و درصد 5 خطای احتمال سطح دردار معنی 

 
 مرزه تودهزیست عملکرد

بر عملکرد  مخلوط ردیفی با شنبلیله کشت الگوی اثر

 یک احتمال سطح در)ساقه، برگ و گل( مرزه  تودهزیست

 عملکرد(. 2( بود )جدول P≤۵5/۵) دارمعنی درصد

 درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵ کشت آرایش در تودهزیست

 درصد ۶1 ،(شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله

 درصد 99+  مرزه درصد ۷۶ و شنبلیله درصد 21+  مرزه

 ترین یشو ب داشت برتری خالص کشت به نسبت شنبلیله

 1۵کشت  از( کیلوگرم در هکتار 515۵عملکرد )مقدار 

 یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد

 رسدمی نظر به چنین(. 1)جدول  شد حاصل( شنبلیله ردیف

 رشد برای مناسب شرایط وجود حاضر تحقیق در که

 شرایط در نیتروژن شدن فراهم جمله از مرزه هایبوته

 در موجود غذایی عناصر از بهینه استفاده شنبلیله، با مخلوط

 گونه دو مخلوط کانوپی توسط نور ترمطلوب توزیع و خاک

 عملکرد افزایش نهایت در و فتوسنتز و رشد بهبود باعث

-کمبا کشت خالص مرزه شده است.  یسهدر مقا تودهزیست

( کیلوگرم در هکتار 1/3۵6) تودهزیست عملکرد مقدار ترین

دو ) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵کشت  یاز الگو

 و (1)جدول  آمد دست هب( یلهشنبل یفمرزه + دو رد یفرد

 عملکرد نظر از ردیفی سه و دو به نسبت ردیفی تک کشت

 یماربالاتر بودن عملکرد در ت یلدل ،داشت برتری تودهزیست

 به مرزه گیاه هایبوته بودن ترنزدیک به توانمی را ردیفیتک

 شده تثبیت نیتروژن از مؤثرترو استفاده  یلهشنبل یاهگ هایبوته

 Belel et al., 2014; Karanja et) داد نسبت شنبلیله توسط

al., 2014.) 

Bigonah et al. (2014) برتری که اندکرده گزارش 

 از تلفیقی اثر بر است ممکن مخلوط کشت در عملکرد

 و نور خاک، رطوبت از بهتر استفاده همچون مختلف عوامل

 یشه،وجود اختلاف در ساختار ر ها آن باشد، غذایی عناصر

در کشت مخلوط  یاهانگ ییغذا یاجاتو احت یکانوپ یعتوز

کشت  یبررس در. اندداده تشخیص کارآمدی این علترا 

باقلا مشاهده شد که عملکرد گندم با گیاه لگوم مخلوط گندم 

دو گونه بر  ینب یکاهش فشار رقابت یلدل در کشت مخلوط به

 از غذایی عناصر مصرف کارآیی یشو افزا یتروژنذب نسر ج

 .(Tosti & Guiducci, 2010یافت ) افزایش نیتروژن جمله

Carrubba et al. (2008) و رازیانه مخلوط کشت بررسی در 

 الگوی به را مخلوط کشت شرایط در عملکرد کاهش شوید،

 نسبت دادند.  ایگونهبرون رقابت و کشت

 
 شنبلیله مخلوط ردیفی با کشت مختلف الگوهای در مرزه بررسی مورد صفات میانگین . مقایسه7 لجدو
 (kg/ha) اسانس عملکرد )%( اسانس (kg/ha) هوایی( هایتوده )اندامزیست وزن کشت مخلوط تیمارهای

۵/5223  خالص کشت d
*  1۶/5 g 5۵/56 e 

۵/515۵  (5:5درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵ a  16/2 a  31/96 a 
۵/52۶1  (5:2درصد شنبلیله ) 99+  مرزه درصد ۷۶ c  ۶2/5 e  3۶/25 c 
۷/39۶  (2:5درصد شنبلیله ) ۷۶+  مرزه درصد 99 f  55/2 c  ۶1/53 d 
1/3۵6  (2:2درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵ g  61/5 d  ۶۶/5۷ f 
۵/5111  (5:9درصد شنبلیله ) 21+  مرزه درصد ۶1 b  ۷1/5 f  35/29 b 
۷/31۷  (9:5درصد شنبلیله ) ۶1+  مرزه درصد 21 e  96/2 b 1۵/22 c 

 دارند.ن دار معنیاختلاف  درصد 5 خطای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال یدارا که هایی میانگینهر ستون  * در



 یعبد نهیسک
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 مرزه اسانس عملکرد و درصد

که درصد و  داد نشان( 1)جدول  هاداده میانگین مقایسه

 کشت الگوی و آرایش أثیرمرزه تحت ت یاهعملکرد اسانس گ

درصد و عملکرد اسانس در حالت  بین و گرفت قرار

( P≤۵5/۵) دارمعنی اختلاف مخلوط کشت با کشتیتک

 ترین یشب یزکشت مخلوط ن یمارهایت ین. در بداشت وجود

 31/96)و عملکرد اسانس  (درصد 16/2)درصد  یزانم

+  مرزه درصد 1۵کشت  یمتعلق به الگو (کیلوگرم در هکتار

( شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵

 21+  مرزه درصد ۶1 کشت الگوی مورد در که حالی در ،بود

 گیاه تودهزیست عملکرد بودن بالا دلیل به ،شنبلیله درصد

 درصد به نسبت اسانس عملکرد مخلوط، کشت در مرزه

 1۶/5) اسانس درصد ترینکم. داشت برتری گیاه این اسانس

مقدار عملکرد  ترینو کم خالص کشت به متعلق (درصد

 1۵ مخلوط کشت از (کیلوگرم در هکتار ۶۶/5۷)اسانس 

 دو+  مرزه ردیف دو) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد

 (. 1)جدول  شد حاصل( شنبلیله ردیف

( نشان داد که ۷بررسی همبستگی بین صفات )جدول 

بین درصد اسانس با وزن زیست توده و همچنین بین 

توده و درصد اسانس رابطه عملکرد اسانس با وزن زیست

 است داده نشان داری وجود دارد. تحقیقاتمستقیم و معنی

 مستقیمی ارتباط فتوسنتزی هایفرآورده تولید و فتوسنتز که

 درباره چنین هم. (Izadi et al., 2011دارند ) اسانس تولید با

 نشان هاآزمایش اسانس تولید و فتوسنتز بین همبستگی

 در مناسب مادهپیش عنوانبهو گلوکز  یککه گازکربن اندداده

 یشبا افزا(. Izadi et al., 2011) است مطرح اسانس سنتز

غلظت  یشافزا یلدل به                   اسانس مرزه احتمالا  یزانسهم لگوم، م

 یافت یشافزا ییعنصر غذا ینمرزه به ا یو دسترس یتروژنن

 بهره دارویی گیاه این تولید در موضوع این از توانیکه م

و  ینور هایرژیم به دارویی گیاهان اسانس بیوسنتز. جست

 به توجه با که رسدمی نظربه چنیندارد،  یبستگ یاهگ یتنفس

 برای مناسب شرایط وجود گونه، دو مورفولوژیکی اختلافات

 شرایط در نیتروژن شدن فراهم جمله از مرزه هایبوته رشد

 در موجود غذایی عناصر از بهینه استفاده شنبلیله، با مخلوط

مخلوط دو گونه  ینور توسط کانوپ ترمطلوب توزیع و خاک

 یزانم یشافزاتبع آن سبب  باعث بهبود رشد و فتوسنتز و به

 & Mardaniبا کشت خالص شده است.  یسهاسانس در مقا

Balouch (2015 گزارش کردند که در کشت مخلوط )

شنبلیله و آنیسون، عملکرد اسانس آنیسون در کشت خالص 

ترین مقدار را داشته و تیمارهای دو و سه ردیفی کشت بیش

ن ترین مقدار عملکرد اسانس را داشت که دلیل آمخلوط کم

 را کاهش عملکرد گیاه آنیسون در این تیمارها عنوان کردند.

 

 . ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در مرزه7جدول 

  عملکرد

 اسانس

  درصد

 اسانس

 توده زیست وزن

 های هوایی()اندام

 

 تودهزیست وزن 5  

 5 ۶۷/۵  اسانس درصد **

5 66/۵ ** 63/۵  اسانس عملکرد **

  .درصد 5 احتمال خطای سطح دردار **: معنی
 

 مخلوط کشت سودمندی ارزیابی هایشاخص
 زمین برابری شاخص نسبت

 و LERfو مرزه ) یلهشنبل یجزئ ینزم برابری شاخص نسبت

LERs )شاخص که داد نشان کشت مختلف الگوهای بین 

 بالاتر شنبلیله در مقایسه با مرزه جزئی زمین برابری نسبت

 مخلوط کشت بیشتر مثبت اثر دهنده( که نشان۶)جدول  بود

 یاز الگوها یبترت به LER f ترین بیش. باشدمی مرزه در

 یک) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵کشت مخلوط 

 مرزه درصد 21 و (۶5/۵)(  شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف

در مورد  که حالی درآمد  دست به (۷2/۵) درصد شنبلیله ۶1+ 

+  مرزه درصد 1۵ به متعلق آن مقدار ترین بیش( LERsمرزه )

( شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵
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 بود( 56/5) شنبلیله درصد 21+  مرزه درصد ۶1 و (29/5)

 از تیمارها این در گونه دو هر که این به توجه با(. ۶)جدول 

 برابری نسبت دلیل همین به بودند برخوردار بیشتری عملکرد

 بالاترنظر گرفتن  در با یطرف ازآمد.  دست به بالاتری زمین

 شنبلیله به نسبت مرزه جزئی زمین برابری نسبت بودن

مرزه سهم  یکاثر آللوپات یلدل به        احتمالا عنوان کرد که  توانمی

و در عوض مرزه از  یافتهکاهش  LERTotalاز  یلهشنبل

مربوط به  LERTotalاستفاده نموده و سهم  یلهمساعدت شنبل

با کاهش نسبت شنبلیله در الگوی  است. یافته یشمرزه افزا

کشت، شاخص برابری زمین جزئی شنبلیله کاهش یافت، این 

در  یلهشنبل هاییفتعداد رد یشافزادر حالی است که با 

کشت  هایالگو ینو ا یافتهمرزه کاهش  یککشت، اثر آللوپات

. ا نشان داده استر یبالاتر یلهشنبل یجزئ ینزم ینسبت برابر

طورکلی شاخص برابری زمین مرزه در تمام الگوهای  به

کشت مخلوط ردیفی مورد بررسی بیشتر از شنبلیله بوده 

 است. 

 یک از بیشتر مخلوط تیمارهای تمامی در LERTotal یزانم

 زمین سطح درصد 31 تا 5۶ یعنی بود 31/5 تا 5۶/5 بین و

 کشت مشابه عملکردی تا است نیاز کشتی تک در بیشتری

 دهنده نشان یمارت ینا یگرعبارت د به یا. یدآ دست به مخلوط

 مخلوط کشت زراعی سودمندی افزایش درصد 31 تا 5۶

 تواندمی تیمار این و است گونه دو خالص کشت به نسبت

 اقتصادی درآمد افزایش در تولید ثبات و پایداری ایجاد برای

 طور به یکشاورز هایزمین از استفاده وریبهره و

 ینزم ی. در مجموع نسبت برابرباشد مؤثر ایملاحظه قابل

 کشت برتری دهنده نشان یشآزما یندر ا یکبالاتر از 

 زمین برابری نسبت. باشدمی کشت الگوهای این در مخلوط

 مصرف کارآییاز جذب نور بهتر و  یاریمع یک، از بیشتر

 .باشدمیبا کشت خالص  یسهبالاتر آن در مخلوط در مقا

2013) Ahmad et al.یله با ر کشت مخلوط گندم و شنبل( د

الگوهای کشت خالص شنبلیله، کشت خالص گندم، یک 

ردیف گندم+ یک ردیف شنبلیله، یک ردیف گندم+ دو 

یله و یک شنبل یفرد سهگندم+  یفرد ردیف شنبلیله، یک

 Rezvani Moghaddam ردیف گندم+ یک ردیف شنبلیله و

& Moradi (2012) یله با سبز و شنبل یرهدر کشت مخلوط ز

سه تیمار کشت خالص شنبلیله، کشت خالص زیره سبز و 

 کشت یک در میان شنبلیله و زیره سبز مشاهده کردند که

 یک از بالاتر مخلوط تیمارهایرا در تمام  LERTotalمقدار 

 کشت مطالعه ( با2013) .Koocheki et al. کردند گزارش

با الگوهای کشت یک ردیف  مرزنجوش و زعفران مخلوط

زعفران+ یک ردیف مرزنجوش، دو ردیف زعفران+ یک 

ردیف مرزنجوش، سه ردیف زعفران+ یک ردیف 

 که کردند مرزنجوش و کشت خالص دو گیاه مشاهده

 سه کاشت نسبت در( 6۶/۵) زمین برایری نسبت ترین کم

 شد حاصل مرزنجوش ردیف یک و زعفران ردیف

(Koocheki et al., 2013.) 

 
 واقعی عملکرد کاهش یا شاخص افزایش

 یا افزایش شاخص ،مخلوط کشت تیمارهایمورد تمام  در

مثبت بوده و  (AYLs) مرزه یکاهش عملکرد واقع

 کشت در گیاه این واقعی محصول که است آن دهندهنشان

 تر بیش رشد محیطی عوامل از و است بوده تر بیش مخلوط

 اینعلامت مثبت  ،دیگر عبارت بهاست.  نموده استفاده

 رقابت در گیاه این برتری دهندهنشان مرزه گیاه در شاخص

 گیاه به نسبت مخلوط کشت در آن بودن غالب و ایگونهبین

 شنبلیله گیاه برای شاخص این تغییرات دامنه. است شنبلیله

 ۷۶+  مرزه درصد 99 کشت الگوی برای (-53/۵) بین

 1۵+  مرزه درصد 1۵ کشت برای (12/۵) و شنبلیله درصد

بود  (شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد

 گویای تیمار این در AYLf یربودن مقاد یمنف که( ۶)جدول 

است و حاکی از کاهش  مرزه با رقابت در گیاه این کم قدرت

عملکرد واقعی گیاه شنبلیله در کشت مخلوط ردیفی با مرزه 
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که با نسبت مرزه در الگوهای کشت  طوری به باشدمی

مقدار  ترین بیش مخلوط، این شاخص افزایش یافته است.

در کشت ( 3۵/5کل ) واقعیعملکرد  کاهش یا افزایش

 درصد ۶1مرزه +  درصد 99کشت  یمخلوط مربوط به الگو

 کاهش یا افزایش یرتمام مقاد کلی طور بهبود و  یلهشنبل

 و( ۶)جدول  بوده مثبت( AYLTotalکل ) واقعی عملکرد

مرزه در کشت مخلوط  تودهزیست عملکرد افزایش از حاکی

 شنبلیله دانه عملکردتوانسته است کاهش  که( ۶)جدول  بوده

 حالت به گیاه دو رقابت تأثیر که طوری نماید. به جبران را

 AYLTotal شاخص یعدد مقادیر. باشدمی مثبت مکملی

 به نسبت مخلوط کشت که آن است از یحاک مثبت

 شاخص این میزان ترین بیش. است داشته مزیت کشتیتک

که  بود یلهشنبل درصد ۶1مرزه +  درصد 21 به مربوط

 از وریبهره در مذکور کشت الگوی سودمندی دهنده نشان

 و ایگونهرقابت درون یزانم ترین کم با موجود منابع

 است. ایگونهبین

Dordas et al. (2012) مخلوط کشت بررسی در 

شاخص  ترین بیش که دادند نشان سر دو جو و نخود

AYLTotal درصد 6۵+  جو دو سر درصد 2۵کشت از 

 در AYLTotalکردند بالا بودن  یاننخود حاصل شد که ب

بالا و ثبات  وریبهره از نشان نخود و دوسر جو مخلوط

در کشت  Rezaei-chiyaneh et al. (2016)دارد.  یدتول

در کشت  Sadri et al. (2015) یله،و شنبل یدمخلوط شو

 یمارهایکه در تمام ت یافتنددر شنبلیله و رازیانه مخلوط

عملکرد کل  یواقع یشافزا یاکاهش  یرکشت مخلوط مقاد

 مثبت بوده و افت عملکرد وجود نداشت.

 
 تراکم نسبی ضریب

رقابت  یزانم کننده مشخص (K)تراکم  ینسب ضریب شاخص

 کمتر. اندشده کشت مخلوط صورت بهاست که  یاهانیگ ینب

محصول  یزانکه م دهدمی نشان شاخص این بودن یک از

 و است خالص کشت از کمتر مخلوط کشت از آمده دست به

بود  خواهد سودمند مخلوط کشت باشد یک از بیشتر اگر

(Lithourgidis et al., 2011 .)KTotal در تمام  یشآزما ینا در

 99 کشت الگوهای در Kfاز  یربود غ یکبالاتر از  یمارهات

+  مرزه درصد 1۵ ،(16/۵) شنبلیله درصد ۷۶+  مرزه درصد

( شنبلیله ردیف دو+  مرزه ردیف دو) شنبلیله درصد 1۵

( 16/۵) شنبلیله درصد ۶1+  مرزه درصد 21 و( ۶1/۵)

عنوان نمود که  توانمی بنابراین با توجه به نتایج ،(6)جدول 

رقابت  یلدل به یلهعملکرد شنبل مرزه،سهم  یشافزا با

 مرزه درصد 1۵شت الگوی ک دریافت.  کاهش ای گونه برون

 ،(شنبلیله ردیف دو+  مرزه ردیف دو) شنبلیله درصد 1۵+ 

 نشان داریمعنی اختلاف خالص کشت شنبلیله با عملکرد

 قبیل از محیطی منابع از بهینه استفاده دلیل به تواندنداد که می

هرز در این الگوی کشت باشد  های علف کنترل و نور

(Neamatollahi et al., 2013 علامت منفی در این شاخص .)

باشد و علامت مثبت  ای قوی میگونهدهنده رقابت بیننشان

 ینا (، درWilley, 1979حاکی از ضعیف بودن رقابت است )

 1۵+  مرزه درصد 1۵مرزه در الگوهای کشت  یاهگ یشآزما

 ۷۶شنبلیله(،  ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد

 21درصد مرزه +  ۶1شنبلیله و  درصد 99+  مرزه درصد

غالب در کشت مخلوط شناخته  یاهگ عنوان به یلهدرصد شنبل

با قدرت مغلوب  یاهگ شنبلیله، ییدارو یاهگ یشد در حال

 کشت درعملکرد آن  یاجزا یجهبوده و در نترقابتی ضعیف 

 .بود مخلوط کشت تیمارهای از بیشتر خالص

 کنار در غالب گیاه مخلوط کشت در که زمانی کلی طور به

 خالص کشت به نسبت آن عملکرد گیردمی قرار مغلوب گیاه

 اتفاق این مغلوب گیاه برای که صورتی در یابد،می افزایش

 کشتیتک هاییستمنشان داد که س تحقیق یک یج. نتاافتدنمی

و  شوندمی گیاهان این عملکرد اجزای کاهش به منجر غلات

 یاجزا یشسبب افزا        احتمالا  مخلوط صورت بهکاشت غلات 

 یشیدر آزما (.Weston et al., 2002گردد )می ها عملکرد آن
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کشت مخلوط جو و نخود انجام شد مشخص  یکه رو

 در داریمعنی طور به یاهکه عملکرد دانه هر دو گ یدگرد

شده  تربیش ها آن کشتیتک حالت به نسبت مخلوط کشت

 .(Hauggard Nielson et al., 2001) است

 
 سودمندی شاخص

 و سودمندی گویای( IA) شاخص این مقادیر بودن مثبت

 استفاده و شنبلیله با مرزه مخلوط کشت اقتصادی مزیت

 با مقایسه در گیاه دو این توسط دسترس در منابع از بهتر

 مخلوط، کشت تیمارهای بین در. باشدمی ها آن کشتیتک

 درصد 21 کشت الگوی ازIA (23/5 )مقدار  ترین بیش

( که 6)جدول  شد حاصل شنبلیله درصد ۶1+  مرزه

 جهت مختلف هایاشکوب یجاداز ا یناش        احتمالا 

 عناصر و آب نور، نظیر موجود منابع از بهتر برداری بهره

 این مقدار ترین کم. باشدمی کشت الگوهای این در غذایی

 ۷۶+  درصد مرزه 99 کشت الگوی از( 2۷/۵) شاخص

 این علت رسدمی نظر به که شد حاصل شنبلیله درصد

 این در ایگونهبرون رقابت افزایش سودمندی، کاهش

 سودمندی شاخص مقادیر در تفاوت. باشد کشت الگوی

 و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، عوامل به مخلوط کشت

 Banik et .است مربوط گیاه دو غذایی متفاوت نیازهای

al.(2006)  نتایج مشابهی در کشت مخلوط گندم و نیز

دست آوردند و اعلام کردند سودمندی اقتصادی نخود به

کشت مخلـوط ایـن دو گیـاه بیشتر از کشت خـالص آنها 

در بررسی کشت مخلوط جو و ماشک گل  .باشدمی

سودمندی کشت مخلوط  صمیزان شاخترین ای کمخوشه

 11ای + درصد ماشک گل خوشه 5۵۵از سری افزایشی 

 (.Ahmadi et al., 2010دست آمد ) درصد جو به

 
 مرزه و شنبلیله مخلوط کشت عملکرد واقعی تغییرات و کل و جزئی زمین برابری نسبت . نتایج5 لجدو

 مخلوطتیمارهای کشت 
 عملکرد واقعی تغییرات  نسبت برابری زمین

LERf LERs LER Total  AYL f AYL s AYL Total 
 99/5 1۷/5 12/۵  31/5 29/5 ۶5/۵ (5:5درصد شنبلیله ) 1۵درصد مرزه +  1۵
 ۶9/۵ 11/۵ 56/۵  19/5 ۵1/5 93/۵ (5:2درصد شنبلیله ) 99درصد مرزه +  ۷۶
 59/5 95/5 -53/۵  9۵/5 ۶۷/۵ 11/۵ (2:5شنبلیله )درصد  ۷۶درصد مرزه +  99
 99/۵ 16/۵ -51/۵  5۶/5 ۶1/۵ 19/۵ (2:2درصد شنبلیله ) 1۵درصد مرزه +  1۵
 ۷3/۵ 16/۵ 55/۵  1۷/5 56/5 26/۵ (5:9درصد شنبلیله ) 21درصد مرزه +  ۶1
 3۵/5 ۵6/2 -56/۵  93/5 ۶۶/۵ ۷2/۵ (9:5درصد شنبلیله ) ۶1درصد مرزه +  21

 
 مرزه و شنبلیله مخلوط کشت سودمندی شاخص و تراکم نسبی ضریب . نتایج8 لجدو

 
 کشت مخلوط تیمارهای

 

 (K)  تراکم نسبی ضریب

  سودمندی شاخص
 (IA) 

ضریب نسبی 
 تراکم شنبلیله

ضریب نسبی 
 تراکم مرزه

ضریب نسبی 
 تراکم کل

Kf Ks KTotal 
 5۵/5 -1۵/52 -۵2/1 13/2 (5:5درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵
 12/۵ -۷۶/5۶ -۶۵/59 23/5 (5:2درصد شنبلیله ) 99+  مرزه درصد ۷۶
 ۶6/۵ ۶3/9 11/۷ 16/۵ (2:5درصد شنبلیله ) ۷۶+  مرزه درصد 99
 2۷/۵ 52/2 69/2 ۶1/۵ (2:2درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵
 12/۵ -1۶/2 -59/2 5۷/5 (5:9درصد شنبلیله ) 21+  مرزه درصد ۶1
 23/5 69/1 ۵۷/5۵ 16/۵ (9:5درصد شنبلیله ) ۶1+  مرزه درصد 21
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 نسبت رقابتی

توان رفتار دو گونه را در با بررسی نسبت رقابتی می

تری بررسی مختلف کشت به صورت دقیق های نسبت

کرد. نسبت رقابت شنبلیله در تمام الگوهای کشت مخلوط 

(. کمتر بودن نسبت رقابت 3بود )جدول  5کمتر از 

تواند با گونه به این معنی است که آن گونه می ای گونه

صورت مخلوط کشت شود، ولی اگر نسبت  دیگر به

باشد مفهوم آن این است که آن  5ای بیشتر از رقابت گونه

در کشت مخلوط از غالبیت برخوردار است گونه 

(Schultz et al., 1982 بیشتر از .)بودن نسبت رقابت  5

 درصد 99+  مرزه درصد ۷۶مرزه در الگوهای کشت 

 درصد 1۵شنبلیله،  درصد ۷۶+  مرزه درصد 99شنبلیله، 

 21+  مرزه درصد ۶1( و 2:2شنبلیله ) درصد 1۵+  مرزه

بودن این گیاه در کشت شنبلیله حاکی از غالب  درصد

باشد مخلوط با شنبلیله در الگوهای کشت مذکور می

 (.3)جدول

 
 شاخص کل ارزش نسبی

( مربوط به 19/5بیشترین میزان شاخص ارزش نسبی )

( 5:5شنبلیله ) درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵الگوی کشت 

در  5(. مجموع ارزش نسبی کمتر از 3بود )جدول 

( 2:5شنبلیله ) درصد ۷۶ + مرزه درصد 99الگوهای کشت 

( بود که 2:2شنبلیله ) درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵و 

ها برای دهنده عدم سودمندی اقتصادی این نسبتنشان

کشت مخلوط شنبلیله و مرزه است. در بررسی کشت 

درصد  1۵درصد لوبیا +  5۵۵مخلوط لوبیا و شبدر نسبت 

وبیا ترین تیمار برای تولید اقتصادی دانه لشبدر مناسب

 (.Rezaei-chiyaneh et al., 2016شناخته شد )

 
 وری سیستمبهره

وری و کارایی سیستم کشت مخلوط را این شاخص، بهره

سازد و بالاتر بودن آن بیانگر افزایش کارایی مشخص می

وری سیستم در باشد. شاخص بهرهمیسیستم مخلوط 

( 5:5شنبلیله ) درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵الگوی کشت 

بیشتر از الگوهای دیگر مورد بررسی در این تحقیق بود 

(. این امر بیانگر سودمندی بیشتر کشت مخلوط 3)جدول 

 Lameiشنبلیله بود.  درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵با الگوی 

Hervani (2013در بررسی عملکرد شاخص ) های

ای با جو نشان داد سودمندی کشت مخلوط گیاهان علوفه

وری سیستم متعلق به شاخص بهره ترین مقدارکه بیش

 21ای و درصد نخود علوفه ۶1کشت مخلوط جایگزین 

( نشان 2017) .Amani Machiani et alدرصد جو بود. 

دادند که در کشت مخلوط باقلا و نعناع فلفلی، کارایی و 

وری سیستم کشت مخلوط بالاتر بود و با افزایش بهره

یابد. افزایش میها در کشت این شاخص تعداد ردیف

Lithourgidis et al. (2011)  مشاهده کردند در تیمارهایی

وری بالاتری برخوردار باشند، میزان بهره LERکه از 

 سیستم بالاتر و در نتیجه ثبات عملکرد بیشتر خواهد بود.

 
 وری سیستم شنبلیله و مرزه در کشت مخلوطنسبت رقابت، شاخص کل ارزش نسبی و بهره . نتایج1 لجدو

 کشت مخلوط تیمارهای
شاخص کل ارزش  نسبت رقابت مرزه شنبلیله نسبت رقابت

 (RVTنسبی )
 وری سیستمبهره

 (SPI) CR f CR s 
 9/56۷۵ 19/5 ۶9/5 16/۵ (5:5درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵
 9/59۷۶ 2۵/5 99/5 ۶1/۵ (5:2درصد شنبلیله ) 99+  مرزه درصد ۷۶
 5/5216 33/۵ 6۷/2 91/۵ (2:5درصد شنبلیله ) ۷۶+  مرزه درصد 99
 2/5556 32/۵ ۶2/5 16/۵ (2:2درصد شنبلیله ) 1۵+  مرزه درصد 1۵
 3/5939 23/5 93/5 ۶5/۵ (5:9درصد شنبلیله ) 21+  مرزه درصد ۶1
 2/59۵5 ۵2/5 ۶2/9 2۶/۵ (9:5درصد شنبلیله ) ۶1+  مرزه درصد 21
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  گیرینتیجه

 افزایش طریق از مخلوط کشت در گونه دو توأم حضور

 و ییمانند نور و مواد غذا یدر استفاده از منابع هافرصت

-تک با مقایسه در را عملکرد سودمندی آن، اتلاف کاهش

 عملکرد که شد مشخص داشت همچنین دنبال به کشتی

-می قرار کشت مختلف الگوهای تأثیر تحت مرزه و شنبلیله

در کشت خالص  یلهحاضر عملکرد شنبل یق. در تحقگیرد

 کشت مخلوط بود یمارهایاز ت تریشب دارییطور معن به

 1۵ کشت از مرزه تودهزیست عملکرد ترینبیشکه  درحالی

 یکمرزه +  یفرد یک) یلهشنبل درصد 1۵+مرزه درصد

در کشت  شنبلیله رسدمی نظر به حاصل شد( یلهشنبل یفرد

به  یابیمرزه در دست هایبوته برای را مطلوبی مخلوط شرایط

عملکرد  یشفراهم نمود و سبب افزا محیطیو منابع  یطشرا

مرزه در  یتغالب یلدل به یله. اما عملکرد شنبلیدمرزه گرد

 مناسبکشت  الگوی انتخاب. یافتکشت مخلوط کاهش 

 مکملی حالت ایجاد دلیل به مخلوط کشت در دارویی گیاهان

 افزایش به منجر امر این که شده منابع از بهتر استفاده باعث

 نهایت در و زمین برابری نسبت افزایش نتیجه در و عملکرد

 کارآیی افزایششده و  زراعی هاینظام بوم تداوم بهبود باعث

 سیستم در محیطی هایموقعیت از استفاده در را گیاه دو هر

های زراعی مورد طورکلی در مورد شاخص به. داشت پی در

 1۵+  مرزه درصد 1۵کشت  بررسی در این تحقیق، الگوی

 (شنبلیله ردیف یک+  مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد

 یکشاورز هایزمین از استفاده وریبهره افزایش در تواندیم

لحاظ الگوهای باشد، همچنین به مؤثر ایملاحظه قابل طور به

 مرزه ردیف یک) شنبلیله درصد 1۵+  مرزه درصد 1۵کشت 

 درصد  ۶1+  مرزه درصد 21 و (شنبلیله ردیف یک+ 

 با  (شنبلیله ردیف سه+  مرزه ردیف یک) شنبلیله

باشند. با این سودمندی اقتصادی بالا قابل توصیه می شاخص

وجود انجام این تحقیق در شرایط مکانی دیگر نیز پیشنهاد 
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Abstract 
In order to investigate the effects of different intercropping ratios of fenugreek and savory on their yield and essential 

oil, an experiment has been conducted, based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications 

in Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources. The treatments include different row intercropping ratios, 50% 

savory + 50% fenugreek (1+1), 33% savory + 67% fenugreek (1+2), 67% savory + 33% fenugreek (2+1), 50% 

savory + 50% fenugreek (2+2), 25% savory + 75% fenugreek (1+3), 75% savory + 25% fenugreek (3+1), and sole 

cropping fenugreek and savory. The study measures yield, essential oil percentage and essential oil yield of fenugreek 

and savory, biomass of savory, land equivalent ratio, actual yield loss or gain, relative crowding coefficient, 

intercropping advantage, competitive ratio, relative value total, and system productivity index. Results reveal that 

fenugreek yield in sole cropping are significantly higher than other intercropping ratios, with the highest percentage 

of seed protein of fenugreek and dry weight, essential oil percentage and essential oil yield of savory, obtained in 1 

row savory + 1 row fenugreek. The highest fenugreek essential oil yield is achieved in sole cropping and 1 row 

savory + 3 rows fenugreek. Among the used intercropping treatments, the highest intercropping advantage (IA) (1.29) 

belongs to 1 row savory + 3 rows fenugreek, with the maximum land equivalent ratio (LER) values (1.94) obtained in 

1 row savory + 1 row fenugreek, indicating yield improvement in intercropping systems by 94%, as compared with 

sole cropping. System productivity index in 1 row savory + 1 row fenugreek (1860.3) has been more than other 

intercropping treatments. According to the yield and agronomic and economic benefits, it seems that 1 row savory + 

1 row fenugreek is suitable for increasing the yield, the income, and land use efficiency. 

 

Keywords: Biomass, intercropping ratio, seed protein, secoundary metabolite, system productivity, yield. 

 

 
 

 


