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  و( .Vicia faba Lارزيابي سودمندي کشت مخلوط باقلا )

 هاي جايگزيني و افزايشي ( در سري.Foeniculum vulgare Millرازيانه )

 

 1*و سعید حضرتی 1، وحید سرابی1علیزادهندا 
  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايران1

 00/11/1999؛ تاريخ پذيرش: 11/09/1999تاريخ دريافت: 

 3چکیده

 اه ان يگ يف  يو ک يش عملکرد کم  يمنابع و افزال استفاده مناسب از يدل ا بهياز مناطق دن ياريکشت مخلوط در بس سابقه و هدف:

به کشت  يا ژهيراً، توجه وياخ .باشد مطرح ديدر تول دارييپا و عملکرد بهبود هايکارراه از يکي عنوان  به تواند يو م افتهيت ياهم

ان ه در  يکش ت مخل وط ب اولا و راز    يس ودمند  يابي  منظ ور ارز  به يشيرو، آزما نيشود. از ا يو بقولات م يياهان دارويمخلوط گ

 انجام شد. يشيو افزا ينيگزيجا يها يسر

 

در وال ب  کشاورزي دانش گاه ش هيد م دني آذربايج ان       تحقيقاتي دانشکده  مزرعهدر  1991 ش در سالين آزمايا ها: مواد و روش

 ردي   ب اولا،    6ش امل  ه اي ج ايگزيني   تيمارهاي آزم ايش در س ري  با سه تکرار به اجرا درآمد.  يکامل تصادف يهاطرح بلوک

در و  ردي   رازيان ه   6 ردي   رازيان ه،   4+  ردي  ب اولا  2رازيانه،  ردي  9+  ولاردي  با 9ردي  رازيانه،  2+  ردي  باولا 4

دي  ر 9رازيانه و ردي   6+  ردي  باولا 2رازيانه،  ردي  2+  ردي  باولا 6رازيانه،  ردي  9+  ردي  باولا 6شامل هاي  سري

ه ا،  هاي رازيانه به وزن ثابت، عملکرد و اجزاي عملکرد )تعداد چترها و چترکدانهپس از رسيدن  ردي  رازيانه بودند. 6+  باولا

ه اي رازيان ه   و ش اخ  برداش تد در بوت ه    دان ه عملک رد   ،يستيزدانه، عملکرد هاي موجود در هر چترک، وزن هزاردانهتعداد 

گي ري ش د. پ س از    هاي رازيانه نيز با استفاده از دستگاه کلونجر اندازهدانهگيري و تعيين شدند. محتواي اسانس موجود در  اندازه

گيري شد. در نهايت، ضريب نس بي ت راک ، نس بت     ها اندازه خشک آن عملکرد ماده زين يدهلدر مرحله گ هاي باولابرداشت بوته

هاي جايگزيني و افزايشي و رازيانه در والب سري کشت مخلوط باولا د واوعي و سودمنديبرابري زمين، افزايش يا کاهش عملکر

 محاسبه شدند.
 

ت رين تع داد    داشتند. بيش يه صفات مورد بررسهمبر  يدار يمختل  کشت مخلوط، اثر معن يمارهايج نشان داد که تينتا ها: افتهي

ه اي   ترين تعداد چترک در چت ر مرب وط ب ه کش ت     دست آمد. بيش هبآن عددد  10/12هاي رازيانه از کشت خال  )چتر در بوته

ت رين   عدد بودند. ب يش  62/19و  01/22ردي  رازيانه به ترتيب با  9+  ردي  باولا 9رازيانه و ردي   4+  ردي  باولا 2مخلوط 

+  ردي  ب اولا  2مخلوط  صوص از کشتخ ههاي مخلوط جايگزيني بگرمد و کشت 62/1وزن هزاردانه از کشت خال  رازيانه )

 09/610) دان ه عملک رد  و  دکيل وگرم در هکت ار   40/1109) يس ت يترين عملکرد ز بيش دست آمد. هگرمد ب 16/1ردي  رازيانه ) 4

                                                 
 saeid.hazrati@azaruniv.ac.irمسئول مکاتبه:  *

  

 پژوهشی-کامل علمیمقاله 

mailto:saeid.hazrati@azaruniv.ac.ir
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 ردي  باولا 9کشت مخلوط مقدار شاخ  برداشت مربوط به  نيتر شيبدست آمد.  هاز کشت خال  رازيانه ب دکيلوگرم در هکتار

 نس بت ب ه   دانهترين عملکرد  بيشدو گياه منجر به  نين ترکيب گياهي در کشت مخلوطدهد چردي  رازيانه بود که نشان مي 9+ 

ن مق دار را ب ه خ ود    يت ر  شيه اي مخل وط افزايش ي ب     انه نيز در کشتيراز دانهد. درصد اسانس گردمي يديتول يستيزعملکرد 

 ز ازي  مق دار ن ت رين   و ک    دکيلوگرم در هکتار 02/1999آن ) کشت خال  باولا ازن عملکرد ماده خشک يتر شيب اختصاص داد.

ردي  رازيانه داراي  6+  ردي  باولا 2کشت مخلوط ن، يچن ه  .کاشته شده بود ردي  باولا 2 ها ه در آنک دست آمد هب ييهاماريت

تر از يک و يا نزديک ب ه   هاي کشت مخلوط بيشنسبت برابري زمين در تمامي نسبت .بود د96/9ضريب تزاح  نسبي ) ترين بيش

 د و ش اخ  س ودمندي  00/0) ترين ميزان عملکرد واوعي د. بيشو رازيانه دار د بودن کشت مخلوط باولايک بود که نشان از مفي

ط ب ه  مرب و ز ي  نترين ميزان عملک رد واوع ي    ک  بود.ردي  رازيانه  9+  ردي  باولا 9جايگزيني  مربوط به کشت مخلوط د10/0)

 داشت. نسبت بالاتري از باولا رازيانه هايي بود که خصوص آن ههاي مخلوط افزايشي ب کشت
 

به نح و مطل وبي از من ابع محيط ي      ردي  رازيانه 9ردي  باولا +  9 کشت مخلوط ، درپژوهشن يج اينتابر اساس  :يريگ جهينت

ها صورت نگرفته است. به عبارتي ديگ ر،   جهت دستيابي به آن يي شده و روابت چندانبردار شامل نور، آب و عناصر غذايي بهره

آن شاخ  عملکرد  وبي صورت گرفته است که در نتيجهدر اين الگوي کشت مخلوط به نحو مطل يشناختبومهاي تفکيک آشيانه

هاي جايگزيني  در والب سري 10:10با رازيانه با نسبت اختلاط  رو، کشت مخلوط باولا اينواوعي نيز افزايش نشان داده است. از 

 شود. ترين سودمندي در شرايط آب و هوايي نيمه خشک توصيه مي جهت دستيابي به بيش
 

   هيثانو يها تيلوط، گياه دارويي، متابولهاي جايگزيني و افزايشي، کشت مخ سريبقولات،  هاي كليدي: واژه

 

 مقدمه
کشت مخل وط يک ي از ارک ان کش اورزي پاي دار      

عنوان عاملي مه   ب راي اف زايش     تواند به است که مي

کش  ت د. 1تن  ود در کش  اورزي پاي  دار م   ثر باش  د )

عنوان يک الگوي کش ت ک ه در آن دو ي ا      مخلوط به

زم ان در  طور ه     تري از گياهان زراعي به تعداد بيش

شود که در خوانده مي ،شوند کشت ميزمين  يک وطعه

خشک و معتدل در سراس ر جه ان    نيمه مناطق خشک،

در  کش ت  روشن ياد. 19گيرد ) مورد استفاده ورار مي

هاي نسبي  بسياري از نقاط دنيا به دليل برخي از مزيت

استفاده کارآمد از منابع، تبادل عناصر غ ذايي،   مانندآن 

ه اي ه رز،    افزايش توان ايي رو ابتي در کنت رل عل      

 ييآک ار ش يف زا ا زا، ک اهش آف ات و عوام ل بيم اري    

ج اد تع ادل در   يا ش خ اک، يمصرف آب، کنترل فرسا

بهبود حاص لخيزي خ اک از    انسان و دام، ييره غذايج

طريق تثبي ت نيت رو ن حاص ل از بق ولات و اف زايش      

کش ت  د. 24) ش ود  کميت و کيفيت محصول اجرا م ي 

هاي سنتي کش اورزي   باز در نظام گياهان دارويي از دير

ه ا از نظ ر    بوده و اين نظاماي  داراي جايگاه ويژهايران 

ان  د.  مهم  ي داش  ته اتايج  اد تن  ود و پاي  داري ت   ثير

ت  رين عام  ل  مه    پژوهش  گرانن  ابراين، بس  ياري از ب

ه اي   را حض ور کش ت   ه ا ب وم کشتافزايش تنود در 

که گرايش ب ه تولي د    جائي از آن د.22) دانند مخلوط مي

ه اي گي اهي ب ا     گياهان دارويي با ت کيد بر تولي د دارو 

ه اي تولي د پاي دار     تر شده است، به روش کيفيت بيش

از پيش توجه ش ده   کشت مخلوط نيز بيش  مانندها  آن

احتمال بروز اثرات منفي ناشي  با توجه به . د20است )

از مصرف انواد مواد شيميايي روي کميّ ت و کيفي ت   

گي ري از اص ول    ترکيبات م ثره گياهان داروي ي، به ره  

کشت مخلوط در تولي د پاي دار اي ن     مانند يشناختبوم

  .د96)باشد  گياهان امري ضروري مي

از تيره چتريان گياهي يک، دو يا چندساله  1رازيانه

با عملکرد دانه يک تا دو تن در هکتار اس ت. تم امي   

                                                 
1- Foeniculum vulgare Mill. 
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گي  اه ح  اوي اس  انس اس  ت ک  ه در ص  نايع     پيک  ره

عن وان ض د س رفه،      ي آن ب ه  سازي از مواد م ثره دارو

ت رين   مه    د.1ش ود )  افزا اس تفاده م ي    ضد نفخ و شير

ترکيبات اسانس رازيانه آنتول، متيل کاويکول، فنچ ون  

باشند ک ه در ص نايع داروي ي، غ ذايي و      و ليمونن مي

 دان ه اي دارند. س اير ترکيب ات    آرايشي کاربرد گسترده

 درص دد و روغ ن    20ت ا   11رازيانه ش امل پ روتئين )  

د. از جمله خ واص و  24باشند ) درصدد مي 11تا  12)

توان به خواص ضدسرطاني و  رازيانه مياثرات اسانس 

 . د91)ضدميکروبي آن اشاره کرد 

عنوان ي ک منب ع مه   در جي ره      به نقش بقولات 

غذايي انسان، تغذيه دام و افزايش حاص لخيزي خ اک   

اي  د. با کش ت بق ولات علوف ه   20شناخته شده است )

زاره ا ع لاوه ب ر     هاي آي ش در دي     سال يطيکساله 

 يس ت يزاظت خاک و آب، تثبيت کنترل فرسايش و حف

نيت  رو ن، اف  زايش م  واد آل  ي خ  اک، بهب  ود خ  واص 

ه اي ه رز و    فيزيکي و شيميايي خ اک، کنت رل عل     

پ ذير ش ده و ب ا    جبران بخشي از کمبود علوفه امک ان 

اس  تفاده از ک  ود س  بز حاص  له از اي  ن گياه  ان در    

مص رف  گردن د،   آن کشت مي به دنبالکه  يمحصولات

گي اهي   1ب اولا . د11) يابدکاهش ميهاي شيميايي  کود

وادر به تثبيت  بوده که 2ساله و علفي از تيره بقولاتيک

ت. اي ن گي اه وابلي ت س ازگاري     زيستي نيت رو ن اس   

توجهي در کشت مخلوط دارد. اين گياه در درمان  وابل

ها از جمله نقرس، درد مفاصل  طي  وسيعي از بيماري

وط بقولات ب ا  کشت مخلد. 1و رماتيس  کاربرد دارد )

تواند موج ب   ت ثير منبع کودي مي گياهان دارويي تحت

تغيير در عملک رد، اج زاي عملک رد دان ه و ترکيب ات      

هاي چرب روغن رازيانه شود  شيميايي اسانس و اسيد

رو، کش ت مخل وط بق ولات ب ا گياه ان       از ايند. 24)

                                                 
1- Vicia faba L. 

2- Fabaceae 

و افزايش کارايي  يجوّدارويي به دليل تثبيت نيترو ن 

استفاده از من ابع، موج ب اف زايش کمي ت و کيفي ت      

  کش تي  محصول گياه ان داروي ي در مقايس ه ب ا ت ک     

هاي استفاده از من ابع مکم ل و    الگوالبته، . د6)شود  مي

اثرات متقابل مناسب بين اجزاي مخلوط، جذب بيشتر 

د. از 21نور، آب و عناصر غ ذايي را ب ه هم راه دارد )   

آمي ز اس ت ک ه     کشت مخلوط زماني موفقيترو،  اين

هاي گياهي به شکل متفاوت از منابع استفاده کنند  گونه

  د.99)

ثر ب ودن   در م   يابي  اري که اغلب جه ت ارز يمع

رد، نس بت  ي  گ يکشت مخلوط مورد اس تفاده و رار م    

ن يزان زم  ي  ار نس بت م ين معيباشد. ا يم 9نيبرابري زم

ل وط  با کشت مخ سهيها را در مقا يلازم براي تک کشت

اس ت   ينيکند و عبارت از نسبت سطح زم ي  ميتوص

، ياه به صورت ت ک کش ت  يکه لازم است تا با کشت گ

دس ت   هک هکتار کشت مخل وط ب   يعملکردي مشابه 

 1+ ماش 4روباهي در کشت مخلوط ارزن دمد. 94)د يآ

مش خ  ش د    0له+ ش نبلي  6و کشت مخلوط زيره سبز

هاي کشت مخلوط نس بت براب ري    که در تمامي تيمار

ت  ر ب  ود ک  ه  زم  ين نس  بت ب  ه کش  ت خ  ال  ب  يش

مزيت کش ت مخل وط نس بت ب ه کش ت        دهنده نشان

. در پژوهش  ي روي ارزي  ابي د90 ،0) خ  ال  اس  ت

و گاوزبان  9يشي، ريحان رو1هاي رشدي سويا شاخ 

ه  اي مختل    کش  ت مخل  وط  در نس  بت 10اروپ  ايي

خل وط، نس بت   که در تيمارهاي کشت م مشخ  شد

شاخ  سطح برگ و ماده خشک   برابري زمين بر پايه

                                                 
3- Land equivalent ratio 

4- Setaria italica (L.) P. Beauvois 

5- Vigna radiata (L.) R. Wilczek 

6- Cuminum cyminum L. 

7- Trigonella foenum-graecum L. 

8- Glycine max L. 

9- Ocimum basilicum L. 

10- Borago officinalis L. 
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برتري کشت   دهنده تواند نشان که اين امر ميبالاتر بود 

د. در کشت مخلوط باولا 9کشتي باشد ) مخلوط بر تک

ت رين عملک رد نعن اد فلفل ي از      ، ب يش 1و نعناد فلفلي

از نس بت  ترين عملکرد اس انس   کشت خال  و بيش

 ا ک اهش ي  ش ياف زا  د.1آم د )  دست  به 40:60مخلوط 

ز شاخص ي اس ت ک ه اطلاع ات     ي  ن 2عملکرد واوع ي 

ت  ري در م  ورد رواب  ت درون و ب  رون   حقيق  ي ب  يش

کش ت  اي گياه ان هم راه و رفت ار ه ر گون ه در       گونه

ده د؛   م ي ارائ ه  هاي ديگ ر   مخلوط نسبت به شاخ 

واوع ي و   اف زايش عملک رد    دهنده علامت مثبت نشان

کاهش عملکرد واوعي کشت   دهنده علامت منفي نشان

شاخ  در  د.21باشد ) کشتي مي مخلوط نسبت به تک

 ييد توان ا 9يب ازدحام نس ب يتراک  )ضر يب نسبيضر

ک گونه جهت اس تفاده از من ابع مح دود در کش ت     ي

آن گونه در کس ب هم ان من ابع در     ييمخلوط با توانا

کش ت   يسودمندد. 10شود )يسه ميکشت خال  مقا

ن ياست ک ه در ب رآورد بهت ر    يگريمخلوط شاخ  د

رد. با استفاده از يگ يمورد استفاده ورار م ياهيب گيترک

مت واحد هر محص ول و  ين شاخ  و با توجه به ويا

 يتوان سودمنديم يش عملکرد نسبيا افزايز کاهش ين

 د.10دست آورد ) هکشت مخلوط را ب

حاض  ر، دس  تيابي ب  ه بهت  رين  پ  ژوهشه  دف از 

بود که  مخلوط رازيانه و باولا ترکيب گياهي در کشت

در وال ب  که منجر به افزايش عملکرد هر دو گياه شود 

هاي جايگزيني و افزايش ي م ورد بررس ي و رار      سري

گرفتند. بررسي نسبت برابري زمين و سودمندي کشت 

 پ ژوهش مخلوط رازيانه و باولا از ديگر اه داف اي ن   

 ود.ب

                                                 
1- Mentha piperita L. 

2- Actual yield loss or gain 

3- Relative crowding coefficient 

 ها مواد و روش

ه اي  منظور ارزيابي اثرات کشت مخلوط )سري به

جايگزيني و افزايشيد بر عملکرد ماده خشک ب اولا و  

عملکرد اسانس گياه دارويي رازيانه، آزمايشي در والب 

  تک رار در مزرع ه   9امل تصادفي در هاي ک طرح بلوک

کش اورزي دانش گاه ش هيد م دني       انشکدهتحقيقاتي د

 يق ات يمزرع ه تحق  انجام شد. 1991در سال  آذربايجان

جان در يآذربا يد مدنيدانشگاه شه يدانشکده کشاورز

با عرض جغرافي ايي  مراغه  -زيجادّه تبر يلومتريک 91

 دويق  ه ش  مالي و ط  ول جغرافي  ايي   11درج  ه و  90

متري از  1/1911دويقه شروي و ارتفاد  99درجه و  41

داراي  م ورد نظ ر   منطق ه  سطح درياي آزاد ورار دارد،

ک ه   ب وده سرد اي هزمستانا ب خشکههواي نيمآب و 

 1آن در س ال م ورد نظ ر در ج دول      يآمار هواشناس

 . ارائه شده است

 در اي  ن آزم  ايش تيماره  ا دو گ  روه بودن  د؛ در   

 هاي کش ت مخل وط ب اولا و رازيان ه     نسبتگروه اول 

 ، 99:66، 0:100ه   اي ج   ايگزيني ش   امل  در س   ري

ه  اي و در گ  روه دوم نس  بت 100:0و  66:99، 10:10

، 10:100 هاي افزايش ي ش امل  کشت مخلوط در سري

مورد بررسي ورار گرفتند.  100:10و  100:99، 99:100

هاي ج ايگزيني مط ابق ب ا    تيمارهاي آزمايش در سري

 ردي    ب  اولا،  6ه  اي کش  ت مخل  وط ش  امل نس  بت

  ردي   ب اولا +   9ردي   رازيان ه،    2ردي  باولا +  4

 ردي   رازيان ه و    4ردي  باولا +  2ردي  رازيانه،  9

ردي    رازيان  ه بودن  د. تيماره  اي آزم  ايش در      6

هاي کشت مخل وط  هاي افزايشي مطابق با نسبت سري

 ردي     6ردي   رازيان ه،    9ردي   ب اولا +    6شامل 

ردي     6ردي   ب اولا +    2ردي  رازيان ه،   2باولا + 

   رازيانه بودند.ردي 6ردي  باولا +  9رازيانه و 
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 .1931آمار هواشناسي ايستگاه خسروشهر در سال  -1جدول 

Table 1. Meteorological data for Khosroshahr station in 2019. 

 ماه
Month 

 متوسط دما

 دوسي)درجه سلس
Average temperature 

(°C)
 

 يمتوسط رطوبت نسب

 )درصدد
Average relative humidity 

(%) 

ماهانه  يمجمود بارندگ

 مترد يلي)م
Total monthly rainfall 

(mm) 

 مترد يلير )ميمجمود تبخ
Total evaporation 

(mm) 

 بهشتيارد
April 

10.23 55.23 45.35 10.32 

 خرداد
May 

12.21 50.34 9.85 159.32 

 ريت
June 

25.29 37.8 13.65 310.56 

 مرداد
July 

26.84 31.23 0.35 386.45 

 وريشهر
August 

25.83 31.25 0.2 365.32 

 مهر
September 

20.53 39.31 0.3 226.13 

 آبان
October 

15.62 49.44 14.1 132.8 

 آذر
November 

5.94 54.16 55.43 14.43 

 يد
December 

3.55 74.15 1.6 0 

 بهمن
January 

-2.43 77.40 27.2 0 

 اسفند
Fabruary 

0.46 72.21 18 0 

 نيفرورد
March 

8.65 58.26 58 0 

 ستگاه خسروشهريا يجان شروياستان آذربا يمنبع: اداره هواشناس
Reference: Meteorology office of  east Azarbiajan, Khosroshar Station   
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مترمربع  496حاضر در زميني به مساحت  پژوهش

شخ  خورده و سال وبل ز يدر پائکه  يطور هباجرا شد، 

، يزن  س ک يل به ار پ س از د  يدر اواخر زمستان و اوا

وبل از کاشت بذور در زمين شد.  يبندح و کرتيتسط

 W ياصلي، از وطعه زمين مورد نظر با استفاده از الگو

ش ده   يريگخاک نمونه يمتر يسانت 60تا  0و از عمق 

ج ين شد که نتاييو درصد عناصر مه  موجود در آن تع

بذور  آمده است. 2ش خاک در جدول يمربوط به آزما

ش  رکت پاک  ان ب  ذر  يارو  ام محل  رازيان  ه و ب  اولا از 

منظ  ور اطمين  ان از درص  د  اص  فهان تهي  ه ش  ده و ب  ه

ا در چه ار تک رار در   ه   ع دد از آن  10زني بالا،  جوانه

ر در داخل  رمين اتور م ورد ارزي ابي و را     محيط پتري

ب ذور رازيان ه   ناميه بالا،  گرفتند. پس از اطمينان از ووه

س اعت   24بذور باولا )پ س از  )به صورت خشکد و 

 يه  ايب  اکتر يب  ه محل  ول ح  اوخيس  اندن در آبد 

 9×4هايي ب ا ابع اد    تو در کرآغشته شده  يوميزوبير

ها بر حس ب   ها در بين رديبوته فاصلهکاشته شدند. 

متر؛ بر حس ب   سانتي 10ها،  ردي  در کرت 6تشکيل 

مت ر و ب ر    س انتي  1/90ه ا،   ردي  در ک رت  1تشکيل 

 مت ر   س انتي  99ه ا،  ردي   در ک رت   9حسب تشکيل 

مت ر   س انتي  11ها نيز روي ردي بر ها بود. فاصله بوته

  يش  يآزما يه  ان ک  رتيدر نظ  ر گرفت  ه ش  د. در ب   

متر فاص له در نظ ر    2ز يها نبلوکن يتر و بم يسانت 10

نان از سبز ش دن در ه ر مح ل    يجهت اطمگرفته شد. 

خته شده و پس از سبز شدن يعدد بذر ر 9تا  2کاشت 

 يق  يحق يدو برگ   ها به مرحله دن آنيها و رساهچهيگ

درص د   46ک ود اوره ) تن ک ش دند.    ياض اف  يهابوته

ان کيلوگرم در هکتار و ب ه عن و   90نيترو ند به مقدار 

آبي اري زم ين ب ه ص ورت      استارتر به زمين داده ش د. 

که در ابتداي فصل رشد ه ر   طوري ه، بنشتي انجام شد

روز يکبار انجام شده و با رسيدن به مراحل مياني و  1

در روز يکبار صورت گرفت.  0انتهايي فصل رشد هر 

در مزرع ه   يخاص   يماريا بيطول فصل رشد، آفت و 

ه رز موج ود در   يه ا عل   ن يت ر  مشاهده نشد. مه   

و عل     2ييچ ک ص حرا  ي، پ1ز ش امل تلخ ه  يمزرعه ن

دن يش از رس  يو پ   يبودند که به صورت دس ت  9شور

 يق  يحق يانه به مرحله چهار برگيباولا و راز يها بوته

 ن شدند.يوج

 
 9 2 1 .1931شني در سال  -شده از مزرعه آزمايشي با بافت لومي  خاک گرفته نمونه نتايج تجزيه -2 جدول

Table 2. Analysis of selected soil of the experimental field by texture of loam-sand in 2019. 

عمق 

 برداري نمونه

Depth 

sampling 

 بافت خاک
Soil texture 

 ديتهاسي
pH 

هدايت 

 الکتريکي
EC 

(dS/m) 

 مواد آلي
Organic 

matter 

(%) 

 نيترو ن
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus  

(mg/kg) 

 پتاسي 
Potassium 
(mg/kg) 

 رس
Clay 

(%) 

سيلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

0-60 cm 18 17 65 7.5 5.8 1.01 0.05 56.5 980 

 

 

 

                                                 
1- Acroptilon repens (L.) DC. 

2- Convolvulus arvensis L. 

3- Salsola kali subsp. tragus 
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رشدي گياهان، مراح ل فنول و يکي    در طول دوره

ي ب ردار يادداش ت و رازيان ه   هاي ب اولا ربوط به بوتهم

ه اي  از بوت ه  ب اولا  ، برداش ت يل گلدهياوا شدند. در

انجام و پس از خش ک   بوتهد 10) گذاري شدهعلامت

ه ا   خش ک آن  هکردن در دماي مناسب، عملک رد م اد  

ه اي  دان ه نهايت، پس از رس يدن   گيري شد. دراندازه

رازيانه به وزن ثابت، عملکرد و اجزاي عملکرد )تعداد 

ه اي موج ود در ه ر    دان ه ه ا، تع داد   چترها و چترک

و  دانهعملکرد  ،يستيزدانه، عملکرد چترک، وزن هزار

گي ري و  هاي رازيانه ان دازه د در بوتهشاخ  برداشت

بوت  ه از ه  ر ک  رت  10منظ  ور،  تعي  ين ش  دند. ب  دين

لکرد و اجزاي آن به محيط برداشت و جهت تعيين عم

ه ا ب ه   آزمايشگاه منتق ل ش دند. در آزمايش گاه، بوت ه    

ه اجزاي آن تقسي  شده و براي رسيدن به وزن ثابت ب  

س اعت   02به مدت  وسيدرجه سلس 00آون با دماي 

، عملک رد  بي  ن ترتي. ب د منتقل و سپس توزين شدند

 مورد نظ ر سطح  و عملکرد اوتصادي رازيانه از يستيز

دانه . وزن هزار  داده شديه و به هکتار تعممحاسبه شد

ع دد از ب ذور رازيان ه و ت وزين      1000نيز با شمارش 

دس ت   ها در ترازوي ديجيتال با دوت يک هزارم ب ه آن

انه نيز ب ا  يراز يهادانهاسانس موجود در  يمحتواآمد. 

 بريتاني اد  فارماکوپ ه ط رح  )استفاده از دستگاه کلونجر 

گي ري از ب ذوري   جه ت اس انس   و ش د  گي ري  دازهان

استفاده شد که در شرايط دمايي مناسب و محيط سايه 

ت راک ،   يب نس ب يض ر در نهايت، خشک شده بودند. 

 يعملکرد واوع  ا کاهش يش ينسبت برابري زمين، افزا

و رازيان ه در وال ب    کشت مخلوط ب اولا  و سودمندي

 هاي رابطهبا استفاده از هاي جايگزيني و افزايشي سري

   :محاسبه شدندر يز

 

)]                                                                                       د1) / ) / ( / )]ij ij ii ji jjRCC Y Y Y Y 
 

ب ازدح ام  يتراک  )ضر يب نسبيضر RCC ،که در آن

 ، jو  i يه ا گونه يعملکرد تک کشت Yjjو  Yii ،دينسب
Yij  عملکرد گونهi    در کش ت مخل وط وYji   عملک رد

 RCC=1چ ه   باشند. چنان يدر کشت مخلوط م jگونه 

کس  ان ي يرو  ابت يه  ا تي  باش  د، دو گون  ه از وابل 

 ياز نظر روابت iباشد، گونه  RCC>1برخوردارند. اگر 

دارد و  يبرت ر  jو استفاده از من ابع نس بت ب ه گون ه     

 iنسبت به گون ه   jباشد، گونه  RCC<1که  يدرصورت

 .د10) ارجح است ياز نظر روابت

 

                                                                                                   د                  2)
1

m
i

n ii

Y
LER

Y

 
 

مق  دار  Yi ،نيزم   ينس  بت براب  ر  LER ،ک  ه در آن

در کشت مخلوط  ددر واحد سطح)ک گونه يمحصول 

حداکثر محصول همان گون ه )در واح د س طحد     Yiiو 

ت ر   بيش LERاگر مقدار  باشند.يم يکشتدر حالت تک

از يک باشد، کشت مخلوط مزيت داشته و براي توليد 

کش تي   محصول برابر با کشت مخل وط، در ت ک  مقدار 

تر از يک  گر مقدار آن ک تري نياز است. ا به زمين بيش

چ ه،   کشتي ارجحيت خواهد داش ت. چن ان   باشد، تک

ني بوده اين نسبت مساوي يک باشد، نشانگر حد بحرا

د در کش ت  در واح د س طح  )و در اين شرايط تولي د  

 کشتي برابر است. مخلوط و حالت تک

 

a                                           د                                                              9) bAY L AY L AY L  
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ش عملک رد  يا افزايکاهش  AYLbو  AYLa ،که در آن

در کش ت مخل وط را نش ان     bو  a يه ا گون ه  يواوع

 يس ودمند  يرو توانن د يت م  ي  دهن د ک ه در نها   يم  

ا يند. کاهش باش گذاررثخلوط اکشت م يعملکرد واوع

 ه اي  رابط ه از  bو  a يهاگونه يش عملکرد واوعيافزا

 ند:يآ يدست م هر بيز

 

)}]                              د                                                     4) / ) / ( / )} 1]a ab ab aa aaAY L Y Z Y Z  

 

)}]                               د                                                 1) / ) / ( / )} 1]b ba ba bb bbAY L Y Z Y Z  

 

مخلوط ب ا  کشت در  aعملکرد گونه  Yab ها، آنکه در 

b، Zab  سه  گونهa  در کشت مخل وط، Yaa   عملک رد

 ،يکشت در تک aسه  گونه  Zaa ،يکشت در تک aگونه 

Yba  عملکرد گونهb  مخلوط با کشت درa، Zba   سه

در  bعملک رد گون ه    Ybb ،در کش ت مخل وط   bگونه 

 باش ند  يم   يکشت در تک bسه  گونه  Zbbو  يکشت تک

 .د10)

 

}]                                        د                        6) } { }]a b
a b

a b a b

P P
IA AY L AY L

P P P P

   
      

    
 

 
م ت  يو Pa ،کش ت مخل وط   يس ودمند  IA ،که در آن

  ،bم  ت واح  د محص  ول  يو a، Pbواح  د محص  ول  

AYLa  ج ز    يش عملک رد واوع   يا اف زا ي  کاهشa  و

جز   يش عملکرد واوعيا افزايکاهش  AYLbت يدرنها

b د10) دنباش يم . 

 يافزار آمار ها با استفاده از نرمل دادهيو تحل  تجزيه

Minitab مقايسه ميانگين ب ين  . انجام شد 1071 نسخه

ز ب  ا اس  تفاده از آزم  ون ح  داول تف  اوت  ي  تيماره  ا ن

درص د انج ام    1د در سطح احتم ال  LSD) داري معني

ش ب ا  يآزم ا  يه ا انس، دادهي  ه واري  ش از تجزيشد. پ

 -به روش آندرس ون  يدارياستفاده از آزمون عدم معن

ن ي  ج ايک ه نت ا   يش دند و در م وارد   ودهنگ آزميدارل

ه ا از روش  نرمال کردن داده يدار بود، برايآزمون معن

ه  ا از  ل داده اس  تفاده ش  د. ب  راي رس    ش  کل يتب  د

 استفاده شد. 2000 نسخه  Excelافزار نرم

 ج و بحثينتا

 صفات مربوط به رازيانه

در  انه و ب اولا يکشت مخلوط راز: تعداد چتر در بوته

 يدارير معن  يت ث يشيو افزا ينيگزيجا يهايوالب سر

 يه ا درصد بر تعداد چتر در بوت ه  1در سطح احتمال 

ک  ه  يط  ور هد، ب  9د)ج  دول P≤01/0ان ه داش  ت ) يراز

ان ه از کش ت   يراز يه ا ن تعداد چت ر در بوت ه  يتر شيب

ن حال، يدست آمد. با ا هعددد ب 10/12انه )يخال  راز

کش  ت مخل  وط  يماره  ايگ  ر تيم  ار و دين تي  ن ايب  

از نظر تعداد چتر در بوته مش اهده   يدارياختلاف معن

 9لا + او  ب  ي  رد 6مار کشت مخل وط  ينشد و تنها ت

مار کشت يانه از نظر تعداد چتر در بوته با تي  رازيرد

ن مق  دار يت  ر ان  ه اخ  تلاف داش  ت و ک   يخ  ال  راز

. د4)ج دول   عددد را به خ ود اختص اص داد   44/10)

ت رين تع داد چت ر در     د ک   2001جهاني و همکاران )
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هاي زيره سبز را در تيمار کشت مخل وط رديف ي    بوته

. رنجب ر و  د16) مش اهده کردن د   1زيره سبز و ع دس 

هاي ترين تعداد چتر در بوته د نيز بيش2016همکاران )

ع  ددد و  66/11رازيان  ه را از تيم  ار کش  ت خ  ال  )

-2لوبي ا -ترين آن را از تيمار کشت مخلوط رازيان ه  ک 

تعداد چت ر  . د21) عددد گزارش کردند 10/20) 9کنجد

کنن ده   ني ي و تع ياص ل  ياز اج زا  يکيان يره چتريدر ت

ن ي ي ز تعي  ل عملک رد را ن يت پتانس  ي  ک ه در نها  است

تع داد چت رک و تع داد     رندهيرا چتر در برگيکند، ز يم

ر در يين تغيتر رو، ک  نيباشد. از ايز ميدر چترک ن دانه

ار يتوان د اث رات بس    يانه ميراز يهاتعداد چتر در بوته

 داشته باشد.  دانهعملکرد  يرا رو ياديز

کشت مخلوط ب اولا و رازيان ه   : تعداد چترک در چتر

داري بر تع داد چت رک در چت ر رازيان ه در     ت ثير معني

د. 9)ج دول   دP≤01/0درصد داشت ) 1سطح احتمال 

ه اي  ترين تعداد چترک در چتر مربوط به کش ت  بيش

ردي     9ردي  رازيان ه و   4ردي  باولا +  2مخلوط 

 62/19و  01/22ردي  رازيانه به ترتيب ب ا   9باولا + 

ترين تعداد چترک در چتر ني ز مرب وط    عدد بودند. ک 

ردي   رازيان ه    2ردي   ب اولا +    6به کشت مخلوط 

د. تع داد چت رک در چت ر    4عددد بود )جدول  91/11)

زايش ي در  هاي افهاي مخلوط با سريدر تمامي کشت

ه اي ج ايگزيني   هاي مخلوط با سريمقايسه با کشت

ه اي  کاهش چشمگيري را نشان داد. در ب ين مخل وط  

ت رين ک اهش مرب وط ب ه تيماره اي       افزايشي نيز بيش

کشت مخلوطي بود ک ه ب اولا در مقايس ه ب ا رازيان ه      

رس د ک ه   داد. ب ه نظ ر م ي   نسبت بالايي را نش ان م ي  

ان ه ي ا ب اولا در کش ت     ه اي رازي افزايش تعداد بوت ه 

توجهي بر تعداد چت رک در   تواند ت ثير وابلمخلوط مي
                                                 
1- Lens culinaris Medikus 

2- Phaseolus vulgaris L. 

3- Sesamum indicum L. 

ه اي رازيان ه داش ته باش د و اض افه ک ردن       چتر بوت ه 

توان د ب ر   هاي گياهي بيش از ظرفيت محيطي م ي  بوته

 ها اثرگذار باشد.   کاهش تعداد آن

ه اي   در چترک بوت ه  دانهتعداد : در چترک دانهتعداد 

هاي کشت مخلوط رازيانه ب ا   ر نسبتت ثي رازيانه تحت

درصد ورار گرفت ه و ک اهش    1باولا در سطح احتمال 

ت رين   ک ه ب يش   طوري هد، ب9)جدول  دP≤01/0يافت )

در چترک مربوط به کشت خ ال  رازيان ه    دانهتعداد 

 ترين مقدار آن از کش ت مخل وط    عدد و ک  02/14با 

 ردي   ب اولا +    6ردي  رازيان ه و   9ردي  باولا +  6

ع دد   02/12و  00/11ردي  رازيانه ب ه ترتي ب ب ا     2

چيان ه   -د. محم دي و رض ائي  4دست آمد )جدول  هب

در چت ر   دان ه ترين تعداد  که بيش بيان نمودندد 2019)

 ع ددد   9/161هاي رازيانه از کش ت خ ال  آن )   بوته

 ه ا از کش ت مخل وط     آن در چتر دانهترين تعداد  و ک 

ع  ددد  1/121ردي    رازيان  ه ) 2ردي    ب  اولا +  4

د. تيماره اي ج ايگزيني کش ت    24آي د ) دست م ي  هب

زيادي را در مقايس ه ب ا تيماره اي     دانهمخلوط تعداد 

کشت مخل وط افزايش ي نش ان دادن د و از اي ن نظ ر       

داري را با تيمار کش ت خ ال  رازيان ه    اختلاف معني

تيمارهاي افزايشي کشت مخلوط ني ز   نداشتند. در بين

ها باولا نسبت بالايي را در مقايسه  تيمارهايي که در آن

ترين ک اهش در تع داد دان ه در     با رازيانه داشت، بيش

هاي دهد که بوتهچترک مشاهده شد. اين امر نشان مي

باولا در تيماره اي کش ت مخل وط افزايش ي رواب ت      

و موج ب ک اهش    هاي رازيانه داش ته تري با بوته بيش

ه اي اي ن گي اه داروي ي     تر تعداد دانه در چت رک  بيش

اند. عدم ت مين م واد فتوس نتزي لازم ب راي رش د      شده

توان د يک ي از دلاي ل ک اهش     جنين و تکامل بذر م ي 

ب رداري  به ره  دانه در چترک باشد که در نتيج ه  تعداد

هاي باولا از آب و عناصر غ ذايي موج ود   تر بوته بيش
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باشد و موجب  ها مي اندازي آنهمراه سايهدر خاک به 

 رو،  ش ود. از اي ن   کاهش ت  مين من ابع فتوس نتزي م ي    

ه اي رازيان ه در تيماره اي    تعداد دانه در چترک بوت ه 

خصوص  هکشت مخلوط افزايشي کاهش يافته است، ب

ه  اي ب  اولا نس  بت ب  الايي را  در تيماره  ايي ک  ه بوت  ه

 اند. داشته

 
باقلا  عملکرد ماده خشکو انه يراز عملکرد ياجزاعملکرد و باقلا بر انه و يكشت مخلوط رازر يتأثنتايج تجزيه واريانس  -9جدول 

 )ميانگين مربعات(.
Table 3. Analysis of variance (mean of square) of fennel: faba bean intercropping on fennel yield and its 

components with faba bean biomass. 

 منبع تغييرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادي

df 

تعداد 

چتر در 

 بوته

Umbels 

per 

plant 

تعداد 

چترک در 

 چتر
Umbellets 

per umbel 

 دانهتعداد 

 در چترک
Fruit 

number 

per 

umbellet 

وزن 

هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight 

عملکرد 

 يستيز

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

 رازيانه

Fennel 

yield 

شاخ  

برداشت 

 رازيانه
Fennel 

harvest 

index 

درصد 

اسانس 

 رازيانه دانه
Fennel 

essential 

oil (%) 

عملکرد 

اسانس 

 رازيانه دانه
Fennel 

essential 

oil yield 

عملکرد 

ماده خشک 

 باولا

Faba 

bean 

biomass 

 بلوک

Block 
2 0.55 10.22 6.64 0.14 102154 21084 49.69 0.04 0.20 155496 

هاي تيمار

 آزمايشي

Experimental 

Treatments 

7 0.78** 10.59** 2.11* 0.52** 467940** 68989** 53.31** 0.03* 5.69** 979638** 

 خطاي آزمايشي

Error 
14 0.18 2.55 0.90 0.10 24666 9649 12.89 0.01 1.26 80795 

 راتييب تغيضر

 )درصدد
CV (%) 

- 3.69 8.61 7.31 6.35 16.89 27.97 9.64 11.33 27.86 24.01 

 داري درصد و عدم معني 1، 1داري در سطح احتمال  ترتيب معني به nsو  **، *

*, ** and 
ns

 significant at α=0.05, α=0.01, and non-significant, respectively.  

 
ت  ثير   دان ه در رازيان ه تح ت    وزن هزار: وزن هزاردانه

درص د   1تيمارهاي کشت مخلوط در س طح احتم ال   

د، 9)ج دول   دP≤01/0) اف ت يه و ک اهش  ورار گرفت  

از کش ت  ان ه  يرازدان ه   ترين وزن هزار که بيش طوري هب

ه اي مخل وط   گ رمد و کش ت   62/1خال  رازيان ه ) 

  ردي    2ط خص وص از کش ت مخل و    هجايگزيني ب  

دس ت آم د.    هگ رمد ب    16/1ردي  رازيانه ) 4+  باولا

هاي مخلوط دانه نيز مربوط به کشتترين وزن هزار ک 

 ردي     6ان  ه و ني  ز ردي    رازي 9+  ردي    ب  اولا 6

ردي  رازيانه بود. در بين تيماره اي کش ت    2+  باولا

دان ه رازيان ه   ارت رين وزن هز  مخلوط افزايشي نيز ک   

نس بت   ه ا ب اولا   ي ب ود ک ه در آن  مربوط به تيماره اي 

رس د   بالايي را در مقايسه با رازيانه داشت. به نظر م ي 

اب ت ب ين   که در تيمارهاي کشت مخلوط افزايش ي رو 

 ه اي رازيان ه جه ت دس تيابي     و بوت ه  هاي ب اولا بوته

ص ل رش د   خص وص در اواي ل ف   هبه منابع مش ترک ب   

رش دي و ني ز کوت اه     ط ول دوره  موجب کوتاه ش دن 

هاي رازيانه ش ده اس ت.   دانهشدن طول دوره پر شدن 

تواند بر فتوسنتز جاري اثرگذار باشد و تنش روابتي مي

 يره مواد فتوس نتزي وب ل از مرحل ه   موجب کاهش ذخ
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اين امر  هاي رويشي شود که در نتيجهندامگلدهي در ا

ه و موجب ها کاهش يافتدانهطول مدت انتقال مواد به 

ک اهش وزن   درنهاي ت ت ر و  حج   هاي ک   دانهتوليد 

 شود. دانه ميهزار

ت  ثير   عملکرد زيستي رازيان ه تح ت  : عملکرد زيستي

درص د   1الگوهاي کشت مخل وط در س طح احتم ال    

د، 9)ج دول   دP≤01/0)ورار گرفت ه و ک اهش ياف ت    

 40/1109ت رين عملک رد زيس تي ب ا      که بيش طوري هب

هکتار مربوط به کشت خ ال  رازيان ه و   کيلوگرم در 

کيل وگرم در هکت ار    69/409و  11/461ترين آن با  ک 

ردي  رازيان ه   2ردي  باولا +  6مربوط به تيمارهاي 

د. 4ردي  رازيان ه ب ود )ج دول     2ردي  باولا +  4و 

ه اي   د در بررس ي نس بت  2016دل و همک اران )  خرّم

و  1انزني  مختل  کشت مخلوط جايگزيني و افزايشي 

ترين عملکرد زيس تي زني ان    لوبيا بيان داشتند که بيش

گ  رم ب  ر مترمرب  عد از کش  ت خ  ال  آن    12/192)

ردي   2هاي مخلوطي که د. در کشت11دست آمد ) هب

ترين عملکرد  رازيانه در هر کرت کاشته شده بود، بيش

زيستي مربوط به تيمار جايگزيني اين کش ت مخل وط   

تري  ملکرد زيستي مقدار ک بود و در تيمار افزايشي ع

ردي     9ه اي مخل وطي ک ه    را نشان داد. در کش ت 

ترين عملک رد زيس تي    رازيانه کاشته شده بود نيز بيش

مربوط به تيمار جايگزيني کشت مخلوط بود. اين ام ر  

دهد که در ظرفيت محيطي يکسان با اف زايش  نشان مي

 تري بر هاي باولا شدت روابتي بيشتراک  گياهي، بوته

ان د ک ه منج ر ب ه ک اهش      هاي رازيانه وارد ک رده  بوته

عملکرد زيستي رازيانه در اين تيمارها شده اس ت. در  

ه اي   ه اي رازيان ه در کش ت   شرايطي که تع داد بوت ه  

ه اي اي ن گي اه    مخلوط افزايشي مساوي با تعداد بوته

                                                 
1- Carum copticum L. 

دارويي در کشت خ ال  ب ود، ب ا وج ود ک اهش در      

به کش ت خ ال ،    عملکرد زيستي اين تيمارها نسبت

د. اي ن ام ر نش ان    4دار نبود )ج دول  اين کاهش معني

تر روابت چندان  هاي باولا در تراک  ک دهد که بوتهمي

اند ايجاد نمايند و از اين رو عملکرد زيادي را نتوانسته

زيستي رازيانه در مقايسه با کشت خ ال  آن ک اهش   

ت رين   رس د ب يش  چنداني نداشته اس ت. ب ه نظ ر م ي    

رد زيس  تي در کش  ت مخل  وط رازيان  ه و ب  اولا عملک  

 9ردي   ب اولا +    9مربوط به تيماره اي ج ايگزيني )  

ردي   رازيان هد    4ردي   ب اولا +    2ردي  رازيانه و 

دست آم ده در اي ن    هچه عملکرد زيستي ب باشد، چنان

ردي   رازيان ه در ه ر     6تيمارها به صورت بالقوه ب ا  

بهت رين تيماره ا   کرت در نظر گرفته شود. از اي ن رو،  

اين  9:9و  2:4هاي  جهت کشت مخلوط کاربرد نسبت

 هاي مخلوط است. گياهان در کشت
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ت ثير  در رازيانه نيز تحت دانهعملکرد : دانهعملکرد 

درصد  1الگوهاي کشت مخلوط در سطح احتمال 

و در مقايسه با تيمار کشت خال  رازيانه  هورار گرفت

که  د، بطوري9)جدول  دP≤01/0)کاهش يافت 

از کشت خال  رازيانه با  دانهترين عملکرد  بيش

کشت ترين آن از  کيلوگرم در هکتار و ک  09/610

ردي  رازيانه به ترتيب  9و  2+ ردي  باولا 6مخلوط 

دست آمد.  هر هکتار بکيلوگرم د 60/194و  99/111با 

ردي  رازيانه،  2در شرايط يکسان و با کاشت 

 2+  ردي  باولا 4کشت مخلوط در  دانهعملکرد 

تر از  هاي جايگزيني بيشردي  رازيانه در سري

+  ردي  باولا 6ر کشت مخلوط رازيانه د دانهعملکرد 

هاي افزايشي بود که ردي  رازيانه در والب سري 2

روابتي و افزايش  دهد که در شرايطامر نشان مي اين

موجب  تر از ظرفيت محيطي تي بيشتعداد بوته به نسب

کاهش عملکرد در يکي از اجزاي ترکيب گياهي و يا 

ردي  رازيانه  9گردد. چنين حالتي با کشت ميهر دو 

هاي جايگزيني و افزايشي نيز صادق در والب سري

رازيانه در سري جايگزيني رو   دانهبود و عملکرد 

بالاتري را نسبت به سري افزايشي نشان داد. 

هاي افزايشي )با در سري دانهکه عملکرد  باوجودي

تر از کشت خال  آن بود،  نسبت بالاي رازيانهد ک 

داري را با ولي اين تيمارها از نظر آماري اختلاف معني

لکرد چه عم تيمار کشت خال  رازيانه نداشتند. چنان

 +  ردي  باولا 9کشت مخلوط دست آمده از  هب دانه

رازيانه در هر  ردي  6طور بالقوه با  هبردي  رازيانه  9

مده از آدست  هب دانه، عملکرد کرت در نظر گرفته شود

اين تيمار رو  بالاتري را نسبت به کشت خال  

. اين امر نشان د4)جدول  رازيانه نشان خواهد داد

ز بهترين تيمارهاي کشت مخلوط دهد که يکي ا مي

 هاي جايگزيني باولاسريدر والب  9:9کاربرد نسبت 

باشد و در چنين ترکيب گياهي از تمامي و رازيانه مي

ها  استفاده شده و تفکيک آن يشناختبومهاي آشيانه

رسد که در بين دو بهتر انجام شده است. به نظر مي

بت چنداني روانه تنها گياه موجود در ترکيب گياهي 

 ، بلکه باولابراي کسب منابع محيطي انجام نشده است

هاي خود توسط هاي ريشهبا تثبيت نيترو ن در گرهک

هاي هاي ريزوبيومي و فراهمي آن براي بوتهباکتري

ثري را در ت مين احتياجات غذايي  رازيانه همياري م

بالايي  دانهآن عملکرد  که در نتيجهاست  انجام داده

مقدم و رضواني حاصل شده است.ز يندر رازيانه 

گيري از کشت د نشان دادند که بهره2012مرادي )

مخلوط با شنبليله از طريق فراهمي نيترو ن سبب 

 گرددبهبود عملکرد و اجزاي عملکرد زيره سبز مي

د بيان داشتند 2009چنين، مافي و موسيارلي ) . ه د90)

ت ثير کشت  فلفلي تحتکه رشد و عملکرد نعناد 

يابد که داري افزايش ميطور معني همخلوط با سويا ب

دليل اين امر را به فراهمي نيترو ن از طريق تثبيت 

 .د19) هاي سويا نسبت دادندزيستي آن توسط بوته

ت ثير تيمارهاي کشت مخلوط بر : شاخص برداشت

درصد  1شاخ  برداشت رازيانه نيز در سطح احتمال 

که  طوري هد، ب9)جدول  دP≤01/0)دار بود  معني

 9کشت مخلوط ترين شاخ  برداشت مربوط به  بيش

دهد ردي  رازيانه بود که نشان مي 9+  ردي  باولا

چنين ترکيب گياهي در کشت مخلوط اين دو گياه 

در مقايسه با عملکرد  دانهترين عملکرد  منجر به بيش

آن شاخ  برداشت  شود که در نتيجهي آن ميستيز

تري را نشان  نيز در اين سري جايگزيني مقدار بيش

ترين شاخ  برداشت نيز مربوط به  داده است. ک 

هاي افزايشي تيمارهاي کشت مخلوط در والب سري

هاي گياهي دهد افزايش تراک  بوتهبود که نشان مي

 تواند بر رشد و عملکرد رازيانه ت ثير منفي بگذاردمي

د گزارش 2016دل و همکاران ) خرّم .د4)جدول 

درصدد  20ان )ين شاخ  برداشت زنيتر کردند که ک 

ا يدرصد لوب 21ان + يدرصد زن 100از نسبت کاشت 

 . د11) ديآيدست م هب
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درصد اسانس در : دانهدرصد و عملکرد اسانس 

ت ثير الگوهاي کشت مخلوط در  هاي رازيانه تحتدانه

)جدول  دP≤01/0) درصد ورار گرفت 1سطح احتمال 

مربوط به  دانهترين درصد اسانس  که ک  طوري هد، ب9

 صوص تيمار تيمارهاي جايگزيني کشت مخلوط بخ

درصد بود  06/0ردي  رازيانه با  2+  ردي  باولا 4

داري را نشان که با کشت خال  رازيانه اختلاف معني

هاي نيز از کشت دانهترين درصد اسانس  نداد. بيش

ردي  در هر  6تر از  يشي و تيمارهاي بيشمخلوط افزا

سبت خصوص تيمارهايي که ن هدست آمد، ب هکرت ب

تر بود  در مقايسه با رازيانه بيش باولا هاي کشتردي 

ان يد ب2020انه و همکاران )يچ-يرضائد. 4)جدول 

کشت  يمارهايت ياسانس در تمام يداشتند که محتوا

 4:2و  9:2 يهاانه شامل نسبتيا + رازيمخلوط لوب

اماني . د29) انه بوديتر از کشت خال  راز شيب

نشان دادند که ز يند 2010ماچياني و همکاران )

ردي  باولا +  9ترين درصد اسانس از تيمارهاي  بيش

ردي   9ردي  باولا +  2ردي  نعناد فلفلي و  2

ترين ميزان آن از کشت خال  نعناد  نعناد فلفلي و ک 

، 2:1، 1:1دار با تيمارهاي معنيفلفلي بدون تفاوت 

 د2011زاده و همکاران )بيحب .د4) دست آمد هب 1:2

و عدس  1ز گزارش کردند که در کشت مخلوط زوفاين

زوفا در کشت مخلوط در  يياه دارويدرصد اسانس گ

داشت که  يداريش معنيسه با کشت خال  افزايمقا

درصد  100زان اسانس در کشت مخلوط ين ميتر شيب

گياهان د. 11درصد عدس حاصل شد ) 21زوفا + 

هاي محيطي ملاي  و در دارويي در مواجهه با تنش

 مانندهاي ثانويه ها محتواي متابوليتپاسخ به اين تنش

دهند. ها را در ساختار خود افزايش مياسانس

تر مواد  که، در شرايط تنش شديد بيش درحالي

و اجتناب  فتوسنتزي و ساختاري صرف مقابله با تنش

هاي آن کاهش سه  متابوليت شود که نتيجهاز آن مي

                                                 
1- Hyssopus officinalis L. 

هاي دهند که بوتهباشد. اين نتايج نشان ميثانويه مي

رازيانه در پاسخ به تنش روابتي و افزايش تراک  بوته، 

اند که اين امر را افزايش داده دانهدرصد اسانس 

 6لاي هاي مخلوط افزايشي و باتر در کشت بيش

ص در ر کرت مشهود است بخصوردي  در ه

 از تراک  بالايي برخوردار بود. هايي که باولا کرت

داري ب  ر الگوه  اي کش  ت مخل  وط ت   ثير معن  ي 

درصد داشتند  1در سطح احتمال  دانهعملکرد اسانس 

(01/0≥Pترين عملک رد   که بيش طوري هد، ب9)جدول  د

کيل وگرم   61/1از کشت خال  رازيان ه )  دانهاسانس 

  يش  يافزا ت رين آن از کش ت مخل وط    در هکتارد و ک 

کيل وگرم در   99/1ردي  رازيان ه )  2+  ردي  باولا 6

روستائي و همک اران  د. 4دست آمد )جدول  ههکتارد ب

ت  رين عملک  رد دان  ه  د نش  ان دادن  د ک  ه ب  يش2011)

که دلي ل  آيد دست مي هاز کشت خال  آن ب 2دانه سياه

هاي اندازي بوتهسايه واسطه هتر نور ب آن را دريافت ک 

علي زاده و  . د91) سويا در کشت مخلوط عنوان کردن د 

 يف  يو رد يد در کشت مخلوط ن وار 2010همکاران )

ح ان  يريحان و لوبيا بيان داشتند که عملکرد اس انس ر 

ح ان +  ي  ريرد 4در کشت خال  و کشت مخلوط 

در . د9) ماره ا ب ود  ير تياز س ا ت ر   شيا ب  ي  لوبيرد 2

هاي جايگزيني و افزايش ي  هاي مخلوط با سريکشت

ردي  رازيانه کاشته شده ب ود،   9و  2که در هر کرت 

ه اي مخل وط   از کشت دانهترين عملکرد اسانس  بيش

 دهد که ت  ثير دست آمد. اين امر نشان مي هجايگزيني ب

هاي رازيانه در تيماره اي  بر بوته هاي باولاروابتي بوته

 دان ه کشت مخلوط افزايشي منجر به کاهش عملک رد  

نهايت ب ر عملک رد اس انس     ه و دردر اين تيمارها شد

هاي مخلوط نيز اثرگذار بوده اس ت.  در اين کشت دانه

ردي   رازيان ه    6تيمارهاي کشت مخلوط افزايشي با 

در هر کرت نسبت به کشت خال  رازيان ه عملک رد   

تري را توليد کردند که در نتيجه کاهش  ک  نهدااسانس 

                                                 
2- Nigella sativa L. 
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در چنين تيمارهايي است که فشار روابتي  دانهعملکرد 

رسد که و تراک  منجر به اين امر شده است. به نظر مي

بهت  رين تيماره  اي کش  ت مخل  وط از نظ  ر عملک  رد 

ردي     9هاي مخلوط نيز مربوط به کشت دانهاسانس 

ردي     4+    ب اولا ردي   2رازيانه و ردي   9+  باولا

رازيانه باشد که با نص  و دو سوم تعداد بوته در ه ر  

 توانن  د چن  ين عملک  ردي را تولي  د نماين  دک رت م  ي 

 . د4)جدول 

 

 صفات مربوط به باقلا

 عملکرد ماده خشک باولا: باقلا عملکرد ماده خشک

هاي ت ثير الگوهاي کشت مخلوط در والب سري تحت

 درصد  1جايگزيني و افزايشي در سطح احتمال 

د، 9)جدول  دP≤01/0)و کاهش يافت  هورار گرفت

هايي عملکرد ماده خشک از کرت ترين که ک  طوري هب

. کاشته شده بود ردي  باولا 2ها  آمد که در آن دست هب

نيز از کشت خال  آن با  ترين عملکرد باولا بيش

نژاد و يولدست آمد.  هکيلوگرم در هکتار ب 02/1999

ن يتر شيان داشتند که بيد ب2014انه )يچ يرضائ

 9190از کشت خال  آن ) 1نخود يکيولو يبعملکرد 

دار آن از نسبت ن مقيتر لوگرم در هکتارد و ک يک

لوگرم در يک 1042اهدانه )يس نخود: 01:21کاشت 

البته، در تيمارهاي کشت . د14) دست آمد ههکتارد ب

ردي  در  6 هاي باولاه تعداد ردي افزايشي کمخلوط 

هر کرت بود نيز عملکرد ماده خشک اختلاف 

نشان نداد.  ا تيمار کشت خال  باولاداري را ب معني

تيمارهاي کشت مخلوط افزايشي در شرايط يکسان از 

نظر تراک  بوته در مقايسه با تيمارهاي کشت مخلوط 

برخوردار تري  جايگزيني از عملکرد ماده خشک ک 

بودند که اين امر در نتيجه فشار روابتي است که از 

وارد شده  هاي باولايانه بر بوتههاي رازجانب بوته

                                                 
1- Cicer arietinum L. 

رسد که بهترين تيمارها از نظر کشت است. به نظر مي

مخلوط تيمارهاي جايگزيني باشند که با نص  يا يک 

اند چنين ها توانستههاي موجود در کرتسوم ردي 

 توليد نمايند. عملکردي را

 

 هاي كشت مخلوطشاخصارزيابي 

کشت نتايج نشان داد که : ضريب تزاحم نسبي

ردي  رازيانه داراي  6+  ردي  باولا 2مخلوط 

کشت بوده و  د96/9) ضريب تزاح  نسبيترين  بيش

ردي  رازيانه داراي  9+  ردي  باولا 6مخلوط 

د. 1)شکل  بود د40/0)ضريب تزاح  نسبي ترين  ک 

ترين  که بيش ان داشتنديد ب2011صدري و همکاران )

 د از سري جايگزيني 19/2ضريب تزاح  نسبي )

آيد دست مي هدرصد شنبليله ب 21درصد رازيانه +  01

درصد  99درصد رازيانه +  100که با سري افزايشي 

ج ينتاداري را نداشت. د اختلاف معني49/2شنبليله )

ار شاخ  ضريب ترين مقد که ک  ها نشان داد آن

درصد  21د از سري جايگزيني 99/0تزاح  نسبي )

 . د92) آيددست مي هدرصد شنبليله ب 01رازيانه + 

هاي کشت مخلوطي که نسبت رازيانه برابر در نسبت

تر از  تر از باولا بود، مقدار اين شاخ  بيش و يا بيش

رازيانه نسبت به  يبرتري روابت دهنده يک بود که نشان

باشد. در مقابل، در ها مي اين مخلوط باولا در

تر از رازيانه  هاي مخلوطي که نسبت باولا بيش کشت

 دهنده تر از يک بود و نشان بود، مقدار اين شاخ  ک 

باولا نسبت به رازيانه در اين  يبرتري روابت

 هاست.  مخلوط
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 9اي + رديف باقلاي علوفه 6 [ (.RCCرازيانه و باقلاي علوفه اي بر ضريب نسبي تراكم )تأثير نسبت هاي كشت مخلوط  -1شکل 

 2اي + رديف باقلاي علوفه 4، (C) ايرديف باقلاي علوفه 6 ،(B) رديف رازيانه 2اي +  رديف باقلاي علوفه 6 (،A) رديف رازيانه

رديف  6، (F) رديف رازيانه 4اي + رديف باقلاي علوفه 2، (E) رديف رازيانه 9اي + رديف باقلاي علوفه 9، (D) رديف رازيانه

 ]. (I) رديف رازيانه 6اي + رديف باقلاي علوفه 9و  (H) رديف رازيانه 6اي + رديف باقلاي علوفه 2، (G) رازيانه
Fig. 1. Effect of faba bean:fennel intercropping on relative crowding coefficient (RCC). [6 Faba bean + 3 

Fennel (A), 6 Faba bean + 2 Fennel (B), 6 Faba bean (C), 4 Faba bean + 2 Fennel (D), 3 Faba bean + 3 Fennel 

(E), 2 Faba bean + 4 Fennel (F), 6 Fennel (G), 2 Faba bean + 6 Fennel (H), 3 Faba bean  + 6 Fennel (I)].  
 

دست آمده از محاسبه  هنتايج ب: نسبت برابري زمين

فزايشي هاي جايگزيني و انسبت برابري زمين در سري

و رازيانه نشان داد که نسبت  کشت مخلوط باولا

هاي کشت مخلوط برابري زمين در تمامي نسبت

 ندهده تر از يک و يا نزديک به يک بود که نشان بيش

و رازيانه بوده و  د بودن کشت مخلوط باولامفي

برداري بهينه از منابع محيطي توسط هر جز   بهره

د 2009ميرهاشمي و همکاران ) گيرد.گياهي انجام مي

داشتند که در کشت مخلوط زنيان و شنبليله بيان 

نسبت برابري زمين در تمامي الگوهاي کشت مخلوط 

کند که   ميامر مشخ. اين د29) بالاتر از يک بود

ز دست آوردن مقدار معادل محصول حاصل ا هجهت ب

کشتي به زمين تک هاي مخلوط در حالتاين کشت

برابري ترين مقدار نسبت  بيشتري نياز است.  بيش

 ردي  باولا 6کشت مخلوط  د مربوط به91/1زمين )

ترين نسبت برابري زمين  ردي  رازيانه و ک  9+ 

+  ردي  باولا 4کشت مخلوط د نيز مربوط به 94/0)

هاي مخلوط د. در کشت2ردي  رازيانه بود )شکل  2

 هاي باولانسبت ردي که يزمانخصوص  هافزايشي ب

ت برابري زمين مقدار تر از رازيانه بود، نسب بيش

تري را در مقايسه با ساير تيمارها نشان داد که  بيش

 هاي باولاتر بوته ي بيشبردارودرت بهره دهنده نشان

تواند از منابع محيطي موجود در شرايط ست که ميا

هاي هاي بالا بهتر از بوتهکشت مخلوط در تراک 

اند که دادهنشان  پژوهشگرانرازيانه استفاده نمايد. 

دليل استفاده بهينه  برتري عملکرد در کشت مخلوط به

ر و عناصر غذايي چون رطوبت خاک، نو از منابعي ه 

وجود اختلاف در ساختار ريشه، توزيع باشد که  مي

ات غذايي گياهان در و احتياج تاج پوششمتفاوت 

هاي ن کشتيبر کارآمدي چن ييلدلاکشت مخلوط 

 د. 26) باشند يمخلوطي م
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 9اي + رديف باقلاي علوفه 6[(.LERتأثير نسبت هاي كشت مخلوط رازيانه و باقلاي علوفه اي بر نسبت برابري زمين ) -2شکل 

 2اي + رديف باقلاي علوفه 4، (C) ايرديف باقلاي علوفه 6 ، (B) رديف رازيانه 2اي + رديف باقلاي علوفه 6، (A) رديف رازيانه

رديف  6 (،F) رديف رازيانه 4اي + رديف باقلاي علوفه 2،  (E) رديف رازيانه 9اي + رديف باقلاي علوفه 9، (D) رديف رازيانه

 ]. (I) رديف رازيانه 6 اي +رديف باقلاي علوفه 9و  (H) رديف رازيانه 6اي + رديف باقلاي علوفه 2 ،(G) رازيانه
Fig. 2. Effect of  faba bean:fennel intercropping on land equivalent ratio (LER). [6 Faba bean  + 3 Fennel (A), 

6 Faba bean  + 2 Fennel (B), 6 Faba bean (C), 4 Faba bean  + 2 Fennel (D), 3 Faba bean  + 3 Fennel (E), 2 Faba 

bean  + 4 Fennel (F), 6 Fennel (G), 2 Faba bean  + 6 Fennel (H), 3 Faba bean  + 6 Fennel (I)]. 

 

ت رين مي زان    ب يش : افزايش يا كاهش عملکرد واقعي

 د مرب  وط ب  ه کش  ت مخل  وط00/0عملک  رد واوع  ي )

ترين  ردي  رازيانه و ک  9+  ردي  باولا 9جايگزيني 

ي مخل وط  ه ا ميزان عملکرد واوعي مربوط ب ه کش ت  

ه ا   ه ايي ب ود ک ه در آن   خص وص کش ت   هافزايشي ب

رازيان  ه نس  بت ب  الاتري از ب  اولا داش  ت. نت  ايج اي  ن 

ارهاي کشت مخلوطي مدهد که در تينشان مي پژوهش

که عدد مثبتي دارند، اف زايش عملک رد واوع ي کش ت     

تر ب وده اس ت    کشتي بيشمخلوط نسبت به حالت تک

ي کشت مخل وط  يگزينهاي جاکه اين حالت در سري

د نش ان داد  1996بانيک ) شود.و رازيانه ديده مي باولا

ترين ميزان عملکرد واوعي در کش ت مخل وط    که بيش

و گن دم +   2اي+ نخود، گن دم + نخ ود علوف ه    1گندم

                                                 
1- Triticum aestivum L. 

2- Pisum sativum L. 

آي  د.  دس  ت م  ي هب   1:1ع  دس از س  ري ج  ايگزيني 

 2:1مطالعات ايشان نشان داد که در س ري ج ايگزيني   

 ت رين مي زان عملک رد واوع ي     هاي مخلوط، ک   کشت

رداس و همک اران  . با اين حال، دُد10) آيددست مي هب

ک ه در کش ت مخل وط نخ ود و      بيان نمودندد 2012)

ت رين ش اخ  اف زايش عملک رد      بيش 9يولاف زراعي

 يولاف زراعي %20 جايگزيني واوعي از کشت مخلوط

. در بقي ه  د12) دوش  يم  درصد نخ ود حاص ل    10+ 

ه  اي خص  وص س  ري همخل  وط ب  تيماره  اي کش  ت 

ک اهش   دهن ده  افزايشي اين عدد منفي ب ود ک ه نش ان   

در  کش تي عملکرد واوعي کشت مخلوط نسبت به تک

 باشد. مي اين تيمارها

                                                 
3- Avena sativa L. 
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رديف باقلاي  6[ (.AYLواقعي )اي بر افزايش يا كاهش عملکرد  هاي كشت مخلوط رازيانه و باقلاي علوفه تأثير نسبت -9شکل 

رديف باقلاي  4 ،(C) ايرديف باقلاي علوفه 6، (B) رديف رازيانه 2اي +  رديف باقلاي علوفه 6 (،A) رديف رازيانه 9اي + علوفه

  (،F) رديف رازيانه 4اي + رديف باقلاي علوفه 2 (،E) رديف رازيانه 9اي +  رديف باقلاي علوفه 9(، D) رديف رازيانه 2اي + علوفه

  ]. (I) رديف رازيانه 6اي +  رديف باقلاي علوفه 9و  (H) رديف رازيانه 6اي +  رديف باقلاي علوفه 2(، G) رديف رازيانه 6
Fig. 3. Effect of faba bean:fennel intercropping on actual yield loss or gain (AYL). [6 Faba bean  + 3 Fennel 

(A), 6 Faba bean  + 2 Fennel (B), 6 Faba bean (C), 4 Faba bean  + 2 Fennel (D), 3 Faba bean  + 3 Fennel (E), 2 

Faba bean  + 4 Fennel (F), 6 Fennel (G), 2 Faba bean  + 6 Fennel (H), 3 Faba bean  + 6 Fennel (I)]. 

 

ت  رين ش  اخ   ب  يشسووودمندي كشووت مخلوووط: 

 کش ت مخل وط   د از 10/0سودمندي کش ت مخل وط )  

ترين ميزان اي ن   ردي  رازيانه و ک  9+  ردي  باولا 9

 +  ردي   ب اولا   9و  2مخل وط  شاخ  نيز از کش ت  

دس ت   هب -91/0و  -24/0ترتيب با  انه بهردي  رازي 6

در کش ت مخل وط    9:9استثناي نسبت اختلاط  هآمد. ب

اين شاخ  منف ي ب ود   مقدار ها  جايگزيني در بقيه آن

عدم سودمندي کشت مخل وط در اي ن    دهنده که نشان

باش د.  ه ا م ي   ها در مقايسه با کشت خ ال  آن نسبت

د نش  ان داد ک  ه در س  ري  1996باني  ک )مطالع  ات 

شامل کش ت مخل وط گن دم + نخ ود،      1:1جايگزيني 

اي و گن دم + ع دس س ودمندي    م + نخود علوف ه گند

ک ه در   کشت مخلوط عدد مثبتي را نشان داد، درح الي 

ه اي مخل وط ش اخ     کش ت  2:1سري ج ايگزيني  

. د10) سودمندي کشت مخلوط عدد منفي را نشان داد

مثبت ب ودن ش اخ  س ودمندي کش ت مخل وط در      

ناشي از استفاده مطل وب از من ابع    9:9نسبت اختلاط 

ظير نور، آب و عناصر غذايي و ع دم وج ود   محيطي ن

باش د. در بقي ه   روابت در اين تيمار کشت مخلوط م ي 

تيمارهاي کشت مخلوط جايگزيني مقدار اين شاخ  

س ودمندي   دهنده ارزيابي نزديک به صفر بود که نشان

مشابه با کش ت خ ال  ه ر ي ک از اج زاي ترکي ب       

من ابع  ثر از  برداري م  گياهي است که با توجه به بهره

محيطي و با نظر به ايجاد تنود زيستي و رعايت اصول 

 ه اي کش ت مخل وطي    کشاورزي پايدار چنين نس بت 

در مقايسه با کشت خال  هر از يک از اجزا  ترکيب 

گي  اهي از ارجحي  ت برخ  وردار اس  ت. احم  دي و    

ت رين مي زان    د گزارش کردند ک ه ک    2010همکاران )

درصد  100سودمندي کشت مخلوط از سري افزايشي 

 دس ت آم د   هب 2درصد جو 41+  1ايماشک گل خوشه

 . د2)

                                                 
1- Vicia villosa Roth 

2- Hordeum vulgare L. 
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 اي +  رديف باقلاي علوفه 6[  (.IAاي بر سودمندي كشت مخلوط ) هاي كشت مخلوط رازيانه و باقلاي علوفه تأثير نسبت -4شکل 

 اي + رديف باقلاي علوفه 4 ،(C) ايرديف باقلاي علوفه 6، (B) رديف رازيانه 2+  ايرديف باقلاي علوفه 6 (،A) رديف رازيانه 9

رديف  6 ،(F) رديف رازيانه 4اي + رديف باقلاي علوفه 2 (،E) رديف رازيانه 9اي + رديف باقلاي علوفه 9 ،(D) رديف رازيانه 2

 رديف رازيانه 6اي + رديف باقلاي علوفه 9و  (H) رديف رازيانه 6اي + رديف باقلاي علوفه 2 ،(G) رازيانه
Fig. 4. Effect of faba bean:fennel intercropping on intercropping advantage (IA). [6 Faba bean  + 3 Fennel (A), 

6 Faba bean  + 2 Fennel (B), 6 Faba bean (C), 4 Faba bean  + 2 Fennel (D), 3 Faba bean  + 3 Fennel (E), 2 Faba 

bean  + 4 Fennel (F), 6 Fennel (G), 2 Faba bean  + 6 Fennel (H), 3 Faba bean  + 6 Fennel (I)]. 

 

 گیري نتیجه

عملک رد م اده    نش ان داد ک ه   پ ژوهش نتايج اي ن  

، عملک  رد و اج  زاي عملک  رد رازيان  ه  خش  ک ب  اولا

و  رار مخل  وط ت   ثير الگوه اي مختل    کش ت    تح ت 

، عملکرد عملکرد ماده خشک باولا ترين بيشرد. گي مي

و اسانس رازيان ه از کش ت خ ال  ه ر دو گي اه       دانه

ت رين درص د اس انس     ح ال، ب يش   دست آمد. با اين هب

دست آمد.  هرازيانه از کاربرد الگوهاي کشت مخلوط ب

از  کشت مخل وط  بيترکن يکه انتخاب بهتر يجائ از آن

کش  ت و عملک  رد واوع  ي  يش  اخ  س  ودمند يرو

ه اي  س ري  اس اس، ن ي  رد. ب ر ا ي  گيمخلوط انجام م

ه اي افزايش ي از نظ ر    جايگزيني در مقايسه ب ا س ري  

ش  اخ  س  ودمندي نس  بي و عملک  رد واوع  ي در    

وضعيت بهتري ورار داشتند. در بين الگوه اي کش ت   

+  ردي  باولا 9گوي کشت الهاي جايگزيني نيز  سري

و عملکرد ترين سودمندي  ردي  رازيانه داراي بيش 9

ده د ک ه در اي ن الگ وي     ميبود. اين امر نشان واوعي 

به نحو مطلوبي از منابع محيطي ش امل   مخلوط کشت

ب رداري ش ده و رواب ت    نور، آب و عناصر غذايي بهره

ها صورت نگرفته اس ت.   جهت دستيابي به آن يچندان

اين در  يشناختبومهاي به عبارتي ديگر، تفکيک آشيانه

وبي ص ورت گرفت ه   کشت مخلوط به نحو مطل يالگو

ز عملک رد واوع ي ني    ش اخ   آن  در نتيج ه  است که

 باولارو، کشت مخلوط  ايناز افزايش نشان داده است. 

ه اي  در والب سري 10:10+ رازيانه با نسبت اختلاط 

ت رين س ودمندي در    جايگزيني جهت دستيابي به بيش

 شود. شرايط آب و هوايي نيمه خشک توصيه مي

 

 يسپاسگزار

زراع ت و اص لاح   گ روه   يهمکاراز  لهيوس نيبد

مزرع  ه آزمايش  گاه و محت  رم  يننبات  ات و مس  ئول 

 يد م دن يدانش گاه ش ه   يکش اورز  هدانشکد يقاتيتحق
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