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 زوفا یی دارواهی گیشیافزا مخلوط کشت ي سودمندهاي ی عملکرد، اسانس و شاخصابیارز

)Hyssopus officinalis (عدس و )Lens culinaris(  
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. باشد مطرح سطح واحد در تولید پایداري و عملکرد افزایش هاي راه از یکی عنوان به تواند می مخلوط  کشت:سابقه و هدف
 مصرف سمت مختلف جهان به کشورهاي در مردم از بسیاري. دارند انسان سلامت در مهمی نقش بسیار دارویی همچنین، گیاهان

 بازارهاي بهداشتی در محصولات آرایشی و  داروهاي گیاهی، تولید دلیل به گیاهان این براي نیاز. اند پیدا کرده گرایش داروها این
منظور  به. رسد نظر می ضروري به دارویی اهاناز گی طبیعی هاي فرآورده بنابراین بهبود کیفیت. است افزایش به رو المللی و بین ملی

 توسط ها باکتري با نیتروژن زیستی تثبیت لهیوس به خاك  و حاصلخیزي)Hyssopus officinalis(بهبود کیفیت گیاه دارویی زوفا 
  . انجام گردیدعدس و زوفا مخلوط کشت مختلف هاي ترکیب صورت بهآزمایشی  ،)Lens culinaris(عدس 

  

 دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در 1395 سال در شیآزما :ها مواد و روش
  درصدB(، 100 (عدس خالص کشت، )A (زوفا خالص کشت شامل آزمایش تیمارهاي. شد اجرا) ره (ینیخم امام یالملل نیب

 درصد 100 و) E (زوفا درصد 25+  عدس درصد 100، )D (عدس درصد 50 + زوفا درصد 100 ،)C( عدس درصد 25 + زوفا
  . ندبود) F (زوفا درصد 50+ عدس

  

  و کشت مخلوط ) A(خشک زوفا در واحد سطح، از کشت خالص آن تر و  وزن زانی منیتر شیب داد که نشان جینتا :ها یافته
+  زوفا درصد 100کشت مخلوط  اسانس زوفا در حالت زانی منیتر شیب. دست آمد به) C(عدس  درصد 25+  زوفا درصد 100
 تفاوت يآمار نظر از که دیگرد حاصل) D( عدس درصد 50+  زوفا درصد 100و کشت مخلوط ) C( عدس درصد 25
و کشت ) A( اسانس زوفا در واحد سطح نشان داد که کشت خالص زوفا عملکردمقایسه میانگین .  با هم نداشتنديدار یمعن

 يدار یمعن تفاوت هم با يآمار لحاظ از و داده نشان را مقدار نیتر شیب) C(دس  عدرصد 25+  زوفا درصد 100مخلوط 
 تفاوت مخلوط کشت مختلف يها حالت  باکه  آمددست  بهآن خالص کشت در عدس عملکردترین مقدار   بیش.نداشتند
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 .آمددست  به)  عدسددرص 25+  زوفا درصد C) 100 ماری عملکرد عدس در واحد سطح از تنیتر کم. داد نشان يدار یمعن
 وزن هزاردانه را به زانی منیبالاتر)  عدسدرصد 50+  زوفا درصد D) 100 ماری نشان داد که تنیانگی مساتی مقاجی نتانیهمچن

 يآمار گروه کی در)  عدسدرصد 25+  زوفا درصد 100 (Cو ) کشت خالص عدس (B يمارهایخود اختصاص داد که با ت
 زوفا درصد 25+  عدسدرصد 100و ) A ماریت( نشان داد که کشت خالص زوفا ها نیانگیم سهیامق علاوه بر این .گرفت قرار

 همراه به را عدس دانه تروژنین زانی منیبالاتر) B ماریت( خالص عدس کشت و برگ زوفا تروژنی نزانی منیبالاتر) E ماریت(
 F( ،LER ماریت -  زوفادرصد 50+  عدسدرصد 100 کشت مخلوط ياستثنا به( اختلاط زوفا و عدس يها نسبت تمام. داشت
 C) 100 يمارهایلازم به ذکر است که ت. دهد ی را نشان میکشت  کشت مخلوط نسبت به تکي داشتند که برترکیتر از  بزرگ
  . را به خود اختصاص دادندLER زانی منیبالاتر)  عدسدرصد 50+  زوفا درصد 100 (Dو )  عدسدرصد 25+  زوفا درصد

  

 دیثبات در تولبا بهبود استفاده از منابع، موجب تواند  ی عدس مو نشان داد که کشت مخلوط زوفا جی نتایطورکل به :یريگ نتیجه
طور   بهیی دارواهانی گپایدار دی در جهت تولتروژنی نتی با تثبییایمی شيها  کاهش مصرف نهادهقی از طرنی همچن.گردد
  . مؤثر باشديا ملاحظه قابل

  
   نیزم يبرابر نسبت مخلوط، کشت اسانس، عملکردزوفا،  :يدیکل يها واژه

  
  مقدمه

 نیقوان به توجه از يا نمونه داریپا يکشاورز
 داریپا يکشاورز ياجزا از). 12 (باشد می یعیطب
 تناوب آفات، یقیتلف تیریمد ،یزراع جنگل توان یم

). 9( را نام برد ی زراعاهانی گمخلوط کشت و یزراع
 ،داریهاي پا اي از نظام ن نمونهواعن کشت مخلوط به

 قرار گرفته پژوهشگران از ياریامروزه مورد توجه بس
 کشت تیمز يمتعدد پژوهشگران). 36 و 18(است 

 طیشرا در یحت خالص کشت با سهیمقا در را مخلوط
 در محصول شیافزا علت. اند نموده گزارش زهیمکان

 عوامل از اهانیگ تر شیب استفاده مخلوط، زراعت
  ). 40 (است نور و ییغذا مواد آب، مانند یطیمح

 دو گونه مختلف با ارتفاع بوته و الگوي که یهنگام
زمان در کشت مخلوط قرار  صورت هم  بهترشد متفاو

کنند و  ی مجادی اگریکدی رقابت را با نیتر  کم،رندیگ
ملکرد کشت مخلوط در ع شیوع سبب افزاض مونیا

 کشت رد). 3 (دشو ی مص با کشت خالسهیمقا
 را نیزم تر کوتاه یزمان در یاهیگ جامعه مخلوط،
 از استفاده ییکارآ ای جذب بیترت نیبد و پوشانده
  ). 37 (ابدی یم شیافزا تشعشع

 و ناخواسته مصرف ی عوارض جانبهامروز
 اهانی سبب توجه به استفاده از گییایمیداروهاي ش

 )Hyssopus officinalis (ازوف. )24 ( شده استییدارو
ه خانواده نعناعیان و بومی مناطق گرم و علق بتم
این گیاه دارویی براي تقویت .  استخشک مهین

هاي عصبی و افسردگی،  اراحتیدستگاه گوارش، رفع ن
شود  رماخوردگی استفاده میضدباکتري و درمان س

)35.(  
شر ع غذایی بحبوبات، پس از غلات دومین منب

ود شت عدس در کشور در حدسطح زیر ک. ستنده
 نظر کشت زباشد و کشور ایران ا ار می هکت261000

. )25 (رتبه چهارم را به خود اختصاص داده است
 تیها در کشت مخلوط موجب تثب استفاده از لگوم

 تروژنی مصرف کود نجهینت  در؛شود ی متروژنی نیزیست
   ستی زطی محی و بر اثر آن از آلودگابدی یکاهش م

 کشت مخلوط نیبرابنا). 23(شود  ی مريی جلوگزین
   از نهی بههلاوه بر استفادع گریهان دایها با گ لگوم

 نیدر ا. شود ی مزی خاك نزيی موجب حاصلخ،نیمز
   بقولات لهیوس  بهشده تی تثبتروژنی ن، کاشتروش
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تواند به  یشده و م ها منتقل  همراه آناهانیبه گ
). 7(نهاده کمک کند  ملکرد در کشاورزي کمع داريیپا

 و دی تولیابی محدودي در مورد ارزيها پژوهش
 اهانی گبا یی دارواهانیسودمندي کشت مخلوط گ

 جی گرفته و در اکثر موارد نتاتخانواده حبوبات صور
جمله در   سودمندي کشت مخلوط بوده است ازبیانگر
 مشاهده شد ، سبز و عدسزیرهوط ل کشت مخیبررس

   سبز هری زهملکرد دانع و نیکه نسبت برابري زم
 شد تر شی بص کشت مخلوط نسبت به کشت خالدر
)20.(  

 در مؤثر بودن کشت یابی که اغلب براي ارزاريیمع
.  استنی نسبت برابري زم،شود یمخلوط استفاده م

 عملکرد که است آن بیانگر پژوهشگران از یبرخ جینتا
 تر شیب خالص کشت با سهیمقا در ارقام مخلوط کشت
 LER(1 (نیزم يرابرب نسبت موارد از ياریبس در. است

 ي بوده است و تنها در موارد معدودکی از تر شیب
 کشت يرو اي مطالعه.  آن گزارش شده استخلاف
 ).Trigonella foenum-graecum L (شنبلیله مخلوط

نشان داد که  ).Pimpinella anisum L(و آنیسون 
 مخلوط کشت تیمارهاي تمامی در زمین برابري نسبت
 بالاتر LER بود که 39/1 تا 04/1 بین و یک از بالاتر

 به نسبت مخلوط کشت برتري دهنده نشان ،یک از
 از). 29 (باشد می کشت الگوهاي این در خالص کشت

 و ایسو و ذرت مخلوط کشت روي که پژوهشی
 جهینت د،یگرد انجام یبلبل  چشمایلوب و ذرت نیهمچن
 تا 27 یبلبل  چشمایلوب و ذرت مخلوط که شد گرفته

 يبرتر ، هرکدامخالص کشت به نسبت ددرص 32
  ). 2 (داد نشان عملکرد

 منابع از خالص کشت با سهیمقا در مخلوط کشت
 دیگر، از طرف  ودنمای یم استفاده يمؤثرتر طور به

 خواص و کردن خفه اندازي، سایه با مخلوط کشت
 مختلف هاي گونه گسترش و رشد از دگرآسیبی

                                                
1- Land Equivalent Ratio 

 بررسی. )32  و11 (کند می جلوگیري هرز هاي علف
  و ) .Glycine max L( کشت مخلوط سویا ریثأت

  نعناع بر عملکرد و کیفیت اسانس نعناع نشان داد 
که عملکرد کمی و کیفی نعناع در کشت مخلوط بالاتر 

 تأثیرات مثبت کشت لیدل به). 28(از کشت خالص بود 
  ) .Cucurbita pepo L (مخلوط کدو پوسته کاغذي

   چون نخود  همبقولات هاي ونهدر شرایط همراهی با گ
)Cicer arietinum L.( عدسو ) Lens esculenta.(، 

 توصیه گیاه این براي کاشت الگوهاي این از گیري بهره
 با نعناع مخلوط کشت بررسیدر ). 24 (است شده

 ).Origanum vulgare L (مرزنجوشو  یفرنگ گوجه
 که ه شدداد نشان ).Crocus sativus L ( زعفرانبا
  درو اقتصادي عملکرد بهبود موجب مخلوط شتک
 خالص کشت با مقایسه در زمین برابري نسبت جهینت

که رشد و تولید  نظر به این ).31 و 26(گردید 
 جمله از متعددي تأثیر عوامل تحت ترکیبات گیاهی

 نظامرو در  گیرد، از این می قرار غذایی عناصر جذب
اي جذب هاي گیاهان بر کشت مخلوط که بین ریشه

عناصر غذایی رقابت وجود دارد، ضروري است که 
غذایی نیز مورد مطالعه قرار  وضعیت جذب عناصر

 ).30 و 7(گیرد 
 و عدس در زوفا گیاه به موقعیت ویژه دو با توجه

، الگوي رشد یکسان، قابلیت يسطح جهانی و کشور
اندازي  دس و عدم سایهگیاه ع روژن درتثبیت نیت

 و ی از عوامل محیطینهاستفاده بهمتقابل دو گونه و 
کود شیمیایی اهش مصرف کهمچنین نظر به ضرورت 

لازم  دار،ی پاي به کشاورزمنظور رسیدن نیتروژن به
ن دو گونه ایدر مورد کشت مخلوط  رسد که نظر می به

 نیا از هدف.  انجام شودپژوهش ییزراعی و دارو
 دو مخلوط کشت مختلف هاي آرایش بررسی پژوهش

 ترین مناسب به دستیابی منظور به عدس و زوفا گیاه
 نظر از گونه دو این کشت هاي آرایش یا ترکیب
  . بود منابع از استفاده کارآیی و عملکرد حداکثر
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  ها روش و مواد
 یقاتیتحق مزرعه در 1395  سال در پژوهش این
 طرح قالب در، )ره (ینیخم امام یالملل نیب دانشگاه

 اجرا تکرار 3 و ماریت 6 اب یتصادف کامل يها بلوك
 در یشیافزا روش به کاشت مختلف يالگوها. شد

 آزمایش تیمارهاي. گرفتند قرار یشیآزما يها کرت
 عدس خالص کشت، )A( کشت خالص زوفا :شامل

)B(، 100عدس  درصد25 + زوفا  درصد )C(، 100 
  درصدD( ،100 (عدس  درصد50 + زوفا درصد
+  عدس  درصد100 و) E (زوفا  درصد25+  عدس

  .بود) F (زوفا  درصد50
 صفر عمق برداري از با نمونه آزمایش اجراي از قبل

 شیمیایی و فیزیکی هاي یویژگ ، خاكمتري سانتی 30 تا
 يزیحاصلخ بهبود جهت). 1جدول  (شد تعیین آن

 و فسفر تروژن،ین عناصر يحاو ییایمیش کود خاك،
ار کت کیلوگرم در ه50 و 100، 50مقادیر ( میپتاس

فسفات تریپل و سولفات ترتیب کودهاي اوره، سوپر به

 خاك آزمون جینتا با انطباق در) عنوان کود پایه پتاسیم به
  . مورد استفاده قرار گرفت

 4 طول  خط کاشت به4 ي دارایشیهر کرت آزما
 نیو فاصله ب)  متر4×5/1هر کرت به ابعاد (متر 

. شد گرفته نظر در متر ی سانت30خطوط کاشت 
 نیب فاصله و متر کی ها بلوك نیب فاصله نیهمچن
 عدس نیرقم سبز کوه.  متر منظور شدمی نزی نها کرت

 حفاظت خاك و قاتی مرکز تحقاز پژوهش نی ادر
 کاشت. گرفت قرار استفاده مورد و هی تهنیآب کوه

 بهشتیارد اول مهین در زمان هم صورت به گیاهان
 و يجو (نشتی روش به زمین آبیاري. شد انجام
 هاي علف وجین و کردن تنک .گرفت انجام) يا پشته
 برداشت. شد انجام دستی روش به کاشت از پس هرز
 در عدس اهیگ و)  خرداد30( دهی گل مرحله در زوفا

  . انجام شد)  تیر13( کامل یدگیرس مرحله

  
   .مورد استفاده در آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil used in experiments. 

  دسترس قابل فسفر
Available P  

  دسترس قابل پتاسیم
Available K  واکنش خاك  

pH  

 هدایت الکتریکی

  )زیمنس بر متر دسی(
EC (dS.m-1) 

کربن آلی 
  )درصد(

O.C (%) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total N (%) ام  پی پی)ppm(  

  بافت
Texture  

  لومی شنی  238  4.6  0.04  0.39  0.33  7.85
Sandy-Loam 

  
 هر يانتها و ابتدا از متر یسانت 50 پژوهش نیا در
 جهت ها کرت ههم از کرت سمت هر از خط کی و کرت

 مانده یباق قسمت و دیگرد حذف ،يا هیحاش اثر حذف
. داد لیتشک را شیآزما يریگ نمونه مورد يآمار جامعه

  . گردید محاسبه مترمربع کی طحس در عملکرد
زوفا  گیاه هر یک از دو عملکرد ارزیابیمنظور  به

 خالص کشت به نسبت مخلوط کشت درو عدس 
ها و همچنین مقایسه سودمندي کل کشت مخلوط  آن

 زمین برابري نسبت شاخص ،نسبت به کشت خالص
)LER( ،دست آمد  بهریز تمعادلا از.  
  

  زوفا در کشت مخلوط عملکرد
  خالصزوفا در کشت  عملکرد

=  LERHyssop  
  

  عدس در کشت مخلوط عملکرد
  عدس در کشت خالص عملکرد

=  LERLentil  

  
LERTotal = LERHyssop + LERLentil 
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 با تقطیر روش از استفاده با زوفا اسانس استخراج
 پنجاه از ساعت 2 مدت به) کلونجر دستگاه در( آب

 نیتروژن گیري ندازها. )35 (شد انجامگرم ماده خشک 
 با شدن معدنی طریق از شده اصلاح کجلدال روش با
 به کاتالیزور یک و سالیسیلیک اسید ک،یسولفور دیاس

صورت   بهفسفر. دیگرد انجام آمونیاکی نیتروژن
 هاي یون با که دارد وجود عصاره در ارتوفسفات

 وانادو فسفو کمپلکس یک مولیبدات و وانادات
 طریق از که داده تشکیل ردز رنگ به مولیبدات

 قابل نانومتر 430 ناحیه در اسپکتروفتومتري
 خاکستر عصاره تریل یلی م2  میزان.باشد می گیري اندازه

 نمونه گرم یک از حاصله خاکستر کردن حل طریقاز (
   مدت به که مولار یک نیتریک اسید تریل یلی م10 در
   و مقطر آب تریل یلی م6 و) شود جوشانده دقیقه 30
  را  مولیبدات وانادو نیترو معرف تریل یلی م2

   جذب سپس. دیگرد صبر ساعت یک و کرده مخلوط
 Biowave II (اسپکتروفتومتر دستگاه با را نمونه این

Spectrophotometer, Biochrom Ltd., Cambridge, 
UK( از. شد يریگ اندازه نانومتر 430 موج طول در 

 .دیگرد تعیین فرفس غلظت استاندارد، منحنی طریق
 فتومتر فلیم دستگاه از پتاسیم یون سنجش جهت

 تریل یلیم 10 در خشک ماده از گرم 25/0 .شد استفاده
 سوسپانسیون و سائیده درصد 85 غلیظ نیتریک اسید

 شد داده قرار اتاق دماي در ساعت 24 مدت به حاصل
 از بعد .شوند حل اسید در یخوب به گیاهی هاي نمونه تا

 حرارت درجه با برقی اجاق روي ها نمونه مدت این
 حجم سرانجام .گرفتند قرار هضم جهت ملایم

 صاف و شده رسانده تریل یلیم 50 به ها محلول
 یون مقدار هاي منحنی از استفاده با نهایت در .دندیگرد
  ).21 (دیگرد تعیین نمونه در میپتاس

 با استفاده از  آمده از آزمایشدست بههاي  داده
.  قرار گرفتندزی مورد آنالSAS 9.1  آماريزاراف نرم
در سطح پنج  LSDها بر اساس آزمون  نیانگیم سهیمقا

  . دیددرصد انجام گر
  

  بحث و جینتا
 هیتجز نتایج: وزن خشک زوفا و عملکرد دانه عدس

 وزن بر یشیآزما يمارهایت ریثأت که داد نشان انسیوار
 احتمال سطح درو عملکرد دانه عدس  زوفا خشک

   ).2جدول ( شد دار یمعن درصد کی يخطا

  
  . هاي مختلف کشت مخلوط صفات کمی گیاه زوفا و عدس در آرایش) میانگین مربعات( واریانس  تجزیه-2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for quantitative traits of hyssop and lentil in different 
intercropping arrangements.  

 در دانه تعداد
  عدسبوته

Lentil 
seeds No. 

plant  

 هزاردانه وزن
 عدس
Lentil 

1000-seed 
weight  

  عملکرد
  عدسدانه

Lentil 
seed 
yield  

عملکرد 
  اسانس زوفا

Hyssop 
essential 
oil yield 

  درصد 
  اسانس زوفا

Hyssop 
essential 

oil content 

  وزن ترزوفا
Hyssop 

fresh 
weight 

وزن خشک 
  زوفا

Hyssop 
dry weight 

درجه 
  آزادي

Df  

  منابع تغییر
S.O.V 

4.650ns  4.967ns  87.26ns  0.0547ns  0.0027ns  52122.5ns  6106.6ns  2  تکرار  
Replication 

  تیمار 4  **63026.7  **644984.3  **0.0565  **4.5269  **975.27  *52.787  **28.733
Treatment 

  خطا  8  1506.6  12294.9  0.0037  0.2240  20.67  8.73  1.133
Error 

  )درصد(ضریب تغییرات   -  10.36  9.49  10.53  19.97  8.57  9.26  3.74
CV (%) 

ns ،* درصد کپنج و ی يخطا احتمال سطح در دار یمعن و نبودن دار یمعن بیترت به ** و .  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 زانی منیتر شی نشان داد که بها نیانگیم سهیمقا
وزن خشک زوفا در واحد سطح از کشت خالص آن 

 25+  زوفا  درصد100و کشت مخلوط ) A ماریت(

 100 (E ماریت. آمددست  به) C ماریت( عدس درصد
 وزن خشک نیتر کم)  زوفا درصد25+   عدسدرصد

  ). 1شکل  (داد اختصاص خود بهدر واحد سطح را 
  

 
  

کشت  ،)A(کشت خالص زوفا [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت و عملکرد دانه عدس در زوفا خشک وزن مقایسه میانگین -1 شکل
  +   عدس درصدD( ،100( عدس  درصد50+  زوفا  درصد100، )C(  عدس درصد25+  زوفا  درصد100 ،)B(خالص عدس 

 LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا  درصد50+ دس ع درصد100و ) E( زوفا  درصد25
 . ]) درصدα=5(داري ندارند  تفاوت آماري معنی

Figure 1. Mean comparison of Hyssop dry weight and lentil seed yield in different intercropping treatment 
[Hyssop sole culture (A), Lentil sole culture (B), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil 
(D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are 
not significantly different based on LSD test (α=5%)].  

  
 نیتر شیب ،آن خالص شتک در عدس عملکرد

 مخلوط کشت مختلف يها حالت با که بود مقدار
 عملکرد عدس نیتر کم. داد نشان يدار یمعن تفاوت

 25+  زوفا  درصدC) 100 ماریدر واحد سطح از ت
 تفاوت مارهایت ریسا با که آمددست  به)  عدسدرصد

  ). 1شکل  (داشت يدار یمعن
 و رشد که داشتند انیب) 2003 (یارلیموس و یماف

 ایسو با مخلوط کشت ریتأث تحت یفلفل نعناع عملکرد
 آن لیدل پژوهشگران .افتی شیافزا داري یمعن طور به
 توسط یستیز تیتثب قیطر از تروژنین یفراهمبه  را

 داد نشان  نیزيگری پژوهش د).28 (دادند نسبت ایسو
 برسیم شبدر بذر درصد 75 مخلوط کشت که
)Trifulium alexandrinum L.( بذر  درصد25 با 

 ترین بیش )Lulium multiflorum (گل پر چچم
 همکاران و یجهان ).6 (بود دارا را تر علوفه عملکرد

 ،یشیرو هاي اندام خشک وزن که بیان نمودند) 2008(
 عملکرد اجزاي و دانه عملکرد ،توده زیست عملکرد

 در چتر در دانه تعداد و دانه هزار وزن شامل سبز رهیز
 افتی شیافزا داري یمعن طور به عدس با مخلوط کشت

 که دادند نشان) 2012 (مرادي و مقدم یرضوان). 20(
 یفراهم قیطر از لهیشنبل با مخلوط کشت از ريیگ بهره

 اهیگ عملکرد اجزاي و عملکرد بهبود سبب تروژنین
 نشان ها یبررس راستا، نیهم در). 34 (دیگرد سبز رهیز

 و کاشت شیآرا خابانت صورت در که است داده
 مواد و آب جذب مخلوط، کشت در مناسب تراکم

 اهانیگ نیب رقابت ییتوانا در تفاوت لیدل به ییغذا
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 آمده دست به جینتا طبق. )16 (ابدی می شیافزا مختلف
 مشخص زین) 2010 (همکاران و انهیچ ییرضا توسط

 کشت در  تاج پوششساختار که یهنگام دهیگرد
 رقابت فشار که ددگر یطراح طوري مخلوط

 نفوذ باشد، اي گونه درون رقابت از تر کم اي گونه نیب
 ابدی یم شیافزا یاهیگ یکانوپ توسط آن جذب و نور
 همراه اهانیگ عملکرد اجزاي و عملکرد ت،ینها در که
 زین) 2006 (همکاران و کیبان). 33 (بخشد یم بهبود را
 اههمر اهیگ عملکرد و رشد اتیخصوص که  نمودندانیب

 منابع از استفاده یمکمل حالت جادیا لیدل به نوزیلگوم با
 کشت در گونه دو نیب یکنندگ لیتسه متقابل اثرات و

 ن،یبنابرا). 5 (آمد دست به خالص از بالاتر مخلوط
 اهانیگ عملکرد و رشد بهبود منظور به که شود یم هیتوص
 و شناختی بوم تیریمد هاي منظا در ژهیو به ییدارو
بقولات  همراه مناسب گونه انتخاب بر علاوه ه،نهاد کم

 و ضروري عنصري عنوان به تروژنین یفراهم جهت
 ینیگزیجا مناسب تراکم و شیآرا از رشد محدودکننده

 کاهش تا گردد ريیگ بهره مخلوط کشت یشیافزا و

 و رشد بهبود موجب اي، گونه نیب و يا گونه درون رقابت
 که اند کرده ارشگز پژوهشگران برخی .گردد عملکرد
 اثر بر است ممکن مخلوط کشت در عملکرد برتري
 رطوبت از بهتر استفاده چون هم مختلف عوامل از تلفیقی
 در اختلاف وجود ها آن .باشد غذایی عناصر و نور خاك،

 گیاهان غذایی احتیاجات و کانوپی توزیع ریشه، ساختار
 اند نموده انیب کارآمدي این علت را مخلوط کشت در
)10 .( 

 ریثأت: وزن تر، درصد و عملکرد اسانس زوفا
تر، درصد و عملکرد  وزن بر یشیآزما يمارهایت

 درصد کی يخطا احتمال سطح دراسانس زوفا 
 وزن تر زوفا زانی منیتر شیب ).2جدول ( شد دار یمعن

و ) A ماریت(در واحد سطح از کشت خالص آن 
 عدس درصد 25+  زوفا  درصد100کشت مخلوط 

 100 (E ماریدر مقابل ت. آمدبه دست ) C ماریت(
 وزن تر در نیتر کم)  زوفادرصد 25+   عدسدرصد

  ). 2شکل  (داد اختصاص خود بهواحد سطح را 

  

  
  درصد25+  زوفا  درصدA(، 100(کشت خالص زوفا [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت در زوفا تر وزن مقایسه میانگین -2 شکل
 زوفا  درصد50+  عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس درصد100، )D( عدس  درصد50 +  زوفا درصد100، )C( عدس

)F( .هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگینLSDداري ندارند   تفاوت آماري معنی)5=αدرصد ([ . 
Figure 2. Mean comparison of Hyssop fresh weight in different intercropping treatment [Hyssop sole culture 
(A), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) and 
100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are not significantly different based on LSD 
test (α=5%)].  
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 اسانس زوفا در حالت کشت زانی منیتر شیب
 ماریت( عدس درصد 25+  زوفا  درصد100مخلوط 

C ( درصد 50+  زوفا درصد 100و کشت مخلوط 
 يآمار نظر از که دیگرد حاصل) D ماریت(عدس 
 نیتر کم مقابل در. نداشتند هم با يدار یمعن تفاوت

 درصد F) 100 يمارهایت در زوفا اسانس درصد زانیم
+   عدسدرصد 100 (Eو )  زوفادرصد 50+  عدس

 يدار یمعن اختلاف که شد مشاهده)  زوفادرصد 25

   گیاه عدس به احتمال زیاد .)3شکل ( نداشتند هم با
از طریق تثبیت زیستی موجب افزایش نیتروژن 

 گیاه زوفا به میزان دسترس گردیده، بنابراین قابل
رار گرفته و ثیر تنش کمبود این عنصر قأت تري تحت کم

 عملکرد البته .تري را تولید نموده است اسانس کم
 گیاه خشک ماده عملکرد و اسانس درصد تابع اسانس
 سبب دو این از یک هر در افزایش بنابراین است،

 . شود می گیاه اسانس عملکرد در افزایش

  

  
  

  +  زوفا  درصدA(، 100(کشت خالص زوفا [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت در زوفا درصد اسانس مقایسه میانگین -3 شکل
 50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس درصد100، )D( عدس درصد 50+  زوفا  درصد100، )C(  عدس درصد25

 . ]) درصدα=5(داري ندارند   تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا درصد
Figure 3. Mean comparison of Hyssop essential oil content in different intercropping treatment [Hyssop sole 
culture (A), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) 
and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are not significantly different based on 
LSD test (α=5%)].  

 
 عملکرد اسانس زوفا در واحد سطح نشان محاسبه

و کشت مخلوط ) A ماریت(داد که کشت خالص زوفا 
) C ماریت( عدس  درصد25+  زوفا  درصد100

 با زین يآمار لحاظ از و داده نشان را مقدار نیتر شیب
 عملکرد نیتر کم. نداشتند يدار یمعن تفاوت هم

  درصدE) 100 يمارهایاسانس در واحد سطح به ت
+   عدس درصد100 (Fو )  زوفا درصد25+  عدس

 کی در هم با که داشت اختصاص)  زوفا درصد50
  ).4شکل  (گرفتند قرار گروه



  و همکارانزاده فرهاد حبیب
 

 91

  
  

 25+  زوفا  درصدA(، 100(خالص زوفا کشت [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت در زوفا عملکرد اسانس مقایسه میانگین -4 شکل
 50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس درصد100، )D( عدس  درصد50+  زوفا  درصد100، )C(  عدسدرصد
 . ]) درصدα=5(داري ندارند   تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا درصد

Figure 4. Mean comparison of Hyssop essential oil yield in different intercropping treatment [Hyssop sole 
culture (A), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) 
and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are not significantly different based on 
LSD test (α=5%)].  

  
 که بوده ديیترپنوئ یبیترک ،اسانس که جا آن از

  دارد وNADPH و ATP به ازین آن سازنده واحدهاي
 ضروري عناصر حضور که مطلب نیا گرفتن نظر در با

 ،)30 (باشد ی مضروري ریاخ يها بیترک لیتشک براي
 با ییدارو اهیگ نیا مخلوط کشت که رسد یم ظرن به

 اسانس سازنده یاصل عناصر یفراهم قیطر از عدس
  . است شده اسانس عملکرد شیافزا موجب

 یشمعدان مخلوط کشت در) 2002 (راجسوارا
 با نعناع اسانس عملکرد که افتیدر نعناع و عطري
 بهبود لیدل به متر یسانت 60 به 120 از نوار عرض کاهش

 افتی شیافزا داري یمعن طور به همراه، گونه مثبت اتاثر
) 2010 (همکاران و اول زاده حسن مطالعه جینتا). 31(

 نشان یرانیا شبدر با مرزه مخلوط کشت ی بررسروي
 کشت مارهايیت نیب مرزه اسانس درصد اگرچه داد

 یول نداد، نشان داري یمعن اختلاف مخلوط و خالص
 يدار یطور معن به خالص کشت در اسانس عملکرد

  . )15 (آمد دست به مخلوط کشت از تر شیب

 کشت مطالعه با) 2010 (همکاران و زاده یعل
 که  بیان نمودندایلوب و حانیر یفیرد و نواري مخلوط

 .آمد دست به خالص کشت از اسانس عملکرد نیبالاتر
 نیب داري یمعن اختلاف اسانس محتوي نظر از البته

 جهان جینتا). 1 (نشد شاهدهم مخلوط کشت مارهايیت
 بهار شهی همو بابونه مخلوط کشت یبررس در) 2004(

 هاي نسبت در اسانس محتوي نیبالاتر که داد نشان
  ). 19 (شد حاصل 50:50 از تر کم

 نشانها  داده انسیوار هیتجز :اجزاي عملکرد عدس
  وهزاردانه وزن بر یشیآزما يمارهایت ریثأت که داد

ح احتمال ودر سطترتیب  عدس به تهبو در دانه تعداد
  ). 2جدول ( شد دار ی درصد معنکی ي پنج وخطا

 D ماری نشان داد که تنیانگی مهاي هسی مقاجینتا
 زانی منیبالاتر)  عدس درصد50+  زوفا  درصد100(

 يمارهایدانه را به خود اختصاص داد که با توزن هزار
B) کشت خالص عدس ( وC) 100زوفا  درصد  +
در . گرفت قرار يآمار گروه کی در)  عدسد درص25
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 F) 100 ماریدانه در ت وزن هزارزانی منیتر مقابل کم
 که با شد مشاهده)  زوفا درصد50+   عدسدرصد

تفاوت )  زوفا درصد25+  عدس  درصدE) 100تیمار 
   ).5شکل  (داري نداشت معنی

  

 
 25+  زوفا  درصدB(، 100 (عدسکشت خالص [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت در دانه عدسوزن هزار مقایسه میانگین -5 شکل

 50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس درصد100، )D( عدس  درصد50+  زوفا  درصد100، )C(  عدسدرصد
 . ]) درصدα=5(داري ندارند   تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا درصد

Figure 5. Mean comparison of Lentil 1000-seed weight in different intercropping treatment [Lentil sole culture 
(B), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) and 100% 
Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are not significantly different based on LSD test 
(α=5%)].  

  
 نشان داد که کشت خالص ها نیانگیم سهیمقا
 را بوته در دانه تعداد زانیم نیبالاتر) B ماریت(عدس 

 زانی منیتر  کممارهای تهیدر مقابل بق. داشت همراه به

 یود اختصاص داده و همگتعداد دانه در بوته را به خ
  ). 6شکل ( قرار گرفتند ي گروه آمارکیدر 

  

   

+  زوفا  درصدB(، 100 (عدسکشت خالص [کشت مخلوط  مختلف يمارهایت در تعداد دانه در بوته عدس مقایسه میانگین -6 شکل
 50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+   عدس درصد100، )D( عدس  درصد50+  زوفا  درصد100، )C(  عدس درصد25

 . ]) درصدα=5(داري ندارند   تفاوت آماري معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا درصد
Figure 6. Mean comparison of seed number in lentil plant in different intercropping treatment [Lentil sole 
culture (B), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% Lentil + 25% Hyssop (E) 
and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means followed by the same letter are not significantly different based on 
LSD test (α=5%)].  
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 ادد نشان) 2002 (همکاران و واتسون هاي پژوهش
 رقابت شیافزا لیدل به غالباً یکشت تک هاي منظا که

 اهانیگ عملکرد اجزاء کاهش به منجر اي گونه درون
 گونه کردن وارد لیدل به مخلوط کشت که یحال در شد،

 سبب معمولاً يا گونه درون رقابت کاهش و همراه
 -هوگارد). 39 (گردد یم عملکرد اجزاء شیافزا

 در ساختند نشان رخاط زین )2001 (همکاران و لسونین
 يا گونه درون از تر کم اي گونه نیب رقابت که یطیشرا

 هاي  آشیانه براي مخلوط کشت در اهانیگ باشد،
 علاوه .ابدی یم شیافزا عملکرد و نکرده رقابت کسانی

 شدت به حبوبات عملکرد که جا آن از ن،یا بر
 ابدی یم کاهش ها ماريیب و آفات با رقابت ریتأث تحت

 زبانیرمیغ اهانیگ حضور که رود یم احتمال ،)16(
 ،یکیزیف موانع جادیا قیطر از مخلوط کشت در زوفا

 و آفات مهاجرت و تهاجم براي رفتاري و ییایمیش
 عملکرد بهبود موجب یعیطب دشمنان تیجمع شیافزا
 به یعیطب دشمنان تیجمع شیافزا لیدل ).27 (دیگرد

 جادیا و زبانیم اهیگ شکارگر، هاي گونه تنوع کاهش

). 8 (است شده داده نسبت انیشکارچ براي یپناهگاه
 اتیخصوص ی بررسبا) 2012 (همکاران و یکوچک

 یفیرد مخلوط کشت مختلف الگوهاي شناختی بوم
 از مخلوط کشت که داشتند انیب ایلوب و ییاروپا گاوزبان

 جمله از یعیطب شکارگرهاي تیجمع شیافزا قیطر
 و شته تیجمع کاهش باعث اي نقطه هفت کفشدوزك

 اتیخصوص شیافزا موجب امر نیا که شد آفات ریسا
  ).25 (دیگرد ایلوب عملکرد و رشد

 نیزم يبرابر نسبت محاسبه: نیزم يبرابر نسبت
)LER (ها   آنسهیو مقا) تمام که داد نشان) 3جدول 

 کشت ياستثنا به( اختلاط زوفا و عدس يها نسبت
 ماری ت- زوفاد درص50+   عدس درصد100 مخلوط

F( ،LERي داشتند که نشان از برترکیتر از   بزرگ 
 يمارهایالبته ت.  داردیکشت کشت مخلوط نسبت به تک

C) 100عدس درصد25+  زوفا  درصد  ( وD) 100 
 LER زانی منیبالاتر)  عدس درصد50+  زوفا درصد

  . )3جدول  (را به خود اختصاص دادند

  
  . مخلوط کشت مختلف تیمارهاي در مینز برابري نسبت مقادیر -3جدول 

Table 3. Amount of LER in different intercropping treatments.  

 ماریت
Treatment 

   زوفای جزئنسبت برابري
Partial LER Hyssopus  

   عدسی جزئنسبت برابري
Partial LER Lentil  

   کلنسبت برابري
Total LER  

A  - - - 

B  - - - 

C  1.267 0.217 1.484 

D  0.917 0.435 1.352 

E  0.259 0.765 1.024 

F 0.289 0.617 0.907 

  درصدD( ،100( عدس  درصد50+  زوفا  درصد100، )C(  عدس درصد25+  زوفا  درصد100 ،)B( کشت خالص عدس ،)A(کشت خالص زوفا 
 .)F( زوفا  درصد50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس

Hyssop sole culture (A), Lentil sole culture (B), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% 
Lentil + 25% Hyssop (E) and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). 
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 نسبت ،دهد نشان می 3 جدول که طور همان
  درصدE) 100 مارهایت در عدس یجزئ نیزم برابري
+  عدس درصد100 (Fو ) ا زوف درصد25+  عدس

 یجزئ نیزم برابري نسبت از بالاتر)  زوفا درصد50
 که نمود استنباط نیچن توان یم ب،یترت نیبد .بود زوفا

 از تري شیب ریتأث عدس مخلوط، کشت الگوهاي در
 تر شیب بهبود باعث امر نیا که رفتهیپذ زوفا یهمراه
 هشد زوفا با سهیمقا در آن یجزئ نیزم برابري نسبت
 است سودمند یزمان مخلوط کشت ،یطورکل به .است

 محصول حداکثر از تر شیب مخلوط عملکرد که
 منابع از بهتر استفاده به عملکرد اضافه. باشد یکشت تک

 و شناسی ریخت اختلافات اه،یگ دو توسط موجود
 هاي علف تیجمع کاهش و ها آن نیب کیولوژیزیف

 شده داده نسبت مخلوط کشت هاي ستمیس در هرز
 ،کی از نیزم برابري نسبت بودن بالاتر). 17 (است
 تیتثب به مربوط اهیگ دو مثبت اريی هم بر علاوه

 پرمصرف عنصر نیا یفراهم و تروژنین یستیز
 گریکدی کنار در ها گونه حضور اگرچه). 13 (باشد یم

 یطیمح منابع جذب براي رقابت شیافزا باعث
 تیتثب تیقابل ايدار ها گونه از یکی اگر یول شود، یم
 گونه رایز ابد،ی یم کاهش یرقابت فشار باشد، تروژنین

 نیتر یاصل از یکی عنوان به تروژنین جذب در بقولات
 تري کم رقابت همراه گونه با عامل نیتر محدودکننده و

   ).38 (داشت خواهد
 روي) 2013 (همکاران و یکوچک مطالعه جینتا

 نشان جوشمرزن با زعفران مخلوط کشت هاي بیترک
 کی بیترک به نیزم برابري نسبت نیبالاتر که داد
 فیرد سه بیترک به تبنس نیتر کم و 21/1 با فیرد

 داشت تعلق 87/0 با مرزنجوش فیرد کی + زعفران
 ینسب عملکرد که نمودند انیب پژوهشگران نیا). 26(

 از بالاتر مخلوط هاي بیترک یتمام در زعفران
 ريیرپذیتأث دهنده اننش امر نیا که بود مرزنجوش

). 25 (بود مرزنجوش با یهمراه از زعفران تر شیب
 مخلوط کشت در) 2010 (همکاران و زاده یعل
 کشت مارهايیت یتمام که دادند نشان ایلوب و حانیر

 که يطور به داشت، يبرتر خالص کشت بر مخلوط
 کردند گزارش 22/1 با نیزم برابري نسبت نیبالاتر

 به نسبت سودمندي شیفزاا درصد 22 برابر که
 در) 2012 (مرادي و مقدم یرضوان). 1 (بود یکشت تک

 جینتا به زین لهیشنبل و سبز رهیز مخلوط کشت
  ).34 (افتندی دست یمشابه

غلظت فسفر، نیتروژن و پتاسیم برگ زوفا و دانه 
 يمارهای تریثأ نشان داد که تانسی وارهیتجز :عدس

و پتاسیم دانه عدس فسفر برگ زوفا  زانی بر میشیآزما
 و تروژنی نزانی درصد و بر مکی يدر سطح احتمال خطا

در سطح و نیتروژن و فسفر دانه عدس  برگ زوفا میپتاس
  ). 4جدول ( شد دار یمعن درصداحتمال پنج 

 نشان داد که کشت خالص ها نیانگیم سهیمقا
 25+  درصد زوفا100 (C تیمار و) A ماریت(زوفا 

  درصد25+   عدسد درص100 و) درصد عدس
 برگ زوفا را تروژنی نزانی منیبالاتر) E ماریت(زوفا 

 C) 100 و E، F يمارهای تنیب. همراه داشت به
+  عدس درصد100 ، زوفا درصد25+  عدسدرصد

  درصد25+  زوفا  درصد100 زوفا و  درصد50
 مشاهده يدار یمعن تفاوت يآمار نظر از زین) عدس
 ماری برگ زوفا در توژنتری نزانی منیتر کم. دینگرد

D) 100مشاهده)  عدس درصد50+  زوفا  درصد 
  ).5 جدول (شد
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  . هاي مختلف کشت مخلوط عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه زوفا و دانه عدس در آرایش) میانگین مربعات( واریانس  تجزیه-4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for nitrogen, phosphorus and potassium of hyssop plants and 
lentil seed in different intercropping arrangements.  

  پتاسیم
Potassium 

  فسفر
Phosphorus 

  نیتروژن
Nitrogen 

  دانه عدس
Lentil seed 

  گیاه زوفا
Hyssop plant 

  دانه عدس
Lentil seed 

  وفاگیاه ز
Hyssop plant 

  دانه عدس
Lentil seed 

  گیاه زوفا
Hyssop plant 

درجه 
  آزادي
Df  

  منابع تغییر
S.O.V 

0.577ns  0.494ns  0.001ns  0.0091ns  7.748ns  3.966ns  2  تکرار  
Replication 

  تیمار  4  *9.369  *9.568  **0.0963  *0.190  *1.421  **11.342
Treatment 

  خطا  8  1.798  1.390  0.0081  0.031  0.269  1.627
Error 

  )درصد(ضریب تغییرات   -  4.47  3.02  7.26  11.96  4.14  12.23
CV (%) 

ns ،* درصد کپنج و ی يخطا احتمال سطح در دار یمعن و نبودن دار یمعن بیترت به ** و .  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  .صفات نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه زوفا و دانه عدس در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5. Mean comparison of nitrogen, phosphorus and potassium in hyssop plants and lentil seed in different 
intercropping arrangements. 

  نیتروژن
Nitrogen 

  فسفر
Phosphorus 

  اسیمپت
Potassium 

  تیمار )mg g-1(گرم بر گرم  میلی

  گیاه زوفا
Hyssop plant  

  گیاه زوفا
Hyssop plant  

  گیاه زوفا
Hyssop plant  

  دانه عدس
Lentil seed  

  گیاه زوفا
Hyssop plant  

  دانه عدس
Lentil seed  

A 32.51a - 1.54a - 13.40a - 

B - 43.10a  - 1.81a  - 12.63a  
C  29.25ab 39.72b  1.25b 1.27bc  12.92ab 9.19bc  
D  27.66c 38.83b  1.15bc 1.16c  11.93bc 10.06b  
E  30.49ab 40.13b  1.22bc 1.55ab  12.63abc 10.85ab  
F 29.87bc 39.40b  1.07c 1.52ab  11.75c 7.39c  

  درصدD( ،100( عدس صد در50+  زوفا  درصد100، )C(  عدس درصد25+  زوفا  درصد100 ،)B( کشت خالص عدس ،)A(کشت خالص زوفا 
هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون  میانگین. )F( زوفا  درصد50+   عدس درصد100و ) E( زوفا  درصد25+  عدس
LSD5(داري ندارند   تفاوت آماري معنی=αدرصد (. 

Hyssop sole culture (A), Lentil sole culture (B), 100% Hyssop + 25% Lentil (C), 100% Hyssop + 50% Lentil (D), 100% 
Lentil + 25% Hyssop (E) and 100% Lentil + 50% Hyssop (F). Means within a column followed by the same letter are not 
significantly different based on LSD test (α=5%).  
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زوفا  نشان داد که کشت خالص ها نیانگیم سهیمقا
همراه   فسفر برگ زوفا را بهزانی منیبالاتر) A ماریت(

+  زوفا  درصدD) 100 و C، E يمارهای تنیب. داشت
 زوفا  درصد25+  عدس درصد100 ، عدس درصد25
 نظر از زین ) عدس درصد50+  زوفا  درصد100و 

 نیتر کم. دینگرد مشاهده يدار یمعن تفاوت يآمار
  درصدF) 100 ماری فسفر برگ زوفا در تزانیم

  ).5جدول (مشاهده شد ) زوفا  درصد50+ عدس
 داد نشان مختلف يمارهای تنی بنیانگیم سهیمقا

 زانی منیبالاتر) A ماریت(که کشت خالص زوفا 
 ،C يمارهای تنیب.  برگ زوفا را به همراه داشتمیپتاس

E و D) 100100 ، عدس درصد25+  زوفا  درصد 
+  زوفا درصد 100 زوفا و  درصد25+  عدسدرصد

 يدار یمعن تفاوت يآمار نظر از زین ) عدس درصد50
 برگ زوفا در می پتاسزانی منیتر کم. دینگرد مشاهده

) زوفا  درصد50 + عدس  درصدF) 100 ماریت
  ).5جدول (مشاهده شد 

 که داد نشان ها نیانگیم سهیمقا  ازحاصل جینتا
 تروژنین زانی منیبالاتر) B ماریت( خالص عدس کشت

 مارهایت هیبق مقابل در. داشت همراه به را عدس نهدا
 دانه تروژنی نزانی منیتر کم) F و C،  D، E يمارهایت(

). 5جدول (عدس را به خود اختصاص دادند 
 ماری فسفر دانه عدس مربوط به تزانی منیتر شیب

 که با باشد یم) B ماریت(کشت خالص عدس 
و )  زوفادرصد 25+  عدس درصدE) 100 يمارهایت

F) 100سطح کی در)  زوفا درصد50+  عدس درصد 
 نشان ها نیانگیم سهیمقا). 5جدول  (دارد قرار يآمار

 زانی منیبالاتر) کشت خالص عدس (B ماریداد که ت
 E ماری دانه عدس را به همراه داشت که با تمیپتاس

 سطح کی در)  زوفا درصد25+   عدس درصد100(
 دانه می پتاسزانی منیتر  مقابل کمدر.  قرار گرفتيآمار

  درصد50+   عدس درصدF) 100 ماریعدس در ت
+  زوفا  درصد100 (C ماریمشاهده شد که با ت) زوفا

 شت قرار داي سطح آمارکیدر )  عدس درصد25
  ). 5جدول (

 نیتروژن جذب توجه براي عدم وجود رقابت قابل
 به این دلیل است که  زیاداحتمالبه  مخلوط کشت در

 و کرده استفاده خاك معدنی نیتروژن از تر بیش زوفا
 طریق ازغالباً  را خودمورد نیاز  نیتروژن نیز عدس
 توانند می بقولات. است دهنمو تامین زیستی تثبیت

 تري کم نیتروژن و کنند تثبیت زیستی طور به را نیتروژن
 تري بیش نیتروژن جهینت در نمایند؛ برداشت خاك از

 ).22 (بود خواهد دسترس در زراعی گیاهان براي
 نیتروژن تثبیت طریق از خاك در نیتروژن تر بیش توزیع

 بهبود باعث بقولات پایینی هاي برگ ریزش و
 مخلوط در مجاور اهیگ رشد بهبود و خاك حاصلخیزي

 طریق از عدس رسد می نظر هب نیهمچن). 4 (شود می
 در و شده ریزوسفر شدن اسیدي باعث نیتروژن تثبیت

 آن موجب به که داد افزایش را فسفر حلالیت جهینت
نسبت به تیمار  (C تیمار در زوفا توسط فسفر جذب

F (مورد در موضوع این چند هر. گردید ادیز 
 صادق فسفر حلالیت با رابطه در C و A يمارهایت

 مخلوط در زوفا تر پایین نسبت  زیاداحتمالبه  است،
 در و است شده منجر موجود فسفر از تر کم استفاده به

 پایین رقابتی قدرت عدس، و زوفا مخلوط کشت مورد
 در. است شده فسفر تر کم جذب باعث زوفا

 از زوفا، سهم کاهش با کاشت مختلف هاي نسبت
جز  به( گیاه این توسط شده جذب میپتاس عنصر مقدار

 که است شده گزارش. است شده کاسته) E ماریت
 بربرا 2 حدود بقولات ریشه کاتیونی تبادل ظرفیت

 سهم افزایش بنابراین، ).14 (است اهانیگ ریسا شهیر
 منجر ها کاتیون تر بیش جذب به  زیاداحتمالبه  عدس

 کاهش زوفا توسط عنصر این جذب جهینت در و شده
 است داده نشان زین مطالعات یبرخ جینتا .است یافته

 همراه اي گونه کنار در  بقولاتهاي گونه یوقت که
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 ،یمکمل اثر لیدل به شوند، یم کاشته مخلوط صورت به
 لیدل به جهینت در که گردد یم کیتحر تروژنین تیتثب

 رشد ها آن لیتشک و سرعت و فعال گره تعداد شیافزا
  ). 41 (ابدی یم شیافزا لگوم گونه عملکرد و
  

  یکل يریگ جهینت
 و فنولوژي با یاهیگ هاي گونه مخلوط کشت

 قابتر نیتر کم که متفاوت یشناس ریخت اتیخصوص
 در یمهم گام کنند، جادیا یشناخت بوم هانیآش کی در را

 نیا جینتا. شود یم محسوب مخلوط کشت تیموفق
 یشیافزا مخلوط کشت هاي نسبت ریتأث روي شیآزما

 مخلوط کشت از ريیگ بهره که داد نشان زوفا با عدس
 رقابت به نسبت اي گونه نیب رقابت کاهش لیدل به

 یطیمح عوامل از نهیبه تفادهاس قیطر از يا گونه درون
 ب،یترت نیبد. شد گونه دو هر عملکرد بهبود موجب

 زوفا مخلوط کشت که است مشخص جینتا اساس بر
 هاي نظام بوم در یستیز تنوع جادیا بر علاوه عدس با

 د،یتول ثبات و داريیپا جادیا نیهمچن و کشاورزي
 بر ییایمیش هاي نهاده مصرف کاهش قیطر از تواند یم
 اهانیگ پایدار دیتول راستاي در تروژنین تیتثب بنايم

 که يطور به. باشد مؤثر يا ملاحظه قابل طور به ییدارو
   C ماری تبراي کل نیزم برابري نسبت نیبالاتر

   Dو )  عدس درصد25+  زوفا  درصد100(
 با بیترت به)  عدس درصد50+  زوفا  درصد100(

  . دست آمد  به35/1 و 48/1

  
  منابع

1.Alizadeh, Y., Koocheki, A. and Nassiri 
Mahallati, M. 2010. Yield, yield 
components and potential weed control 
of intercropping bean (Phaseolus 
vulgaris) with sweet basil (Ocimum 
basilicum). Iran. J. Field Crop Res.  
7: 2. 541-553. (In Persian) 

2.Allen, J.R. and Obura, R.K. 1983. Yield 
of corn, cowpea and soybean under 
different intercropping systems. Agron. 
J. 75: 6. 1005-1009. 

3.Andersen, M.K., Haugard, K., Weiner, J. 
and Jensen, E.S. 2007. Competitive 
dynamics in two-and three-component 
intercrops. J. Appl. Ecol. 44: 3. 545-551. 

4.Asseng, S., Fillery, I.R.P. and Gregory, 
P.J. 1998. Wheat response to alternative 
crops on a duplex soil. Aust. J. Exp. 
Agr. 38: 5. 481-488. 

5.Banik, B., Midya, A., Sarkar, B.K. and 
Ghose, S.S. 2006. Wheat and chickpea 
intercropping systems in an additive 
series experiment: Advantages and weed 
smothering. Eur. J. Agron. 24: 325-332. 

6.Banisadr, N. and Bazgosha, F. 1997. 
Investigation of intercropping between 
Trifolium alexandrinum and Lolium 
multiflorum. Seed. Plant. Prod. J. 13: 1-13. 
(In Persian) 

7.Bedoussac, L., Journet, E.P., Hauggaard-
Nielsen, H., Naudin, C., Corre-Hellou, 
G., Prieur, L. and Justes, E. 2014.  
Eco-functional intensification by cereal-
grain legume intercropping in organic 
farming systems for increased yields, 
reduced weeds and improved grain 
protein concentration. In: Bellon S, 
Penvern S (eds.) Organic farming, 
Prototype for sustainable agricultures. 
Springer Science, Dordrecht, Pp: 47-63. 

8.Bukovinszky, T., Van Lenteren, J.C. and 
Vet, L.E.M. 2005. Functioning of natural 
enemies in mixed cropping systems. 
Encyclopedia of Pest Management. 
www.Informaworld.com. 

9.Delonge, M.S., Miles, A. and Carlisle, L. 
2016. Investing in the transition to 
sustainable agriculture. Environ. Sci. 
Policy. 55: 266-273. 

10.Duchene, O., Vian, J.F. and Celette, F. 
2017. Intercropping with legume for 
agroecological cropping systems: 
Complementarity and facilitation processes 
and the importance of soil microorganisms. 
Agric. Ecosyst. Environ. 240: 148-161. 

 



 1397) 3(، شماره )25(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 98

11.Fernández-Aparicio, M., Emeran, A.A. and 
Rubiales, D. 2008. Control of Orobanche 
crenata in legumes intercropped with 
fenugreek (Trigonella foenum-graecum). 
Crop Prot. 27: 3. 653-659. 

12.German, R.N., Thompson, C.E. and 
Benton, T.G. 2017. Relationships among 
multiple aspects of agriculture's 
environmental impact and productivity: 
a meta-analysis to guide sustainable 
agriculture. Biol Rev. 92: 2. 716-738. 

13.Ghanbari-Bonjar, A. and Lee, H.C. 
2003. Intercropped wheat (Triticum 
aestivum L.) and bean (Vicia faba L.) as 
whole-crop forage: effect of harvest 
time on forage yield and quality. Grass 
Forage Sci. 58: 28-36. 

14.Goh, C.H., Nicotra, A.B. and Mathesius, 
U. 2016. The presence of nodules on 
legume root systems can alter phenotypic 
plasticity in response to internal nitrogen 
independent of nitrogen fixation. Plant 
Cell Environ. 39: 4. 883-896. 

15.Hassanzadeh Aval, F., Koocheki, A., 
Khazaie, H.R. and Nassiri Mahallati, M. 
2010. Effect of plant density on growth 
characteristics and yield of summer 
savory (Satureja hortensis L.) and 
Persian clover (Trifolium resupinatum 
L.) Intercropping. Iran. J. Field Crop 
Res. 8: 920-929. (In Persian) 

16.Hauggard-Nielson, H., Ambus, P.,  
and Jensen, E.S. 2001. Interspecific 
competition, N use and interference with 
weeds in pea-barley intercropping. Field 
Crop Res. 70: 101-109. 

17.Hemayati, S., Siadat, A. and 
Sadeghzade, F. 2002. Evaluation of 
intercropping of two corn hybrids in 
different densities. Iran. J. Agri. Sci.  
25: 73-87. (In Persian) 

18.Iijima, M., Awala, S.K., Watanabe, Y., 
Kawato, Y., Fujioka, Y., Yamane, K. 
and Wada, K.C. 2016. Mixed cropping 
has the potential to enhance flood 
tolerance of drought-adapted grain 
crops. J. Plant Physiol. 192: 21-25. 

19.Jahan, M. 2004. Study of ecological 
aspects intercropping of chamomile 
(Matricaria chamomile) and ever green 
(Calendula officinalis) with manure. 
MSc Thesis Faculty of Agriculture 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
(In Persian) 

20.Jahani, M., Koocheki, A. and Nassiri 
Mahallati, M. 2008. Comparison of 
different intercropping arrangements of 
cumin (Cuminum cyminum) and lentil 
(Lens culinaris). Iran. J. Field Crop Res. 
6: 1. 67-78. (In Persian) 

21.Jones, J.B. 2001. Laboratory guide for 
conducting soil tests and plant analysis. 
CRC press. 

22.Karpenstein-Machan, M. and Stuelpnagel, 
R. 2000. Biomass yield and nitrogen 
fixation of legumes monocropped and 
intercropped with rye and rotation effects 
on a subsequent maize crop. Plant Soil. 
218: 1. 215-232. 

23.Kermah, M., Franke, A.C., Adjei-Nsiah, 
S., Ahiabor, B.D., Abaidoo, R.C. and 
Giller, K.E. 2017. Maize-grain legume 
intercropping for enhanced resource use 
efficiency and crop productivity in the 
Guinea savanna of northern Ghana. 
Field Crop Res. 213: 38-50. 

24.Khorrami Vafa, M., Eftekharnasab, N., 
Saeidian, K. and Najafi, A. 2011. Water 
use efficiency in Cucurbita pepo L., Cicer 
arietinum L. and Lens esculenta 
intercropping in relation with different 
nitrogen levels. J. Agroecol. 3: 2. 245-253. 
(In Persian) 

25.Koocheki, A., Shabahang, J., Khorramdel, 
S. and Amin Ghafouri, A. 2012. Row 
intercropping of borage (Borago 
officinalis L.) with bean (Phaseolus 
vulgaris L.) on possible evaluating of 
the best strip width and assessing of its 
ecological characteristics. J. Agroecol.  
4: 1. 1-11. (In Persian) 

26.Koocheki, A., Shabahang, J., Khorramdel, 
S. and Azimi, R. 2013. The effect of 
irrigation intervals and intecropped 
marjoram (Origanum vulgare) with 
saffron (Crocus sativus) on possible 
cooling effect of corms for climate change 
adaptation. Iran. J. Field Crop Res.  
11: 3. 390-400. (In Persian)  

27.Kostal, V. and Finch, S. 1994. Influence 
of background on host-plant selection 
and subsequent oviposition by the 
cabbage root fly (Delia radicum). 
Entomol. Exp. Appl. 70: 153-163. 



  و همکارانزاده فرهاد حبیب
 

 99

28.Maffei, M. and Mucciarelli, M. 2003. 
Essential oil yield in peppermint/ 
soybean strip intercropping. Field Crop 
Res. 84: 3. 229-240. 

29.Mardani, F. and Balouchi, H. 2015. 
Effect of intercropping on the yield and 
some quantitative and qualitative traits 
of fenugreek and anise. J. Agric. Know. 
Sust. Prod. 25: 1-16. (In Persian) 

30.Ormeno, E. and Fernandez, C. 2012. 
Effect of soil nutrient on production and 
diversity of volatile terpenoids from 
plants. Curr. Bioact. Compd. 8: 1. 71-79. 

31.Rajsawara, R.B.R. 2002. Biomass yield, 
essential oil yield and essential oil 
composition of rose-scented geranium 
(Pelargonium species) as influenced by 
row Spacing and intercropping with 
cornmint (Mentha arvensis). Ind. Crop 
Prod. 16: 133-144. 

32.Rao, B.R. 2002. Biomass yield, essential 
oil yield and essential oil composition of 
rose-scented geranium (Pelargonium 
species) as influenced by row spacing’s 
and intercropping with cornmint. Ind. 
Crop Prod. 16: 2. 133-144. 

33.Rezaei Chianeh, E., Dabbagh Mohammadi 
Nassab, A., Shakiba, M.R., Ghassemi-
Golezani, K. and Aharizad, S. 2010. 
Evaluation of light interception and 
canopy characteristics in mono-cropping 
and intercropping of maize (Zea mays L.) 
and faba bean (Vicia faba L). J. 
Agroecol. 2: 437-447. (In Persian) 

34.Rezvani Moghaddam, P. and Moradi, R. 
2012. Assessment of planting date, 
biological fertilizer and intercropping on 
yield and essential oil of cumin and 
fenugreek. Iran. J. Field Crop Sci.  
2: 217-230. (In Persian) 

35.Schulz, G. and Stahl-Biskup, E. 1991. 
Essential oils and glycosidic bound 
volatiles from leaves, stems, flowers and 
roots of Hyssopus officinalis L. 
(Lamiaceae). Flavour Frag. J. 6: 1. 69-73. 

36.Thamo, T., Addai, D., Pannell, D.J., 
Robertson, M.J., Thomas, D.T. and Young, 
J.M. 2017. Climate change impacts and 
farm-level adaptation: economic analysis of 
a mixed cropping-livestock system. Agric. 
Syst. 150: 99-108. 

37.Umesh, M.R., Chittapur, B.M. and 
Jagadeesha, N. 2017. Solar radiation 
utilization efficiency in cereal-legume 
intercropping systems. Agric. Rev.  
38: 1. 72-75. 

38.Vandermeer, J.H. 1989. The ecology of 
intercropping Cambridge University 
Press. Cambridge. 237p. 

39.Weston, E.J., King, A.J., Strong, W.M., 
Lehane, K.J., Cooper, J.E. and Holmes, 
C.J. 2002. Sustaining productivity of a 
vertisoil at warra. Queens land, with 
fertilizers, no tillage or legumes. 
Production and nitrogen benefits from 
annual medic in rotation with wheat. 
Aust. J. Exp. Agri. 42: 961-969. 

40.Wezel, A., Casagrande, M., Celette, F., 
Vian, J.F., Ferrer, A. and Peigné, J. 2014. 
Agroecological practices for sustainable 
agriculture. A review. Agron. Sustain. 
Dev. 34: 1. 1-20. 

41.Zhao, M., Jones, C.M., Meijer, J., 
Lundquist, P.O., Fransson, P., Carlsson, 
G. and Hallin, S. 2017. Intercropping 
affects genetic potential for inorganic 
nitrogen cycling by root-associated 
microorganisms in Medicago sativa and 
Dactylis glomerata. Appl. Soil Ecol. 
119: 260-266. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1397) 3(، شماره )25(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 100

 
 
 
 
 
 
 
 
 


