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  با استفاده از کشت مخلوط با ) .Allium cepa L(بهبود عملکرد بذر پیاز طلایی رقم زرگان 

 ).Matricaria chamomilla L( آلمانیو بابونه ) Carum copticum Heirn(زنیان 
  

  3 و بهاره بیچرانلو2، قربانعلی اسدي1مقدم پرویز رضوانی*
  ، گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهداستاد 1
  ، دانشیار گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد2

    کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد گروه اگروتکنولوژي، دانشکدهيدانشجوي دکتر3
  28/02/1398 :؛ تاریخ پذیرش15/05/1397: تاریخ دریافت

  1چکیده
دلیل تنوع شرایط آب و هوایی ایران و قدمت استفاده از گیاهان دارویی از دیرباز  کشت گیاهان دارویی و معطر به :سابقه و هدف
ها از نظر ایجاد تنوع و پایداري نقش مهمی ایفا  وردار بوده و این نظامهاي سنتی کشاورزي ایران برخ اي در نظام از جایگاه ویژه

در کشت مخلوط با  دو گیاه جاذب حشرات بابونه و زنیان  استفاده ازتأثیرمنظور بررسی  به مطالعه در همین راستا این. اند کرده 
 کیلومتري غرب شهرستان شیروان واقع در 10اي واقع در  در مزرعه پیاز بذرافشانی و عملکرد  روي بهبود گردهپیاز بذري 

  .  اجرا شدخراسان شمالی
  

کشت تیمارهاي آزمایش شامل . اجرا شد تیمار و سه تکرار 10 کامل تصادفی با هاي طرح بلوكبر پایه آزمایش : ها مواد و روش
 3:3، 2:2، 1:1کشت مخلوط وهاي الگزنیان و پیاز، کشت خالص بابونه،  3:3، 2:2، 1:1 هاي  با نسبتخالص زنیان، کشت مخلوط

گیري براي پیاز ارتفاع  صفات مورد اندازه .بابونه و پیاز، کشت خالص پیاز در داخل تور و کشت خالص پیاز بدون تور بودند
ه، وزن دهند مربع، تعداد کپسول بارور در چتر، تعداد کپسول نابارور، تعداد دانه در کپسول، تعداد ساقه گل بوته، تعداد چتر در متر

زنیان صفاتی گیاه براي . صورت دستی انجام شد گیري از پیاز به دانه، عملکرد دانه در هکتار و شاخص برداشت بود و بذر هزار
 ارتفاع مانند و شاخص برداشت و براي بابونه، صفاتی زیستیدانه، عملکرد بذر در هکتار، عملکرد مانند ارتفاع بوته، وزن هزار

  .گیري شد  در هکتار و شاخص برداشت اندازهزیستیشده در هکتار، عملکرد گیاه، عملکرد گل خشک 
  

، ) کیلوگرم در هکتار462(ترین عملکرد دانه پیاز  بیش ،)46/32(مربع  آذین در متر ترین تعداد گل نتایج نشان داد بیش: ها یافته
  ) 001/7(ترین شاخص برداشت دانه  یشدر کشت خالص بدون تور و ب)  کیلوگرم در هکتار9973 (زیستیترین عملکرد  بیش

آذین پیاز در  ترین تعداد کپسول بارور در گل بیشاز طرفی، .  داراي تور مشاهده شد پیازدر کشت خالص) 31/95(و سوخ پیاز 
در کشت مخلوط )  گرم82/4(دانه پیاز ترین وزن هزار بیش و )36/154 و 57/151( و بابونه ردیفه با زنیان کشت مخلوط سه
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ترین  ردیفه با پیاز و بیش در کشت مخلوط سه)  گرم33/1(دانه زنیان  ترین وزن هزار بیش .دست آمد هردیفه پیاز با بابونه ب سه
دست  هدر کشت خالص زنیان ب )گرم در هکتار کیلو2915 (زیستیترین عملکرد  و بیش) گرم در هکتارلو کی2001(عملکرد دانه 

   164، 6/358ترتیب  به(ین وزن خشک گیاه، وزن خشک گل و شاخص برداشت تر بیشدر خصوص گیاه بابونه، . آمد
  نسبت برابري زمین در ترین   بیش.ردیفه با پیاز مشاهده شد  کشت مخلوط سهسپسدر کشت خالص بابونه و ) 84/45و 

الگوهاي دهنده برتري این  مشاهده شد که نشان) 15/1 و 16/1ترتیب  به(ردیفه با بابونه  ردیفه با زنیان و سه کشت مخلوط سه
  .بودکشت 

  
ردیفی پیاز با بابونه و زنیان، با داشتن تراکم   که کشت مخلوط سهبیان کردتوان  میدست آمده  با توجه به نتایج به :گیري نتیجه

افشانی  ود گردهمناسبی از هر گیاه، امکان استفاده بهتر گیاهان از منابع محیطی را فراهم ساخته و با جذب بهتر حشرات، سبب بهب
 .شود  میگونهپیاز و افزایش عملکرد هر سه 

  
   داروییان، گیاهافشانی تنوع زیستی، حشرات، گرده : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه
تقاضا براي غذا افزایش  افزایش جمعیت جهان و

 اراضی در هاي گذشته و در مقابل کاهش در دهه
 کشاورزان تر شاورزي سبب گرایش بیشدسترس ک

. شده استکشتی  هاي فشرده و تک منظا سمت به
گیري از ورود مقادیر زیادي  کشاورزي فشرده با بهره

، تولید )ها، کار و سرمایه کش کودها، آفت(ها  از نهاده
مواد غذایی را به مقدار کافی براي پاسخگویی به 

با . )33( نیازهاي کنونی جهان میسر ساخته است
تغییر کاربري حال، این نوع از کشاورزي، سبب  این

اراضی شده است که تأثیر زیادي بر تغییر اقلیم، تغییر 
محیطی   زیست زمین شیمیایی، خسارات زیستچرخه

خدمات . )9(  داردسازگان بومو تخریب خدمات 
افشانی، چرخه   از جمله تنوع زیستی، گردهسازگان بوم

عناصر غذایی، تشکیل خاك و جلوگیري از فرسایش 
ی و زیستسط گیاه و خاك، کنترل آن، ذخیره کربن تو

نظام، براي  باشند که علاوه بر حفظ ثبات بوم غیره می
تولید پایدار غذا و دستیابی به سلامت و امنیت غذایی 

مخلوط کشت ). 33( اي برخوردار است از اهمیت ویژه
طور  که عبارت است از تولید دو یا چند محصول به

گیري  با بهرهن،  در یک قطعه زمیزمان  یا غیرهمزمان هم

از عوامل زمان و مکان در تولید محصولات زراعی، با 
افزایش تنوع زیستی،  سبب )31( حفظ سطح زیر کشت

افزایش کارایی استفاده از منابع، افزایش نسبت برابري 
 تولید خطر نوساناتزمین و افزایش پایداري شده و 

بینی  محصولات را چه به لحاظ تأثیر شرایط غیرقابل پیش
 پرنوسان بازار، کاهش داده و در اقلیمی و چه شرایط

هاي معیشتی کشاورزي  منظاتر  مجموع به پایداري بیش
  .)15 و 11، 3( انجامد و تولید غذا می
  یکی از محصولات).Allium cepa L (پیاز خوراکی

مهم کشاورزي با سطح وسیع کشت در جهان، از 
روزانه عنوان یکی از اجزاي رژیم غذایی  گذشته به

پیاز گیاهی . گرفته است بشر مورد استفاده قرار می
هاي کامل است و  دگرافشان بوده، داراي گل

 که هاي گرده خود را پیش از این هاي آن دانه پرچم
عبارتی داراي نر   و بهکنند کلاله پذیرنده باشد رها می

رو یکی از مسائل مهم در تولید  از این. رسی است پیش
در میان ). 35( هاي آن است فشانی گلا بذر پیاز گرده

ترین  افشانی، حشرات یکی از مهم عوامل متعدد گرده
در . روند شمار می هافشانی در این گیاه ب عوامل گرده

افشان تولید اقتصادي  واقع عدم حضور حشرات گرده
 یکی ).37 و 12( کنند بذر پیاز را با شکست روبرو می
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شود و  مرده میاز فوایدي که براي کشت مخلوط برش
همواره بر آن تاکید شده است، افزایش تنوع کارکردي 

. هاي متنوعی مانند کشت مخلوط است نظام در بوم
هاي کشت مخلوط از طریق افزایش تنوع باعث  منظا

). 27( شوند  میمزرعهافشان در  افزایش حشرات گرده
هاي مخلوط با استفاده از  منظادر واقع در طراحی 

دلیل وجود گل یا معطر بودن جاذب  گیاهانی که به
 توان باعث افزایش حضور حشرات حشرات هستند، می

  .  گردید منظا بومافشان و بهبود کارایی  گرده
دلیل  از طرفی، کشت گیاهان دارویی و معطر به

تنوع شرایط آب و هوایی ایران و قدمت استفاده از 
گیاهان دارویی در فرهنگ مردمان کشورمان از دیرباز 

هاي سنتی کشاورزي ایران  اي در نظام از جایگاه ویژه
ها از نظر ایجاد تنوع و  برخوردار بوده و این نظام

زنیان ). 16( اند کرده پایداري نقش مهمی ایفا می
)Carum copticum (ساله از تیره چتریان  گیاهی یک

هاي سفید و کوچک  هایی که داراي گلبرگ است با گل
این گیاه .  صورتی رنگ استهاي بوده و داراي پرچم

هاي  واسطه اسانس فراوانی که در دانه دارد جز گونه هب
  . )21و  19( رود یشمار م هدارویی معطر ب

 گیاهی ).Matricaria chamomilla L (بابونه
، از )آستراسه(کلاپرکان ساله و علفی از تیره  است یک

ترین گیاهان دارویی شناخته شده توسط انسان  قدیمی
اي به لحاظ دارویی  که اسانس آن اهمیت ویژهاست 

افشانی حشرات روي  در خصوص تأثیر گرده. دارد
کمیت و کیفیت تولید بذر پیاز نتایج پژوهش 

 نشان داد که میزان بذر )35( سیدابراهیمی و همکاران
ها  افشان آذین پیاز با حضور گرده شده در یک گل تولید

داخل (نشده  افشانی هاي گرده آذین  برابر گل4/2
بود اما بر ) هاي توري و بدون حضور حشرات سقف

زنی در  دانه تأثیر نداشته است و درصد جوانه وزن هزار
  درصد7شده،  افشانی هاي گرده بذرهاي حاصل از کرت

پردل و . نشده بود افشانی هاي گرده تر از کرت بیش
افشانی روي   نیز در بررسی تأثیر گرده)29( همکاران

اند   گزارش کرده).Brassica napus L (لزاسه رقم ک
 5/10شده توسط حشرات  افشانی هاي گرده که بوته

نشده قابل برداشت  افشانی هاي گرده روز زودتر از بوته
افشانی توسط  بودند و عملکرد دانه در اثر گرده

در خصوص تأثیر .  درصد افزایش داشت53حشرات، 
 حشرات افشانی روي آفتابگردان نیز، حضور گرده
عسل در دوران گلدهی   زنبورخصوص بهافشان  گرده

گیر  ارقام مختلف آفتابگردان، موجب افزایش چشم
شده در هر دو تاریخ کاشت دهم  میزان بذر تولید

  ).8( ماه گردید فروردین و دهم اردیبهشت
ارزش واقعی تولید گیاهان دارویی به کیفیت 

یت شود و کم محصول و پایداري تولید مربوط می
در خصوص . محصول در درجه دوم اهمیت قرار دارد

هاي  تأثیر کشت مخلوط بر عملکرد گیاهان، بحث
 مبنی بر هاي در مقابل گزارش. اوتی وجود داردمتف
 زایش عملکرد در کشت مخلوط، پژوهشگراناف

بسیاري بر فزونی عملکرد در کشت خالص نسبت به 
به وجود تواند این برتري می. اند بیان نمودهمخلوط 

ها نسبت به  کشتی تر گیاهان در تک تراکم بیش
میرهاشمی و . هاي مخلوط نسبت داده شود کشت

 و شنبلیله در بررسی عملکرد زنیان )21( همکاران
)Trigonella foenum-graecum L. ( کردندبیان 

ردیفه،  که با تغییر از کشت خالص به مخلوط چند
 در صورتی  ویابد عملکرد دانه هر دو گیاه کاهش می

 که کشت دو گیاه در یک زمان انجام شود، رقابت
 کاهش  شدیدتر است و بنابراینيبراي منابع رشد

از طرفی شاخص . شود عملکرد دو گیاه مشاهده می
تر از  برداشت زنیان در تیمارهاي کشت مخلوط بیش

کشت خالص آن بود و در بین تیمارهاي کشت 
هاي  با مخلوطردیفی در مقایسه  مخلوط، مخلوط تک

ردیفی از نظر عملکرد دانه و عملکرد  دو ردیفی و سه
 رضایی چیانه و همکاران). 21( بیولوژیک برتر بود

در بررسی کشت مخلوط نواري زنیان و شنبلیله ) 32(
تأثیر کودهاي زیستی و شیمیایی، گزارش نمودند  تحت
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  +   ردیف زنیان4که کشت مخلوط نواري با نسبت 
ترین میزان  ه با تیمار کود شیمیایی بیش ردیف شنبلیل2

را در بین الگوهاي ) 97/1(نسبت برابري زمین 
مختلف کشت مخلوط به خود اختصاص داد که 

وري استفاده از زمین   درصد افزایش در بهره97معادل 
دهنده  نسبت به کشت خالص دو گونه بود که نشان

در . برتري کشت مخلوط در مقایسه با خالص است
هاي مختلف کشت مخلوط زنیان با جو  رایشبین آ

)Hordeum vulgare (تأثیر کودهاي دامی و  تحت
شیمیایی، کشت درهم زنیان و جو سبب حصول 

 و ارتفاع بوته زیستیترین عملکرد دانه، عملکرد  کم
در زنیان نسبت به کشت مخلوط ردیفی شد و 

 و ارتفاع زیستیبالاترین عملکرد دانه زنیان، عملکرد 
  ه زنیان در کشت خالص آن مشاهده شد و در بوت
تر از شیمیایی  ه تیمارها تأثیر کود دامی بیشهم

 درصد اسفرزه 50ترکیب ). 18( گزارش شده است
)Plantago ovate Forsk. + (100 ،درصد زنیان 

و ) =53/1LER(بالاترین کارایی استفاده از زمین 
ن حداکثر عملکرد دانه را براي مجموع دو گونه نشا

هاي  ه نسبتهمداد و میزان شاخص رقابت در 
تر از یک بود که سودمندي تیمارهاي  مخلوط کم

 ).15( دهد کشت مخلوط را نشان می
 ).Crocus sativus L(در بررسی کشت توأم زعفران 

داري  معنی تفاوت) Matricaria chamomilla(و بابونه 
میان کشت خالص زعفران و تیمارهاي مخلوط 

، ).Anthemis nobilis L(بابونه شیرازي زعفران با 
و گاوي ) .Matricaria chamomilla L(آلمانی 

)Tanacetum parthenium L.( در کشت پاییزه و 
در . بهاره به لحاظ عملکرد زعفران گزارش نشد

خصوص عملکرد بابونه نیز بیان شد که در کشت 
هاي  مخلوط بابونه با زعفران، به همان نسبتی که بوته

هاي زعفران نداشتند، ونه اثرات رقابتی منفی با بوتهباب
هاي زعفران نیز اثرات رقابتی منفی روي رشد و  بوته

که در  ضمن این. نمو و عملکرد بابونه ایجاد ننمودند

تیمار مخلوط زعفران و بابونه آلمانی پاییزه، نسبت 
. )26 و 25(  گزارش شد69/1برابري زمین معادل 

 در بررسی کشت مخلوط )4( نظر و همکارانبلند
و پیاز خوراکی ) .Cucumis sativus L(خیار 

)Allium cepa L.( بالاترین نسبت برابري زمین ،
را در ترکیب تیماري رقم سوپر استار خیار ) 56/1(
با پیاز خوراکی ) متر  سانتی10با فاصله کاشت (

اي  گونه در بررسی تأثیر رقابت درون .گزارش نمودند
اي آن با  گونه  خالص و رقابت برونپیاز در کشت

کاهو روي عملکرد پیاز بیان شده است که بالاترین 
ترین  اي و کم گونه عملکرد پیاز در رقابت درون

اي آن با کاهو مشاهده  گونه عملکرد آن در رقابت برون
هاي کاهو در که وزن تر برگ شده است در حالی

ترین  شاي آن با پیاز بیگونه تیمارهاي رقابت برون
بنابراین کشت مخلوط پیاز با کاهو . مقدار را داشت

سبب افزایش عملکرد کاهو شده است اما روي 
 ). 10( عملکرد پیاز اثر منفی داشته است

افشانی حشرات   روي تأثیر گرده اندکیمطالعات
بر عملکرد گیاهان مختلف از جمله پیاز انجام شده 

در ط است اما ظاهراً در خصوص تأثیر کشت مخلو
از . ی صورت نگرفته استپژوهشافشانی  افزایش گرده

رو این پژوهش با هدف بررسی تأثیر کشت  این
مخلوط دو گیاه جاذب حشرات بابونه و زنیان در 

افشانی پیاز و در نتیجه افزایش عملکرد بذر  بهبود گرده
  .پیاز انجام شد

  
  ها مواد و روش

 جاذب منظور مطالعه تأثیر استفاده از دو گیاه به
حشرات بابونه و زنیان در کشت مخلوط با پیاز بذري 

، آزمایشی و عملکرد بذر پیازافشانی  روي بهبود گرده
 کیلومتري غرب شهرستان 10اي واقع در  در مزرعه

  درجه57با طول جغرافیایی (شیروان، خراسان شمالی 
 25 درجه و 37 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 49و 

اجرا )  متر از سطح دریا1075اع دقیقه شمالی و ارتف
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جهت ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی . شد
خاك محل اجراي آزمایش، قبل از اجراي آزمایش 

صورت تصادفی از  گیري از خاك مزرعه به مرتبه نمونه

 نقطه انجام شد و پس از اختلاط به آزمایشگاه ارسال 5
   . آورده شده است1در جدول نتایج آن شد که 

  
  . برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1 ولجد

Table 1. Some of soil physical and chemical properties. 
  جذب پتاسیم قابل

Absorbable Potassium 

  جذب فسفر قابل
Absorbable Phosphorus 

  هدایت الکتریکی
EC  

(dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

ppm 

  نیتروژن کل
Total Nitrogen 

(%) 

  وص ظاهريوزن مخص
Bulk density  

(g.cm-3) 

  بافت خاك
Soil 

texture 

2.25 7.8 290 26.3 0.14 1.44 
  لومی رسی

Clay loam 

  
  آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

  تیمارهاي .  تیمار و در سه تکرار اجرا شد10
، )BBBBBBBB(کشت خالص زنیان آزمایش شامل 

 ،)ABABABAB (یان و پیازردیفی زن کشت مخلوط تک
ردیفی زنیان و پیاز  کشت مخلوط نواري دو

)AABBAABB(ردیفی  ، کشت مخلوط نواري سه
، کشت خالص بابونه )BAAABBBA (زنیان و پیاز

)CCCCCCCC(ردیفی بابونه و  ، کشت مخلوط تک
ردیفی مخلوط نواري دو، کشت )ACACACAC (پیاز

نواري  کشت مخلوط ،)AACCAACC(بابونه و پیاز 
، کشت خالص )CAAACCCA(ردیفی بابونه و پیاز  سه
جهت جلوگیري ( در داخل تور )AAAAAAAA(پیاز 

و کشت خالص پیاز ) افشانی توسط حشرات از گرده
)AAAAAAAA (بذور زنیان و . بدون تور بودند

 درصد و از 95 و 90ترتیب با قوه نامیه  بابونه آلمانی به
ي گردید و پیاز شرکت پاکان بذر اصفهان خریدار

  .گردیدتهیه فلات شرکت از رقم زرگان طلایی 
 5/0با فاصله بین ردیف خط کشت  8در هر کرت 

عبارت دیگر ابعاد  به.  متر لحاظ شد5متر و طول ردیف 
ها یک  ، فاصله بین کرت)مربع متر20( متر 4×5هر کرت 

  . متر در نظر گرفته شد 2ها فاصله بین بلوكمتر و 
زي زمین در اوایل پاییز زمین یک سا جهت آماده

. دار و دو نوبت دیسک زده شد نوبت گاوآهن برگردان
کود دامی از  ،سپس در اواخر زمستان قبل از کشت

 تن در هکتار به زمین داده شد 30میزان  نوع گاوي به
 یک نوبت دیسک، زمین جهت کاشتو پس از 

هایی به فاصله نیم متر   سپس ردیف.تسطیح گردید
نظر   و گیاهان در اواخر اسفند با فواصل موردایجاد

صورت که براي  بدین. شدانجام ها کشت  روي ردیف
 و براي )6( متر  سانتی2بابونه فاصله روي ردیف 

 بود )14 و 5() مربع  بوته در متر40(متر   سانتی5زنیان 
  و براي پیاز بذري پس از انتخاب پیازهایی با قطر 

 15ا فاصله روي ردیف متر، پیازها ب  سانتی10-7
در خصوص کشت .  کشت شد)20و  1( متر سانتی

خالص پیاز که داراي دو کرت با تور و بدون تور 
   دوخته شدسفید رنگ اي باشد، تورهایی پارچه می

 متر 2هایی به ارتفاع  و روي پایه)29 و 28 ،2(
 از نظرپیازها قبل از کاشت . گرفتعنوان قیم قرار  به

  شدن  جهت یکنواخت سبزدند و اندازه سورت ش
سپس . ها با چاقو بریده شد  آنقسمت بالایییک سوم 
 کشت 1394 اسفندماه 26 و 25هاي  در تاریخ

سوم کاشت بابونه و زنیان در تاریخ . گردیدند
  م نظاآبیاري با استفاده از  . انجام شد95فروردین 

عملیات داشت اي و سایر صورت قطره تحت فشار به
صورت معمول منطقه در  هاي هرز بهن علف وجیمانند

  . اهان انجام شدطول فصل رشد گی
 از تاریخ آنبرداشت و از اول خرداد گلدهی پیاز 

رسی،  دلیل عدم هم آغاز گردید که بهماه  مرداد18



 1398) 4(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
  

 46

تدریج با دست  هاي حاوي بذور رسیده به آذین گل
گلدهی زنیان از نیمه دوم خرداد آغاز . ندشدبرداشت 
، از دلیل عدم همرسی و برداشت بذور آن بهگردید 
 هاي آذین تدریج گل بهآغاز گردید و  ماه  مرداد20تاریخ 

. حاوي بذور رسیده زنیان با دست برداشت گردیدند
گلدهی بابونه از اواسط خردادماه آغاز گردید و 

  .ها با دست در نیمه اول تیرماه انجام شد برداشت گل
در زمان رسیدگی : دعملکرد و اجزاي عملکربررسی 

هاي کاشت  هر یک از گیاهان، عملکرد از کل ردیف
 ردیف است پس از حذف دو ردیف 8که شامل 
  عبارتی   ردیف یا به6(اي  عنوان اثر حاشیه کناري به

. آوري شد با طول روي ردیف یک متر جمع)  متر3
طور   بوته به5براي بررسی اجزاي عملکرد نیز تعداد 

طور جداگانه مورد    هر گیاه بهوي گیر تصادفی نمونه
گیري براي پیاز  صفات مورد اندازه .بررسی قرار گرفت

مربع، تعداد کپسول  ارتفاع بوته، تعداد چتر در متر
بارور در چتر، تعداد کپسول نابارور، تعداد دانه در 

دانه، عملکرد  دهنده، وزن هزار کپسول، تعداد ساقه گل
گیري از   بود و بذردانه در هکتار و شاخص برداشت

 زنیان صفاتی  براي.صورت دستی انجام شد پیاز به
دانه، عملکرد بذر در   ارتفاع بوته، وزن هزارمانند

 و براي  و شاخص برداشتزیستیهکتار، عملکرد 
 ارتفاع گیاه، عملکرد گل خشک مانندصفاتی بابونه، 

 در هکتار و شاخص زیستیشده در هکتار، عملکرد 
  لازم به ذکر است که . گیري شد برداشت اندازه

  میزان شاخص برداشت از تقسیم عملکرد اقتصادي 
که عملکرد ) 28( محاسبه شد زیستیبه عملکرد 

اقتصادي براي بابونه، وزن خشک گل و براي زنیان و 
  .ها منظور شد پیاز، عملکرد بذر آن

منظور   به: ارزیابی سودمندي عملکرد کشت مخلوط
  کارایی کشت مخلوط از شاخصارزیابی سودمندي و 

نسبت برابري زمین، .  استفاده شد1نسبت برابري زمین

                                                
1- Land equivalent ratio (LER) 

دهنده کارایی کشت مخلوط در جهت استفاده از  نشان
از منابع در مقایسه با کشت خالص است که با استفاده 

  ).17 (گردید محاسبه 1رابطه 
  

)1                 ()()( YcYciYoYoiLER   

  

ترتیب عملکرد پیاز در کشت  ، بهYoو  Yoi، آنکه در 
ترتیب عملکرد  ، بهYc و Yciمخلوط و کشت خالص، 

  .باشد کشتی می زنیان یا بابونه در کشت مخلوط و تک
تر از یک  که نسبت برابري زمین بزرگ هنگامی

باشد، کشت مخلوط باعث افزایش رشد و عملکرد 
اما اگر این نسبت . هاي مورد اختلاط شده است گونه

دهنده اثرات منفی کشت  تر از یک باشد، نشان مک
هاي کشت شده  مخلوط روي رشد و عملکرد گونه

   ).17( باشد   می
تجزیه و : ها و ترسیم نمودارها تجزیه و تحلیل داده

 واریانس تجزیههاي آزمایش به روش  تحلیل داده
)ANOVA (ها با استفاده از  و مقایسه میانگین داده

 درصد و 5 دانکن در سطح آماري اي دامنه آزمون چند
 انجام شد و SAS (Ver. 9.2)افزار  با استفاده از نرم

  .  استفاده شدExcelافزار  براي رسم نمودار از نرم
  

  نتایج و بحث
الگوهاي مختلف اثر : عملکرد و اجزاي عملکرد پیاز

مربع، تعداد کپسول  آذین در متر  بر تعداد گلکشت
آذین،  کپسول نابارور در گلآذین، تعداد  بارور در گل

 هاي حاوي بذور آذین تعداد دانه در کپسول، تعداد گل
رتفاع زده روي بوته، تعداد سوخ در بوته، ا جوانه

دانه، عملکرد دانه، وزن تر سوخ  ، وزن هزار)2جدول (
 دانه، وزن ، شاخص برداشتزیستیدر بوته، عملکرد 

) 3جدول (تر سوخ در هکتار و شاخص برداشت پیاز 
 اما روي تعداد ،دار یک درصد معنیاحتمال در سطح 
  .نبوددار  دهنده معنی ساقه گل
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مربع در کشت آذین در متر ترین تعداد گل بیش
مشاهده شد و پس از ) 46/32(خالص پیاز بدون تور 

داري  آن کشت خالص داراي تور بود که اختلاف معنی
 دو ردیفه با بابونه، ردیفه با بابونه، با کشت مخلوط سه

ترین  بیش). 4جدول (ردیفه با زنیان نداشت  و تک
در ) 57/151(آذین پیاز  تعداد کپسول بارور در گل

ردیفه با بابونه  ردیفه با زنیان و سه کشت مخلوط سه
دار با  مشاهده شد که فاقد اختلاف معنی) 36/154(

یکدیگر و با کشت خالص بدون تور پیاز بودند که 
افشانی در افزایش باروري  دهنده تأثیر گرده نشان

ردیفه پیاز با بابونه  کشت مخلوط سه. ها است کپسول
بود و از ) 95/48(ترین تعداد کپسول نابارور  داراي کم

در ) 75/82(ترین تعداد کپسول نابارور  طرفی بیش
کشت مخلوط دو ردیفه پیاز با زنیان بود که اختلاف 

از داراي توري مشاهده داري با کشت خالص پی معنی
ور افشانی در اثر محص دلیل کاهش گرده نشد که به

افشان رخ داده است  بودن پیاز و فقدان حشرات گرده
  ).4جدول (

در کشت ) 306/3(ترین تعداد دانه در کپسول  بیش
ردیفه پیاز با زنیان بود و  ردیفه و دو مخلوط سه

راي ترین تعداد دانه در کپسول در خالص پیاز دا کم
 )34( سجاد و همکاران). 4جدول (توري مشاهده شد 

) 932(ترین تعداد دانه در چتر  مشاهده کردند که بیش
ترین تعداد دانه در چتر  افشانی باز و کم در گرده

) بدون حضور حشرات(افشانی بسته  در گرده) 130(
 بیان کردند که )30( عادل و همکاران راسخ. بود

آذین پیازهاي  ها در گل ن آنمیانگین تعداد دانه و وز
 گرم 21/2 دانه و 636ترتیب  افشانی آزاد به داراي گرده

که پیازهاي بدون حضور  آذین بود در حالی در گل
 57/0آذین با میانگین وزنی   دانه در گل173حشرات، 

 در مطالعات دیگري که دوي و همکاران. گرم داشتند
انجام افشانی پیاز  هاي مختلف گرده روي روش)7(

دادند، گزارش کردند که بالاترین تعداد دانه در چتر 
افشانی دستی  گرده+ افشانی باز در تیمار گرده) 1430(

افشانی  افشانی باز و گرده مشاهده شد و تیمارهاي گرده
 دانه در 1217 و 1247ترتیب با مقادیر  توسط زنبور به

ترین میزان آن  چتر مقادیر دوم و سوم را داشتند و کم
افشانی با دست  در تیمار گرده)  دانه در چتر6/959(

  .مشاهده شد
افزایش رقابت بر سر جذب نور در کشت مخلوط 

ردیفه پیاز با زنیان و سپس کشت مخلوط دو ردیفه  سه
ترین ارتفاع بوته  آن با بابونه، سبب مشاهده بیش

در این تیمارها شد و کشت خالص ) متر  سانتی36/80(
ترین ارتفاع بوته در بین  راي کمبدون تور پیاز دا

توان نتیجه گرفت   بنابراین می.)4جدول  (تیمارها بود
دلیل تفاوت در خصوصیات  بهاي  گونه تأثیر رقابت بین

تر از رقابت  در افزایش ارتفاع بوته بیشی شناخت ریخت
که کلیم الدین و  در حالی. اي بوده است گونه درون

داري بین  تلاف معنی بیان کردند که اخ)13( همکاران
هاي پیاز در تیمارهاي مختلف کشت  ارتفاع بوته

حال،  با این. مخلوط و خالص آن وجود نداشت
 13/93(بالاترین ارتفاع را در کشت خالص پیاز 

 20/92(رازیانه  + و سپس تیمار پیاز) متر سانتی
 27/105(شوید  + در سال اول و پیاز) متر سانتی
  .مشاهده کردنددر سال دوم ) متر سانتی

ترین  ردیفه پیاز با بابونه بیش کشت مخلوط سه
 اما داشت)  گرم82/4(پیاز دانه وزن هزارتأثیر را بر 

ردیفه زنیان و  دار با مخلوط تک فاقد اختلاف معنی
تواند  که می) 5جدول  (خالص بدون تور پیاز بود

ردیفه بابونه با   یکسان کشت سهدهنده تأثیر تقریباً نشان
شرات افشانی توسط ح دیفه زنیان در بهبود گردهر تک

ویلکانیک . دانه پیاز باشدو در نتیجه افزایش وزن هزار
دانه ترین وزن هزار  بیان کردند که کم)36( و همکاران

بدون حضور (افشانی  را در خود گرده)  گرم74/2(
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افشانی  ترین وزن هزاردانه را در گرده و بیش) حشرات
ترتیب با  به( Osmia rufaتوسط افشانی  آزاد و گرده

عادل  راسخ. مشاهده کردند)  گرم14/3 و 05/3مقادیر 
دانه پیاز در حضور  وزن هزار)30( و همکاران

 گرم و بدون حضور حشرات را 68/3حشرات را 
 الدین و همکاران  کلیم. گرم گزارش نمودند71/2

 در بررسی کشت مخلوط پیاز با گیاهان مختلف )13(
رازیانه  + زن هزاردانه پیاز را در تیمار پیازبالاترین و

 11/3(گشنیز  + در سال اول و تیمار پیاز)  گرم04/3(
مشاهده کردند که اختلاف در سال دوم ) گرم

 .داري با سایر تیمارها و کشت خالص آن نداشت معنی

 462(ترین عملکرد دانه پیاز در هکتار  بیش
یاز پدر کشت خالص بدون تور و سپس ) کیلوگرم

دلیل بالاتر بودن تراکم در  داراي تور مشاهده شد که به
چنین بین  هم. )5جدول ( ها نسبت به مخلوط است آن

ردیفه کشت مخلوط پیاز با  تیمارهاي دو ردیفه و سه
داري به لحاظ عملکرد  بابونه و زنیان اختلاف معنی
ترین مقدار عملکرد  کم. دانه در هکتار مشاهده نشد

در کشت )  کیلوگرم در هکتار33/76( دانه در هکتار
دلیل  دست آمد که به هردیفی پیاز با بابونه ب کمخلوط ت

. باشد ردیفی می تر بودن تراکم در کشت تک کم
 از گیاهان مختلف براي )13( دین و همکارانلا کلیم

صورت مخلوط با پیاز استفاده  جذب حشرات به
هان کردند و مشاهده کردند که در سال اول بین گیا
پیاز رازیانه، زیره سیاه و گشنیز، بالاترین عملکرد دانه 

)  کیلوگرم در هکتار5/865(در تیمار مخلوط با رازیانه 
)  کیلوگرم در هکتار1/838(و سپس مخلوط با گشنیز 

دار با یکدیگر بودند دست آمد که فاقد اختلاف معنی هب
 و در سال دوم، در میان گیاهان گشنیز، شوید و رازیانه

داري بین سه  در کشت مخلوط با پیاز، اختلاف معنی
گیاه مشاهده نشد اما در هر دو سال تیمار کشت 

 4/685 و 3/623(ترین مقدار تولید بذر  خالص پیاز کم
را ) ترتیب در سال اول و دوم کیلوگرم در هکتار به

 بیان کردند که )23( و همکارانموناور . داشت
در )  درصد62-93( پیازترین درصد تولید بذر  بیش

ترین درصد  عسل و کم با زنبورشده افشانی گیاهان گرده
بدون (در تیمار شاهد )  درصد7-26(تولید بذر 

 .دست آمد هب) حضور حشرات

ی در کشت خالص بدون زیستترین عملکرد  بیش
و سپس کشت )  کیلوگرم در هکتار9973(تور پیاز 

مالاً ردیفه با بابونه مشاهده شد که احت مخلوط سه
و بالاتر بودن تراکم ها  ناشی از افزایش رقابت بین بوته

ترین   بیش.باشد میدر واحد سطح کشت خالص 
) 31/95(و سوخ پیاز ) 001/7(شاخص برداشت دانه 

در کشت خالص داراي تور پیاز و سپس مخلوط دو 
  ).5جدول (ردیفه با بابونه مشاهده شد 

مان رسیدگی بذور پیاز، مشاهده شد که بذور در ز
ها در هر کرت  آذین هاي تعدادي از گل در کپسول

زنی روي بوته نمودند که مورد بررسی  شروع به جوانه
هاي حاوي  آذین نتایج نشان داد که گل. قرار گرفتند
کپسول روي بوته در تیمار کشت زده در  بذور جوانه

  ترین تعداد  بیشردیفه پیاز با بابونه  مخلوط سه
دار با کشت  را داشت که فاقد اختلاف معنی)  عدد43(

ردیفه پیاز  کخالص پیاز بدون تور و کشت مخلوط ت
  ). 4جدول (با زنیان بود 

در کشت مخلوط ) 165/5(ترین تعداد سوخ  بیش
دست آمد که فاقد اختلاف  هردیفه پیاز با بابونه ب سه

 بدون تور دار با تعداد سوخ در کشت خالص معنی
جدول (پیاز و کشت مخلوط دو ردیفه با زنیان بود 

ترین  در خصوص وزن تر سوخ در بوته، بیش). 4
ردیفه پیاز  در کشت مخلوط سه)  گرم6/447(مقدار 

دار با دست آمد که فاقد اختلاف معنی هبا بابونه ب
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کشت خالص بدون تور پیاز و کشت مخلوط 
ترین وزن تر سوخ  یشردیفه پیاز با زنیان بود اما ب تک

در کشت )  کیلوگرم در هکتار5573(در هکتار 
خالص بدون تور پیاز و سپس داراي تور مشاهده 

دلیل افزایش تراکم در کشت خالص نسبت  شد که به
توان بیان  بنابراین می). 5جدول (به مخلوط است 

ردیفه پیاز با بابونه علاوه بر  کرد که کشت مخلوط سه
آذین سبب  ی و افزایش باروري گلافشان بهبود گرده

  . شود افزایش تولید سوخ نیز می
روي بر کشت اثر الگوهاي مختلف : عملکرد زنیان

دانه، عملکرد بذر و عملکرد ، وزن هزار بوتهارتفاع
دار   یک درصد معنی احتمالبیولوژیک زنیان در سطح

ي دار  معنیشد اما بر شاخص برداشت زنیان تأثیر
  .)6جدول (نداشتند 

دلیل بالا بودن رقابت  کشت خالص زنیان به
را ) متر  سانتی79(ترین ارتفاع بوته  اي بیش گونه درون

  هاي کشت مخلوط داشت و با کاهش تعداد ردیف
  ردیفه ارتفاع بوته نیز  ردیفه به تک با پیاز از سه
) 22( پور و همکاران موسی). 7جدول (کاهش یافت 

را در ) متر  سانتی3/51(ترین ارتفاع بوته زنیان  بیش
 درصد زنیان 100+   درصد اسفرزه100کشت مخلوط 

گزارش کردند و بیان کردند که ارتفاع بوته زنیان با 
 درصد در کشت مخلوط 25 به 100کاهش تراکم از 

   .کاهش یافت

  
  .  در الگوهاي مختلف کشتعملکرد زنیان) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean of squares) for the yield of ajwain in different cropping patterns.  
  منبع تغییرات

Source of variation 
  درجه آزادي

df 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  وزن هزاردانه
1000-grain weight 

  عملکرد دانه
Seed yield 

 یزیستعملکرد 
Biological yield 

 داشتشاخص بر
Harvest Index 

  تکرار
Replication  

2 15.975 0.0061 580.083 388.083 0.817 

  تیمار
Treatment  

3 270.996** 0.1183** 655714.833** 922578.30** 112.859ns 

  خطا
Error  

6 3.384 0.0023 22629.58 2231.63 51.800 

 )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  - 2.47 4.58 10.72 2.18 11.27 

ns، * درصد1 و 5 دار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و  . 
ns, * and ** are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
ترین وزن  بیشکشت مخلوط سه ردیفه با پیاز، 

رین وزن ت  و کمرا داشت)  گرم33/1(دانه زنیان  هزار
دانه زنیان در کشت خالص آن مشاهده شد که با  هزار

 .داري نداشت ردیفه اختلاف معنی کشت مخلوط تک
دانه  ترین وزن هزار  بیش)22( پور و همکاران موسی

زنیان را در کشت خالص زنیان و سپس در مخلوط 
 3/1ترتیب  به( درصد زنیان 100+   درصد اسفرزه25

داري با   که اختلاف معنیمشاهده کردند)  گرم2/1و 
 که میرهاشمی و همکاران در حالی. یکدیگر نداشتند

داري بین تیمارهاي مختلف کشت   اختلاف معنی)21(
دانه مشاهده نکردند اما  مخلوط زنیان از نظر وزن هزار

ردیفی با  بیان کردند که زنیان در کشت مخلوط تک
  . دانه را داشت ترین وزن هزار شنبلیله بیش
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دلیل بالاتر بودن تراکم در   خالص زنیان بهکشت
 2001(ترین عملکرد دانه زنیان  واحد سطح بیش

 زیستیترین عملکرد  و بیش) کیلوگرم در هکتار
را داشت و در بین )  کیلوگرم در هکتار2915(

هاي  تیمارهاي کشت مخلوط با کاهش تعداد ردیف
دلیل کاهش   زنیان بهزیستیاختلاط، عملکرد دانه و 

نتایج مشابهی در ). 7جدول (راکم کاهش یافت ت
مشاهده شد ) 22( پور و همکاران  موسیهاي پژوهش

ترین عملکرد دانه زنیان را در کشت  که بیش طوري به
 100+   درصد اسفرزه25خالص و سپس در مخلوط 

 کیلوگرم در 2199 و 2303ترتیب  به(درصد زنیان 
کردند که ها همچنین بیان  آن. گزارش کردند) هکتار

 نیز بالاترین مقدار را در کشت خالص زیستیعملکرد 
+   درصد اسفرزه25و سپس مخلوط )  کیلوگرم9436(

  .داشت) 8962( درصد زنیان 100

 
 .کشت مخلوط با پیاز بذريالگوهاي مختلف مقایسه میانگین عملکرد زنیان در  -7جدول 

Table 7. Mean comparisons for the yield of ajwain in different intercropping patterns with Onion.  
  تیمار

Treatment  
  )متر سانتی( ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

  )گرم( وزن هزاردانه
1000-grain weight (g) 

 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
Seed yield (Kg.ha-1) 

 )کیلوگرم در هکتار( یزیستعملکرد 
Biological yield (Kg.ha-1) 

   پیازو زنیان 1:1
1:1 ajwain : onion  

d 63.33  c 0.92 c 889.0  d 1606.3  

   زنیان و پیاز2:2
2:2 ajwain : onion  70.40 c  b 1.08  1237.0 b  1948.6 c  

   زنیان و پیاز3:3
3:3 ajwain : onion  

b 79.26  a 1.33 b 1481.5  2179.0 b  

  خالص زنیان
Sole ajwain  84.83 a  0.90 c  2001.2 a  2915.6 a  

  .باشد  درصد می5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه دار بر اساس آزمون چند دهنده عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه نشان
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s multiple range test (P<0.05).  

  
در بررسی کشت ) 21( میرهاشمی و همکاران

ترین عملکرد دانه زنیان  مخلوط زنیان با شنبلیله، بیش
ردیفی  را در کشت خالص و سپس کشت مخلوط تک

ترین  و بیش)  کیلوگرم در هکتار1081 و 1093(
ردیفی  ی زنیان را در کشت مخلوط تکزیستعملکرد 

  .گزارش کردند)  کیلوگرم در هکتار9531(
تأثیر تیمارهاي کشت مخلوط : د بابونه آلمانیعملکر

پیاز روي ارتفاع بوته بابونه، وزن خشک گیاه، وزن 
خشک گل در سطح یک درصد و روي شاخص 

دار بود  برداشت بابونه در سطح پنج درصد معنی
  ).8جدول (

در ) متر  سانتی30/43(ترین ارتفاع بوته بابونه  بیش
ترین مقدار آن در  کشت مخلوط دو ردیفه با پیاز و کم

ردیفه و کشت خالص بابونه  کشت مخلوط تک
ترتیب  تواند به که دلیل آن می) 9جدول (مشاهده شد 

هاي بابونه و  اي با بوته گونه بودن رقابت درونبالاتر 
تر بودن  اي در مخلوط دو ردیفه با پیاز و پایین گونه بین

ردیفه بر سر جذب  اي در مخلوط تک گونه رقابت بین
ترین  بیش. باشداندازي پیاز بر روي بابونه  ر و سایهنو

وزن خشک گیاه، وزن خشک گل و شاخص برداشت 
) 84/45 کیلوگرم در هکتار و 164، 6/358ترتیب  به(

در کشت خالص بابونه و پس از آن در کشت مخلوط 
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تر  دلیل تراکم بیش ردیفه با پیاز مشاهده شد که به سه
 باغشاهی و همکاراننادري در). 9جدول (باشد  می

 در بررسی کشت مخلوط بابونه با زعفران در دو )24(
ترین وزن خشک گل  تاریخ کاشت بهاره و پاییزه، بیش

و )  کیلوگرم در هکتار821(بابونه را در کشت پاییزه 

 کیلوگرم در 399(ترین مقدار را در کشت بهاره  کم
داري بین  گزارش نمودند ولی تفاوت معنی) هکتار
 کشت مخلوط بابونه و زعفران با تیمار کشت تیمار

)  کیلوگرم در هکتار617 و 603ترتیب  به(خالص آن 
  .مشاهده نکردند

  
 .بابونه در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با پیاز بذريگل عملکرد ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -8جدول 

Table 8. Analysis of variance (mean of squares) for the yield of chamomile in different intercropping patterns 
with Onion.  

  منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادي
df 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  خشک گیاهوزن 
Dry plant weight  

   خشک گلوزن
Inflorescence dry weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  تکرار 
Replication  2  0.142  192.685  85.53000  18.1580035  

  تیمار 
Treatment  3  24.424**  11801.456**  4467.656**  65.171*  

  خطا 
Error  6 0.355  328.721 25.488  9.994  

 )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  

-  1.50 6.38  4.33 7.82  

ns، * درصد1 و 5 دار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و  . 
ns, * and ** are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 .کشت مخلوط با پیاز بذريالگوهاي مختلف  در بابونهمقایسه میانگین عملکرد  -9جدول 

Table 9. Mean comparisons for the yield of chamomile in different intercropping patterns with Onion.  
  تیمار

Treatment  
  )متر سانتی( ارتفاع بوته

Plant height (cm)  
  خشک گیاهوزن 

Dry plant weight 
  وزن خشک گل

Inflorescence weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

   و پیازبابونه 1:1
1:1 onion : chamomile  

37.13 c 209.5 d d 72.33  c 34.75  

   پیاز وبابونه 2:2
2:2 onion : chamomile  

a 43.30  264.9 c  103.6 c  bc 39.20  

   و پیازبابونه 3:3
3:3 onion : chamomile  

b 40.63  b 302.1 126.3 b  ab 41.87  

 بابونهخالص 
Sole chamomile  

c 37.70  a 358.6  a 164.0  a 54.84  

  .باشد  درصد می5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه  آزمون چنددار بر اساس دهنده عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه نشان
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s multiple range test (P<0.05).  
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تأثیر  نسبت برابري زمین تحت: نسبت برابري زمین
که در پیاز  طوري تیمارهاي مختلف قرار گرفت به

بذري، زنیان، بابونه و نسبت برابري زمین کل در 
  ).10 جدول(دار شد  سطح یک درصد معنی

 کل در کشت مخلوط نی زمي نسبت برابرنیبالاتر
 و 16/1 بیترت  با بابونه بهفهیرد  و سهانی با زنفهیرد سه
 نسبت نی ايدهنده برتر مشاهده شد که نشان) 15/1

  ).11جدول  (باشد یکشت م
  

  . نسبت برابري زمین در الگوهاي مختلف کشت مخلوط پیاز بذري با زنیان و بابونه آلمانی)میانگین مربعات(تجزیه واریانس  نتایج - 10 جدول
Table 10. Analysis of variance (mean of squares) for the Land Equivalent Ratio in different intercropping 
patterns between onion, ajwain and chamomile.  

  نسبت برابري زمین
Land Equivalent Ratio  منبع تغییرات  

Source of variation  

درجه 
 آزادي

df  پیاز  
Onion 

  زنیان
Ajwain 

  بابونه
Chamomile  

  کل
Total  

  تکرار 
Replication  2  0.0055  0.00012  0.00089  0.0091  

  هاي کشت مخلوط نسبت
Ratio in intercropping  

8  0.2803**  0.4705**  0.4839**  0.1303**  

  خطا 
Error  

16  0.00104  0.0020  0.00034  0.0053  

 )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)  

-  9.9  14.7  5.8  7.6 

ns، * درصد1 و 5 دار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و  . 
ns, * and ** are non-significant and significant and at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
هاي برابري زمین جزئی هر دو  با بررسی نسبت

توان بیان کرد هاي اختلاط با پیاز می گیاه در این نسبت
نسبت برابري زمین جزئی بابونه و سپس سهم که 

در افزایش نسبت برابر ) 73/0 و 77/0ترتیب  بهزنیان 
ها در این  آندر نتیجه تأثیر بوده و تر  زمین کل بیش

هاي  نسبت ).11جدول ( بودتر از پیاز  افزایش بیش
ردیفه با زنیان  ردیفه با بابونه و تک کشت مخلوط تک

 و 59/0ترتیب  بهترین نسبت برابري زمین کل  کم
را نشان دادند که بیانگر عدم تأثیر این ) 60/0

پور  وسی م.عملکرد استبهبود  اختلاط در هاي نسبت
در کشت مخلوط زنیان با نیز  )22( و همکاران

در اسفرزه، بالاترین شاخص نسبت برابري زمین را 
 درصد 100مخلوط کشت در خصوص عملکرد دانه 

 کردند که گزارش) 56/1 درصد اسفرزه 100 + زنیان
 در 2/67سهم اسفرزه با نسبت برابري زمین جزئی 

تر از زنیان افزایش نسبت برابري زمین کل کمی بالا
  .بود) 8/66
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 . پیاز بذري با زنیان و بابونه آلمانیمقایسه میانگین نسبت برابري زمین در الگوهاي مختلف کشت مخلوط - 11ل جدو
Table 11. Mean comparisons for the Land Equivalent Ratio in different intercropping patterns between onion, 
ajwain and chamomile.  

  نسبت برابري زمین
Land Equivalent Ratio  تیمار  

Treatment  پیاز بذري  
Onion 

  زنیان
Ajwain 

  بابونه
Chamomile  

  کل
Total  

   خالصپیاز
Sole onion 

1.0 a  -  -  1.0 b  

  زنیان و پیاز1:1
1:1 ajwain : onion  

0.16 c  0.44 d  -  0.60 c  

  زنیان و پیاز2:2
2:2 ajwain : onion  

0.42 b  0.61 c  -  1.04 ab  

 ردیفی زنیان و پیاز سه
3:3 ajwain : onion  0.42 b 0.73 b - 1.16 a  

 خالص زنیان
sole ajwain  - 1.0 a - 1.0 b  

  بابونه و پیاز1:1
1:1 chamomile : onion  0.15 c  -  0.44 d 0.59 c  

  بابونه و پیاز2:2
2:2 chamomile : onion  0.38 b  -  0.63 c 1.01 b  

  بابونه و پیاز3:3
3:3 chamomile : onion  

0.38 b  -  0.77 b 1.15 a  

 خالص بابونه
Sole chamomile  -  -  1.0 a 1.0 b  

  .باشد  درصد می5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه دار بر اساس آزمون چند دهنده عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه نشان
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s multiple range test (P<0.05).  

  
  گیري کلی نتیجه

ردیفه پیاز با  رسد که کشت مخلوط سه نظر می به
ترین الگوي کاشت  زنیان و سپس با بابونه مناسب

بالاترین نسبت برابري زمین در کشت باشد چرا که 
ترتیب  ردیفه با بابونه به  با زنیان و سهردیفه مخلوط سه

 مشاهده شد و در این میان سهم بابونه و 15/1 و 16/1
 و 77/0ترتیب  زنیان با نسبت برابري زمین جزئی به

تر از پیاز   در افزایش نسبت برابري زمین بیش73/0
 .بود

آذین در  ترین تعداد گل  بیشکه با وجود این
 462 دانه پیاز کردترین عمل بیش ،46/32 مربعمتر

 9973 زیستیترین عملکرد   و بیشکیلوگرم در هکتار
دست  هبدر کشت خالص بدون تور  کیلوگرم در هکتار

   در نتیجه بالاتر بودن تراکم پیاز تنهاآمد که 
 حال در کشت خالص نسبت به مخلوط است، با این

  آذین پیاز   تعداد کپسول بارور در گل بودنتر بیش
 و 57/151ردیفه با زنیان  سهدر کشت مخلوط 

 تأثیر مثبت کشت بیانگر 36/154ردیفه با بابونه  سه
. افشانی و عملکرد دانه است مخلوط در بهبود گرده

آذین حاوي کپسول  ترین تعداد گل بیشهمچنین 
دانه  رین وزن هزارت  عدد، بیش43زده روي بوته  جوانه
وته  در ب165/5ترین تعداد سوخ  ، بیش گرم82/4پیاز 
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   6/447ترین مقدار وزن تر سوخ در بوته  بیشو 
ردیفه پیاز با بابونه  گرم در تیمار کشت مخلوط سه

در خصوص زنیان و بابونه نیز نتایج  .دست آمد هب
بیانگر تأثیر مثبت کشت مشابه پیاز است و نتایج 

د عملکرد زنیان و بابونه ردیفه بر بهبو مخلوط سه
  دانه زنیان  زن هزارین وتر بیشکه  طوري به. است

مشاهده ردیفه با پیاز   در کشت مخلوط سه گرم33/1
حال در اثر بالاتر بودن تراکم در کشت  با این. شد

وگرم ل کی2001لکرد دانه ترین عم بیشخالص زنیان، 
وگرم ل کی2915 زیستی ترین عملکرد  و بیشدر هکتار

در . دست آمد هدر کشت خالص زنیان بدر هکتار 

  ترین وزن خشک گیاه،  بیش بابونه، خصوص گیاه
، 6/358ترتیب  وزن خشک گل و شاخص برداشت به

   در کشت خالص بابونه و پس از آن 84/45 و 164
 .ردیفه با پیاز مشاهده شد در کشت مخلوط سه

چنین نتیجه گرفت که کشت مخلوط توان  بنابراین می
  ردیفی پیاز با بابونه و زنیان، با داشتن تراکم  سه
سبی از هر گیاه، امکان استفاده بهتر گیاهان از منابع منا

محیطی را فراهم ساخته و با جذب بهتر حشرات، 
  افشانی پیاز و افزایش عملکرد هر  بهبود گردهسبب 
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