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  ییدارو یاهکشت مخلوط گ یالگو یاقتصاد یرقابت و سودمند یها عملکرد، شاخص یبررس

 ( .Sesamum indicum Lکنجد )و ( .Echinacea purpurea Moenchسرخارگل )

 استان مازندران یمیاقل یطدر شرا

 
 2يو آرش فاضل 3اله پيردشتي ، همت2ی، مهرشاد برار1آلاله متقيان*

  ران،یا لام،یا لام،یدانشگاه او اصلاح نباتات،  زراعت، گروه یاهیگ یولوژیزیف یدکتر یدانشجو1
  ران،یا لام،یا لام،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ا اریاستاد2

 رانیا ،یفناوری کشاورزی طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، سار پژوهشکده ژنتیک و زیست گروه زراعت، دانشیار3

 06/07/1396 ؛ تاریخ پذیرش:20/01/1396تاریخ دریافت: 

 1دهيچک

 یاریبس تیاهم دارای دیتول یداریپا نظر از مخلوط کشت مرسوم، یکشاورز نظام یها تیمحدود به توجه با :هدف و سابقه

 و باشد می مؤثر مخلوط کشت  سامانه سودمندی بر اقلیمی شرایط و کاشت الگوی گیاهی، ارقام یا  گونه انتخاب طرفی، از. است

 بین رقابت توصیف منظور به مالی سودمندی و زمین برابری نسبت واقعی، عملکرد افت رقابت، نسبت مانند ها شاخص برخی

 سرخارگل ییدارو اهیگ واکنش یبررس حاضر پژوهش هدف ن،یبنابرا. دارد کاربرد مخلوط کشت اقتصادی ارزش و ها گونه

(Echinacea purpurea Moench. )کنجد با ینیگزیجا یسر مخلوط کشت در (Sesamum indicum L. )یمیاقل  طیشرا در 

 .بود مازندران استان
 

 مازندران استان سوادکوه و مرغیس منطقه دو در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شیآزما نیا: ها روش و مواد

 کنجد،% 50+  سرخارگل% 50 کنجد،% 25+  سرخارگل% 75 سرخارگل، کشتی تک شامل مارهایت. شد اجرا 1394 یزراع سال در

 ،(LER) نیزم یبرابر نسبت مانند ها شاخص یبرخ ،پژوهش نیا در .بود کنجد کشتی تک و کنجد 75+  سرخارگل% 25

 یاهیگ گونه دو(  AYI orAYL) یواقع عملکرد شیافزا ای افت و( A) تیغالب بیضر مخلوط، کشت( MAI) یمال یسودمند

 SAS افزار نرم از استفاده با آزمایش هایداده آماری تجزیه. شد یبررس سرخارگل توده ستیز و کنجد دانه عملکرد ساسا بر

 انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون روشبه ارزیابی مورد صفات برای هامیانگین مقایسه و 1/9  نسخه

 .شد
 

 که بود برخوردار( هکتار در لوگرمیک 3631) دیتول حداکثر از سوادکوه منطقه در سرخارگل یکشت تک که داد نشان جینتا :ها افتهی

 عملکرد از کنجد% 25+  سرخارگل% 75 مخلوط کشت ن،یچن هم. داد نشان شیافزا درصد 17 حدود مرغیس منطقه با سهیمقا در

  لوگرمیک 1716) سوادکوه منطقه در کنجد یکشت تک به یاقتصاد دیتول حداقل و بود برخوردار منطقه دو در یمشابه یاقتصاد

                                                 
 alaleh_motaghi@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  نیب یعدد  گستره در( Ase) کنجد و( Apc) سرخارگل گونه، دو یرقابت یها شاخص به توجه با. داشت تعلق( هکتار در

16/0-02/0Apc= 10/0-26/0 و Ase= دما حداقل دیشد افت به توجه با .بودند غالب گونه مرغیس و سوادکوه منطقه در بیترت به 

 از اهیگ یداربرخو بیانگر سرخارگل تیغالب شاخص رشد، فصل یط مرغیس منطقه با سهیمقا در سوادکوه میاقل ینسب رطوبت و

 یواقع عملکرد شاخص حداکثر ن،یا بر علاوه. باشد یم منطقه نیا در خشک ماده تجمع شیافزا آن تبع به و یطیمح طیشرا نیبهتر

 یواقع عملکرد افت و داشت تعلق( =23/0AYLpc) سوادکوه منطقه در کنجد% 50+  سرخارگل% 50 مخلوط کشت به سرخارگل

 شیافزا حداکثر ن،یچن هم. شد مشاهده(  = AYLpc-14/0) مرغیس منطقه در کنجد% 75+  سرخارگل% 25 کاشت شیآرا در آن

 انگریب جینتا. داشت تعلق( =26/0AYLse) مرغیس منطقه در سرخارگل% 75+  کنجد% 25 مخلوط کشت به کنجد یواقع عملکرد

 در را نیزم یبرابر نسبت یدرصد هفت از شیب شیافزا یآمار گروه کی در مخلوط کشت مختلف یها بیترک که  است آن

 یمال یسودمند شاخص نیبالاتر از کنجد% 25+  سرخارگل% 75 مخلوط کشت و نددیگرد موجب ها گونه یکشت تک با سهیمقا

 . بود برخوردار( =1823MAI) مخلوط کشت

 

 سرخارگل و کنجد ،اساس نیا رب. بود منطقه دو یمیاقل طیشرا از مخلوط کشت یریرپذیتأث انگریب جینتا مجموع، در: یریگ جهینت

 .بودند برخوردار یبالاتر یرقابت ییتوانا از سوادکوه و مرغیس مناطق در بیترت به مخلوط کشت در یدرصد 50 و 25 سهم با
 

 نیزم یبرابر نسبت کنجد، سرخارگل، ،ینسب رطوبت ،یواقع عملکرد افت :یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

 ،ییایجغراف عرض عیوس  گستره با رانیا

 خزر، اچهیدر با مجاورت و فراوان یها یتوپوگراف

 یاریبس یمیاقل تنوع از عمان یایدر و فارس جیخل

 در یمیاقل  یها تفاوت که، یطور به باشد یم برخوردار

 از(. 1) است مشهود کاملاً کشور از استان هر سطح

 از یعیوس اریبس تنوع کشور یعیطب فلور در رو، نیا

 انگریب که خورد یم چشم به ییدارو و معطر اهانیگ

 یاهیگ یها گونه از یاریبس نمودن سازگار امکان

 دیتول یزراع یها نظام بوم در(. 20) باشد یم یربومیغ

 یندهایفرآ تیهدا به منوط ییدارو اهانیگ مطلوب

 ،ییهوا و آب مطلوب طیشرا از یبرخوردار و یکیژنت

 و( 18 و 15) باشد یم ییایجغراف تیموقع و یخاک

 ییدارو اهیگ کی یزراع محصول که داشت توجه دیبا

 باشد یم صرفه به مقرون یزمان یاقتصاد نظر نقطه از

 میحج مخزن عنوان به توده ستیز مطلوب دیتول از که 

 باشد برخوردار ییدارو تیخاص با یعیطب باتیترک

 به( 2015) همکاران و کارگر راستا، نیا در(. 27)

 و سبک بافت مثبت نقش و یخاک اتیخصوص

 مطلوب دیتول بر عناصر انحلال در خاک نییپا تهیدیاس

( .Stachys lavandulifolia Vahl) یکوه یچا

 مختلف یها ستگاهیز در یتوپوگراف عوامل از شیب

 نجار ن،یچن هم(. 11) داشتند دیتأک مازندران استان

  ریتأث یبررس در( 1393) همکاران و ییروزجایف

 گزنه ییدارو اهیگ تیفیک و دیتول بر ستگاهیز ارتفاع

(Urtica dioicca L. )و مازندران یها استان در 

 ارتفاعات در دما نیانگیم محسوس کاهش گلستان،

 بازده و یشیرو رشد تیمحدود عوامل از را بالادست

 (.19) کردند عنوان اهیگ ییدارو

 اهانیگ خصوص در شده انجام مطالعات ،ییسو از

 آن انگریب یزراع و یعیطب یها نظام بوم در ییدارو

 از الهام با یکشاورز داریپا یها نظام که است

 حداکثر و دیتول طیشرا نیبهتر از ،یعیطب ینظامها بوم

 نیا در(. 25) برخوردارند اهانیگ نیا یفیک عملکرد
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 با مخلوط کشت  سامانه در یستیز تنوع جادیا راستا،

 در بلند یگام یاقتصاد عملکرد ثبات از یبرخوردار

 و ییغذا تیامن نیتأم و داریپا یکشاورز یراستا

  یاجرا و( 30) دارد رشد به رو تیجمع سلامت

 فصل از معمولاً که ارتفاعات در کشت  سامانه نیا

 شود یم محسوب تیمز کی برخوردارند یزراع کوتاه

(5.) 

 شاخص کشت  سامانه مزیت ارزیابی در معمولاً

. باشد یم مطرح اریبس( LER) 1زمین برابری نسبت

 یسودمند شاخص مانند یاقتصاد تیاهم امروزه

 محصولات کاشت یالگو نییتع در( MAI) 2یمال

 یعدد زانیم ارزش. است مطرح آن عملکرد از شیب

 شیافزا با و زمین برابری نسبت اساس بر شاخص نیا

 مخلوط کشت یاجزا( K) 3ینسب ازدحام بیضر

 نیا تیموفق که جا آن از(. 28 و 14) ابدی یم شیافزا

 انتخاب با توازن یبرقرار تیریمد در کشت  سامانه

 مخلوط کشت یاجزا عنوانبه یاهیگ یهاگونه مناسب

 موجود یطیمح عوامل از استفاده ییکارآ شیافزا و

 رقابت، نسبت رینظ ییهاشاخص برآورد باشد، یم

 ای افت و( A) 4تیغالب و ینسب ازدحام بیضرا

 منظور به( AYI ای AYL) 5یواقع عملکرد شیافزا

 16) دارد کاربرد اریبس مخلوط کشت یسودمند ریتفس

 از مخلوط کشت یریرپذیتأث به توجه با(. 28 و

( 2013) همکاران و یلاتات منطقه، ییایجغراف تیموقع

 طیشرا به ذرت و ایلوب عملکرد واکنش یبررس در

 آب طیشرا با ییایجغراف متفاوت تیموقع سه یمیاقل

 حدود شیافزا و ذرت تیغالب به مشابه باًیتقر ییهوا و

 در و خاک زیحاصلخ طیشرا در عملکرد یدرصد 50

                                                 
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

2- Monetary Advantage Index (MAI) 

3- Relative Crowding Coefficient (k) 

4- Aggressivity (A) 

5- Actual Yield Loss or Increases (AYL or AYI) 

 یکشت تک با سهیمقا در ایلوب عملکرد یجزن افت مقابل

 عملکرد یجزئ بهبود مقابل در و داشتند اشاره ها آن

 در ایلوب ینسب ازدحام یدرصد 37 شیافزا و ذرت

 مناطق در یکشت تک به نسبت را مخلوط کشت

  بر علاوه(. 13) کردند گزارش را خاک زیحاصلخ

  ریتأث یبررس در( 2017) همکاران و سردا ن،یا

  توأم کشت ییکارا بر منطقه ییایجغراف ارتفاع

 (Musa sapientun) موز و( Coffea arabica) قهوه

  ینسب ازدحام شیافزا به 6یزراع جنگل  سامانه در

  یمتر 1107 ارتفاع در بالا تراکم با یاهیگ گونه دو

  نییپا تراکم با قهوه اهیگ تیغالب و ایدر سطح از

  داشتند اشاره منطقه یمتر 450 حدود ارتفاع در

(5 .) 

 Echinacea) سرخارگل ییدارو اهیگ ان،یم نیا در

purpurea Moench.)، یشمال یکایآمر مناطق یبوم 

 جهان ییدارو بازار در ییبالا یاقتصاد ارزش از

 نیا یسازگار رغم به و( 21 و 12) باشد یم برخوردار

 کنون تا( 3 و 2) کشور ییهوا و آب طیشرا با اهیگ

 انتشار یها پژوهش البته. است نشده ییدارو بازار وارد

 ییدارو تیخاص و اهیگ یسازگار خصوص در  افتهی

 حدود یصعود ریس با 1394 سال تا 1388 سال از آن

 یراهکارها نگرش رییتغ انگریب شیافزا درصد 37

 کنجد. باشد یم ییدارو اهیگ نیا خصوص در یدرمان

(Sesamum indicum L.)، از یبرخوردار با زین 

 ارزش بر علاوه( درصد 25 تا 19) توجه قابل نیپروتئ

 یارزش با یروغن دانه زین یاقتصاد دگاهید از ،ییدارو

 مانند یاهیگ یگاه(. 23 و 22) شود یم محسوب

 همراه اهیگ محافظت یبرا یکشت   چند سامانه در کنجد

 شودیم انتخاب باد مانند یکیزیف یاحتمال یها بیآس از

 تیخاص به توان یم اهیگ نیا گرید یایمزا از و

                                                 
6- Agroforesty 
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. داشت اشاره کشت سامانه نیا در آن 1یریپذ انعطاف

 یها شیآرا در تراکم کاهش با معمولاً که، یطور به

 است برخوردار یبالاتر دیتول توان از کاشت مختلف

 تا شد یسع حاضر پژوهش در رو، نیا از(. 26 و 10)

 یاقتصاد یسودمند و یرقابت یها شاخص عملکرد،

 به واکنش در کنجد و سرخارگل مخلوط کشت

 دو یخاک اتیخصوص و ییهوا و آب طیشرا راتییتغ

 مورد مازندران استان در سوادکوه و مرغیس ی منطقه

 . ردیگ قرار یبررس

 
 ها روش و مواد

 کامل های بلوک طرح قالب در پژوهش نیا

 منطقه دو در 1394 سال در تکرار سه با تصادفی

 لحاظ از. شد اجرا مازندران استان سوادکوه و مرغیس

 عرض با مرغیس منطقه ،ییایجغراف تیموقع

 جغرافیایی طول و شمالی درجه 40/36 جغرافیایی

 سطح از متر -22 ارتفاع و شرقی درجه 52/52

 شمار به مرطوب معتدل مناطق  زمره از آزاد، یدریا

 جغرافیایی عرض در واقع زین سوادکوه. رود یم

 درجه 00/53 جغرافیایی طول و شمالی درجه 00/36

  آزاد، یدریا سطح از متر 1900 ارتفاع به یشرق

 محسوب یکوهستان معتدل منطقه اقلیمی نظر از

 مناطق ییهوا و آب یها یژگیو یبرخ. شود یم

 1 جدول در ساله ده دوره و رشد فصل یط کشت

 . است شده آورده

 یالگو با کاشت مختلف های نسبت ،مارهایت

 سرخارگل% 75 سرخارگل، کشتی تک شامل ینیگزیجا

% 25 کنجد،% 50+  سرخارگل% 50 کنجد،% 25+ 

 در .بود کنجد کشتی تک و کنجد% 75+  سرخارگل

 فسفات سوپر م،یپتاس سولفات کودهای از آزمایش این

                                                 
1- Flexibility 

 100 زانیم به کدام هر) سرخارگل یبرا اوره و پلیتر

 و 100 ،100 بیترت به) کنجد و( هکتار در لوگرمیک

 هر یکود هیتوص اساس بر( هکتار در لوگرمیک 150

 کاشت نسبت گرفتن نظر در با و کاشت از قبل اهیگ

 یساز آماده اتیعمل از پس. شد ستفادها کرت هر در

 سرخارگل شتکا سک،ید سپس و بهاره شخم با نیزم

 اواخر در زمان هم باًیتقر( شاخه تک ناز، رقم) کنجد و

 کرت هر . شد انجام یکار رمیه روش به ماه خرداد

 30 فاصله به کاشت ردیف هشت شامل یشیآزما

 فاصله. شد گرفته نظر در متر سه طول و متر سانتی

 25 کاشت فیرد یرو یاهیگ گونه دو هر یها بوته

 روش به یاریآب رشد فصل یط در .بود متر یسانت

 مرحله سه در یدست صورت به نیوج و یا قطره

  .گرفت صورت

 ماه وریشهر اواخر در کنجد) رشد فصل پایان در

 و کنجد دانه عملکرد ،(ماه آبان اواخر در سرخارگل و

 معادل) بوته 12 برداشت اب سرخارگل توده ستیز

  کرت هر از( خالص کشت مربع متر کی تراکم

  ای حاشیه اثر حذف و مربع متر 24 مساحت به

 دو یاقتصاد عملکرد ارزیابی منظور به. گردید تعیین

 خالص، کشت به نسبت مخلوط کشت در گیاه

 جزئی LER ،(LER) زمین برابری نسبت شاخص

 محاسبه 1 رابطه از کنجد جزئی LER و سرخارگل

 :(6) شد

 

(1            )              LER= Ypc/Ypp+ Yse/Yss 

 

 سرخارگل توده ستیز کل نسبت Ypc/Ypp آن، در که

 کشتی تک به مخلوط کشت در( ییهوا اندام و شهیر)

 نسبت Yse/Yss و( سرخارگل جزئی LER) آن

 آن کشتی تک به مخلوط کشت در کنجد دانه عملکرد
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(LER کنجد جزئی )شاخص ن،یچن هم. باشد می 

 یمال ارزش از استفاده با( MAI) یمال یسودمند

 زمین برابری نسبت شاخص و( VCI) 1مخلوط کشت

 : (4)دیگرد محاسبه 2 رابطه از
 

(2                     )MAI=[VCI×(LER-1)]/LER 

VCI= (Ypc×Ppc)+(Yse×Pse) 
 

 ونیلیم) یالیر ارزش ترتیب به Pse و Ppc آن، در که

 با بیترت به) سرخارگل و کنجد عملکرد (الیر

 هر یازا به الیر ونیلیم 18/0 و 12/0 احتساب

 سرخارگل خشک وزن و کنجد دانه عملکرد لوگرمیک

 ضرایب. باشد یم مخلوط کشت در( 1394 سال در

 قیطر از زین گونه دو( A) غالبیت و( K) ینسب ازدحام

 (:7) گردید تعیین زیر های معادله

 

(3   )Kpurple coneflower=(Ypc × Zse)/(Ypp-Ypc) × Zpc 

 

(4             )Ksesame=(Yse × Zpc)/(Yss –Yse) × Zse 

 

(5)  Apurple coneflower=(Ypc/Ypp × Zpc)-(Yse/Yss × Zse) 

 

(6         )Asesame=(Yse/Yss× Zse)-(Ypc/Ypp × Zpc) 

 

 ترتیب به Yss و Ypp روابط این در ها، آن در که

 Yse و Ypc کشتی، تک در کنجد و سرخارگل عملکرد

 و Zpu مخلوط، کشت در کنجد و سرخارگل عملکرد

Zse کشت در کنجد و سرخارگل کاشت نسبت 

 طبق گونه دو رقابت نسبت شاخص .باشد می مخلوط

 : (7) گردید محاسبه 8 و 7 یها رابطه

                                                 
1- Value of Combined Intercrops (VCI) 

(7)   CRpurple coneflower=(LERpc/LERse)×(Zse /Zpc) 

 

(8          )CRsesame=(LERse /LERpc)×(Zpc/Zse) 

 

 هر( AYL) واقعی عملکرد شیافزا ای افت میزان

 (: 4) آمد دست به زیر یها رابطه با مطابق گونه

 

(9  )AYLpurple coneflower=(Ypc/Zpc)/(Ypp /Zpp) -1 

 

(10          )AYLsesame= (Yse /Zse)/(Yss /Zss) -1 

 

 و سرخارگل عملکرد ترتیب به Yss و Ypp ها، آن در که

 و سرخارگل عملکرد Yse و Ypc کشتی، تک در کنجد

 کاشت نسبت Zse و Zpc مخلوط، کشت در کنجد

 توجه با. باشد می مخلوط کشت در کنجد و سرخارگل

 آزمون) منطقه دو یخطا انسیوار یکنواختی به

 جدول) یابیارز مورد صفات خصوص در( یهارتل

 افزار نرم از استفاده با ها داده مرکب انسیوار تجزیه ،(3

 ها میانگین و انجام( 24) 9.1  نسخه SAS یآمار

 احتمال سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون روش به

 . شدند سهیمقا درصد پنج



 1399( 1(، شماره )27جلد )هاي توليد گياهي  نشريه پژوهش

 

6 

 
 



 و همکاران آلاله متقيان

 

7 

 
 



 1399( 1(، شماره )27جلد )هاي توليد گياهي  نشريه پژوهش

 

8 

 .آزمایش اجرای از قبل شیآزما مورد مناطق خاک ییایمیش -یکیزیف یها یژگیو -2 جدول

Table 2. Soil physico-chemical properties of studied regions prior to excrement. 

 خاک یها یژگیو

Soil properties 
 واحد
Unit 

 مرغیس
Simorgh 

 سوادکوه
Savadkooh 

 بافت
Texture 

 یرس یلتیس -
Clay-silty 

 یلوم یرس
Clay-loam 

 تهیدیاس
pH 

- 7.50 7.57 

 یکیالکتر تیهدا
Electrical conductivity 

 متر بر منسیز یدس

(dSm
-1) 

1.84 1.29 

 C/N نسبت
C/N ratio 

- 10.18 9.80 

 جذب قابل تروژنین
N available 

 درصد

(%) 
0.11 0.16 

 جذب قابل فسفر
P available 

 لوگرمیک بر گرم یلیم

(mg/kg) 
2.08 0.71 

 جذب قابل میپتاس
K available 

 لوگرمیک بر گرم یلیم

(mg/kg) 
360.00 380.00 

 

 بحث و نتايج

 این در: زمین از استفاده کارآیی و یاقتصاد عملکرد

 و منطقه دو یمیاقل متفاوت طیشرا نیب پژوهش،

 کنجد و سرخارگل کاشت مختلف یها شیآرا

 LER و عملکرد نظر از داری معنی یآمار های تفاوت

 که، ینحو به(. 3 جدول) شد مشاهده گونه دو یجزئ

 لوگرمیک 2447 دیتول با سرخارگل توده ستیز ملکردع

 درصد 20 حدود سوادکوه مرتفع منطقه در هکتار در

 آن تبع به که افتی شیافزا مرغیس منطقه به نسبت

 اهیگ یجزئ LER یدرصد هفت حدود شیافزا

 دیتول با کنجد عملکرد ،مقابل در .دیگرد مشاهده

 در یجزئ =59/0LERse و هکتار در لوگرمیک 2031

 داشت یبرتر سوادکوه منطقه به نسبت مرغیس منطقه

 دو واکنش یبررس از که یمتناقض جینتا(. 4 جدول)

 مشاهده منطقه دو در کنجد و سرخارگل یاهیگ گونه

 منطقه دو ییهوا و آب طیشرا متفاوت ریتأث انگریب شد

 نظر به. باشد یم مذکور اهانیگ مطلوب رشد بر

 و ماهانه یدما حداقل محسوس کاهش رسد، یم

 حداقل دیشد افت و ییدما راتییتغ عیوس  گستره

 سوادکوه منطقه در رشد فصل یط هوا ینسب رطوبت

 به نسبت ایدر سطح از متر 1900 ارتفاع با( 1 جدول)

 یحرارت ازین نیتأم عدم عوامل از توان یم را مرغیس

 گرمادوست اهیگ عنوان به( روز درجه 2700) کنجد

 گزارش اساس  بر. دانست آن دیتول کاهش و( 22)

 سطح از متر 1500 از شیب ارتفاع شیافزا موجود،

 کاهش بر مؤثر یطیمح عوامل از دما افت همراه به ایدر

 محسوب گرمادوست اهانیگ یشیرو یها یژگیو

 تیاهم به موارد یبرخ در ن،یا بر علاوه(. 1) شود یم

 در خاک ییایمیش -یکیزیف طیشرا ریتأث تر شیب

 در(. 13) است شده دیتأک یتوپوگراف عوامل با سهیمقا

 تیهدا ریگ چشم شیافزا به توان یم راستا، نیا

 و( درصد 30 حدود) فسفر یمحتو و یکیالکتر

 منطقه خاک ترونین یمحتو یدرصد 30 کاهش

 اشاره( 2 جدول) سوادکوه منطقه با سهیمقا در مرغیس

 بر مؤثر عمده عوامل از رسد یم نظر به که داشت

 .باشد کاشت مناطق به گونه دو متفاوت واکنش
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 کنجد و سرخارگل یجزئ LER ارزش اساس بر

 دو از کی هر مخلوط، کشت مختلف یها شیآرا در

 طور به کاشت درصد 75 و 50 یها تراکم در گونه

 را ینسب عملکرد یدرصد 10 حدود شیافزا یمشابه

 ینسب عملکرد شیافزا گر،ید یسو از. دادند نشان

 عملکرد یجزئ افت توانست( =82/0LERse) کنجد

( =24/0LERpc) درصد 25 تراکم با سرخارگل ینسب

 نظر به(. 4 جدول) دینما جبران را مرغیس منطقه در

 اهیگ پهن یها برگ تر شیب وجود به توجه با رسد یم

 در اهیگ نیا گرفتن قرار ،(20) بوته یپا در سرخارگل

 نفوذ یدرصد 75 از شیب کاهش و کنجد انداز هیسا

  ها داده) منطقه دو در یاهیگ پوشش داخل به نور

 یجزئ LER کاهش عوامل از( است نشده داده نشان

 پژوهش نیا جینتا. باشد  مذکور ماریت در سرخارگل

 جذب ییکارا کاهش بر یمبن موجود یها گزارش با

 از کی هر یجزئ LER کاهش آن تبع به و نور

 و( .Solanum tuberosum L) ینیزم بیس یها گونه

 درصد 25 سهم با( .Ocimum basilicum L) حانیر

 و( Zea mays L.( )9) ذرت با مخلوط کشت در

 .دارد مطابقت( 17) کنجد

 کاشت شیآرا و میاقل ریتأث برهمکنش به توجه با

 ،(3 جدول) مخلوط کشت یاقتصاد عملکرد بر

 با سرخارگل یکشت تک به محصول دیتول حداکثر

 منطقه در هکتار در لوگرمیک 3631 حدود نیانگیم

+  کنجد% 25 کاشت شیآرا. داشت تعلق سوادکوه

 از شیب دیتول نیانگیم با منطقه دو در سرخارگل% 75

 گروه کی در مذکور ماریت و هکتار در لوگرمیک 3439

 در کنجد یکشت تک ن،یچن هم. داشتند قرار یآمار

 از هکتار در لوگرمیک 1716 دیتول با سوادکوه منطقه

 با(. 5 جدول) بود برخوردار یاقتصاد عملکرد حداقل

 یها شیآرا گونه، دو مشابه و مکمل رفتار به توجه

  از شیب شیافزا یآمار گروه کی در کاشت مختلف

 در را نیزم از استفاده ییکارا شاخص یدرصد 7

 (. 4 جدول) داشتند همراه به خالص کشت با سهیمقا

 ، امروزه: رقابتی های شاخص و یمال یسودمند

 شیب مخلوط کشت ی سامانه یاجرا در کاشت یالگو

 نییتع محصول یاقتصاد ارزش ریتأث تحت عملکرد از

 دیتول محصولات یمال ارزش که، ینحو به گردد یم

 محاسبه یاقتصاد عملکرد LER اساس بر شده

 دیتول نظر از مخلوط کشت رو، نیا از(. 14) شود یم

 کی هر یکشت تک طیشرا نیتر مطلوب با دیبا یاقتصاد

 یابیارز با که باشد رقابت قابل یاهیگ یها گونه از

 دست هدف نیا به توان یم یمال یسودمند شاخص

 کشت یمال یسودمند حاضر، پژوهش در. افتی

 با سوادکوه منطقه در کنجد و سرخارگل مخلوط

 به نسبت درصد 30 حدود 1258 یعدد نیانگیم

 یها شیآرا نیب در و داد نشان شیافزا مرغیس منطقه

 75 و 25 سهم با مخلوط کشت کاشت، مختلف

 حداکثر و حداقل از بیترت به سرخارگل یدرصد

 برخوردار( = 1823IAM و IAM =337) یمال یسودمند

 یها شیآرا نیب که نیا به توجه با(. 4 جدول) بودند

 تفاوت کنجد و سرخارگل مخلوط کشت مختلف

 مشاهده نیزم از استفاده ییکارا نظر از یدار یمعن

 یالیر ارزش بودن بالاتر رسد یم نظر به نشد،

  کاشت یالگو یسودمند کننده نییتع سرخارگل

( 2011) همکاران و سیدیتورگیل راستا، نیا در. باشد

  یغلات مخلوط کشت سامانه یسودمند یبررس با

 چاودار و (.Triticum aestivum L) گندم مانند

(Secale cereale L.) یفرنگ نخود همراه به (Pisum 

sativum L. )و 80 به 20 کاشت یها نسبت با   

  افتندیدر یمال یسودمند شاخص قیطر از 60 به 40

 -گندم و یفرنگ نخود -چاودار مخلوط کشت که

 تر شیب دیتول واسطه به 80 به 20 نسبت با یفرنگ نخود

 آن فروش یالیر ارزش و سطح واحد در ینخودفرنگ

 (. 14) بودند برخوردار یمال یسودمند نیتر شیب از

 ینسب ازدحام بیضر و رقابت نسبت شاخص

 و =08/1CRpc نیانگیم با بیترت به سرخارگل
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63/1Kpc= در درصد 20 حدود سوادکوه منطقه در 

 نیب در و داد نشان شیافزا مرغیس با سهیمقا

 رقابت نسبت شاخص کاشت، مختلف یها شیآرا

 75 و 50 سهم با مخلوط کشت در سرخارگل

 =03/1CRpc و =99/0CRpc بیترت به اهیگ یدرصد

 بیترک به نسبت درصد 11 حدود یآمار گروه کی در

 کنجد درصد 75 همراه به سرخارگل درصد 25 کاشت

 ینسب ازدحام بیضر(. 4 جدول) افتی شیافزا

 در آن سهم شیافزا موازات به زین سرخارگل

 که ینحو به شد تر شیب کاشت مختلف یها بیترک

  در شاخص نیا یعدد زانیم حداکثر و حداقل

 بیترت به اهیگ یدرصد 75 و 25 سهم با مخلوط کشت

. شد مشاهده =94/1Kpc و =99/0Kpc نیانگیم با

 یالگو ریتأث یبررس در( 2011) همکاران و ژانگ

 ونجهی و ذرت مخلوط کشت یسودمند بر کاشت

(Medicago sativa L.) یها شاخص قیطر از 

 و ذرت مخلوط کشت که افتندیدر گونه دو یرقابت

 نسبت نیبالاتر از پنج به دو کاشت بیترک با ونجهی

 نیب در و بود برخوردار( =24/1LER) نیزم یبرابر

 با ونجهی ،یاهیگ گونه دو کاشت مختلف یها بیترک

 نسبت و ینسب ازدحام بیضر حداکثر از یبرخوردار

 (. 32) شد گزارش غالب گونه عنوان به بالاتر یرقابت

 ،(2011) همکاران و سیدیتورگیل گزارش اساس بر

 سهم شیافزا با ینخودفرنگ ینسب ازدحام بیضر

 با مخلوط کشت در درصد 80 به 60 از ینخودفرنگ

 با مخلوط کشت در و شیافزا درصد 48 حدود گندم

 بر (.14) افتی کاهش درصد 31 حدود کالهیتیتر

 شاخص از مرغیس منطقه در کنجد سرخارگل، خلاف

 و 13 حدود) یبالاتر رقابت نسبت و ینسب ازدحام

 بود  برخوردار سوادکوه منطقه با سهیمقا در( درصد 20

 نظر از کاشت مختلف یها شیآرا نیب در و

 98/0-15/1 نیب یعدد  گستره در مذکور یها یژگیو

 نسبت یبرا 23/1-62/1 و ینسب ازدحام شاخص یبرا

 . نشد مشاهده یدار یمعن یآمار تفاوت رقابت

  علامت با گونه غالبیت ضریب که نیا به نظر

  یسودمند در گونه آن مؤثر نقش بیانگر مثبت

 سوادکوه، منطقه در ،(31) باشد می مخلوط کشت

 یعدد گستره در مثبت غالبیت ضریب با سرخارگل

 مخلوط کشت در غالب گونه =02/0APc-16/0 نیب

 تیغالب بیضر حداکثر که شود یم محسوب کنجد با

 مشاهده گونه دو کسانی سهم با مخلوط کشت در آن

 بیضر( 2007) همکاران و ماید اظهار بنابر. شد

 شدت انگریب صفر به کینزد یعدد نیانگیم با تیغالب

( 7) باشد یم مخلوط کشت یاجزا نیب یجزئ رقابت

+  سرخارگل% 25 کاشت شیآرا در یتیوضع نیچن که

 سرخارگل گونه دو نیب سوادکوه منطقه در کنجد% 75

(02/0APc= )کنجد و (02/0-ASe=  )از. شد مشاهده 

  غالبیت بیضر با کنجد مرغیس منطقه در ،یطرف

 به سبتن =10/0ASe-26/0 نیب یعدد  گستره در

 نیا یعدد زانیم حداکثر و داد نشان یبرتر سرخارگل

 اهیگ یدرصد 75 تراکم با مخلوط کشت به شاخص

 یلیخل یاسلام گزارش بنابر(. 5 جدول) داشت تعلق

 نیتر کم با کی هر باقلا و جو ،(1390) همکاران و

 تیغالب بیضر حداکثر از مخلوط در خود سهم

 (.8) بودند برخوردار( =54/0A و =18/0A بیترت به)

( 2006) همکاران و کیبان مطالعات اساس بر

 در با( AYL) واقعی عملکرد شیافزا ای افت شاخص

 کشت در گونه هر وضع گیاه، هر عملکرد گرفتن نظر

 با(. 4) کندمی بیان تریدقیق جزئیات با را مخلوط

 شیآرا و میاقل برهمکنش دار یمعن ریتأث به توجه

 جدول) کنجد و سرخارگل یواقع عملکرد بر کاشت

 با سرخارگل یواقع عملکرد شاخص حداکثر ،(3

 سهم با مخلوط کشت به AYLse=23/0 نیانگیم

  که داشت تعلق سوادکوه منطقه در گونه دو کسانی

  حدود مرغیس منطقه در ماریت نیهم با سهیمقا در

 14 افت گر،ید یسو از. داد نشان شیافزا درصد 60

( AYLpc= -14/0) سرخارگل یواقع عملکرد درصد
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 در کنجد همراه به اهیگ یدرصد 25 کاشت بیترک در

 یواقع عملکرد یدرصد 4 کاهش( 5 جدول) مرغیس

 ها داده) داشت همراه به منطقه نیا در را مخلوط کشت

 و انیمتق گزارش بنابر(. است نشده داده نشان

% 50 + حانیر% 50 کاشت بیترک ،(1395) همکاران

 رقابت نسبت حداکثر از یبرخوردار با کنجد

(87/0CR= )یواقع عملکرد شاخص شیافزا و 

 نسبت یدرصد 29 شیافزا ،(AYL=19/0) حانیر

  گونه دو یکشت تک با سهیمقا در را نیزم یبرابر

% 75 + حانیر% 25 کاشت بیترک که  یحال در داد نشان

 گروه کی در نیزم یبرابر نسبت لحاظ از کنجد

 ریچشمگ افت از حان،یر و کنجد یکشت تک با یآمار

 نسبت حداقل و( AYL= -36/0) یواقع عملکرد

 با(. 17) بود برخوردار( =57/0CR) حانیر رقابت

 دیگرد مشخص کنجد یواقع عملکرد شاخص یبررس

 کاهش با سوادکوه، برخلاف مرغیس منطقه در که

 اهیگ یواقع عملکرد مخلوط کشت در کنجد تراکم

 نیا یعدد زانیم حداکثر که، یطور به افتی شیافزا

 کنجد یدرصد 25 سهم با مخلوط کشت به شاخص

(26/0=AYLse )نیهم با سهیمقا در که داشت تعلق 

 درصد 84 حدود سوادکوه منطقه در کاشت بیترک

  تراکم با کنجد گر،ید ییسو از. داد نشان شیافزا

 عملکرد شاخص از سوادکوه منطقه در درصد 75

  برخوردار سوادکوه منطقه به کینزد باًیتقر یواقع

 همکاران و لمازیی زمینه، این در(. 5 جدول) بود

 در ذرت غالبیت و رقابت نسبت افزایش( 2008)

( .Vigna radiata L) ماش% 50+  ذرت% 50 تیمار

 واقعی افت و دانستند ذرت عملکرد افت عدم عامل را

% 50+  ذرت% 100) ذرت سهم حداکثر در عملکرد

 مذکور گیاه رقابت نسبت کاهش دلیل به را( ماش

 همکاران و ژو ن،یچن هم(. 31) نمودند گزارش

 ارزن مخلوط کشت چندساله بررسی در( 2008)

(Pennisetum americanum L. )اسپرس و 

(Scop. Onobrychis viciaefolia )که نمودند بیان 

 در گونه دو از یکهیچ کشت، متوالی سال چهار طی

  (.29) ندادند نشان عملکرد افت مخلوط کشت

 

 گيري نتيجه

 کنجد و سرخارگل یکشت تک زراعت یبررس جینتا

 راتییتغ به یاهیگ گونه دو نیا متفاوت واکنش انگریب

 که،  ینحو به. باشد  یم مازندران استان در یمیاقل خرد

 شیافزا درصد ستیب حدود سوادکوه مرتفع منطقه در

 افت درصد 44 و سرخارگل کیولوژیب عملکرد

 مشاهده مرغیس منطقه به نسبت کنجد دانه عملکرد

 رطوبت و دما نیانگیم افت رسد یم نظر به .دیگرد

 ازین نیتأم عدم عوامل از سوادکوه منطقه در هوا ینسب

. باشد رشد فصل یط کنجد گرمادوست اهیگ یحرارت

 خلاف بر که است آن بیانگر پژوهش نیا یها افتهی

 گونه عنوان به مرغیس منطقه در کنجد سرخارگل،

 ازدحام بیضر و رقابت نسبت شاخص از غالب

 برخوردار سوادکوه منطقه با سهیمقا در یبالاتر ینسب

 در درصد 75 سهم با گونه دو از کی هر و باشد یم

 یرقابت نسبت و ینسب ازدحام نظر از مخلوط کشت

 مشاهده وجود با. داشتند یبرتر یگرید بر یبرتر

 نقش و نیزم یبرابر نسبت کسانی باًیتقر شاخص

 کشت کاشت، مختلف یها شیآرا در گونه دو مکمل

 بالاتر واسطه به کنجد% 25 + سرخارگل% 75 مخلوط

 همراه اهیگ با سهیمقا در سرخارگل یالیر ارزش بودن

 بر. داد نشان یبرتر یمال یسودمند شاخص لحاظ از

 یکشت چند سامانه در یاهیگ تنوع جادیا اساس، نیا

 در بالا یاقتصاد ارزش با یاهیگ یها گونه همراه به

 در عملکرد، ثبات بر علاوه یمیاقل نامساعد طیشرا

 کشاورز یاقتصاد سطح شیافزا و یشتیمع ازین نیتأم

 .دارد ییسزا به نقش
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 يسپاسگزار

 یفناور ستیز و کیژنت پژوهشکده از لهیوس نیبد

 دانشگاه و یسار یکشاورز علوم دانشگاه طبرستان،

 یقدردان طرح نیا یاجرا از یمال تیحما جهت لامیا

 یکاربرد یعلم جامع دانشگاه از ن،یچن هم. گردد یم

 شهرستان یکشاورز جهاد تیریمد و مرغیس شهرستان

 و یزراع نیزم گذاشتن اریاخت در جهت دیسف پل

 .شود یم یسپاسگزار طرح یاجرا امکانات

 
 . مخلوط کشت در کنجد و سرخارگل یجزئ LER و عملکرد مرکب انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance for yield and partial LER in purple coneflower and sesame 

intercropping. 

 رییتغ منابع

S.O.V 

 درجه

 یآزاد
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

 سرخارگل عملکرد

Purple coneflower yield 
LER سرخارگل 

Purple coneflower LER 
 کنجد عملکرد

Sesame yield 
LER کنجد 

Sesame LER 

 منطقه
Location (L) 

1 1689091
* 0.01

* 4893537
* 0.004

ns 

 (a) یاصل یخطا
Main error (a) 

4 51616 0.0001 162119 0.0003 

 (P) کاشت شیآرا
Planting pattern 

3 7289891
** 0.65

** 3240519
* 0.58

** 

 کاشت شیآرا در منطقه

L×P 
3 19620

ns 0.002
ns 188818

ns 0.001
ns 

 (b) کل یخطا
Total error (b) 

12 93571 0.0004 61584 0.0006 

 †راتییتغ بیضر
CV (%) 

 13.83 3.08 15.70 3.91 

  I                              II I                               II I          II I          II 

 (درصد) راتییتغ بیضر
CV (%) 

 13.61
                 

13.91 2.85
                      

3.32 12.08    15.90 4.67     3.08 

F(max)  0.69 0.63 0.74 0.68 

 .دار معنی تفاوت وجود عدم ns و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و * †

I و II :سوادکوه و مرغیس مناطق بیترت به. 
†
 * and * significant at 5 and 1% probability levels, respectively and 

ns
 Non significant.  

I and II: Simorgh and Savadkooh regions, respectively.  
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 .مخلوط کشت نیزم یبرابر نسبت و یاقتصاد عملکرد مرکب انسیوار هیتجز -3 جدول ادامه
Continue Table 3. Combined analysis of variance for intercropping economical yield and LER. 

 رییتغ منابع

S.O.V 

 یآزاد درجه
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

 کل عملکرد
Total yield 

LER کل 
Total LER 

 منطقه
Location (L) 

1 666101
ns 0.0009

ns 

 (a) یاصل یخطا
Main error (a) 

4 75421
ns 0.0003 

 (P) کاشت شیآرا
Planting pattern 

4 1267711
* 0.02

* 

 کاشت شیآرا در منطقه
L×P 

4 804341
** 0.001

ns 

 (b) کل یخطا
Total error (b) 

16 65685 0.0008 

 †راتییتغ بیضر
CV (%) 

 8.44 2.75 

  I                 II I                 II 

 (درصد) راتییتغ بیضر
CV (%) 

 7.46             9.15 3.68
                   

1.24 

F(max)  0.79 0.001 

 .دار معنی تفاوت وجود عدم ns و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ** و * †

I و II :سوادکوه و مرغیس مناطق بیترت به. 
†
 * and * significant at 5 and 1% probability levels, respectively and 

ns
 Non significant. 

I and II: Simorgh and Savadkooh regions, respectively. 
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