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 و عدس (.Cuminum cyminum L) بررسي الگوهاي مختلف كشت مخلوط زيره سبز

(Lens culinaris L.) در كشت دوم  
  

 4و فرزاد بنائي اصل 3، اروج وليزادگان2، مهدي تاج بخش*1اسماعيل رضائي چيانه

  25/04/1391: تاريخ دريافت
  08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در كشـت   (.Lens culinaris L) و عـدس  (.Cuminum cyminum L)اي مختلف كشت مخلوط زيـره سـبز   بررسي مقايسه الگوه به منظور
ه س ـ هـاي كامـل تصـادفي بـا     در قالب طرح بلوك 1390-91شهرستان نقده در سال زراعي  -آذربايجان غربي اي واقع در استانآزمايشي در مزرعه ،دوم

، كشت مخلوط رديفـي  )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتط روي رديفمخلو مايش شامل كشتهاي آزتيمار .تكرار و هشت تيمار به اجرا در آمد
رديـف زيـره سـبز،     يك +عدس  رديف رديف زيره سبز، سه يك +عدس  رديف دو(مخلوط نواري  هاي،كشت)رديف زيره سبز يك + رديف عدس يك(

بر صـفات مـورد بررسـي     الگوي كشتاثر  .و كشت خالص دو گياه بود) ره سبزرديف زي دو +عدس  رديف رديف زيره سبز، شش دو +عدس  رديف چهار
 كشـت  تيمـار  ازعملكـرد بيولـوژيكي عـدس     و دانـه  عملكرد نشان داد كه بيشترين عدس گياه مورد در نتايج .داشت )≥01/0p(دار هر دو گونه اثر معني

نواري شش رديف عدس با دو رديف زيـره سـبز بـه     مخلوط آن از الگوي كشت قدارمكيلوگرم در هكتار و كمترين  1600 و 600 برابر با ترتيب به خالص
هـاي  روي رديـف  مخلـوط  كشتكشت خالص با داد كه بين  نشان زيره سبز گياه مورد در نتايج. گرم در هكتار حاصل شدكيلو 676و  273 بابرابر ترتيب 
مخلـوط از   كشـت  هايتيمار افزايش عرض نوارها دربا . نداشت وجودداري تلاف معنياخ عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكياز نظر  و كشت رديفيكاشت 

از تيمـار   بـالاتر هاي كشت مخلوط درصد اسانس در تمامي تيمار. درصد كاسته شد 54و  50عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبز به طور ميانگين 
ارزيـابي نسـبت برابـري زمـين     . به دست آمد) گرم در هكتاركيلو 20(هاي كاشت روي رديف مخلوط كشت ازعملكرد اسانس  ينبيشتر. كشت خالص بود

LER) (نسبت برابري زمين  نشان داد كه بيشترين)رديـف  از كشت مخلوط نواري شـش  )94/0( دار آنقرديفي و كمترين م يك از كشت مخلوط )8/1 

اثـرات تسـهيل و   به دليل كـاهش   احتمالاً LER نواري، مخلوط سمت به رديفي خلوطم از كشت الگوي تغيير با. حاصل شد رديف زيره سبز دو +عدس 
  .كاهش پيدا كردتكميل كنندگي دو گونه 
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   1 مقدمه

كشاورزي رايج به علت استفاده  با توجه به ظهور برخي آثار زيانبار
بي رويه مواد شيميايي در زراعت و به ويژه در توليد گياهان دارويـي و  
نتايج علمي و عملي متعدد كه زايده جنبش كشاورزي سازگار با محيط 
زيست است، توليد گياهان دارويي در شرايط زراعـت ارگانيـك رو بـه    

 رفي، با توجه به احتمالاز ط (Griffe et al., 2003).باشد افزايش مي

                                                            
به ترتيب استاديار گروه گياهان دارويـي مركـز آمـوزش عـالي شـهيد       -4 و 3، 2، 1

 باكري مياندوآب، دانشگاه اروميه، استاد گروه زراعت، استاديار گـروه گيـاه پزشـكي،   
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه و مدرس دانشگاه پيام نور نقده

   Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com)      :نويسنده مسئول -(*

 و كميـت  روي شـيميايي  مـواد  انواع مصرف از ناشي منفي اثرات بروز
 از اصـول  گيـري  بهـره  بـه  نياز دارويي گياهان مؤثره تركيبات كيفيت

بـه   امري ضروري گياهان اين توليد در مخلوط كشت مانند ياكولوژيك
   .رسدنظر مي

ي در زمـان و  كشت توام دو يا چنـد گونـه گيـاه    بهكشت مخلوط 
 بـه  دنيا نقاط از سياريبدر و (Mazaheri,1998)شود مكان گفته مي

 منـابع  از كارآمـد  ماننـد اسـتفاده   آن هـاي نسـبي  مزيت از برخي دليل

 هايعلف كنترل در رقابتي توانايي افزايش غذايي، مواد محيطي، تبادل

خاك از طريق  بهبود حاصلخيزي و آفت، زاعوامل بيماري كاهش هرز،
 كيفيت محصول و كميت بقولات، افزايش از جزء حاصل نيتروژن ثبيت

 .)Vandermeer, 1989( شـود مـي  كشـت  ديگر امتيازات برخي نيز و
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 گونـه  بـين  رقابت مجموع كه است آميز موفقيت زماني كشت مخلوط

باشـد   كمتـر  اينـه وگ درون رقابـت  مجمـوع  از منـابع  براي كسب اي
(Rezaei- chianeh et al., 2010).  را مخلـوط  سيسـتم  گياهـان در 

 محيطي، تغييرات از گونه مستقيماً يك كه كرد انتخاب طوري توانمي

ببـرد   سـود  آيـد، مـي  پديد كشت مخلوط در هاگونه ديگر وسيله به كه
)Vandermeer, 1989(. كشـت  دهنـده تشـكيل  اجزاي بنابراين، اگر 

 ايـن  از نـد كن عمـل  متفاوت منابع محيطي از استفاده نحوه در مخلوط

 حـالتي  چنين در نتيجه در و شد استفاده خواهد مؤثرتري طور به منابع

  .(Willey, 1990)يابد مي افزايش عملكرد
با مطالعه كشـت   )et al., 2010) Alizadeh زاده و همكارانعلي

 لوبيـا و  (.Ocimum basilicum L) ريحـان  مخلوط نواري و رديفي

(Phaseolus vulgaris L.) دانـه  عملكـرد  ند كه بالاتريننشان داد 

اما از نظر  .خالص به دست آمد كشت از اسانس ريحان لوبيا و عملكرد
جهـان  . مشـاهده نشـد   داريمعنـي  تيمارها اختلاف بين اسانس درصد

)Jahan, 2004(  ــه ــوط بابون  Calendula)در بررســي كشــت مخل

officinalis L.)  هـار ب و هميشـه (Matricaria chamomile L.) 

 50:50از  كمتـر  هاينسبت در اسانس ميزان بالاترين كه داشت اظهار
 Zare Feizabadi) زارع فيض آبادي و امام ورديان .استشده  حاصل

& Emamverdian, 2012) ثير كشت مخلوط ارقام بـر  در ارزيابي تأ
ــدم گخصوصــيات زراعــي و عملكــرد  ) (.Triticum aestivum Lن

هاي خالص تـا  مقايسه با تيمار هاي مخلوط درزارش كردند كه تيمارگ
درصـد بـراي عملكـرد بيولـوژيكي      32درصد براي عمكرد دانـه و   55

 مخلـوط  كشـت  مختلف الگوهاي اكولوژيك بررسي در. برتري داشتند

مشـخص  لوبيـا   و (.Borago officinalis L)اروپايي  گاوزبان رديفي
 كشـت  ازگاوزبـان اروپـايي    و لوبيا اقتصادي عملكرد بيشترين كهشد 

) 4:4(الگوي چهار ريف لوبيا و گاوزبـان   از آنها مقدار خالص و كمترين
الگـوي   در )LER1(زمـين   برابـري  نسـبت  اما، بالاترين. به دست آمد

رضائي  . (Koocheki et al., 2012)رديدگمشاهده  2:2كشت نواري 
در كشــت  (Rezaei Chianeh et al., 2010)چيانــه و همكــاران 

 LERمقـدار  (.Vicia faba L)و باقلا  (.Zea mays L) مخلوط ذرت
بالاتر از يك گزارش كرده اند كه اين امر در تمام تيمارهاي مخلوط  را

 .نشان دهنده برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خـالص اسـت  

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi) رضـواني مقـدم و مـرادي   

و  (.Cuminum cyminum L)كشت مخلـوط زيـره سـبز     در (2012
نيز به نتيجه مشابهي  (.Trigonella foenum-graecum L)شنبليله 

  .دست يافتند
 در در اين پژوهش با توجه به موقعيت جغرافيايي شهرستان نقـده 

 سـابقه  داراي و مسـتعد  منـاطق  از كـه يكـي   استان آذربايجان غربـي 

 محصول زراعت برداشت بين زماني فاصله در ،است كشاورزي ديرينه

                                                            
1 - Land equivalent ratio 

 زمـين  سـازي  آمـاده  و هر سال بهار اواخر در )كلزا يا جو دم،گن(پاييزه 

 دوم كشـت  بـراي  كـافي  زمان همان سال، پائيز در بعدي كشت براي

و  كوتـاه  رشـد  فصـل  بـا  گياهـاني  كشت ارزيابي ليكن. باشدفراهم مي
 داشته را تابستان فصل ازبهينه  استفاده در بالايي پتانسيل كه سودآور

، با توجه به بنابراين. كندمى كمك هانهاده وريهافزايش بهر به باشند،
گيـري بهتـر و   دو گياه زيره سبز و عدس و بهره ياختلاف مورفولوژيك

مخلـوط ايـن دو گيـاه در راسـتاي تحقـق        كاراتر از منابع توليد، كشت
الگـوي  اهداف كشاورزي پايدار، مورد ارزيابي قرار گرفـت تـا بهتـرين    

از نظر عملكردي همـراه بـا ارزيـابي    مخلوط زيره سبز و عدس  كشت
كارايي اين نوع سيسـتم زراعـي بـه ويـژه بـراي منـاطقي كـه دچـار         

  . باشند، معرفي گرددمحدوديت منابع مي
  

  هامواد و روش
شهرسـتان   -اسـتان آذربايجـان غربـي    اي واقعآزمايش در مزرعه

فاع عرض جغرافيايي و ارت 57و َ 36طول جغرافيايي و ْ 25و َ 45نقده با ْ
 .اجـرا شـد   1390 -91در سال زراعي  هاي آزادمتر از سطح آب 1307

هاي دما و بارندگي ساليانه در طي يك دوره ده سـاله  متوسط ميانگين
متر گـزارش شـده   ميلي 323گراد و درجه سانتي 40/12به ترتيب برابر 

آزمايش بـه صـورت   . است رسي يبافت خاك مزرعه از نوع لوم .است
. كامل تصادفي با سه تكرار و هشت تيمـار اجـرا شـد   هاي  طرح بلوك

 كشـت ها شامل كشت خالص زيره سبز، كشـت خـالص عـدس،    تيمار
، )عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50(هاي كاشـت  بر روي رديف مخلوط
و ) رديـف زيـره سـبز    يـك  + رديف عدس يك(مخلوط رديفي  كشت
 رديـف زيـره سـبز، سـه     يك +عدس  رديف دو(مخلوط نواري  كشت

رديـف   دو +عـدس   رديـف  رديف زيره سبز، چهار يك +عدس  رديف
 كشـت در  .بودنـد ) رديف زيره سبز دو +عدس  رديف زيره سبز، شش

 600معـادل   زيره سبزهاي كاشت، فضاي هر بوته ط روي رديفمخلو
در كشـت خـالص    متـر  سـانتي  300عدس و فضاي هر بوته  متر سانتي

 50هاي كاشت با نسبت لذا براي ايجاد كشت مخلوط روي رديف. بود
 زيـره سـبز  به ازاي حذف هر بوته  عدسدرصد  50+  زيره سبزدرصد 

  .جايگزين شد عدسبوته  دودر روي رديف كاشت 
بـه طـول چهـار     متر سانتي 30رديف براي هر دو گونه  بين فاصله

عدس به  هايو بذر متر سانتي 20زيره سبز به فاصله  هايبذر. متر بود
سـانتي متـر، در    سهعمق دو الي با  هاروي رديف متر سانتي 10فاصله 
ته ش ـاهمزمـان ك  صورته ب و به صورت جوي و پشتهتيرماه  10تاريخ 
 بـذر  .اييزه بودپآزمايش جو  اجراي قبل از مزرعه قبلي محصول .شدند

اكـان بـذر   پكه از شـركت   بومي مشهد از توده زيره سبز مورد استفاده
ديـم   سازمان تحقيقـات  از كه بود ، رقم بيله سوارذر عدسبو  اصفهان
 ريزوبيـوم  با باكتري كاشت از قبل بذور عدس .ندشده بود تهيه مراغه
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حفاظـت و   جهـت  از كاشـت  قبـل  بـذور . گرديـد  آغشته 1لگومينوزاروم
 ضـد  سـم كاربنـدازيم   توسـط  هاي قـارچي بيماري برابر در يشگيريپ

ميـري و   بوته بيماري به بودن زيره سبز حساس علته ب .شدند عفوني
 نوبت چهار طي مربوط، گياهان ،پژمردگيو  عدس به پوسيدگي ريشه

 شـروع  و گلدهي گياه، بذور، استقرار كاشت از پس مراحل بلافاصله در

 بوتـه  بيمـاري  علائـم  اولـين  مشـاهده  با .شدند آبياري ها،دانه پرشدن

 بـا  گياهـان  بيمـاري،  پيشـرفت  و گسترش از جهت جلوگيري و ميري

 10 فاصله به بار دو هزار، در دو نسبت بنوميل به ارچ كشق از استفاده

 .شدند پاشيسم از هم روز
 نمـود  بيشتر و نهادهكم شرايط در آزمايش بررسي به منظور ضمناً

 و زمين سازيآماده زمان درعدس  گياه نيتروژن تثبيت كردن تاثير پيدا
 در) مياييغيرشي و شيميايي اعم از(كود  گونههيچ از رشد طول دوره در

 وجين طريق از رشد فصل طول در هرز هايعلف. نشد استفاده تيمارها

 .كنترل شدند دستي در چند نوبت
محاسـبه عملكـرد دانـه و عملكـرد      رشـد، جهـت   فصـل  پايان در

شرايط  با مربع متر 6/3 معادل سطحي از بيولوژيكي زيره سبز و عدس
راي تعيين عملكرد ب .گرفت قرار استفاده مورد طرف هر از حاشيه حذف

 در هـا نمونـه  زيره سـبز و عـدس،   نمودن بذور جدا از بيولوژيكي، پس

آون قـرار   درون تا ثابت ماندن وزن خشك گرادسانتي درجه 70 دماي
 . وزن شدند سپس و گرفتند

جهت سودمندي نسبي كشت مخلوط نسـبت بـه تـك كشـتي، از     
ارت اسـت از  نسبت برابري زمين عب ـ. نسبت برابري زمين استفاده شد

نسبت سطح زميني كه لازم است تا با كشـت گيـاه بـه صـورت تـك      
  LERزماني كه . كشتي، عملكردي معادل كشت مخلوط به دست آيد

اگـر  . برابر يك باشد، كشت مخلوط هيچ مزيتي بر تك كشـتي نـدارد  
بـزرگ   LERكشت خالص و اگر  كوچك تر از يك باشد،  LERمقدار 

 دارد رت كشت مخلوط بر تك كشتي مزيتتر از يك باشد در اين صو 
(Vandermeer, 1989). براي ارزيابي كشت مخلوط عدس  ،بنابراين

شاخص نسبت برابري زمـين  از و زيره سبز در مقايسه با كشت خالص 
 اســـتفاده) 1(طبـــق معادلـــه  ) بـــر اســـاس عملكـــرد دانـــه   (

  : (Mazaheri,1998)گرديد
                     )1(معادله 
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هاي اول و دوم در به ترتيب عملكرد گونه :Y2و Y1،در اين معادله
  .نيز عملكرد خالص گونه اول و دوم است: C2و  L1مخلوط و 

 توسط دسـتگاه  و آب با تقطير روش اسانس زيره سبز به استخراج

 وزن كـرت  هر از نمونه بذري گرم 30 منظور، بدين .شد انجام كلونجر

 داخـل  در آب ليتـر ميلي 300 در مختصر آسياب شدن از پس و گرديد

 اسـتخراج  آن اسانس تا شد جوشانده ساعت 3مدت به دستگاه كلونجر

                                                            
1 - Rhizobium leguminozarum L.  

اسـانس، عملكـرد    درصـد  تعيـين  از پس ..(Clevenger, 1928) شود
 جهـت  .درصـد اسـانس محاسـبه شـد    ×اساس عملكرد دانه اسانس بر

 مقايسه و SPSS 16زار اف نرم از آمده بدست هايداده تحليل و تجزيه

 ايدامنـه  چنـد  آزمـون  روش آماري توسـط  آمده بدست هايميانگين

  .گرفت درصد صورت پنجدانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  و بيولوژيكي عدس اقتصاديعملكرد 
بـر   شـت ككه اثر الگوي  داد واريانس نشان تجزيه از حاصل نتايج
 درصـد  يك احتمال سطح دانه و عملكرد بيولوژيكي عدس در عملكرد

 بيشترين عملكـرد دانـه و عملكـرد    .)1 جدول(بود ) ≥01/0p( دارمعني
كيلو گرم در  1600 و 600به ترتيب  عدس از كشت خالصبيولوژيكي 

از الگـوي   بيولـوژيكي  عملكرد دانه و عملكرد مقاديرهكتار و كمترين 
بـه  نواري شش رديف عـدس بـا دو رديـف زيـره سـبز       مخلوط كشت
 بـين  در. حاصـل شـد   گـرم در هكتـار  كيلو 676و  273با  برابر ترتيب

مخلوط بالاترين عملكرد دانه و عملكرد بيولـوژيكي از   كشت الگوهاي
 گرم در هكتـار كيلو 1246و  510با  برابر به ترتيب) 1:1(كشت رديفي 

  . )1شكل( دست آمدبه
-مـي  بالا بودن عملكرد دانه و بيولوژيكي عدس در كشت خالص

 شرايط اين تحت باشد كهاي گونه بين رقابت وجود عدمبه دليل  تواند

 نكـرده و  رقابـت  يكسـان  اكولـوژيكي  هايآشيان بوته عدس براي هر
 موضـوع  اين كه است گرفته قرار عدساختيار  در موجود منابع تمامي

 در كشـت خـالص   ايـن گيـاه   عملكرد افزايش از عوامل يكي تواندمي

 مخلوط كشتهاي نامناسب در انتخاب گونهشرايط  در از طرفي،. باشد

رقابتي كه براي جذب منابع از قبيل نور، آب، مـواد غـذايي و    به خاطر
گونـه ضـعيف    عملكـرد  شود، اغلـب مي ايجاد زراعي دوگياه براي فضا

 عملكرد در تحقيق حاضر،. )(Thorsted et al., 2006يابد كاهش مي

 ـعرض  افزايش موازات به عدس دانه  ه دليـل كـاهش اثـرات   نوارها ب

 يكديگر منجـر بـه كـاهش    كنار دو گونه در كنندگي تكميل و تسهيل

  .ديگرد تنهايي به گياهان از يك عملكرد هر
اروپـايي   گاوزبان رديفي مخلوط كشت مختلف در بررسي الگوهاي

و بيولوژيكي لوبيـا   عملكرد دانه و لوبيا گزارش شده است كه بيشترين
 تحاصل شده اس ـ 4:4دار آن در الگوي قخالص و كمترين م كشت در

2012) Koocheki et al.,(.    رضـائي چيانـه و همكـاران )(Rezaei-

chianeh et al., 2010  در كشت مخلوط ذرت و باقلا دريافتند كه در
كشت مخلوط به دليل افزايش رقابتي دو گونه عملكرد اقتصادي باقلا 

كشت مخلوط لوبيا  روي بررسي نتايج .داري كاهش يافتبه طور معني
اي گونـه  بـين  رقابـت  داد كه بـه دليـل كـاهش فشـار     نشان و ريحان
 بـا  كشـت خـالص   از عملكرد بيولوژيكي لوبياو  دانه عملكرد بالاترين

   .)Alizadeh et al., 2010( به دست آمد هاي هرزعلف كنترل
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  زيره سبز مخلوط عدس و كشت هاي مختلفكي عدس در الگوعملكرد دانه و بيولوژي) ميانگين مربعات(واريانس  تجزيه نتايج -1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield and biological yield of lentil in different patterns in 
intercropping of lentil and cumin 

 اتتغيير منابع
S.O.V. 

 آزادي درجه
df

 عملكرد دانه
Grain yield

 عملكرد بيولوژيكي
Biological yield

 تكرار
Replication 

2 2576.16 n.s 2976.16 n.s  
 تيمار

Treatment 
6 34276.93** 265707.93 ** 

 خطا
Error 

12 2314 12465 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) - 11.51 10.72 

ns  صددر 1در سطح احتمال  دار معنيو  دار معنيبه ترتيب غير :**و  
n.s, **: non significant and significant at p≤0.01, respectively. 

  

 
  بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي عدس عدس و زيره سبز مختلف كشت مخلوط اثر الگوهاي - 1 شكل

Fig. 1 - Effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on grain and biological yield of lentil 

رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7ره سبز، رديف زي دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين* 

 Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05. *  
     



  1392، زمستان 4، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   466

هاي مختلف عملكرد اسانس زيره سبز در الگوو  درصد اسانس ،عملكرد بيولوژيكي ،عملكرد دانه) ميانگين مربعات(واريانس  تجزيه نتايج -2جدول
  زيره سبز مخلوط عدس و كشت

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield, biological yield, essential oil percentage and essential oil yield 
of cumin in different patterns in intercropping of lentil and cumin 

 اتتغيير منابع
S.O.V. 

 آزادي درجه
df

  عملكرد دانه
Grain yield 

 يعملكرد بيولوژيك
Biological yield

 درصد اسانس
Essential oil percent

  عملكرد اسانس
Essential oil yield 

 تكرار
Replication 

2 1772.71 n.s 64812.33 n.s .25** 
12.38** 

 
 تيمار

Treatment 
6 31735.71** 288669.33 ** .45** 49.78** 

 خطا
Error 

12 1949.88 19660.83 .017 1.65 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  - 9.71 11.12 4 8.73 

ns  درصد يكدر سطح احتمال  دار معنيو  دار معنيبه ترتيب غير :**و  
n.s, **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively. 

  

 
  دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبزبر عملكرد  هاي مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبزاثر الگو - 2شكل

Fig. 2 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on the grain and biological yield of cumin 

رديف  يك +عدس  رديف ط نواري دومخلو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
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 كشت مخلـوط  در (Ghanbari et al., 2010)همكاران  و قنبري
 Vigna)بلبليبا لوبيا چشم  (.Panicum miliaceum L)اي ارزن دانه

unguiculata L.) از  ارزن تراكم افزايش موازات كردند كه به گزارش
ايـن   .شـد  كاسـته  داريبلبلي بـه طـور معنـي    چشم لوبيا دانه عملكرد

 غالبيت يل نقشبلبلي را به دل چشم محققان علت كاهش عملكرد لوبيا

 منابع از اي عمده سهم بلبلي نسبت دادند كه چشم لوبيا مقابل در ارزن

  .ارزن قرار گرفته بود اختيار در موجود
  

 ملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبزع

 الگوهـاي كـه   داد نشـان  هـا داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

دار معني ي زيره سبزعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكبر  كشتمختلف 
)01/0p≤( بود ) گردد، مي ملاحظه 2 شكل در كه گونههمان .)2جدول

 كشتعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبز در كشت خالص با 

و ) عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديف مخلوط
داري اخـتلاف معنـي   آمـاري از نظـر  كشت رديفي زيره سبز و عـدس  

از عملكـرد دانـه و عملكـرد     كشـت  نسبت به ساير الگوهايو نداشتند 
به تدريج با افزايش عرض نوارها و . بيولوژيكي بالاتري برخوردار بودند

مخلـوط از عملكـرد دانـه و     كشـت  هـاي تيمـار  در كاهش همپوشاني
درصـد كاسـته    54و  50طور ميـانگين  عملكرد بيولوژيكي زيره سبز به

  .شد
هاي عـدس  تعداد رديف(ها عرض نواربا كاهش  در بررسي حاضر،
 .يافت افزايش عملكرد دانه و بيولوژيكي زيره سبز) نسبت به زيره سبز
شدن رقابت بين  كمتر به خاطر اين امردليل رسد كه چنين به نظر مي
 فراهمـي  افـزايش  بيشـتر،  تشعشـع  جـذب  گياه براي دو گونه، توانايي

عدس بوده كه در ايـن   توسط نيتروژن زيستي تثبيت طريق از نيتروژن
 كـارايي بيشـتري   بـا  هـا گونـه  بين آنها توزيع و منابع حالت تخصيص

 آن تبـع  بـه  فتوسـنتز و  و رشد منجر به بهبود امر اين و گرفته صورت

نتـايج برخـي   . اسـت  شدهعملكرد دانه و بيولوژيكي زيره سبز  افزايش
 كه است نشان داده (Hauggard-Nielson et al., 2001) مطالعات

-مـي  قـرار  كشت مخلـوط  صورته ب گونه ديگر كنار در بقولات وقتي
 نيتـروژن مقـدار   تثبيـت  جهت بقولات جزء مكملي اثر دليله ب گيرند،

و فعـال   گـره  تعـداد  نتيجـه  در و گرددمي تحريك نيتروژن از بيشتري
 Rezvan) رضـوان بيـدختي  . يابـد مـي  افزايش آنها تشكيل و سرعت

Bidokhti, 2004)  است كرده گزارشلوبيا  و ذرت خلوطكشت مدر 

 مخلـوط  كشـت  سـمت  بـه  رديفـي  مخلوط كشت سمت از چه هر كه

 بـه  هر دو گونـه  رويم، عملكرد اقتصادي و بيولوژيكيمي نواري پيش

گـزارش   (Li et al., 2001)لـي و همكـاران    .يابـد مي كاهش تدريج
با ذرت و كشت مخلوط نواري  كردند كه در كشت مخلوط نواري گندم

 40-70عملكـرد دانـه بـه ترتيـب      (.Glycine max L)گندم و سويا 
ايـن  . درصد نسبت به كشت خـالص افـزايش يافـت    28-30درصد و 

اي ن علت افزايش عملكرد را به خاطر اختلاف در سيستم ريشهامحقق
و كاهش رقابتي براي جـذب   عناصر غذايي در جذب آب واين گياهان 

 Feizabadi فيض آبادي و امام ورديان زارع .اندعنوان كرده اين منابع

& Emamverdian, 2012)( ثير كشت مخلوط ارقام بـر  در ارزيابي تأ
ــدم گخصوصــيات زراعــي و عملكــرد  ) (.Triticum aestivum Lن

هاي خالص تـا  هاي مخلوط در مقايسه با تيمارزارش كردند كه تيمارگ
لـوژيكي  درصـد بـراي عملكـرد بيو    32كرد دانه و لدرصد براي عم 55

 Thorsted et) تحقيق ديگـر تورسـتد و همكـاران    در. برتري داشتند

al., 2006)  در كشت مخلوط نواري شبدر سفيد(Trifolium repens 

L.)  درصد در كشـت   10-25و گندم مشاهده كردند كه عملكرد گندم
رقابت براي جـذب نـور، نيتـروژن در مرحلـه      دليل افزايشبه  طمخلو

 زانـگ و همكـاران  . رويشي و آب در مرحله پر شدن دانه كاهش يافت
Zang et al., 2007)(   پنبـه در كشت مخلوط نـواري (Gossypium 

hirsutum L.) هـا عملكـرد   و گندم دريافتند كه با افزايش عرض نوار
قيق حاضر مشاهده در تح. داري كاهش يافتهر دو گونه به طور معني

به ترتيب  عملكرد زيره سبز و عدس هابا افزايش عرض نوارگرديد كه 
  .درصد كاهش يافت 55و  50

  

  درصد و عملكرد اسانس زيره سبز
و عملكرد اسانس زيره سبز كشت بر درصد  هاي مختلفثير الگوأت
خـالص   كشـت  در اسـانس  درصـد ). 2 جدول(بود  )≥01/0p( دارمعني

كـه درصـد   به طوري، آمد دست به مخلوط كشت مارهايتيمتفاوت از 
در بـين  . بـود  خالص كشتبيشتر از  مخلوط تيمارهاي تماماسانس در 

 كشتاز  )درصد 7/3( بيشترين درصد اسانس ،كشت هاي مختلفالگو

و ) عـدس % 50+زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديـف  مخلوط
در كشت . شدحاصل  )درصد 56/2( آن از كشت خالصمقدار  كمترين

داري از درصـد  مخلوط نواري با افزايش عرض نوارها بـه طـور معنـي   
  ).3 شكل( اسانس كاسته شد

 ميـزان  بـالاترين  ،شـود مـي  مشـاهده  3 شـكل  در كه گونههمان

-روي رديـف  مخلوط كشت از )گرم در هكتاركيلو 20( عملكرد اسانس
از ) رگـرم در هكتـا  كيلو 25/8(كمترين عملكرد اسانس و  هاي كاشت
به دسـت   سطح واحد رديف زيره سبز در دو +عدس  رديف تيمار شش

رديـف   دو +عـدس   رديف به جز تيمار شش(نواري  مخلوط كشت.آمد
 كشـت  برابـر  حـدوداً  سـطح  واحد در اسانس عملكرد از نظر )زيره سبز

  . بود نشده دارمعني تيمارها اين بين تفاوت به طوريكه خالص بودند،
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  عملكرد اسانس زيره سبز) ب(درصد اسانس و )الف(برهاي مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبزاثر الگو - 3 شكل
Fig. 3 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on essential oil percentage and essential oil yield of 

cumin 
رديف زيره  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف وطمخل كشت :2، كشت خالص عدس :1
 ود +عدس  رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 سبز،

  .رديف زيره سبز
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 

cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 7: 
Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين
Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  

  
-عملكرد اسانس برآيندي از عملكرد دانه و درصد اسانس دانه مي

-روي رديف مخلوط كشت بنابراين بالا بودن عملكرد اسانس در. باشد
و كشت مخلوط رديفي به ) عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشت

 .دانـه و درصـد اسـانس در ايـن تيمارهـا بـود       دليل بالا بودن عملكرد
-مـي  را كشـتي  تك به نسبت مخلوط كشت در اسانس درصد افزايش
 نيتـروژن  زيسـتي  تثبيـت  طريـق  از فراهمي نيتروژن افزايش به توان

 موثر غذايي عناصر از يكي نيتروژن آنجا كه از .داد نسبت عدس توسط

 گياهان اسانس ميزان نتيجه در و هاي فتوستزيآنزيم فعاليت ميزان بر

 نيـز  اسـانس  ازجملـه  ثانويـه،  هـاي متابوليت سنتز شرايط اين است، در
هـاي ثانويـه   از متابوليـت  ها جزئـي از آنجا كه اسانس. يابدمي افزايش

هـاي اوليـه   گياهي هستند و ميزان آنها به شدت بـه ميـزان متابوليـت   
. بسـتگي دارد  ...)هـا و  هـا، كلروفيـل  پـروتئين  ها،كربوهيدارت(گياهي 
توانـد  هر عاملي كه باعث افزايش فتوسنتز گياهي گـردد مـي   ،بنابراين

 گـردد  هـا هاي ثانويه گياهي از جمله اسانسباعث بالا رفتن متابوليت

.(Singh et al., 2010)   در تحقيق حاضر، حضور عدس در كنار زيـره
هـاي زيـره   در دانهعملكرد اسانس و  سبز سبب افزايش ميزان اسانس

 از زيـره سـبز   بـراي  نيتروژن فراهمي ثيرعلاوه بر تأشايد . گرديدسبز 

 Hauggard-Nielson)توسط عدس  نيتروژن بيولوژيكي تثبيت طريق

et al., 2001)      اسـتفاده بهينـه از عناصـر غـذايي موجـود در خـاك ، 
)Eskandari & Ghanbari, 2010(توسـط  نـور  تـر  مطلوب ، توزيع 

وجـود   و (Rezaei- chianeh et al., 2010)مخلوط دو گونه  كانوپي
 (Koocheki et al., 2012)كننـدگي  تكميل و كنندگي تسهيل اثرات

ميزان تجمع اسانس علاوه بر . يكديگر باشد كنار و عدس در زيره سبز
تـاريخ كاشـت،    ،ثير عواملي چون ساختار ژنتيكيأ، تحت تموارد مذكور

تـراكم و الگـوي    ژنوتيپ، شرايط اقليمي منطقه، حاصل خيزي خـاك، 
 (Maffei & Mucciarelli, 2003 گيــردكاشــت قــرار مــي  

.(Ayanoglu et al, 2002 اين آزمايش نيز ميزان اسـانس تحـت    در
توانـد دليـل   بنابراين، عوامل مذكور مي. تاثير الگوي كاشت قرار گرفت

(A) (B) 
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  .دانه زيره سبز در كشت مخلوط باشد بالا بودن اسانس
 بررسـي  با )& Mucciarelli, 2003 Maffei(موسيارلي  و مافي

 گـزارش  اسانس نعناع كيفيت و عملكرد بر نعناع سويا و مخلوط كشت

 كشت از مخلوط بالاتر كشت در نعناع كيفي و كمي عملكرد كه نمودند

در كشت مخلوط شمعداني ) Rajsawara, 2002( راجسوارا .بود خالص
انس نعناع دريافت كه عملكرد اس و نعناع (.Pelargonium sp)عطري

-طور معنيبه متر سانتي 120به  متر سانتي 60با افزايش عرض نوار از 
اما عملكرد اسانس شمعداني عطري تحـت تـاثير   . داري كاهش يافت

در  Sing et al., 2010) (سينگ و همكـاران  . عرض نوار قرار نگرفت
كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي و نعناع مشاهده كردند كه توليد اسانس 

شان نـداد، امـا   داري را نشت مخلوط با كشت خالص تفاوت معنيدر ك
هاي كشت مخلوط كود سبز اضافه گرديد به دليـل  موقعي كه به تيمار

فزايش غلظت نيتروژن و دسترسي نعناع به اين عنصر غـذايي ميـزان   ا

در كشت مخلوط مـرزه  . داري افزايش يافتاسانس نعناع به طور معني
بـين   (.Satureja hortensis L)انس مـرزه  با شبدر ايراني، درصد اس

داري را تيمار كشت خالص و تيمارهاي كشت مخلوط اخـتلاف معنـي  
 انـدام  خشـك  وزن افـزايش  بـه دليـل   اسانس عملكردنشان نداد، اما 

 تيمارهـاي  از داري بيشـتر معني طور به خالص كشت تيمار در رويشي

 جبـران  را اسانس درصد كاهش توانست كه آمد دستبه مخلوط كشت
  ).(Hassanzadeh Aval, 2007 نمايد 

  
  برابري زمين جزئي نسبت

نسبت برابري زمـين جزئـي عـدس و زيـره سـبز بـين الگوهـاي        
مختلف كشت نشان داد كه نسبت برابري زمين جزئي زيره سبز نسبت 

 زيـره سـبز  و ) 84/0(جزئي عدس  LER بالاترين. به عدس بالاتر بود
   .دست آمدبهرديفي  مخلوط كشتاز تيمار ) 95/0(

 

 
  نسبت برابري زمين جزئيمختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبز بر  هاياثر الگو - 4شكل

Fig. 4 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on partial land equivalent ratio 

رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون براساس داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
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LER  كشـت مخلوط رديفي بـا   كشتجزئي زيره سبز بين تيمار 

) عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديـف  مخلـوط 
  .)4 شكل(را نشان نداد داري معني اختلاف

كه هر دو گونه در اين تيمارها از عملكـرد بيشـتري   با توجه به اين
. بـالا برسـند   LERتوانسـته بودنـد بـه     دليله همين برخوردار بودند ب

LER مي كه بود عدس از بالاتر تيمارها تمامي در زيره سبز در جزئي-
 عـدس  با مخلوط كشت از سبز زيره كه نمود گيري چنين نتيجه توان

 و سـبز  زيره مخلوط كشت در بررسي .است پذيرفتهبيشتري  مثبت اثر
بـود   نخـود  از بـالاتر  ززيـره سـب   جزئـي  LER كـه  شد مشخصنخود 

(Abbasi-Alikamar et el., 2006) .   كـوچكي و همكـارانet al., 

2010) Koocheki( در كشت مخلوط كنجد (Sesamum indicum 

L.)  و شاهدانه(Cannabis sativa L.)  تيمارهاي درنشان دادند كه 

-و مـي  بود كنجد از بالاتر شاهدانه جزئيLER مخلوط، كشت مختلف
 كشـت  از و بـوده  كـه شـاهدانه گيـاه غالـب     نمود استنباطچنين  توان

شـمي و همكـاران   ها ميـر . اسـت  پذيرفتـه  مثبـت  اثـر  كنجد با مخلوط
(Mirhashemi et al., 2009)     در كشـت مخلـوط زنيـان(Carum 

copticum L.)  و شنبليله دريافتند كهLER زنيـان در تمـامي    جزئي
 .ن دهنده غالبيت زنيان بودتيمارها نسبت به شنبليله بالاتر بود كه نشا

 نسبت مقدارمشخص شد كه  گاوزبان و لوبيامخلوط كشت  در بررسي

 گاوزبـان  از بالاتر مخلوط الگوهاي تمامي در لوبيا زمين جزئي برابري

 ايـن  كـه  پذيرفته مثبت اثر گاوزبان همراهي از لوبيا بود كه نشان داد،

شـده اسـت    بـان گاوز بـا  مقايسـه  در آن جزئـي  LER بهبود باعث امر
2012) Koocheki et al.,.(   
  

   زمين كل نسبت برابري
 دار نسـبت برابـري  معنـي  اختلاف از وجود مقايسه ميانگين حاكي

   .هاي مختلف كشت مخلوط بودبين الگو زمين كل

  

  
  كلنسبت برابري زمين مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبز بر  هاياثر الگو - 5 شكل

Fig. 5 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on land equivalent ratio 
رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1

 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك + عدس رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون براساس داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05. 
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و كشــت مخلــوط رديفــي از الگــوي ) 8/1(كــل  LERبــالاترين 
 دو +عـدس   رديـف  شمخلوط نـواري ش ـ  از كشت آن مقدار كمترين

با توجه بـه نتيجـه    ).5شكل ( حاصل شد 94/0رديف زيره سبز معادل 
رديـف   دو +عـدس   رديـف  مخلوط نواري شش كشت آزمايش، به جز

از يـك   بيشـتر  زمين نسبت برابري مخلوط تيمارهاي تمامي زيره سبز
 اين در كشتي تك به نسبت مخلوط كشت برتري بود كه نشان دهنده

   .باشديم الگوهاي كشت
توان زمين از يك در كشت مخلوط را مي برابري بالا بودن نسبت

 بهبـود  ،),.Hemayati et al (2002د به استفاده بهتر از منابع موجـو 

 Lee, 2003(نـور، تثبيـت و جـذب نيتـروژن      مصـرف  جذب و كارايي
(Ghanbari-Bonjar &،     ــه ــين دو گون ــابتي ب ــار رق ــاهش فش  ك
(Vandermeer, 1989)  هاي هـرز  رشد و زيست توده علف كاهشو

Fotohye-chianeh et al., 2012)( ــر در تحقيــق .نســبت داد مي
 و بيشــترين ،)et al., Mirhashemi (2009 هاشــمي و همكــاران

 بـه  شـنبليله و  زنيـان  مخلـوط  كشـت  در زمين برابري نسبت كمترين

مشـاهده   28/1و  47/1بـا   رديفـي  دو و رديفي مخلوط تيمار در ترتيب
نيـز بيـان داشـتند كـه      )(Zang et al., 2007زانگ و همكـاران  . شد

زمين در تركيب سه رديف گندم و يك رديـف   برابري نسبتبيشترين 

 ـ   ) 39/1(پنبه  ف گنـدم و دو  و كمترين مقـدار آن از تركيـب شـش ردي
 (et al., 2010 كـوچكي و همكـاران   .دسـت آمـد  ب) 28/1(رديف پنبه 

Koocheki( مخلـوط  كشـت  مختلـف  وهايالگ اكولوژيك در بررسي 

كشـت   الگوهـاي  تمـامي  در اروپايي گزارش كردند كه گاوزبان رديفي
يك داشـتند   از بزرگتر LER، 4:4الگوي  به جز گاوزبان و لوبيا مخلوط

  .يافت كاهش آن مقدار ،نوار عرض افزايش و باو به تدريج 
  
  گيرينتيجه

 تحـت  زداد كه عملكرد عدس و زيره سب نشان نتايج طوركلي به 

 نوار و تغيير عرض با افزايش .گرفت قرار كشت مختلف الگوهاي تأثير

 بـه دليـل   نـواري  مخلوط كشت سمت به رديفي مخلوط كشت الگوي
عملكرد هر دو گونه و ونه، گدو  كنندگيتكميل و تسهيل اثراتكاهش 

LER گيـاه  كشت مخلوط، زيـره سـبز   تيمارهاي در. كاهش پيدا كرد 

 احتمال به مختلف تيمارهاي درزيره سبز  كنار حضور عدس. بود غالب

زيـره سـبز    افـزايش اسـانس   نيتروژن موجـب  يبيولوژيك تثبيت با زياد
   .گرديد
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