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Introduction1 

Intercropping as an approach for the development of sustainable agriculture systems pursues purposes such 
as creating ecological balance, further exploitation of resources, increasing the quantity and quality of yield 
reducing losses due to pests, diseases, and weeds, and reduceing the dependence of farmers to pesticides, to 
maintain product quality and marketability. Jahani et al. (2007) reported that intercropping of lentils and cumin 
has significantly increased the dry weight of vegetative organs, biological yield, 1000-seed weight, and number 
of seeds per cumin umbrella and seed yield. The legume/non-legume intercropping system produces more yields 
due to the beneficial use of resources. In a review of the fennel and fenugreek intercropping, intercropping of the 
two plants significantly increased the fennel seed yield compared with monoculture.  

 

Materials and Methods  

The experiment was conducted in the 2014-2015 growing season based on a randomized complete block 
design with three replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad. Experimental treatments were 25% mung bean + 75% fennel, 50% mung bean + 50% fennel, 75% 
mung bean + 25% fennel, monoculture of mung bean, and monoculture of fennel. Species were sown at the same 
time on 12/06/2015 in rows with a distance of 50 cm. At harvesting time, dry matter, seed yield and yield 
components of these crops were measured. Land equivalent ratios compared yield advantages of intercrops over 
monocultures. Seeds of fennel were analyzed for essential oil content.    

    

Results and Discussion 

The highest seed yield, biomass and essential oil of fennel for monoculture with 1460.4, 12286.4 and 50.4 kg 
per hectare respectively and the lowest values for 25% fennel + 75% mung bean treatment with 263.2, 5843.3 
and 8.1 kg per hectare respectively were observed. Also, the highest seed yield and biomass of mung bean for 
monoculture with 2167.1 and 8900.5 kg per hectare, respectively and the lowest values for 25% fennel + 75% 
mung bean treatment with 740.5 and 2540.5 kg per hectare, respectively were observed. The highest essential oil 
contents of fennel, with 3.56%, was observed in a ratio of 50% fennel + 50% mung bean, and the lowest value 
was observed in 25% fennel + 75% mung bean, with 3.1%. It seems that interspecific competition between 
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fennel and mung bean due to the abiotic stresses (competition) led to increasing essential oil percent in 
intercrops. The highest essential oil yield of fennel was observed in monoculture, with 50.4 kg/ha, and the lowest 
value was observed in 25% fennel + 75% mung bean with 8.1 kg/ha. The highest mung bean harvest index was 
28% in 25% mung bean + 75% fennel, and the lowest was observed in 50% mung bean + 50% fennel with 
23.5%. Also, the highest fennel harvest index was observed with 12% in monoculture and the lowest in 25% 
fennel + 75% mung bean with 4.5%. The highest value of the total land equivalent ratio (1.07) was obtained in 
the ratio of 50% mung bean + 50% fennel, indicating 7 percent yield advantage of intercropping compared to 
pure stands of species of these two products compared to each other that represents of showing the more efficient 
use of land. The lowest value by intercrops of land equivalent ratio was observed in the ratio of 25% mung bean 
+ 75% fennel, which was 9% lower than the monoculture. 

 

Conclusion 

In general, intercropping of fennel with mung bean had a positive effect on the biological and seed yield of 
the two species and the the percent and yield of fennel essential oil. So, in order to reduce the consumption of 
chemical fertilizers in sustainable agriculture and as for the nitrogen biological fixation ability of mung bean, 
intercropping this plant with fennel can increase resource efficiency and improve the quality and quantity yield 
of fennel. 

 
Keywords: Biological nitrogen fixation, Essential oil yield, Medicinal plant, Seed yield 
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 انهبررسی عملکرد، اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در کشت مخلوط جایگزینی رازی

(Foeniculum vulgar Mill.) و ماش (Vigna radiata L. Wilczek) 
 

 2و مهدی نصیری محلاتی *2، علیرضا کوچکی1محمدحسن هاتفی فرجیان

 12/12/1394تاریخ دریافت: 

 18/06/1395تاریخ بازنگری: 

 25/06/1395اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 .Vigna radiata L) باا ماا    (.Foeniculum vulgar Mill) اه دارویی رازیانههای جایگزینی کشت مخلوط گیمنظور بررسی تأثیر نسبتبه

Wilczek) ّو  های کامل تصادفی با پان  تیماار  در قالب طرح بلوک 1393-94ی و کیفی این دو گیاه، آزمایشی در سال زراعی بر برخی خصوصیات کم
 50رازیاناه،   درصاد  75 + ماا   درصد 25هد اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل: سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مش

های کشت مخلوط رازیانه رازیانه و کشت خالص دو گیاه بود. نتای  نشان داد که اثر نسبت درصد 25 + ما  درصد 75رازیانه،  درصد 50 + ما  درصد
 4/12286، 4/1460ترتیب با بهو اسانس رازیانه برای کشت خالص  تودهزیست ملکرد دانه،دار بود. بالاترین عبا ما  بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی

کیلاوگرم در هکتاار    1/8و  3/5843، 2/263ترتیاب باا   باه ماا    درصد 75 + رازیانه درصد 25کیلوگرم در هکتار و کمترین مقادیر برای تیمار  4/50و 
کیلاوگرم در هکتاار و کمتارین     5/8900و  1/2167ترتیاب باا   بهما  برای کشت خالص  تودهیستزمشاهده گردید. همچنین، بالاترین عملکرد دانه و 

کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. نتاای  نشاان داد کاه تیمارهاای      5/2540و  5/740ترتیب با بهما   درصد 75 + رازیانه درصد 25مقادیر برای تیمار 
( از الگوی کشات  07/1داری را با هم نشان ندادند. بیشترین مقدار نسبت برابری زمین کلی )ف  معنیکشت مخلوط از نظر نسبت برابری زمین کل، اختلا

طاور  باه دسات آماد.   رازیانه به درصد 75 + ما  درصد 25( از الگوی کشت مخلوط 91/0رازیانه و کمترین مقدار ) درصد 50 + ما  درصد 50مخلوط 
 درونافزایش رقابت دلیل بهباعث افزایش عملکرد بیولوژیکی و دانه شد و افزایش بیش از این میزان،  رصدد 75کلی، افزایش درصد حضور هر دو گیاه تا 

 کاهش این صفات را موجب گردید.محیطی بر سر جذب منابع ای گونه
 

 گیاه داروییعملکرد دانه، ، عملکرد اسانس تثبیت زیستی نیتروژن،کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

رهای کلیدی در کشاورزی پایدار بازگرداندن تنوع به یکی از راهکا

                                                           
 ،دانشاکده کشااورزی  گروه اگروتکنولوژی،  ،شناسی زراعیبوم دانشجوی دکتری -1

 ران.دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ای

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشاهد،  ،دانشکده کشاورزی ،استاد گروه اگروتکنولوژی -2
 ایران. مشهد،
 (:akooch@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                        -)*

DOI: 10.22067/jag.v1i1.54301 

باه های کشاورزی و مدیریت مؤثر آن است. کشت مخلوط اکوسیستم

های پایدار در کشاورزی اهادافی نظیار ایجااد    ای از نظامعنوان نمونه

ی و کیفای  برداری بیشتر از منابع، افازایش کمّا  تعادل اکولوژیک، بهره

های هرز و کااهش  ها و علفبیماریعملکرد و کاهش خسارت آفات، 

شرط حفظ کیفیات محصاول و   بهها، کشوابستگی کشاورزان به آفت

 ,.Fernandez- Aparicio et al) کناد پسندی آن را دنباال مای  بازار

2007; Lithourgidis et al., 2007) وایلاای .(Willey, 1990) 

کشت مخلوط را یک رو  اقتصادی جهات تولیاد باالاتر باا ساطوح      

https://agry.um.ac.ir/
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ویاهه  باه داند. این افزایش کارایی مصرف ، تر میهای خارجی کمنهاده

پا و همچنین در مناطق برخوردار از طول فصال  برای کشاورزان خرده

توان ر کشت مخلوط را میرشد کوتاه اهمیت بسیار دارد. تولید بیشتر د

های هرز، ، کاهش علف(Siame et al., 1998)به سرعت رشد بیشتر 

و اسااتفاده  (Yildirim & Guvence, 2005)هااا آفااات و بیماااری

 نسبت داد.  (Willey, 1990)مؤثرتر از منابع قابل دسترس 

دلیال قادرت   باه شوند کاه  می بقولات از جمله گیاهانی محسوب

ای در کشت مخلوط برخاوردار هساتند.   تثبیت نیتروژن از جایگاه ویهه

ای یاا  سااله، بوتاه  ( گیاهی یکVigna radiata L. Wilczekما  )

هاای  رونده و از خانواده لگوم است که در حال حاضار در قسامت  نیمه

صاورت مخلاوط باا    باه یا از جمله کشورهای حوزه مدیترانه مختلف دن

شود. ماا  باه ایان دلیال منبعای سرشاار از       سایر گیاهان کشت می

 Majnoonباشاد ) درصد( با کیفیت باالا مای   5/28تا  5/19پروتئین )

Hosseini & Colar, 1988سازایی را در تذذیاه ماردم    (،که نقش به

مااد کشااورهای در حااال توسااعه دارد. ایاان گیاااه در بهبااود   درآکاام

 & Agboolaحاصلخیزی خاک از طریاق تثبیات زیساتی نیتاروژن )    

Fayami, 1972 صورت یک گیااه  به(، در جلوگیری از فرسایش خاک

 Majnoonهارز ) کنناده علاف  عناوان یاک گیااه کنتارل    بهپوششی، 

Hosseini & Colar, 1988 صورت علوفه به(، همچنین اغلب اوقات

 ,Abedi & Majde Nasiriسبز، خشک و سیلو شده نیز کاربرد دارد )

طور گسترده در کشات مخلاوط باا ساایر گیاهاان      به(. از ما  1994

سات ماا  باعاث    استفاده شده است. نتای  این تحقیقات نشان داده ا

 ,.Behera et al., 1994; Pandita et al)  هاای هارز  کنترل علاف 

2000; Roy, 1997افاازایش نیتااروژن خاااک ،) (Agboola & 

Fayami, 1972) افاازایش عملکاارد ،(Dhingra et al., 1991; 

Mandal et al., 2000) افزایش نسبت برابری زماین ،  (Agboola 

& Fayami, 1972; Mandal et al., 2000) افزایش سود خالص و ،

در کشات  (Pandita et al., 2000; Roy, 1997)  باازده اقتصاادی  

گزار   (Jahani et al, 2007) مخلوط شده است. جهانی و همکاران

و زیره سابز   (.Lens culinaris L) کردند که در کشت مخلوط عدس

(Cuminum cyminum L. )های رویشی، عملکارد  ک انداموزن خش

، وزن هزاردانه و تعداد دانه در هر چتر زیره سبز و عملکارد  تودهزیست

یابد. سیستم کشت مخلوط لگوم داری افزایش میطور معنیبهدانه آن 

علت استفاده مفید از منابع، عملکارد بیشاتری را تولیاد    بهبا غیر لگوم 

باا   (.Vigna unguiculata L) بلبلیکند. کشت مخلوط لوبیا چشممی

در نواحی نیماه خشاک، عملکارد     (.Panicum miliaceum L) ارزن

(. Hulet & Gosseye, 2000درصاد افازایش داد )   15تا  13ارزن را 

در بررساای  (Mirhashemi et al., 2009)میرشاااهی و همکاااران 

و شنبلیله  (.Trachyspermum ammi L) خلوط زنیانمزیت کشت م

(Trigonella foenum-graecum L. )     به ایان نتیجاه رسایدند کاه

شاخص برداشت و وزن خشک زنیان در کلیه تیمارهای کشت مخلوط 

 در مقایسه با کشت خالص زنیان بیشتر بود.

افزایش جمعیت و نیاز مبرم صنایع داروسازی به گیاهاان دارویای   

ای از ان مواد اولیه تولید دارو، نااتوانی در تولیاد مصانوعی پااره    عنوبه

داروهای حیاتی توسط صنایع داروسازی و همچنین اهمیت مواد ماؤثر  

گیاهان دارویی در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی باعاث شاده کاه    

توجه و تحقیق پیرامون این دسته گیاهان از نقطه نظر کشت، تولیاد و  

(. Bagheri et al., 2005اصای برخاوردار باشاد )   مصرف  از اهمیت خ

( به تیاره چتریاان   .Foeniculum vulgar Millرازیانه با نام علمی )

(Apiaceaeتعلق دارد. مقدار متوسط اسانس میوه و برگ )  1هاای آن 

اسات،   درصاد  7/0تاا   درصاد  6/0و در ریشاه   درصاد  5/1تاا   درصد

رساد  مای  شش درصدتا  دو درصدقدار آن تنها در میوه به م کهدرحالی

(Omidbeigi, 2003 درصد اسانس رازیانه متذیر بوده و به بخاش .)-

شناختی بستگی دارد. در بررسی کوماار  های مختلف گیاه و عوامل بوم

( در مورد کشت مخلوط رازیاناه و  Kumar et al., 2006و همکاران )

دار عملکارد  شنبلیله، کشت مخلوط این دو گیاه موجب افزایش معنای 

کشااتی شااد. کاااروالیو و همکاااران دانااه رازیانااه در مقایسااه بااا تااک

(Carvalho et al., 2010) کاهش عملکرد رازیاناه   ،نیز اظهار داشتند

بلبلی بسایار پاایین باود و    نه با لوبیا و لوبیا چشمدر کشت مخلوط رازیا

کشت مخلوط سبب بهبود عملکرد نسبی رازیانه شاد. در ایان مطالعاه    

نسبت برابری زمین تحت شرایط کشات مخلاوط افازایش نشاان داد.     

 (Seddighi Dehkordi et al., 2011)صدیقی دهکردی و همکاران 

شت مخلوط رازیانه و زنیاان گازار  کردناد کاه کشات      در بررسی ک

مخلوط تک ردیفی سبب افزایش ارتفاع بوته، تعداد انشعابات شااخه و  

نسبت برابری زمین شد. در آزمایش کشت مخلاوط رازیاناه باا نخاود     

(Cicer arietinum L. )   عنوان شد که عملکرد دانه نخاود در کشات

 اماّا شاان داد،  درصاد کااهش ن   48مخلوط نسبت باه کشات خاالص    

حاصاال شااد  1:1بیشااترین مقاادار نساابت برابااری زمااین از تیمااار   

(Awasthi et al., 2011      نتاای  تحقیقای در ماورد کشات مخلاوط .)

 Glycine max (L.))با ساویا   (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی
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Merrill ) درصاد افازایش    50نشان داد که عملکرد نعناع فلفلی حدود

کند و در ضمن درصد منتول بالاتر و درصد منتوفوران و منتیاا  می پیدا

شود کاه از لحااک کیفیات اساانس باا اهمیات اسات        می اکتات کمتر

(Maffei & Mucciarelli, 2003  این محققین گزار  کردند کاه .)

اساانس نعنااع در   در کشت مخلوط سویا و نعنااع عملکارد و کیفیات    

مقایساه   ،مقایسه با کشت خالص بیشاتر باود. هادف  از ایان مطالعاه     

های جایگزینی کشت مخلوط گیاه دارویی رازیانه با ما  بارای  نسبت

پیدا کردن ترکیب یا آرایشی است که حداکثر عملکرد دانه و اسانس را 

 به همراه داشته باشد.

 

 هامواد و روش

هاای  در قالب طرح بلاوک  1393-94این آزمایش در سال زراعی 

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی    

کیلومتری شرق مشهد، با عار    10دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جذرافیایی  16درجه و  36جذرافیایی 

خااک   متر از سطح دریاا اجارا شاد.    2/999دقیقه شرقی و ارتفاع  36

 محل آزمایش دارای بافت سیلتی لومی بود.

 50رازیانه،  درصد 75ما  +  درصد 25تیمارهای آزمایش شامل: 

رازیاناه،   درصد 25ما  +  درصد 75رازیانه،  درصد 50ما  +  درصد

هایی به ابعاد کشت خالص ما  و کشت خالص رازیانه بود. ابتدا کرت

ردیف برای کاشات در   ششمتر ایجاد و در داخل هر کرت  دودر  5/3

هاا از  و فاصاله بلاوک   یاک ها از یکادیگر  نظر گرفته شد. فاصله کرت

صورت همزماان در تااری    بهمتر بود. کاشت گیاهان  یکیکدیگر نیز 

ساانتی متار انجاام شاد.      50فاصاله  بههایی و در ردیف 22/03/1394

م زنای انجاا  منظور تسهیل در جواناه بهبلافاصله پس از کاشت آبیاری 

رو  نشاتی  باه باار  گرفت و پس از آن آبیاری زمین هر پن  روز یاک 

 40برگی، هر دو گیاه با تاراکم مطلاوب    چهازانجام گرفت. در مرحله 

هاای  ( تنک شدند. وجاین علاف  Gul et al., 2008) مترمربعبوته در 

ر طاول  رو  دستی انجام گرفت. دبهمرحله پس از کاشت  دوهرز در 

کشای  کاش و یاا آفات   اجرای آزمایش هیچ نوع کود شایمیایی، علاف  

 استفاده نشد. 

شهریورماه و رازیانه  30برای تعیین عملکرد نهایی، ما  در تاری  

برداشت شدند. پایش از   مترمربع یکمهرماه از سطحی معادل  20در 

بوتاه رازیاناه از هار واحاد      ساه بوته ما  و  پن برداشت نهایی تعداد 

هاایی از قبیال ارتفااع    طور تصادفی برداشت شده و ویهگیبهمایشی آز

بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد ساقه اصلی در بوته، تعداد چتار  

بارور در بوته، تعداد چتر عقیم در بوته، تعداد چترک در بوته، تعداد دانه 

شااخه   در بوته و وزن هزاردانه برای گیاه رازیانه و ارتفاع بوتاه، تعاداد  

فرعی در بوته، تعداد غلاف  در بوته، تعداد دانه در غلاف ، تعداد دانه در 

دانه برای گیاه ما  و همچنین شاخص برداشت هر  100بوته و وزن 

گرم از بذرهای رازیاناه باا    20دو گیاه محاسبه و سپس درصد اسانس 

رو  تقطیر با بخار به( Anonymous, 1998کمک دستگاه کلونجر )

گیری شاد. میازان آب مصارفی در هار     ساعت اندازه چهارمدت بهآب 

میلی لیتر بود. عملکرد اسانس رازیاناه باا    1000بالن دستگاه کلونجر، 

 دست آمد. درصد اسانس به× استفاده از رابطه عملکرد دانه 

یسه برای ارزیابی کشت مخلوط گیاه دارویی رازیانه با ما  در مقا

با کشت خالص از شاخص نسبت برابری زمین )براساس عملکرد دانه( 

 (:Vandermeer, 1989استفاده شد ) 1از معادله 

LER=  معادله )1(                                                  + 

های ماا  و رازیاناه   ب عملکرد گونهترتیبه :2Yو  1Y آن،در که 

های ما  و رازیاناه در  نیز عملکرد گونه: 2Bو  1Bدر کشت مخلوط و 

 کشت خالص است.

و جهت  Minitab-17افزار ها از نرممنظور تجزیه واریانس دادهبه

ها از آزمون توکی در سطح احتماال پان  درصاد    مقایسه میانگین داده

 استفاده شد. Excelنیز از نرم افزار ها استفاده شد. برای رسم شکل

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه نتای  تجزیه واریانس داده

دانه  100فرعی در بوته، تعداد دانه در غلاف ، تعداد دانه در بوته و وزن 

و تعاداد   (≥05/0p)پان  درصاد   داری در ساطح احتماال   طور معنیبه

و شاخص برداشات   تودهزیستد دانه ، عملکرد غلاف  در بوته، عملکر

تحات   (≥01/0p) یک درصد داری در سطح احتمالطور معنیبهما  

های کشت مخلوط جایگزینی با گیاه دارویی رازیاناه قارار   تأثیر نسبت

 (.1گرفتند )جدول 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد ماش -1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of yield and yield components of mung bean 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

توده زیست

 در هکتار
Biological 

yield per 

hectare 

عملکرد دانه 

 در هکتار
Seed yield 

per 

hectare 

وزن 

100 

 دانه
100-

seed 

weight 

تعداد دانه 

 در بوته
Number 

of seed 

per plant 

تعداد دانه 

 در غلاف
Number 

of seed 

per pod 

تعداد 

غلاف در 

 بوته
Number 

of pod 

per 

plant 

تعداد 

شاخه 

فرعی در 

 بوته
Number 

of 

branch 

per plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

1.3ns 1985489ns 129271ns 0.02ns 7.9ns 0.007ns 4.6ns 0.2ns 7.6ns 2 
 تکرار

Replication 

11.7** 22701649** 1162738** 0.8* 1879.1* 0.2* 50.1** 0.5* 87.1* 3 
 تیمار

Treatment 

1.2 776591 82679 0.08 231.3 0.02 5.03 0.09 12.4 6 
 خطا

Error 

4.3 15.2 19.9 4.4 13.3 2 11.5 11.7 5.9 
 ضریب تذییرات
CV  )%(  

ns ، ** دار در سطح احتمال پن  درصدیک درصد و معنی دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 
.significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively-: non*and ** , ns 

 

-اد دانه در بوته، وزن هزارهمچنین تعداد ساقه اصلی در بوته، تعد

داری در طاور معنای  باه دانه، درصد اسانس و شاخص برداشت رازیاناه  

و ارتفاع بوته، تعداد شااخه فرعای    (≥05/0p) پن  درصد سطح احتمال

در بوته، تعداد چتر بارور در بوته، تعداد چتر عقیم در بوته، تعداد چترک 

بهملکرد اسانس رازیانه و ع تودهزیستدر بوته، عملکرد دانه، عملکرد 

های کشت مخلوط جایگزینی با گیاه داری تحت تأثیر نسبتطور معنی

 (.3و  2ما  قرار گرفتند )جدول 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد در رازیانه -2جدول 
Table 2- Variance analysis (mean of squares) of yield components in fennel 

اد دانه تعد

 در بوته
Number 

of seed 

per plant 

تعداد چترک 

 در بوته
Number of 

umbelet 

per plant 

تعداد چتر عقیم 

 در بوته
Number of 

unproductive 

umbrella per 

plant 

تعداد چتر 

 بارور در بوته
Number of 

fertilize 

umbrella 

per plant 

تعداد ساقه 

 اصلی در بوته
Number of 

main stem 

per plant 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته
Number of 

sub branch 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

65723ns 1.363ns 74.59ns 25.115ns 2.817ns 0.244ns 0.820ns 2 
 تکرار

Replication 

162523* 424.577** 2100.37** 83.675** 4.701* 32.061** 134.525** 3 
 تیمار

Treatment 

22047 38.483 124.22 8.639 0.518 2.938 7.348 6 
 خطا

Error 

19.68 13.66 13.42 14.64 16.86 11.28 3.56 
 ضریب تذییرات

CV (%) 
ns ، ** در سطح احتمال پن  درصد دارمعنییک درصد و  دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively 
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تجزیه واریانس )میانگین مربعات( وزن هزاردانه، عملکرد دانه و بیولوژیک در هکتار، درصد و عملکرد اسانس و شاخص  -3جدول 

 برداشت در رازیانه
Table 3- Variance analysis (mean of squares) of 1000-seed weight, seed and biological yield in hectare, essential 

oil percent and yield and harvest index in fennel 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

توده عملکرد زیست

 در هکتار
Biological yield 

per hectare 

عملکرد دانه 

 در هکتار
Seed yield 

per hectare 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent 

 وزن هزاردانه
1000-seed 

weight 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1.987ns 7.82ns 75339ns 13499ns 0.018ns 0.510ns 2 
 تکرار

Replication 

30.823* 920.109** 22241075** 748556** 0.142* 1.977* 3 
 تیمار

Treatment 

5.330 65.265 1420629 60182 0.025 0.335 6 
 خطا

Error 

29.01 29.98 13.08 31.57 4.63 8.73 
 ضریب تذییرات

CV (%) 
ns ،**  در سطح احتمال پن  درصد دارمعنییک درصد و  دار در سطح احتمالمعنیدار، ترتیب غیرمعنیبه: *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at 1% probability level and significant at 5% probability level, respectively 

 

 ارتفاع بوته 

بررسی اثر تیمارهای مختلف کشت خالص و مخلوط بار ارتفااع   

 4/66بوته ما  و رازیانه نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته ما  باا  

ما  +  درصد 50کشت خالص و کمترین آن در نسبت  متر درسانتی

 (.4 متر مشاهده گردید )جدولسانتی 1/54رازیانه با  درصد 50

 

 اثر تیمارهای کشت مخلوط بر اجزای عملکرد و شاخص برداشت ماش -4جدول 
Table 4- Effect of intercropping treatments on yield components and harvest indexof mung bean. 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

 100وزن 

 دانه
100-seed 

weight (g) 

دانه )تعداد در 

 بوته(
Seed 

(No.plant-1) 

دانه )تعداد در 

 غلاف(
Seed 

(No.pod-1) 

غلاف )تعداد در 

 بوته(
Pod (No.plant-1) 

شاخه فرعی 

 )تعداد در بوته(
Sub branch 

(No.plant-1) 

 ارتفاع
Plant 

height 

(cm) 

ی کشت هانسبت

 مخلوط
Intercropping ratios 

28.0a 6.6ab* 144.6a 8.6a 23a 2b 60.5ab* 
 رازیانه %75ما  +  25%

25% M + 75% F 

23.5b 6.2b 90.3b 8.1ab 22.9a 3.1a 54.1b 
 رازیانه %50ما  +  50%

50% M + 50% F 

25.8ab 7.3a 96.8b 8.2ab 15.1b 2.6ab 56.3b 
 ازیانهر %25ما  +  75%

75% M + 25% F 

24.3b 6.2b 123.2ab 7.9b 16.8ab 2.5ab 66.4a 
 ما  100%

100% M 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیبراساس آزمون ستون ای دارای حروف  مشترک در هر هنمیانگی *

M:  ما  وF: رازیانه 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

هاای باالا باا افازایش رقابات      رسد که در تراکمچنین به نظر می

شود و به تباع آن ارتفااع گیااه    ها زیاد میگرهمیانطول  ایگونهدرون

هاای کشات   دار نشدن اثر نسبتال زیاد معنییابد. به احتمافزایش می

هااای مخلااوط در مااورد ارتفاااع مااا ، مربااوط بااه دارا بااودن آشاایان

کااهش رقابات    ،اکولوژیکی مناساب بارای دریافات ناور و در نتیجاه     

رقابات ناوری در باین دو     ،روچشمگیر در جذب نور بوده است. از ایان 

ت قارار نگرفات   ی کشهاگونه تقلیل یافت و ارتفاع، تحت تأثیر نسبت

(Kiani et al., 2014  رضاوان بیادختی .)(Rezvan Beidokhti, 
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نیز طی بررسی خود بر روی کشت مخلوط ذرت و لوبیاا عادم    (2004

های مخلوط، نسبت به خالص دار ارتفاع لوبیا را در کشتاختلاف  معنی

متار  سانتی 6/81ین، بیشترین ارتفاع بوته رازیانه با گزار  کرد. همچن

ما  و کمترین آن در کشات   درصد 50رازیانه +  درصد 50در نسبت 

-طور کلی، میبه(. 5 متر مشاهده گردید )جدولسانتی 7/66خالص با 

ای ارتفاع گیااه رازیاناه کااهش    نهگودرونتوان گفت با افزایش رقابت 

دیرهنگام گیاه رازیانه بر روی ارتفاع آن  کاشت ،رسدیافت. به نظر می

تأثیر سوء داشته است. همچنین، با توجه به چندساله بودن رازیانه این 

هاای دوم باه بعاد باه ارتفااع بیشاتری برساد        تواند در ساال گیاه می

(Khamooshi, 2014  در تحقیقی بالاترین ارتفاع بوته سایاهدانه در .)

بهار و گاوزبان اروپاایی  گانه این گیاه با همیشهتیمار کشت مخلوط سه

ترین آن در تیمار کشات خاالص سایاهدانه ثبات شاد. دلیال       و پایین

تاوان  افزایش ارتفاع بوته سیاهدانه در تیمارهای کشت مخلوط را مای 

 Naghipoorرقابات ایان گیااه جهات جاذب ناور بیشاتر دانسات )        

Dehkordi, 2015 .) 

 

 اثر تیمارهای کشت مخلوط بر رشد و اجزای عملکرد رازیانه -5جدول 
Table 5- Effect of intercropping treatments on growth and yield components offennel 

دانه )تعداد در 

 بوته(
Seed 

(No.plant-1) 

چترک )تعداد 

 در بوته(
Umbelet 

(No.plant-1) 

عقیم )تعداد  چتر

 در بوته(
Unproductive 

umbrella 

(No.plant-1) 

چتر بارور 

 )تعداد در بوته(
Fertilize 

umbrella 

(No.plant-1) 

ساقه اصلی 

)تعداد در 

 بوته(
Main stem  

(No.plant-1) 

شاخه فرعی 

)تعداد در 

 بوته(
Sub branch 

(No.plant-1) 

 ارتفاع
Plant 

height 

(cm) 

کشت ی هانسبت

 مخلوط
Intercropping 

ratios 

489b 51.3a 84.7a 12.4b 2.6b 11.8b 80.1a* 
 ما  %75رازیانه +  25%

25% F + 75% M 

917.4a 52.2a 102.8a 20.6ab 5.6a 13.8b 81.6a 
 ما  %50رازیانه +  50%

50% F + 50% M 

632.4ab 50.5a 99.5a 22.8a 4.6ab 19.4a 76.3a 
 ما  %25رازیانه +  75%

75% F + 25% M 

979.3a 27.6b 45.1b 24.3a 4.1ab 15.6ab 66.7b 
 رازیانه 100%

100% F 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیبراساس آزمون ستون ای دارای حروف  مشترک در هر همیانگین *

M:  ما  وF: رازیانه 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

 تعداد شاخه فرعی

شااخه فرعای در    1/3بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته ما  با 

 25رازیانه و کمترین آن در نسبت  درصد 50ما  +  درصد 50نسبت 

شااخه فرعای مشااهده گردیاد      دورازیانه با  صددر 75ما  +  درصد

هاای جاانبی   هایی حاکی از افازایش تعاداد شااخه   (. گزار 4)جدول 

گیاهان در تیمارهای کشت مخلوط نسبت به تیمارهای کشت خاالص  

 ,.Asadi, 2007; Mirhashemi, 2006; Hussain et al) هساتند 

نوع الگوی کشت غیار   ،رسد. در مورد این نتای  نیز به نظر می(2005

تر نسبت به تیمارهای کشت خالص )که بر روی فضای ناور در  متراکم

دسترس گیاه اثرگذار است( است که سبب کسب چنین نتایجی از این 

(. همچناین،  Naghipoor Dehkordi, 2015ها شده باشاد ) آزمایش

شااخه فرعای در    4/19بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته رازیانه باا  

ماا  و کمتارین آن در    درصد 25رازیانه +  درصد 75بوته در نسبت 

شااخه فرعای در    8/11ما  باا   درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

 ,.Sadri et alهمکااران )  (. صادری و 5بوته مشاهده گردید )جادول  

( گزار  نمودند که بیشترین تعداد ساقه فرعی در بوته شانبلیله  2014

( 1:1درصد شنبلیله ) 50درصد رازیانه +  50مربوط به سری جایگزینی 

درصاد   100درصد رازیاناه +   100بود و کمترین آن از سری افزایشی 

زیانه بیشاترین تعاداد سااقه فرعای از ساری      شنبلیله حاصل شد. در را

( و کمتارین آن  1:3درصد شنبلیله ) 75درصد رازیانه +  25جایگزینی 

دسات  باه درصد شانبلیله   100درصد رازیانه +  100از سری افزایشی 

هاای جاایگزینی، گیاهاان از توزیاع مکاانی و فضاایی       آمد. در ساری 

حیطی از قبیل نور، آب توانند از عوامل ممی مناسبی برخوردار هستند و

خوبی استفاده کنند و از توساعه شاخسااره بیشاتری    بهو عناصر غذایی 

 برخوردار باشند.
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 تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف ماش

 25غالاف  در نسابت    23بیشترین تعداد غلاف  در بوته ماا  باا   

 درصاد  75رازیاناه و کمتارین آن در نسابت     درصد 75ما  +  درصد

(. 4غلاف  مشااهده گردیاد )جادول     1/15رازیانه با  صددر 25ما  + 

هاای ماا  فضاای    رسد که در کشت مخلوط بوتهطور به نظر میاین

بیشتری را برای رشد و دریافت نور در اختیار داشتند و توانستند تعاداد  

بودن تعداد غلاف  در توان گفت که پایینها را افزایش دهند. میغلاف 

ای باالا در ایان   نهگودرونیل وجود رقابت دلبههای کشت خالص بوته

داری بر تعداد غلاف  های مختلف کاشت تأثیر معنیتیمارها بود. نسبت

درصد  25لوبیا در کشت مخلوط  کهطوریبهدر بوته لوبیا نشان دادند، 

علت تراکم کمتر، بیشترین تعداد غلاف  را در بوتاه داشات   بهافزایشی 

(Khamooshi, 2014   مظااهری و همکااران .)(Mazaheri et al., 

( .Glycine max Lبیان داشتند که با افزایش تراکم در سویا ) (2001

شدت کاهش یافت. به ایگونهدلیل رقابت درونبهتعداد غلاف  در بوته 

دانه در غالاف  در   6/8همچنین بیشترین تعداد دانه در غلاف  ما  با 

رازیاناه و کمتارین آن در کشات     درصاد  75ما  +  درصد 25نسبت 

(. در پهوهشای  4دانه در غلاف  مشاهده گردید )جادول   9/7خالص با 

کلیه الگوهای کشت مخلوط از نظر تعداد دانه در غلاف  ما  بالاتر از 

کشت خالص آن بودند و آرایش کاشات یاک ردیاف سایاهدانه + دو     

 Rezvaniارای بیشاترین تعاداد داناه در غالاف  باود )     ردیف ماا  د 

Moghadam., 2009های مختلاف  (. محققین نشان دادند که ترکیب

کشت مخلوط ما  و برن  نسبت به کشت خالص از لحاک تعداد داناه  

ها علت این برتری را استفاده بهتر از منابع در غلاف  برتری داشتند. آن

 ,.Mandal et alر و مواد غذایی( در کشت مخلوط عنوان نمودند ))نو

1990.) 

 

تعداد ساقه اصلی، چتر بارور، چتر عقیم و چترر  در بوتره   

 رازیانه

سااقه اصالی در    6/5بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته رازیانه با 

و کمتارین آن در   ماا   درصد 50رازیانه +  درصد 50بوته در نسبت 

ساقه اصلی در بوتاه   6/2ما  با  درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

(. در تحقیقاای مشاااهده شااد کااه در بااین 5مشاااهده گردیااد )جاادول 

الگوهای کاشت بیشترین تعداد ساقه اصلی در بوته شانبلیله از ساری   

درصد شانبلیله حاصال شاد کاه باا       33درصد رازیانه +  100افزایشی 

داری نداشت و کمترین ت مخلوط جایگزینی تفاوت معنیالگوهای کش

درصد شنبلیله حاصال   100درصد رازیانه +  100آن از سری افزایشی 

 25شد. در رازیانه نیز بیشترین تعداد ساقه اصلی از ساری جاایگزینی   

( و کمتاارین آن از سااری 1:3درصااد شاانبلیله ) 75درصااد رازیانااه + 

 Sadriدست آمد )درصد شنبلیله به 100درصد رازیانه +  100افزایشی 

et al., 2014مقدم و همکاران(. رضوانی (Rezvani Moghadam et 

al., 2009)     در بررسی کشت مخلوط ما  با سایاهدانه بیاان کردناد

م الگوهای کاشتی که فضای بیشتری را در اطاراف  گیااه ماا  فاراه    

کاردن فضاای اطاراف  و    آورند، سبب افزایش فعالیت گیاه برای پار می

شود. همچنین بیشترین تعداد چتر باارور در بوتاه   گستر  کانوپی می

چتر بارور در بوته در کشات خاالص و کمتارین آن در     3/24رازیانه با 

چتر بارور در بوتاه   4/12ما  با  درصد 75رازیانه +  درصد 25نسبت 

رازیانه در تیمارهای کشات   ،رسد(. به نظر می5 )جدولمشاهده گردید 

مخلوط نسبت به تیمار کشت خالص تحت فشار رقابتی بیشتری باوده  

و به همین سبب نتوانسته از عوامل محیطی به نحو مطلاوب اساتفاده   

کند. کشت خالص رازیانه دارای بیشترین تعداد چتر بارور بود که سبب 

دی بین مخازن بیشتری تقسیم و سهم شده میزان مواد فتوسنتزی تولی

هر بخش کااهش یاباد. در پهوهشای بیشاترین تعاداد چتار باارور در        

 دسات آماد  باه لوبیا و کشت خاالص   -تیمارهای کشت مخلوط رازیانه

(Ranjbar, 2012) همچنین بیشترین تعداد چتر عقیم در بوته رازیانه .

 درصاد  50رازیاناه +   درصد 50بوته در نسبت چتر عقیم در  8/102با 

چتار عقایم در بوتاه     1/45ما  و کمترین آن در کشات خاالص باا    

دلیال  باه رسد با افزایش تاراکم،  می (. به نظر5مشاهده گردید )جدول 

ای از تعداد چتر عقیم در بوتاه کاساته شاده    نهگودرونافزایش رقابت 

بیشترین  (Mirhashemi et al., 2009)است. میرهاشمی و همکاران 

تعداد چتر در بوته را در تیماار کشات مخلاوط تاک ردیفای زنیاان و       

 ،شنبلیله گزار  کردند. در پهوهشی در بین الگوهای مختلاف کاشات  

درصد رازیانه  25بیشترین تعداد چتر در بوته رازیانه از سری جایگزینی 

درصد  100کمترین آن از سری افزایشی  ( و1:3درصد شنبلیله ) 75+ 

(. در Sadri et al., 2014دست آماد ) درصد شنبلیله به 100رازیانه + 

تاوان  هاا را مای  اختیار داشتن فضای مناسب برای افزایش تعداد ساقه

های جایگزینی کشت یکی از عوامل اصلی افزایش تعداد چتر در سری

(. بیشترین تعداد چتارک  Sadri et al., 2014اب آورد )مخلوط به حس

رازیاناه +   درصاد  50چترک در بوته در نسبت  2/52در بوته رازیانه با 

چترک در بوته  6/27ما  و کمترین آن در کشت خالص با  درصد 50

ل دلیا باه رسد با افزایش تاراکم،  (. به نظر می5مشاهده گردید )جدول 
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ای از تعداد چترک در بوته کاسته شده است. نهگودرونافزایش رقابت 

علات فضاای بیشاتر و تاراکم     باه های کشت مخلوط رازیانه در نسبت

کمتری که نسبت به کشت خاالص در اختیاار داشاته اسات، از مناابع      

ویهه نور در جهت پوشش بیشتر فضای موجود استفاده کارده  بهموجود 

های مختلف کشت مخلاوط بیشاترین   ین که نسبتبا وجود ا امّااست. 

هاا  رسد اکثر ایان چتارک  اند، به نظر میتعداد چترک در بوته را داشته

اند عملکرد دانه را در این تیمارها نسبت به تیمار نابارور بوده و نتوانسته

ان (. هاگاارد و همکاار  Ranjbar, 2012کشت خالص افزایش دهناد ) 

(Haggaard et al., 2001)     در تحقیقی که بار روی کشات مخلاوط

لوبیا و جو انجام دادند، بیان نمودند، نور، آب و مواد غذایی ممکن است 

طور کامل توسط گیاه جذب گاردد کاه ایان جاذب باه تواناایی       بهکه 

ورهای رشدی بار  منظور رقابت برای فاکتبهگیاهان موجود در مخلوط 

 گردد.می

 

 تعداد دانه در بوته 

دانه در بوته در نسابت   6/144بیشترین تعداد دانه در بوته ما  با 

 درصد 50رازیانه و کمترین آن در نسبت  درصد 75ما  +  درصد 25

دانه در بوته مشاهده گردید )جادول   3/90رازیانه با  درصد 50ما  + 

( اظهاار داشات در تیماار کشات     Khamooshi, 2014(. خاموشی )4

افزایشی، لوبیا بیشترین تعداد دانه در بوته را دارا بود  درصد 25مخلوط 

جایی که در این تیماار رازیاناه اثار رقاابتی زیاادی روی لوبیاا       و از آن

 در نهایات، فضای رشدی بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفت و  ،نداشت

بوته بیشتری را نشان داد. همچنین، بیشترین تعداد داناه  محصول تک

دانه در بوته در کشت خاالص و کمتارین آن    3/979در بوته رازیانه با 

داناه در بوتاه    489ماا  باا    درصد 75رازیانه +  درصد 25در نسبت 

علات  باه رسد در کشت خاالص  (. به نظر می5مشاهده گردید )جدول 

ه، تعداد دانه در بوته رازیاناه افازایش پیادا    های رازیانتعداد بالاتر بوته

( نشاان داد کاه در   Ranjbar, 2012کرده است. نتای  مطالعه رنجبر )

لوبیاا، در ماورد صافت تعاداد داناه در       -کنجد -کشت مخلوط رازیانه

چترک بین تیمارهای کشت مخلوط و خالص از لحاک آمااری تفااوت   

لحاک مقداری بیشاترین تعاداد داناه در    به امّاود نداشت، داری وجمعنی

چترک، مربوط به تیمار کشت خالص رازیاناه و کمتارین آن در تیماار    

نیز در  (Roy, 1997)رازیانه مشاهده شد. روی  -کشت مخلوط کنجد

تحقیق خود بر روی کشت مخلوط برن  با گیاه ما  مشاهده کرد که 

 رین تعداد دانه در پانیکول در کشت خالص بوده است.بیشت

 

 وزن دانه ماش و رازیانه

ما   درصد 75گرم در نسبت  3/7بیشترین وزن صددانه ما  با 

 50ماا  +   درصاد  50رازیانه و کمتارین آن در نسابت    درصد 25+ 

(. همچنااین، 4گاارم مشااهده گردیااد )جاادول   2/6رازیانااه بااا  درصاد 

رازیاناه   درصد 50گرم در نسبت  3/7رازیانه با  بیشترین وزن هزاردانه

 75رازیاناه +   درصاد  25ما  و کمتارین آن در نسابت    درصد 50+ 

رسد که (. به نظر می6گرم مشاهده گردید )جدول  4/5ما  با  درصد

دلیال وجاود رقابات    بهعلت پایین بودن وزن صددانه در کشت خالص 

هاای ماا  باوده اسات.     علت تاراکم زیااد بوتاه   بهای بالا گونهدرون

باا بررسای کشات مخلاوط ذرت و لوبیاا       (Fininsa, 2003)فاینینسا 

دار دانه در کشت مخلوط دارای اختلاف  معنیگزار  کرد که وزن صد

باه با کشت خالص بود. نتای  تحقیقی نشان داد وزن هزاردانه شنبلیله 

طاوری کاه   ای کاشت قرار گرفت. بهداری تحت تأثیر الگوهطور معنی

رازیانه +  درصد 50بیشترین وزن هزاردانه شنبلیله از سری جایگزینی 

(. در Sadri et al., 2014( حاصاال شااد )1:1شاانبلیله ) درصااد 50

پهوهشی اثر تیمارهای کشت مخلوط و خالص بر وزن هزاردانه رازیانه 

داری بر وزن هزارداناه ایان گیااه    رها تأثیر معنینشان داد که این تیما

لحاک مقداری بالاترین میازان وزن هزارداناه در تیماار    به امّانداشتند. 

دست آمد و کمترین آن در کشت خالص مشاهده شد کنجد به -رازیانه

Ranjbar, 2012) رضوان بیادختی .) (Rezvan Beidokhti, 2004) 

در تحقیقی، بالا بودن وزن هزاردانه زیره سابز در تاراکم کام بوتاه را     

ای در این تیماار و اثارات مثبات کشات     نهگودرونبیانگر رقابت کمتر 

 کند.مخلوط نخود بر پرشدن دانه بیان می
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 خص برداشت رازیانهاثر تیمارهای کشت مخلوط بر وزن هزاردانه، درصد اسانس و شا -6جدول 
Table 6- Effect of intercropping treatments on 1000-seed weight, essential oil percent, and harvest index of fennel 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 درصد اسانس
Essential oil (%) 

 وزن هزاردانه
1000-seed weight (g) 

 ی کشت مخلوطهانسبت
Intercropping ratios 

4.5b 3.1b 5.4b 
 ما  %75رازیانه +  25%

25% F + 75% M 

8.7ab 3.56a 7.3a 
 ما  %50رازیانه +  50%

50% F + 50% M 

6.4ab 3.55a 6.6ab 
 ما  %25رازیانه +  75%

75% F + 25% M 

12a 3.46ab 7ab 
 رازیانه 100%

100% F 
 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیاس آزمون براسستون ای دارای حروف  مشترک در هر همیانگین *

M ما  و :Fرازیانه : 
* Means with the same letter(s) in each column have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

M: Mung Bean and F: Fennel 
 

 ماش تودهیستزعملکرد دانه و 

کیلاوگرم در هکتاار در    1/2167بیشترین عملکرد داناه ماا  باا    

 درصاد  75ماا  +   درصاد  25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. 1کیلااوگرم در هکتااار مشاااهده گردیااد )شااکل   5/740رازیانااه بااا 

کیلاوگرم در   5/8900ما  باا   تودهزیستهمچنین، بیشترین عملکرد 

 75ماا  +   درصد 25هکتار در کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. 1کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شاکل   5/2540رازیانه با  درصد

( بر روی کشت مخلاوط  Khamooshi, 2014نتای  تحقیق خاموشی )

کشت خالص لوبیا بیشترین میزان عملکرد لوبیا و رازیانه نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داد کاه دلیال آن    2300دانه را با 

تراکم حداکثری لوبیا در کشت خالص نسبت به سایر تیمارهای کشات  

هاای مختلاف کاشات بیشاترین     از بین نسابت  ،مخلوط بود. همچنین

 6420زان میا باه مربوط به تیماار کشات خاالص     تودهزیستعملکرد 

 25کیلوگرم در هکتار بود و کمترین آن نیز در تیماار کشات مخلاوط    

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. علیزاده  2450میزان بهافزایشی  درصد

در بررسی کشت مخلوط لوبیا  (Alizadeh et al., 2010)و همکاران 

یلاوگرم در هکتاار( را از   ک 3433و ریحان برتری کشت خالص لوبیاا ) 

نظر عملکرد دانه نسبت به سایر تیمارهاای کشات مخلاوط مشااهده     

کردند و بیان نمودند با توجه به ایان کاه اجازای عملکارد در کشات      

داری باالاتر از کشات   طاور معنای  باه مخلوط )غلاف  و دانه در بوتاه(  

خااطر  بهخالص بود، بدیهی است که افزایش عملکرد در کشت خالص 

م بیشتر لوبیا بود زیرا در تمامی تیمارهای کشات مخلاوط، تاراکم    تراک

 Mansouri et)لوبیا کمتر از کشت خالص بود. منصوری و همکاران 

al., 2013)       در کشت مخلاوط افزایشای ذرت و لوبیاا بیاان کردناد از

افزایشای  داری بین تیمارهاای  اختلاف  معنی تودهزیستلحاک عملکرد 

توان به اخاتلاف  تاراکم   کشت مخلوط وجود داشت که دلیل آن را می

هاای  لوبیا در این تیمارها نسبت داد. با افزایش حضور ما  در نسابت 

دلیل افزایش تثبیت زیستی نیتروژن، عملکرد داناه و  بهکشت مخلوط، 

 ما  افزایش پیدا کرده است. تودهزیست
 

 هتوده رازیانعملکرد دانه و زیست

کیلاوگرم در هکتاار در    4/1460بیشترین عملکرد دانه رازیاناه باا   

درصاد   75درصد رازیاناه +   25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

(. همچنین، 2کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل  2/263ما  با 

کیلوگرم در هکتار در  4/12286توده رازیانه با بیشترین عملکرد زیست

درصاد   75درصد رازیاناه +   25آن در نسبت  کشت خالص و کمترین

(. با توجاه  2کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل  3/5843ما  با 

به تراکم کمتر رازیانه در تیمارهای کشت مخلوط، کاهش عملکارد در  

پاذیر اسات. علیازاده و    این تیمارها نسابت باه کشات خاالص توجیاه     

در کشت مخلوط ریحان و لوبیا  (Alizadeh et al., 2010)همکاران 

دسات  بیان کردند بیشترین عملکرد دانه ریحان در کشت خالص آن به

آمد که دلیل آن را تراکم بالاتر ریحان در این کشت دانستند. بیشترین 

عملکرد دانه در کشت مخلوط لوبیا و رازیانه مرباوط باه تیماار کشات     

 50مرباوط باه تیماار کشات مخلاوط       خالص و کمترین عملکرد دانه

 درصد افزایشی بود. 
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 ماش تودهزیستهای کشت مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد دانه و اثر نسبت -1شکل 

Fig. 1- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on seed and biological yield of mung beans 
M ما  و :Fرازیانه : 

 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون انگینمی
M: Mung Bean and F: Fennel 

Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
 

 
 رازیانه تودهزیستکشت مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد دانه و های اثر نسبت -2شکل 

Fig. 2- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on seed and biological yield of fennel 

M ما  و :Fرازیانه : 
M: Mung Bean and F: Fennel 

 داری ندارند.در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 



 439     …بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در  ،و همکاران فرجیان هاتفی

 

 

های مختلف کاشات، تیماار کشات    نتای  نشان داد، در بین نسبت

درصد  50و کشت مخلوط  تودهخالص رازیانه بیشترین عملکرد زیست

 ,Khamooshiتاوده را داشاتند )  افزایشای کمتارین عملکارد زیسات    

گزار  کردند  (Carrubba et al., 2008)(. کاروبا و همکاران 2014

تاوده هار   که در کشت مخلوط رازیانه و شوید بیشترین عملکرد زیست

دسات آماد و کمتارین عملکارد     هاا باه  و گونه در کشت خاالص آن د

دسات آماد کاه رازیاناه تاراکم      باه  33:66توده رازیانه در تیمار زیست

در  (Nurbakhsh, 2013)کمتری نسبت به شوید داشات. ناوربخش   

کنجاد را در   تاوده کشت مخلوط کنجد و لوبیا بیشترین عملکرد زیست

کشت خالص آن گزار  کرد و اظهار داشات کاه عادم رقابات باین      

ویهه ناور و  گیری بهتر از منابع بهای در کشت خالص، باعث بهرهگونه

 عناصر غذایی شده است.
 

 درصد و عملکرد اسانس رازیانه

 درصد 50درصد در نسبت  56/3بیشترین درصد اسانس رازیانه با 

رازیاناه +   درصد 25در نسبت ما  و کمترین آن  درصد 50رازیانه + 

 (. نتای  آزمایش6مشاهده گردید )جدول  درصد 1/3ما  با  درصد 75

( نشان داد که بین تیمارهای مختلف کشات  Ranjbar, 2012رنجبر )

لوبیا در مورد درصد اسانس اخاتلاف    -کنجد -خالص و مخلوط رازیانه

لحاک مقداری بالاترین درصاد اساانس   به اامّداری وجود نداشت. معنی

کنجد و کمترین درصد اسانس در تیمار -در تیمار کشت مخلوط رازیانه

کشت خالص رازیانه مشاهده شد. در بررسی کشات مخلاوط بابوناه و    

هاای  بهار مشخص شد که بیشترین مقادار اساانس در نسابت   همیشه

(. همچنین بیشترین Jahan, 2005حاصل شده است ) 50:50کمتر از 

کیلوگرم در هکتار در کشت خاالص و   4/50عملکرد اسانس رازیانه با 

 1/8ماا  باا    درصاد  75رازیاناه +   درصاد  25کمترین آن در نسبت 

(. نتای  پهوهشای بار روی   3کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید )شکل 

اد کاه باین   لوبیاا نشاان د   -کنجاد  -کشت مخلوط سه گوناه رازیاناه  

تیمارهای مختلف کشت خالص و مخلاوط در ماورد عملکارد اساانس     

لحاک مقداری بالاترین عملکرد به امّاداری وجود نداشت. اختلاف  معنی

کیلوگرم در هکتاار و کمتارین آن در    43/9اسانس در کشت خالص با 

 آماد  دسات باه کیلوگرم در هکتار  2/3تیمار کشت مخلوط سه گونه با 

(Ranjbar, 2012 در مطالعه کشت مخلوط نواری و ردیفی ریحان و .)

لوبیا مشاهده شد که بیشترین عملکرد اسانس ریحان از کشت خاالص  

 (.Alizadeh et al., 2010دست آمد )به

 

 
 مخلوط ماش و رازیانه بر عملکرد اسانس رازیانههای کشت اثر نسبت -3شکل 

Fig. 3- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on essential oil yield of fennel 
M:  ما  وFرازیانه : 

M: Mung Bean and F: Fennel 

 داری ندارند.د تفاوت معنیدر سطح احتمال پن  درص توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 
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 شاخص برداشت ماش و رازیانه

 درصاد  25درصد در نسبت  28بیشترین شاخص برداشت ما  با 

ماا  +   درصاد  50ر نسبت رازیانه و کمترین آن د درصد 75ما  + 

(. شااخص  4درصد مشاهده گردیاد )جادول    5/23رازیانه با  درصد 50

برداشت زنیان در تیمارهای کشت مخلوط با شنبلیله بیشاتر از کشات   

تیمار کشت مخلاوط ساه ردیفای زنیاان و      کهطوریبهخالص آن بود، 

درصد( و کشت خالص کمترین مقادار   39/12شنبلیله بالاترین مقدار )

درصد( را داشت. بالاتر بودن شاخص برداشات در تیمارهاای    942/8)

دهاد کاه تخصایص ماواد فتوسانتزی باین       کشت مخلوط نشان مای 

های موجود در گیاه بیشاتر  های اقتصادی نسبت به سایر مخزنمخزن

هاا نسابت عملکارد داناه باه عملکارد       بوده است، لذا در این سیساتم 

-(. پس میMirhashemi et al., 2009بیشتر شده است ) تودهزیست

توان نتیجه گرفت که اختلاف  در شاخص برداشت مربوط به تفاوت در 

اجزای عملکرد ما  از جمله تعداد غلاف  در بوته، تعداد دانه در غلاف  

 75ماا  +   درصاد  25باشاد کاه در نسابت    می و تعداد دانه در بوته

طور کلی، هر بهشت خالص بیشتر بوده است. رازیانه نسبت به ک درصد

چه از تراکم ما  در تیمارها کاساته شاد شااخص برداشات افازایش      

درصاد در  12یافت. همچنین، بیشترین شااخص برداشات رازیاناه باا     

 درصاد  75رازیاناه +   درصد 25کشت خالص و کمترین آن در نسبت 

-یاان (. شاخص برداشت ب6درصد مشاهده گردید )جدول  5/4ما  با 

کننده نسبت توزیع مواد فتوسنتزی بین عملکرد اقتصاادی و عملکارد   

کل است. در شرایط رقابت شدید با ما  در کشت مخلاوط، شااخص   

برداشت رازیانه نسبت به کشت خالص کاهش نشاان داد. باا افازایش    

اندازی و افازایش ارتفااع   دلیل سایهبهحضور رازیانه در کشت مخلوط، 

و به تبع آن رشد رویشی بیشتر، مواد فتوسنتزی به بوته ناشی از رقابت 

بخش رویشی هدایت شد و سهم بخاش زایشای در چناین شارایطی     

کاهش یافت و در نتیجه، افزایش رشد رویشی سبب افزایش عملکارد  

کااهش   در نهایات، در مقایساه باا عملکارد اقتصاادی و      تاوده زیست

الص شد. های مخلوط در مقایسه با کشت خشاخص برداشت در نسبت

( شااخص  Sadri et al., 2014براساس مطالعه صادری و همکااران )  

داری طاور بسایار معنای   برداشت شنبلیله در کشت مخلوط با رازیانه به

تحت تأثیر الگوهای کاشت قرار گرفات. بیشاترین شااخص برداشات     

 Esmaeili)شنبلیله از کشت خالص حاصل شد. اسماعیلی و همکاران 

et al., 2011)   20درصاد جاو +    100گزار  کردند سری افزایشای 

درصد یونجه در بررسی کشت مخلاوط جاو و یونجاه دارای کمتارین     

ها علت کم بودن شاخص برداشات در  شاخص برداشت یونجه بود. آن

ی زیااد  رشاد رویشا   ،این الگوی کاشت را رقابت برای نور و در نتیجه

 دانستند.

 

 (LERنسبت برابری زمین )

ها نشان داد که هیچ کدام از تیمارهاای  نتای  تجزیه واریانس داده

کشت مخلوط از نظر نسبت براباری زماین جز ای بارای گیااه ماا        

حال، بیشترین نسبت برابری  داری را نشان ندادند. با ایناختلاف  معنی

رازیاناه   درصد 25ما  +  درصد 75زمین جز ی ما  مربوط به تیمار 

کاه   3/0و کمترین نسبت برابری زمین جز ای ماا  نیاز     7/0معادل 

دسات آماد   رازیانه بود، به درصد 75ما  +  درصد 25مربوط به تیمار 

(. همچنین، تیمارهای کشت مخلوط از نظار نسابت براباری    4)شکل 

ناد  داری را با هم نشان دادزمین جز ی برای گیاه رازیانه اختلاف  معنی

(01/0p≤    بیشترین نسبت برابری زمین جز ای رازیاناه معاادل .)5/0 ،

ما  و کمترین نسابت   درصد 50رازیانه +  درصد 50مربوط به تیمار 

 درصاد  75رازیاناه +   درصد 25برابری زمین جز ی رازیانه نیز از تیمار 

 (. 4دست آمد )شکل به 1/0ما  معادل 

  در اکثار تیمارهاای   طور کلی، نسبت برابری زمین جز ی ماا به

-کشت مخلوط از نسبت برابری زمین جز ی رازیانه بیشتر بود که مای 

ما  گیاه غالب بوده و از کشت مخلوط با رازیاناه   ،توان نتیجه گرفت

اثر مثبت دریافت کرده است که ایان امار احتماالار مرباوط باه بهباود       

دلیال ایان امار اختلافاات      ،طاور کلای  باشاد. باه  شرایط رشادی مای  

باشاد کاه   های مختلف گیاهاان مای  رفولوژیکی موجود بین قسمتمو

 ،ها برای جذب منابع و در نتیجهباعث به حداقل رسیدن رقابت بین آن

شاود.  ها مای بهبود کارایی مصرف  منابع )نور، آب و مواد غذایی( در آن

در کشت مخلوط ما  و رازیانه نیز در کنار تثبیات زیساتی نیتاروژن    

افاازایش حاصاالخیزی خاااک، اختلافااات  ،جااهتوسااط مااا  و در نتی

سو  های هوایی دو گیاه، از یکمورفولوژیکی موجود در ریشه و قسمت

 ،باعث استفاده بهینه از منابع غذایی موجود در خاک و از ساوی دیگار  

 شود. تر از آن مینفوذ بهتر نور به درون کانوپی و استفاده مطلوب

شخص شد که نسبت در بررسی کشت مخلوط زیره سبز و نخود م

 Abbasi Alikamarبرابری زمین جز ی زیره سبز بیشتر از نخود بود )

et al., 2006  در کشت مخلوط نواری لوبیا و گاوزبان مشخص شاد .)
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که مقدار نسبت برابری زمین جز ی هر دو گونه با افزایش عر  نوار 

(. Koocheki et al., 2012افت )ای کاهش یگونهدلیل رقابت برونبه

کدام از تیمارهای کشت نشان داد که هیچ هانتای  تجزیه واریانس داده

داری را باا هام   مخلوط از نظر نسبت برابری زمین کلی اختلاف  معنی

رازیاناه،   درصاد  50ماا  +   درصد 50نشان ندادند. در تیمار مخلوط 

مین بیشتر از یک بود که این نشان از برتری عملکارد  نسبت برابری ز

اقتصادی در کشت مخلوط آن تیمار نسبت باه کشات خاالص اسات.     

( از الگاوی کشات   07/1بیشترین مقدار نسابت براباری زماین کلای )    

رازیاناه حاصال شاد کاه بیاانگر       درصد 50ما  +  درصد 50مخلوط 

ای ها درصدی کشت مخلوط نسبت باه کشات   هفتسودمندی زراعی 

دهنده کارایی خالص این دو محصول نسبت به یکدیگر است که نشان

باشاد. کمتارین مقادار    می بیشتر استفاده از زمین در این الگوی کشت

 درصاد  25( از الگاوی کشات مخلاوط    8/0نسبت برابری زمین کلی )

درصد کاهش نسابت   هشتدست آمد که رازیانه به درصد 75ما  + 

در این تیمار کشات   ،(. بنابراین4)شکل  به تیمارهای خالص نشان داد

خالص نسبت به کشت مخلوط برتری داشت. کشات مخلاوط زماانی    

کشاتی  سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، بیشتر از محصول تاک 

تاوان باه   دست آمده از کشات مخلاوط را مای   باشد. اضافه عملکرد به

فولوژیکی و استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گونه، اختلافات مور

ها، تثبیت و جذب نیتروژن، کاهش فشاار رقاابتی   فیزیولوژیکی بین آن

های هرز نسبت داد کاه  توده علفبین دو گونه و کاهش رشد و زیست

 شااوند( ماایLERموجااب افاازایش کااارایی اسااتفاده از زمااین )   

(Vandermeer, 1989; Willey, 1990)  در بررسی کشت مخلاوط .

ذرت و باقلا، مقدار نسبت برابری زماین در تماام تیمارهاای مخلاوط     

دهناده برتاری کشات مخلاوط در     دست آمد که نشانبیشتر از یک به

(. در Rezaei-Chianeh et al., 2011مقایسه با کشت خالص اسات ) 

لوبیا بیشاترین میازان نسابت براباری      -کنجد -کشت مخلوط رازیانه

و  22/1رازیانه باا مقادار عاددی     -زمین در تیمار کشت مخلوط کنجد

لوبیا مشاهده  -رازیانه -لوبیا و کنجد -در تیمار کنجد 6/0کمترین آن 

 (.Ranjbar, 2012شد )

 

 
 نه بر نسبت برابری زمین های کشت مخلوط ماش و رازیااثر نسبت -4شکل 

Fig. 4- Effect of intercropping ratios of mung bean and fennel on land equivalent ratio (LER)  
M ما  و :Fرازیانه : 

M: Mung Bean and F: Fennel 

 ارند.داری نددر سطح احتمال پن  درصد تفاوت معنی توکیهای دارای حروف  مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with the same letter(s) have no significant difference at 5% probability level, according to Tukey Test. 

 

 گیرینتیجه

عملکارد و اجازای   نشاان داد کاه    این تحقیاق نتای   ،طور کلیبه

های کشت داری تحت تأثیر نسبتطور معنیبهعملکرد ما  و رازیانه 

که، افزایش درصد حضور هر دو گیااه تاا   طوریقرار گرفت. بهمخلوط 

باعث افزایش عملکرد بیولاوژیکی و داناه شاده و افازایش      درصد 75

بر سار جاذب   ای گونهدرونافزایش رقابت دلیل بهبیش از این میزان، 



 1402 پاییز،  3، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     442

 

مقایساه الگوهاای    کاهش این صفات را موجب گردیاد. محیطی منابع 

ماا  +   درصاد  25ر کشت مخلاوط  مختلف کاشت نشان داد که تیما

رازیانه در بسیاری از صافات ماورد ارزیاابی در گیااه ماا        درصد 75

خصوص کشت خالص برتری داشت. بهنسبت به الگوهای دیگر کشت 

هاای ماا  فضاای    رسد که در ایان نسابت، بوتاه   طور به نظر میاین

ر بیشتری را برای رشد و دریافت ناور در اختیاار داشاتند و توانساتند د    

اکثر صفات مورد ارزیابی برتری داشته باشند. همچناین تیماار کشات    

ما  در بسیاری از صفات مورد  درصد 50رازیانه +  درصد 50مخلوط 

ارزیابی در گیاه رازیانه نسبت به الگوهای دیگر کشت برتاری داشات.   

رازیاناه، نسابت    درصد 50+  ما  درصد 50 در نسبت کشت مخلوط

یک باود کاه ایان نشاان از ساودمندی کشات       برابری زمین بیشتر از 

 درصاد  50 در نسابت . مخلوط آن تیمار نسبت به کشت خالص اسات 

رازیانه باا توجاه باه اینکاه ماا  تثبیات زیساتی         درصد 50+  ما 

-گونهنیتروژن انجام داده و باعث حاصلخیزی خاک شده، رقابت درون

دا در این نسبت کاشت کاهش پی ،ای که در کشت خالص وجود داشته

اناد از  کرده و هر دو گیاه با توجه به خصوصیات رشدی خاود توانساته  

عملکارد   ،منابع محیطی به نحو احسنت استفاده کنناد کاه در نتیجاه   

اقتصادی دو گیاه در این نسبت کاشت افزایش یافته و موجب افازایش  

گوناه  تاوان ایان  مای  ،طور کلیبه .نسبت برابری زمین کلی شده است

کنندگی آن ین مزیت کشت مخلوط اثر تکمیلترهممنتیجه گرفت که 

در استفاده از منابع محیطی است، کاه نتیجاه آن پایاداری و افازایش     

ی و کیفی، بهبود چرخه عناصر غذایی در خاک و افازایش  عملکرد کمّ

شاود، کشات مخلاوط حبوباات از     باشد. بنابراین پیشنهاد مای تنوع می

-ی در منطقه خراسان جزو برنامهجمله گیاه ما  با انواع گیاهان داروی

 های کاشت کشاورزان قرار بگیرد.
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