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 .543-560 ):2( 11شناسی کشاورزي، بوم. هاي رشدي شاخص بر ).Allium altissimum Regelو موسیر (
 

  چکیده
) بر .Allium altissimum Regel) و موسیر (.Cuminum cyminum Lهاي کشت مخلوط جایگزینی زیره سبز (منظور بررسی اثر نسبت به
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده      هاي رشدي دو گونه، آزمایشی در قالب طرح بلوكهاي اکولوژیک و شاخصویژگی

% 40% زیره سـبز، 80% موسیر + 20شامل هاي کشت مخلوط جایگزینی انجام شد. نسبت 1393-94کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 
عنوان  % زیره سبز و کشت خالص هر دو گونه به40% موسیر + 60% زیره سبز، 20% موسیر +80% زیره سبز، 50% موسیر + 50% زیره سبز، 60موسیر + 

هاي فیزیولوژیکی رشد شامل ر مترمربع بود. شاخصبوته د 120و  10هاي موسیر و بذر زیره سبز به ترتیب برابر با تیمار مدنظر قرار گرفتند. تراکم غده
هـاي کشـت   اثر نسـبت شاخص سطح برگ، میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی هر دو گونه بودند. نتایج نشان داد که 

محصول و سرعت رشد نسبی هر دو  هاي رشدي سطح برگ، سرعت رشدمخلوط دو گیاه دارویی زیره سبز و موسیر بر روند تجمع ماده خشک، شاخص
دسـت   گرم بر مترمربع به 289و  426بیشترین میزان تجمع ماده خشک زیره سبز و موسیر در کشت خالص به ترتیب با که طوري گیاه تأثیرگذار بود؛ به

% 20ر روز) و کمترین مقدار آن از تیمار گرم در مترمربع د 45/8روز پس از سبز شدن از کشت خالص ( 55سبز،  آمد. بالاترین سرعت رشد محصول زیره 
در کشت خالص با  سبز شدنروز پس از  50موسیر  CGRدست آمد. بیشترین و کمترین مقدار  گرم در مترمربع در روز) به 7/6% موسیر (80سبز +  زیره 

 دست آمد. به سبز شدنروز پس از  45% موسیر 20سبز +  % زیره 80گرم در مترمربع و تیمار  98/7
  

  هاي فیزیولوژیک، گیاه داروییسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، شاخص سطح برگ، شاخصهاي کلیدي:  واژه
  

    1 مقدمه
طرف درصدد تأمین غذاي جمعیت رو بـه   امروزه کشاورزي از یک

افزایش جهان و از طرف دیگر به دنبال ایجاد هماهنگی و همسـویی  
با اهداف محیطی، اجتمـاعی   بیشتر بین فرایند افزایش تولیدات غذایی

باشد. حصول این هدف نیازمند افزایش کـارایی   و اقتصادي جهان می

                                                        
، رشـته کشـاورزي اکولوژیـک    کارشناسی ارشـد  شجويدانترتیب به -4و  3،  2، 1

وه اگروتکنولـوژي  گـر شناسـی زراعـی   رشته بومدانشجوي دکتري و    استاد، دانشیار
   دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، 

 ):m.kafi@um.ac.ir  Emailنویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/jag.v11i2.67513 

ي گیاهان  هاي فراموش شده گونه  ها و کشت و توسعه استفاده از نهاده
  .)Bannayan, 2001باشد ( می

هـاي کشـاورزي در جهـت     نظـام هاي مدیریت بوم یکی از راهکار
ي منـابع، کـاهش مصـرف سـموم و     ورافزایش عملکرد، افزایش بهره

هاي هرز و پایداري درازمـدت، اسـتفاده از    ها، رقابت با علف کشآفت
  ).Ggosh at el., 2006کشت مخلوط است (

کشت مخلوط عبارت است از کشت چند محصول در یک زمـین  
زراعی در یک سال، به عبارتی تولید حداکثر در واحد زمان و مکان که 

شود و در مقابل آن بـوم از زمان و مکان می وري موجب حداکثر بهره
کشتی یا کشت خالص قرار دارد که در یک قطعه زمـین در   نظام تک
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شود و در اینجا تنهـا واحـد سـطح     یک سال فقط یک گیاه کاشته می
عنـوان یکـی از    . کشت مخلوط بـه (Dai at el., 2013)اهمیت دارد 

سیاري از کشورهاي هاي کشاورزي قابل اجرا در ب ترین بوم نظاممهم
شده و به جهت تنوع محصولات و افـزایش سـود    یافته شناختهتوسعه 

اي برخـوردار اسـت    حاصله در واحـد سـطح و زمـان از اهمیـت ویـژه     
)Eskandari et al., 2016; Najibnia, 2010ر کشـت مخلـوط   ). د

باشد  تنها هدف، افزایش عملکرد نبوده بلکه مزایاي زیادي مدنظر می
شـود. از طـرف    زایا تنها با یک مدیریت درست حاصـل مـی  که این م

نظام کشت مخلوط بـه شـناخت پویـایی    دیگر، مدیریت موفق در بوم
هـا بسـتگی دارد    جمعیت هر یـک از اجـزا و خصوصـیات آشـیان آن    

)Nassiri Mahallati et al., 2006  از جمله اهدافی که در کشـت .(
رایی استفاده از منابع بهکا توان به افزایشد میشون مخلوط دنبال می

 ,.Koocheki et al., 2012; Hosseinpanahi et alویـژه نـور (  

2010; Alizadeh et al., 2016) آب ،(Walker & Ogindo, 

) در Zhang & Li, 2003; Najibnia, 2010) و نیتـروژن ( 2003
 ,.Nassiri Mahallati et alهاي خالص اشاره کرد ( مقایسه با کشت

2010; Yi Kai et al., 2012  همچنین افزایش ثبات عملکـرد بـه .(
افزایش کمیت و کیفیت  ،هاي مختلف محیطی ویژه تحت شرایط تنش

-کـاهش مصـرف سـموم و آفـت     (Banik at el.,2006)محصـول  
) Ggosh et al., 2006هاي شیمیایی و کنترل فرسایش خـاك (  کش

  باشد. از دیگر مزایاي کشت مخلوط می
) متعلق به تیره .Cuminum cyminum Lلمی (سبز با نام ع زیره

در عربسـتان،   اهلی دارویی گیاهان یکی از مهمترین عنوان جعفري به
شود کـه بـه    محسوب می مرز با خاورمیانههند، چین و کشورهاي هم

 کم، عدم آبی کوتاه، نیاز رشد فصل قبیل از هایی دلیل داشتن ویژگی

 بالا اقتصادي ي، توجیهکشاورز محصولات سایر با رشد فصل تداخل

 در ايبودن، جایگاه ویژه صادراتی و دیگر زراعی محصولات به نسبت

اسـت   خراسان پیداکرده استان در از جمله خشکنیمه و خشک مناطق
)Rahimian et al., 1991.(  

-نیز یکی دیگر از مهـم  (.Allium altissimum Regel)موسیر 
 که باشدمی ایران در Alliumجنس  صنعتی و دارویی هاي گونه ترین

-نیمه سرد تا خیلی اقلیم با مرتفع مناطق در طبیعی و خودرو صورتبه
 از ارتفاع بـیش  با کشور مناطق دیگر و خراسان، لرستان جمله از سرد

  کنـد  مـی  رشـد  مختلـف  هـاي  شـیب  در و دریـا  سـطح  از متـر  1000

(Kafi, 1989).  
 ـ از بسیاري براي جهانی تقاضاي حاضردرحال هـاي وحشـی    هگون

 بـه افـزایش   رو بشر نیازهاي تنوع و افزایش دلیل به معطر و دارویی

شـوند،  مـی  آوريجمع هاي از طبیعت این گونه اعظم بخش و باشدمی
 رویهبی برداريبهره و تخریب ها باعث گونه این براي تقاضا افزایش لذا

 به دارویی وحشی هاي گونه از و بسیاري است شده طبیعت در آنها از

 انقـراض  و تخریـب  در معـرض  و ناپایـدار  رویـه بـی  برداشـت  دلیـل 

هـاي  رسد که تولید این گونـه اند، در این شرایط به نظر می قرارگرفته
عنوان راهکار مهمـی در تـأمین    هاي زراعی بتواند بهمهم در بوم نظام

 Gopta et al., 1995; Kafi et( تقاضاي رو به رشد جهان عمل کند

al., 2011(. هـا در  ز طرفی، با توجه به خصوصیات رشدي این گونها
هـاي زراعـی بـا هـدف     طبیعت، بهتر است کاشت آنها در بـوم نظـام  

صورت کشت مخلوط اي بهحفاظت از تنوع زیستی و بهبود تنوع گونه
 مدنظر قرار گیرد. 

 دو مورفولـوژیکی  به اختلاف توجه با عنایت به مطالب فوق و با

ر، هـدف از ایـن مطالعـه بررسـی تغییـرات      موسـی  و سـبز  زیـره  گیـاه 
تحـت تـأثیر    موسـیر  و سبز هاي رشدي دو گونه دارویی زیره شاخص
 هاي جایگزینی بود.سري هاي مختلف کشت مخلوطنسبت
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1393-94این آزمـایش در سـال زراعـی    

ري کیلـومت  10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در   
دقیقه شرقی و  36درجه و  59جنوب شرقی مشهد (با طول جغرافیایی 

از  متـر  985دقیقه شمالی و ارتفـاع   15درجه و  36عرض جغرافیایی 
هاي کامل تصادفی با هفت تیمـار و   سطح دریا)، در قالب طرح بلوك

عنـوان   سبز به سه تکرار طراحی و اجرا شد. تراکم بوته براي گیاه زیره 
و  )Zarifpour et al., 2014(بوتـه در مترمربـع    120گیـاه اصـلی   

 ;Kafi et al., 2011(بوتــه در مترمربــع  10تــراکم موســیر نیــز 

Mansouri et al., 2014.در نظر گرفته شد (  
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك، از عمـق    منظور تعیین ویژگیبه 

صـورت تصـادفی چنـد    متري مزرعه توسط اوگر به سانتی 30صفر تا 
نه قبل از شروع آزمـایش برداشـت کـه نتـایج حاصـل از تجزیـه       نمو

 شده است.نشان داده 1فیزیکی و شیمیایی خاك در جدول 
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  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 
Table 1- Some physicochemical indices of soil in the experimental site  

  ماده آلی
(%)Organic 

matter  

 هدایت الکتریکی
EC (dS.cm-1)  

 اسیدیته
pH  

  جذبپتاسیم قابل
Available K  

)mg.kg-1( 

  جذبفسفر قابل
Available P  

)mg-1.kg(  

  نیتروژن کل
N total  

)ppm( 

  بافت
Texture  

0.65 3.1  7.78 230 16  0.085 
 سیلتی لوم

Silty loam  
  

ط آبان ماه عملیات تهیه بستر کاشت، شامل دیسک و لولر در اواس
تن در هکتار کود  20صورت یکنواخت انجام شد و در کلیه تیمارها به

 0-30دامــی پوســیده از نــوع گــاوي بــه خــاك اضــافه و تــا عمــق  
متر و  5/0ها از یکدیگر  متري با خاك مخلوط شد. فاصله کرت سانتی

سبز از توده  ها یک متر در نظر گرفته شد. براي بذر زیره  فاصله بلوك
هاي موسیر و براي پیاز موسیر از توده کلات استفاده شد. غده سبزوار

کـاري در کـرت  صورت همزمان و به شیوه خشـکه سبز به و بذر زیره 
هایی به طول سه متر و عرض دو متر هـر گونـه روي چهـار ردیـف     

صورت دستی در بیستم آبان ماه کاشته شدند. متر به سانتی 50بافاصله 
خت و سریع بذور زیره سبز، دو نوبت آبیاري، منظور سبز شدن یکنوابه

منظور تسهیل در سبز شدن و دیگـري  یکی بلافاصله بعد از کاشت به
روز بعدازآن انجام شد و در طول فصل رشد در مرحله گلدهی نیز  20

گیاهان براي دستیابی دستی آبیاري تکمیلی انجام شد. عملیات تنک 
اي هرز دو هفتـه پـس از   ه به تراکم موردنظر و همچنین وجین علف

صـورت مرتـب در   هاي هـرز بـه   سبز شدن صورت گرفت. حذف علف
منظـور اجـراي   صورت دسـتی بـود. همچنـین بـه    طول فصل رشد به

گونه نهاده شـیمیایی در طـول   مدیریت اکولوژیک و کم نهاده از هیچ
  فصل رشد جهت بهبود رشد و حفاظت از گیاهان استفاده نشد. 

هاي فیزیولوژیکی  لیزهاي رشد و تعیین شاخصمنظور بررسی آنابه
هاي تخریبی براي تعیین شاخص سطح برگ و برداريدو گونه، نمونه

سبز و موسیر از سطح پنج بوتـه) از دو هفتـه    وزن خشک (براي زیره 
روز یکبار تـا پایـان فصـل رشـد (پـنج       14پس از تنک به فاصله هر 

دفی و به شـیوه مربعـی   صورت تصااي بهمرتبه) با حذف اثرات حاشیه
انجام شد. بدین منظور، هر کرت به دو بخش تقسیم و یک بخش به 

هاي تخریبی اختصـاص داده شـد. سـطح بـرگ توسـط       بردارينمونه
سـاخت کشـور تــایوان    VM-900مـدل    ســنجدسـتگاه سـطح بـرگ   

هـا جهـت تعیـین وزن خشـک درون      گیري شد. سـپس نمونـه   اندازه
درجه  70ساعت در دماي  48به مدت  هاي کاغذي قرارگرفته و پاکت
گراد در آون قرار داده شدند و درنهایت، براي تعیین وزن خشک سانتی

هاي رشدي موردبررسی عبارتند از: شـاخص  شاخصاستفاده گردیدند. 

، سرعت رشد TDM(2، میزان تجمع ماده خشک LAI(1)سطح برگ (
ل براي تعیـین مـد   ).RGR( 4نسبی رشدو سرعت  3)CGRمحصول (

) و شاخص TDMریاضی مناسب و برازش تغییرات وزن خشک گیاه (
روزهاي پس از کاشت، از بـین معـادلات   ) نسبت بهLAIسطح برگ (

) به دلیل برخورداري از 1غیرخطی آزمون شده، مدل لجستیک (معادله 
 & Koocheki) مورداستفاده قرار گرفـت ( 2Rبهترین ضریب تبیین (

Sarmadniya, 2012 .(  
  = LAI = TDM                     )1( معادله
: حداکثر ماده خشک یا شاخص سطح برگ، aکه در این معادله،  

b ضریب ثابت معادله و :c میانگین سرعت رشد نسبی در طی فصل :
) و سـرعت رشـد   CGRباشد. سپس سرعت رشد محصـول ( رشد می
) 3دوم (معادلـه  ) و 2) به ترتیب از مشتق اول (معادلـه  RGRنسبی (

 دست آمد. برازش شده به وزن خشک گیاه به
   =  = CGR                       )2معادله (
  =  =  = RGR                )3معادله (

  باشد.) می1: ضرایب در معادله (cو  a ،bدر این معادلات، 
منظور ارزیابی سودمندي و کارایی کشت مخلوط و بررسی تأثیر  هب

شـده در کشـت مخلـوط از دو شـاخص      رقابت بین دو گونـه اسـتفاده  
اي ضریب ازدحام نسبی و شاخص سودمندي سیستم اسـتفاده   مقایسه

  باشند:  شد، که به شرح ذیل می

 ، از روابط زیر محاسبه گردید:Kضریب ازدحام نسبی یا 
                           )        4معادله (   

                          )         5معادله (   

                     )              6معادله ( 

مقدار ضریب ازدحام نسبی براي زیره سـبز در کشـت مخلـوط از    

                                                        
1- Leaf area index 
2- Total dry matter 
3- Crop growth rate 
4- Relative growth rate 
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محاسبه گردید. از حاصلضرب  5و براي گیاه موسیر از معادله  4معادله 
دهنده کشت مخلوط، ضریب ازدحـام   هاي تشکیل ضرایب ازدحام گونه

 Zsآیـد. در ایـن روابـط،     دست مـی  ) به6نسبی کشت مخلوط (معادله
ــوط و    ــت مخل ــبت  Zcنســبت کاشــت (درصــد) موســیر در کش نس
ــوط اســت. در  ــره ســبز در کشــت مخل ــه  کاشت(درصــد) زی  6معادل

ها داراي حداکثر رقابت  بزرگتر از یک باشد، گونه Kکه مقدار  درصورتی
هـا کمتـرین کـارایی را در     مساوي با یک باشد، گونـه  Kهستند، اگر 

  ). Lithourgidis et al., 2011استفاده از منابع خواهند داشت(
محاسـبه   7، با استفاده از معادلـه  SPIشاخص سودمندي سیستم 

 ): Oddo, 1991( گردید

    ) 7معادله ( 

و Slide write افزار از نرمو رسم نمودارها ها منظور برازش داده به
Excel .اي دانکـن و  ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده استفاده شد
ها بـا آزمـون چنـد    و میانگینتجزیه و تحلیل  SAS 9.1 افزار با نرم
 ند.شدرصد مقایسه اي دانکن در سطح احتمال پنج ددامنه

  
  نتایج و بحث

 عملکرد پیاز تر و خشک 
داري تحـت تـأثیر   طـور معنـی   عملکرد پیاز تر و خشک موسیر به

هاي کشت مخلوط جایگزینی با زیره سبز قرار گرفت. عملکـرد  نسبت
پیاز تر در واقع مجموع پیاز دختري و مادري بود، بنابراین روند افزایش 

بـه سـمت کشـت خـالص      % موسیر20+  سبز % زیره 80آن از تیمار 
موسیر مانند عملکرد پیاز دختري و مادري بود و با بالا رفتن تـراکم،  
عملکرد تر و خشک پیاز موسیر که مهمترین بخش اقتصادي این گیاه 

 ,.Mansouri et al., 2014; Sabzevariet al( شـود محسوب می

ملکرد پیاز تر که بالاترین و کمترین عطوري )، افزایش یافت؛ به2013
 % موسـیر 20سـبز +   % زیـره  80و کشت خالص موسـیر  به ترتیب از 

سبز  % زیره 20در مقایسه بین تیمارهاي جایگزینی، تیمار  دست آمد. به
گرم بر مترمربع) داراي بیشترین عملکرد پیـاز   5/284% موسیر (80+ 

   ).1شکلتر بود (
بود و در سطح روند افزایش وزن خشک نیز مانند عملکرد پیاز تر 

کـه  طـوري  ). بـه 1 داري پذیرفت (شکلاحتمال یک درصد تأثیر معنی
گرم در  2/89بالاترین عملکرد پیاز خشک از تیمارهاي کشت خالص (

% زیره 20مترمربع) و در بین تیمارهاي کشت مخلوط جایگزینی تیمار

گرم در مترمربع) بالاترین مقـدار را داشـت    3/85( % موسیر80سبز +  
). کمترین 3داري نشان ندادند (جدول ز نظر آماري اختلاف معنیکه ا

گرم  5/30( % موسیر20سبز +  % زیره 80عملکرد خشک نیز از تیمار 
درصد کاهش  63دست آمد که نسبت به کشت خالص  در مترمربع) به

  .نشان داد
  

 عملکرد دانه زیره سبز 

-عنـی طـور م  هاي کشت مخلوط جایگزینی با موسیر بهاثر نسبت
همـانطور   ).2داري عملکرد دانه زیره سبز را تحت تأثیر قرارداد (شکل

نشان داده شده است، بیشترین عملکرد دانـه از کشـت    2که در شکل
دسـت  آمـد و حـداقل     بـه  گـرم در مترمربـع   115سبز با  خالص زیره 

% موسـیر  80سبز +  % زیره 20گرم در مترمربع) به تیمار  47عملکرد (
 کشت مختلف تیمارهاي در عملکرد کاهش). 2شکلاختصاص داشت (

به کاهش تراکم و فضـاي   توان را می خالص کشت نسبت به مخلوط
هـاي کشـت مخلـوط    ها جهت رشد در نسبتاختصاص یافته به بوته
 ,.Khorramdel et alدل و همکـاران ( خـرم  جایگزینی نسـبت داد. 

یره سبز با هاي کشت مخلوط افزایشی ز با مطالعه تأثیر نسبت )2016
زعفران گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه زیره سبز براي کشت 

  دست آمد. گرم بر مترمربع به 87/120خالص با 
  

  شاخص سطح برگ
) هر دو گونه زیره سبز و موسیر تحت LAIشاخص سطح برگ ( 

کـه بـا   طـوري  هاي کشت مخلوط افزایشی قرار گرفت، بهتأثیر نسبت
ي پس از سبز شدن با رونـدي افزایشـی بـه    زمان طی روزها گذشت

حداکثر رسید و پس از آن تا انتهاي فصل رشد در همـه تیمارهـا بـه    
پوشش گیـاهی و نزدیـک   هاي پایین تاج دلیل زرد شدن و پیري برگ

  ).3شدن به مرحله رسیدگی روند کاهشی مشاهده گردید (شکل 
) در کشت خـالص  22/1سبز ( بیشترین شاخص سطح برگ زیره 

). از آنجا که شاخص سطح برگ، معادل نسـبت  3دست آمد (شکل  هب
 & Gilmore) ( انـداز بـرگ اسـت   سطح برگ به سطح زمـین سـایه  

Rogers, 1958  لذا با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، میزان سطح
تواند کاهش تعداد بوته در برگ نیز افزایش یافت که دلیل این امر می

ینی در مقایسه با کشت خالص باشـد.  تیمارهاي کشت مخلوط جایگز
% 80سبز +  % زیره 20سبز در تیمار  کمترین شاخص سطح برگ زیره 

  ) ملاحظه گردید.75/0موسیر (



  547    ... هاي کشت مخلوط جایگزینی زیره سبزنسبتاثر 

  

  
  هاي کشت مخلوط با زیره سبز بر عملکرد تر و خشک موسیراثر نسبت -1شکل

A ،کشت خالص :B :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 وسیر، % م40سبز +  % زیرهD :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %
 % موسیر80سبز +  زیره 

  )داري ندارند. اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی بر براي هر جزء، هاي داراي حروف مشتركمیانگین(
Fig. 1- for the effect of intercropping ratios with cumin on yield of shallot 

A: monoculture, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 

 Means with same letter(s) for each component have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level.  
   

  
  هاي کشت مخلوط با موسیر بر عملکرد دانه زیره سبز  اثر نسبت - 2 شکل

A سبز،  : کشت خالص زیرهB :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %
 % موسیر80سبز +  زیره 

 )داري ندارند. اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی بر براي هر جزء، حروف مشترك هاي دارايمیانگین(
Fig. 2- for the effect of intercropping ratios with shallot on seed yield of cumin 

A: monoculture of cumin, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 

Means with same letter(s) for each component have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level.  
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Time (days after emergence) 

  سبز هاي کشت مخلوط با موسیر بر شاخص سطح برگ زیره نسبتاثر  - 3شکل 
A سبز،  : کشت خالص زیرهB :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %

  % موسیر80سبز +  زیره 
Fig. 3- Effect of intercropping ratios with Persian shallot on leaf area index of cumin  

A: monoculture of cumin, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 

  

% 20سبز +  % زیره 80در بین تیمارهاي کشت مخلوط نیز تیمار 
به دلیل استقرار ) بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. 05/1موسیر (

روز پس از سبز شدن تمام تیمارها از  15ها تا حدود نیافتن کامل بوته
سطح برگ نسـبتاً پـایینی برخـوردار بودنـد و بعـدازآن در تیمارهـاي       

روز پس از سبز شدن روند افزایشی  90سطح برگ تا مختلف شاخص 
). جهــانی و همکــاران  3و ســپس کــاهش یافــت (شــکل  نشــان داد

)Jahani et al., 2008    در تحقیق روي کشـت مخلـوط روي زیـره (
سبز در  سبز و عدس نشان دادند که حداکثر شاخص سطح برگ زیره  

  دست آمد.  تیمار خالص به
هاي کشت مخلـوط  أثیر نسبتشاخص سطح برگ موسیر تحت ت

بـه دلیـل   کـه  نحوي سبز داشت. به افزایشی نیز روندي مشابه با زیره 
روز پس از سبز شـدن تمـام    20ها تا حدود استقرار نیافتن کامل بوته

تیمارها از سطح برگ نسبتاً پایینی برخوردار بودند و بعدازآن در تمـام  
پـس از سـبز   روز  76تیمارهاي کشت مخلوط شاخص سطح برگ تا 

ها و تا ازآن به دلیل زرد شدن برگ شدن روند افزایشی نشان داد و پس

حدودي ریزش آنها شاخص سطح برگ کاهش یافت. زمان به حداکثر 
رسیدن شاخص سطح برگ براي تمام تیمارها در طـول فصـل رشـد    

روز پس  76نسبتاً یکسان بود. شاخص سطح برگ در کلیه تیمارها از 
ورت کاهشی با روند نسبتاً کند تا پایان فصل رشـد  ص از سبز شدن به

 ترین شاخص سطح بـرگ در بین تیمارهاي مختلف بیشادامه یافت. 
سـبز+   % زیره 80) و حداقل آن از تیمار 41/2از کشت خالص ( موسیر

رسد که در شرایط کشت خالص  ) چنین به نظر می95/0% موسیر (20
تبع آن شاخص سطح برگ  هدر مقایسه با مخلوط، رشد و فتوسنتز و ب

). رضـوان بیـدوختی و   Koocheki et al., 2011ابـد (  مـی   افـزایش 
هاي مختلف کشـت   ) نیز گزارش دادند که در ترکیب2005همکاران (

مخلوط ذرت و لوبیا، شاخص سطح برگ دو گیـاه در کشـت خـالص    
بالاتر از مخلوط بود. همچنین در بین تیمارهاي کشـت مخلـوط نیـز    

% موسـیر  80سـبز +   % زیره 20ص سطح برگ از تیمار بیشترین شاخ
 ).4(شکل دست  آمد ) به03/2(
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Time (days after emergence)  

  هاي کشت مخلوط با زیره سبز بر شاخص سطح برگ موسیرنسبتاثر  - 4شکل 
B :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50 سبز + % زیره %E :40 موسیر60سبز +  % زیره % ،F :20 موسیر و 80سبز +  % زیره %G :

  کشت خالص موسیر
Fig. 4- Effect of intercropping ratios with cumin on leaf area index of Persian shallot 

B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian shallot, E: 40% cumin+60% 
Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot and G: monoculture of Persian shallot 

  
  میزان تجمع ماده خشک

روند تغییرات میزان تجمع ماده خشک برگ و ساقه زیره سبز و  
یگزینی بـا  هاي کشت مخلوط جـا موسیر در تیمارهاي مختلف نسبت

طـور تـدریجی شـروع و بعـد از      روز پس از سبز شدن به 15موسیر از 
). 4و  3هـاي  روز وارد مرحله رشد خطی شـد (شـکل   10-20گذشت 

هـاي مختلـف کشـت    بیشترین وزن خشک برگ و سـاقه در نسـبت  
(در مرحلـه   سبز شدنروز پس از  99هاي جایگزینی در مخلوط سري

گرم در مترمربع  426یره سبز با رسیدگی کامل) براي کشت خالص ز
مشاهده شد. در این زمان، کمترین میزان تجمع ماده خشک زیره سبز 

 گرم بر مترمربع 311% موسیر با 80% زیره سبز + 20مربوط به تیمار 
در  ). بیشـترین وزن خشـک بـرگ و سـاقه    5اختصاص داشت (شـکل 

بـراي کشـت خـالص     سبز شدنروز پس از  95تیمارهاي مختلف در 
). در این زمـان،  4گرم در مترمربع مشاهده شد (شکل  289موسیر با 

% زیـره سـبز +   80کمترین میزان تجمع ماده خشک موسیر به تیمار 
اختصاص داشت. در بین تیمارهاي  گرم بر مترمربع 78% موسیر با 20

گـرم   6/248% موسیر با 80% زیره سبز + 20کشت مخلوط نیز تیمار 

دار تجمـع مـاده خشـک موسـیر را بـه خـود       بیشترین مق بر مترمربع
رفت، بیشترین تجمع ماده  که انتظار می ). چنان6(شکل  اختصاص داد

خشک در طی فصل رشد در تیمارهایی مشاهده شد که حائز شاخص 
سطح برگ بالاتر و در نتیجه پتانسیل بالاتري براي تولیـد و تجمـع   

ان تجمع ماده ). روند افزایش میز4 و 3هاي ماده خشک بودند (شکل
هاي کشت مخلوط جایگزینی دو گیاه زیره سبز خشک در کلیه نسبت

بـود. در اوایـل دوره رشـد، مقـدار و       صورت سیگموئیدي و موسیر به
سرعت تجمع ماده خشک کم بود و با گذشت زمان و همراه با افزایش 

یافته و شیب منحنی  سطح برگ میزان فتوسنتز جامعه گیاهی افزایش
خشک شدت بیشتري گرفت و بعدازآن به دلایلی همچون  تجمع ماده

هـاي   هاي بـالایی بـر بـرگ    اندازي برگ ها، سایه پیري و زردي برگ
هـاي   کربوهیـدرات  1هاي پایینی، انتقـال مجـدد   پایینی و ریزش برگ

هاي ساختمانی غیر فتوسنتزي گیاه و افزایش  شده، افزایش بافت ذخیره
  شده و سپس تقریباً ثابت شد. تنفس گیاه شیب تجمع ماده خشک کم

 
                                                        
1- Remobilization 
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Time (days after emergence) 

  سبز هاي کشت مخلوط با موسیر بر میزان تجمع ماده خشک زیره نسبتاثر  - 5شکل 
A سبز،  : کشت خالص زیرهB :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %

  % موسیر80سبز +  زیره 
Fig. 5- Effect of intercropping ratios with Persian shallot on dry matter accumulation of cumin  

A: monoculture of cumin, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 

  
رسد کاهش چشمگیر سرعت و ثابـت شـدن    همچنین به نظر می

روند ماده خشک کمی پس از گلدهی گیاهان و همزمان با پر شـدن  
نی و همکاران ). جهاKoocheki et al., 2012اتفاق افتاده باشد (  دانه

)Jahani et al., 2008  هـاي کشـت   نسـبت اثـر  ) طی بررسـی روي
) و عـدس  .Cuminum cyminum Lمخلـوط دو گیـاه زیـره سـبز (    

)Lens culinaris L.      گـزارش کردنـد کـه کشـت خـالص عــدس (
اي  گونـه  بیشترین میزان ماده خشک را دارا بود. کاهش رقابـت درون 

هـاي کشـت مخلـوط    نسـبت هاي زیـره سـبز و موسـیر در     بین بوته
جایگزینی منجر به افزایش جذب نور و مواد غذایی و در نتیجه بهبود 
فتوسنتز شده که به دنبال آن موجب افزایش نسبی تجمع ماده خشک 

هاي انتخابی  گردید. وجود اختلافات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گونه
بع را وري و بهبود کارایی مصرف منـا  در کشت مخلوط، افزایش بهره

) که این امر با روابط متقابل و et al., 2001 Tsuboسازد ( فراهم می

شـود.   اثرات مستقیم و غیرمستقیم گیاهان بر روي یکدیگر حاصل می
هاي همراه در کشـت  بنابراین، وجود این اختلاف در خصوصیات گونه

هاي اکولوژیکی بـین زیـره سـبز و موسـیر نیـز       مخلوط از نظر آشیان
وجب ایجاد روابط متقابل و سازنده با ایـن گیاهـان گـردد.    تواند م می

) روي Koocheki et al., 2012نتایج مطالعه کـوچکی و همکـاران (  
هاي مختلف کشت مخلوط افزایشی دو گیاه شاهدانه و کنجـد  ترکیب

از سبز شدن بیشترین میزان تجمـع مـاده    روزپس 94نشان داد که در 
دست آمد  م بر مترمربع) بهگر 27/551خشک کنجد در کشت خالص (

% شـاهدانه  100% کنجـد + 50و کمترین میـزان در سـري افزایشـی    
 گرم بر مترمربع) حاصل گردید. 73/51(

 
  سرعت رشد محصول

سـبز در تیمارهـاي مختلـف     روند تغییرات سرعت رشدي زیـره   
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 55تقریباً مشابه بود و در ابتداي دوره رشدي، رشد اندکی داشت و تا 
بز شدن با روندي صعودي به حداکثر مقدار خـود رسـید   روز پس از س

) که این مرحله منطبق با حداکثر توانایی تولید ماده خشک و 7(شکل 
 ,.Tesar et alحداکثر میزان تبدیل انرژي خورشیدي در گیاه اسـت ( 

) و سپس روندي نزولی پیدا کرد. در بـین تیمارهـاي مختلـف    1984
سـبز از کشـت    صـول زیـره   کشت مخلوط، بالاترین سرعت رشد مح

در روز) و کمترین مقـدار آن از تیمـار    گرم در مترمربع 45/8خالص (

دسـت   در روز) به گرم در مترمربع 7/6% موسیر (80سبز +  % زیره 20
گـرم در   91/7% موسـیر ( 20سـبز +   % زیـره  80آمد. همچنین تیمـار 

 مترمربع در روز) بیشترین مقدار سرعت رشد موسیر را داشـت (شـکل  
). بالاتر بودن شاخص سـطح بـرگ زیـره سـبز در کشـت خـالص       7

) با افزایش جذب نور موجب بهبود فتوسنتز و افزایش سرعت 3(شکل
  رشد این گونه شد.

  

 
Time (days after emergence ) 

  هاي کشت مخلوط با زیره سبز بر میزان تجمع ماده خشک موسیرنسبتاثر  - 6شکل 
B :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر60سبز +  % زیره % ،F :20 موسیر و 80سبز +  % زیره %G :

  کشت خالص موسیر
Fig. 6- Effect of intercropping ratios with cumin on dry matter accumulation of Persian shallot 

B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian shallot, E: 40% cumin+60% 
Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot and G: monoculture of Persian shallot 

  
دن موسیر نیز در مراحل اولیه رشد احتمالاً بـه دلیـل کامـل نبـو    

پوشش گیاهی بر سطح خاك و درصد کم جذب تشعشع خورشـیدي،  
پوشش گیاهی نسبتاً پایین بوده و با گذشـت زمـان بـه     CGRمیزان 

ها، افزایش سرعت رشـد  ویژه برگ هاي رویشی و بهعلت توسعه اندام
). تحـت ایـن شـرایط تولیـد مـواد      8محصول مشـاهده شـد (شـکل    

هاي رویشی یش سطح اندامفتوسنتزي در پوشش گیاهی به دلیل افزا
و همچنین افزایش تولید ماده خشک در نتیجـه افـزایش درصـد نـور     

هـم   CGRیافتـه و بـه دنبـال آن     شده به میزان زیادي افزایش جذب
-بهبود یافت. روند صعودي و نزولی سرعت رشد محصول در نسـبت 

هاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی دو گیاه زیره سـبز بـا موسـیر    
) در تیمارهاي مختلـف حـداکثر مقـدار    8و  7(شکل ان بودتقریباً یکس

CGR  98/7براي کشت خالص با  سبز شدنروز پس از  50موسیر در 
 CGRگرم در مترمربع  در روز مشاهده شد و بعدازآن، بیشترین مقدار 

گرم در  28/7% موسیر با 80سبز +  % زیره 20موسیر مربوط به تیمار 
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% 80موسیر هـم از تیمـار    CGRمیزان در روز بود. کمترین  مترمربع
 دسـت آمـد   بـه  سبز شـدن روز پس از  45% موسیر در 20سبز +  زیره 

   ). 8(شکل 

  

  
Time (days after emergence) 

  سبز هاي کشت مخلوط با موسیر بر سرعت رشد محصول زیره نسبتاثر  - 7شکل 
A سبز،  : کشت خالص زیرهB :80 موسیر20سبز +  % زیره % ،C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %

  % موسیر80سبز +  زیره 
Fig. 7- Effect of intercropping ratios with Persian shallot on crop growth rate of cumin  

A: monoculture of cumin, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 

 

  

  
Time (days after emergence)  

  رهاي کشت مخلوط با زیره سبز بر سرعت رشد محصول موسینسبتاثر  - 8شکل 
B :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز+  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر60سبز +  % زیره % ،F :20 موسیر و 80سبز +  % زیره %G :

  کشت خالص موسیر
Fig. 8- Effect of intercropping ratios with cumin on crop growth rate of Persian shallot 

B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian shallot, E: 40% cumin+60% 
Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot and G: monoculture of Persian shallot 
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به فتوسنتز جاري  رسد بالاتر بودن میزان تنفس نسبتبه نظر می

 ,Iersel & Seymour, 2000; Van Ierselدر مراحل انتهایی رشد (

2000 Van    .موجب کاهش شدیدتر سرعت رشـد محصـول گردیـد (
هـاي کشـاورزي،    نظـام طورکلی، با افزایش تنـوع گیاهـان در بـوم    به

گیرد که  هاي هرز قرار می ر علفهاي اکولوژیک کمتري در اختیا آشیان
هـاي مختلـف علـف هـرز      این امر بـا کـاهش تعـداد و تـراکم گونـه     

)Koocheki et al., 2012تواند موجب بهبـود رشـد گیاهـان در     ) می
  کشت مخلوط گردد.

- زیره سبز در نسبت RGRروند تغییرات  سرعت رشد نسبی:
فصـل رشـد   هاي کشت مخلوط جایگزینی با موسیر از ابتدا تا پایـان  

)؛ 10و  9هـاي  براي تمامی تیمارهـا رونـدي نزولـی داشـت (شـکل     
به علت نفوذ نـور بـه    RGRدر ابتداي فصل رشد، میزان که طوري به

و در نتیجه تنفس کمتر  هابرگاندازي کمتر داخل جامعه گیاهی، سایه

-باشد، اما با افزایش سن گیاه میزان رشد نسبی کاهش میبالاتر می
هاي ساختمانی شوند، بافت هایی که به گیاه افزوده میبخشیابد، زیرا 

هستند که از لحاظ متابولیکی فعال نبوده و در فتوسنتز نقشی ندارنـد  
)Karimi & Sadeghi, 1991 .(    اختلاف بین تیمارهـا از نظـر مقـدار

RGR  در ابتداي فصل رشد نسبت به انتهاي فصل رشد بیشتر بود. در
% 80سبز +  % زیره 20اي فصل رشد، تیمار تیمارهاي مختلف در ابتد

سبز +  % زیره 80گرم بر گرم در روز بیشترین و تیمار  08/0موسیر با 
زیره سبز را  RGRگرم بر گرم در روز کمترین  069/0% موسیر با 20

به خود اختصاص دادند. با گذشت زمان و رسیدن به انتهاي فصل رشد 
RGR نتـایج ایـن   7شد (شـکل   تیمارهاي مختلف به صفر نزدیک .(

 ,.Kurdali et alتحقیق تأییدکننده نظـرات کـوردالی و همکـاران (   

تحـت تـأثیر گذشـت     RGR) مبنی بر روند نزولی و یکنواخت 1996
  زمان است.

 

  

  
Time (days after emergence)  

  سبز هاي کشت مخلوط با موسیر بر سرعت رشد نسبی زیره نسبتاثر  - 9شکل 
Aسبز،  خالص زیره  : کشتB :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز+  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز+  % زیره %E :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %F :20 %

  % موسیر80سبز+  زیره 
Fig. 9- Effect of intercropping ratios with Persian shallot on relative growth rate of cumin  

A: monoculture of cumin, B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian 
shallot, E: 40% cumin+60% Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot 
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Time (days after emergence) 

  موسیرسرعت رشد نسبی اي کشت مخلوط با زیره سبز بر هنسبتاثر  - 10شکل 
B :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %C :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %D :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %E :40 موسیر60سبز +  % زیره % ،F :20 موسیر و 80سبز +  % زیره %G :

  کشت خالص موسیر
Fig. 10- Effect of intercropping ratios with cumin on relative growth rate of Persian shallot 

B: 80% cumin+20% Persian shallot, C: 60% cumin+40% Persian shallot, D: 50% cumin+50% Persian shallot, E: 40% cumin+60% 
Persian shallot and F: 20% cumin+80% Persian shallot and G: monoculture of Persian shallot 

  
در موسیر نیز از ابتدا تا پایان فصل رشد براي  RGRروند تغییرات 

تمامی تیمارها روندي نزولی داشت. اختلاف بین تیمارها از نظر مقدار 
RGR مراتب بالاتر بـود؛  در ابتداي فصل رشد نسبت به انتهاي آن به

هاي جایگزینی کشت که در مقایسه تیمارهاي مختلف سريطوري به
% موسیر، 20سبز +  % زیره 80لوط، در ابتداي فصل رشد تیمارهاي مخ
 13/0% موسیر با 50سبز+  % زیره 50% موسیر و 60سبز +  % زیره 40

 10/0موسیر و کشت خـالص بـا    RGRگرم بر گرم در روز بیشترین 
را بـه خـود اختصـاص دادنـد. بـا       RGRگرم بر گرم در روز کمترین 

اي فصل رشد به دلیل زرد و پیر شـدن  گذشت زمان و رسیدن به انته
هاي در نسبت RGRهاي ساختمانی، ها و همچنین افزایش بافتاندام

شـد (شـکل    مختلف کشت مخلوط براي هر دو گونه به صفر نزدیک
10.(  

سرعت رشد نسبی بیانگر تغییرات وزن خشک گیاه نسبت به وزن 
 ,Koocheki & Sarmadniaخشـک اولیـه در واحـد زمـان اسـت (     

). کاهش سرعت رشد نسبی گیاه در طول فصل رشد به دلیـل  2012
هـاي متـابولیکی   هاي ساختمانی مختلف نسبت به بافتافزایش بافت

ها در دیگر، در ابتداي فصل رشد تمام وزن گیاه و سلول عبارت است؛ به
-ها و سـایه تولید نقش دارند، ولی با گذشت زمان و با پیر شدن برگ

هایی کـه در تولیـد   هاي مرده و سلولدوره، بافت اندازي در طول این
هـا سـبب   یابند که درنهایت، پیر شدن بافـت نقش ندارند، افزایش می

 ,.Akbari et alشـود ( کاهش مقدار سرعت رشـد نسـبی گیـاه مـی    

ها، افزایش ). روند نزولی میزان رشد نسبی مربوط به پیري اندام2012
هاي متابولیکی در محصول یتها ساختمانی و کاهش فعالکربوهیدرات

 & Fisherبوده و رشد نسبی با سن گیاه رابطه خطی معکوس دارد (

Wilson, 1975  بر این اساس، کاهش سرعت رشد نسبی در طـول .(
تر گیاه، در سایه قرار گرفتن هاي پاییندوره رشد با افزایش سن برگ
وسنتز، در هاي ساختمانی غیر مؤثر در فتگیاه و نیز افزایش رشد بافت

ارتباط است. از طرف دیگر، با زیادشدن سن گیاه، قسـمت مهمـی از   
هاي زیادي از گیـاه شـامل   شود و قسمتساختمان گیاه غیرفعال می

داده و سـهم   ها فعالیت متـابولیکی خـود را ازدسـت   ساقه و سایر بافت
) که این امر Koocheki et al., 2012کنند (زیادي در رشد ایفاء نمی

  . گرددمی RGRاهش موجب ک
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 ضریب ازدحام نسبی
ضریب ازدحام نسبی میزان رقابـت بـین دو گونـه کـه بـه روش      

کنـد کـه ایـن     جایگزینی با یکدیگر مخلوط شده اند را مشخص مـی 
هـاي   دهنده غالبیت یک گونـه نسـبت بـه سـایر گونـه      شاخص نشان

). Lithourgidis et al., 2011کننده در کشت مخلوط است ( شرکت

هاي کشـت مخلـوط    ا که ضرایب ازدحام نسبی در تمامی نسبتازآنج
)، لـذا هـر دو گونـه زیـره سـبز و      11دست آمد (شکل  کمتر از یک به

هاي کشت مخلـوط داراي کمتـرین کـارایی در     موسیر در تمام نسبت
 باشند. استفاده از منابع می

 

  
 ازدحام نسبیاثر الگوهاي کشت مخلوط زیره سبز و موسیر برشاخص ضریب  - 11شکل 

A :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %B :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %C :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %D :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %E :20 80سبز +  % زیره %
  موسیر

Fig. 11- Effect of intercropping ratios with cumin on relative coefficient congestion  
A: 80% cumin+20% Persian shallot, B: 60% cumin+40% Persian shallot, C: 50% cumin+50% Persian shallot, D: 40%  

cumin+60% Persian shallot and E: 20% cumin+80% Persian shallot 

  

% 50حداکثر شاخص سودمندي سیستم مربوط به الگـوي کشـت   
کـه بیـانگر سـودمندي     آمد دست ) به4/173% موسیر (50زیره سبز + 

بیشتر این الگوي کاشت در مقایسه با دیگر الگوهـاي کشـت معرفـی    
% 80شده بود. همچنین کمترین شاخص سودمندي سیستم در تیمـار  

). در مطالعـه  12 آمـد (شـکل   دست ) به8/134%موسیر (20زیره سبز +
Ocimum ) بـا ریحـان (  L. Glycine maxکشـت مخلـوط سـویا (   

basilicum L.ــایی () و گا ــان اروپ ) .Borago officinalis Lوزب
درصـدي سـویا بـا     75حداکثر شاخص سودمندي سیسـتم در تیمـار   

بنـد و  آینـه ). همچنـین  Bagheri et al., 2012ریحان مشاهده شد (
نیـز بـا مطالعـه کشـت      )Aynehband & Behrooz, 2011بهروز (

 ) و تـاج خـروس  .Vigna radiata Lمخلوط ذرت با دو گیاه ماش (

(Amaranthus blitum L.)        بیـان کردنـد کـه حـداکثر شـاخص
شده است. در  (ذرت: ماش) گزارش 75:25سودمندي سیستم در تیمار 

هاي سودمندي کشت مخلوط گیاهان علوفهبررسی عملکرد و شاخص
ساله با جو اعلام شد که بیشترین مقـدار شـاخص سـودمندي    اي یک

درصـد   75لوط جایگزینی متعلق به تیمار کشت مخ 92/2نظام با بوم
). در Lamei Harvani, 2012درصد جـو بـود (   25اي و  نخود علوفه

نظام در تیمار گزارش دیگري نیز بیشترین عدد شاخص سودمندي بوم
- با یک ردیف لوبیا چشم )L Sorghum bicolor.وم (دو ردیف سورگ

 ,Oseniشـده اسـت (   ) مشـاهده .Vigna unguiculata Lبلبلـی ( 

رسد با توجه به گزارشات فوق و بـا توجـه   نظر میبراین به). بنا2010
% موسـیر از شـاخص   50% زیـره سـبز +   50که الگـوي کشـت    این به

نظام بالاتري در مقایسه با سایر الگوهاي کشت مخلوط سودمندي بوم
ردیفی برخوردار است، لذا این الگـو بـراي کسـب حـداکثر عملکـرد و      

 .تر از کشت خالص باشددرآمد مناسب
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  اثر الگوهاي کشت مخلوط زیره سبز و موسیر برشاخص سودمندي سیستم - 12شکل 

A :80 موسیر، 20سبز +  % زیره %B :60 موسیر، 40سبز +  % زیره %C :50 موسیر، 50سبز +  % زیره %D :40 موسیر و 60سبز +  % زیره %E :20 موسیر80سبز +  % زیره %  
Fig. 12- Effect of intercropping ratios with cumin on system profitableness index 

A: 80% cumin+20% Persian shallot, B: 60% cumin+40% Persian shallot, C: 50% cumin+50% Persian shallot, D: 40%  
cumin+60% Persian shallot and E: 20% cumin+80% Persian shallot 

 
   گیري نتیجه

مخلوط دو گیاه دارویی زیره سبز و موسیر بر  هاي کشتاثر نسبت
هاي رشدي هر دو گیاه نشان داد که تجمع ماده  شاخصتغییرات روند 

خشک، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در کشت خـالص  
هاي مختلف  بیشتر بوده و سرعت رشد نسبی کمتري نسبت به نسبت

رگ و بیشترین وزن خشک بکشت مخلوط داشت. نتایج نشان داد که 
به کشت  سبز شدنروز پس از  95ساقه در بین تیمارهاي مختلف در 

% زیره 80خالص موسیر و کمترین میزان تجمع ماده خشک به تیمار 
همچنـین   اختصاص یافت. گرم بر مترمربع 78% موسیر با 20سبز + 

دست  بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار کشت خالص زیره سبز به
تلـف بـالاترین سـرعت رشـد محصـول از      . در بین تیمارهاي مخآمد

در روز) و کمترین مقدار آن از  گرم در مترمربع 45/8سبز ( خالص زیره 
در روز)  گـرم در مترمربـع   7/6% موسـیر ( 80سبز +  % زیره 20تیمار 

در سرعت رشد نسبی اختلاف بین تیمارها از نظر مقدار  دست  آمد. به
کـه تیمـار   طوري بود. به ابتداي فصل رشد نسبت به انتهاي آن بیشتر

سرعت رشد نسبی گرم بر گرم در روز کمترین  10/0کشت خالص با 
را داشت. با گذشت زمان و رسیدن به انتهاي فصل رشد به دلیل زرد و 

هـاي سـاختمانی   ها و همچنین افـزایش نسـبت بافـت   پیر شدن اندام
در مجموع،  شد. هاي مختلف به صفر نزدیکنسبت سرعت رشد نسبی

هـاي مـدیریت    هاي کشت مخلوط یکـی از روش  ز آنجا که بوم نظاما
پایدار تولید گیاهان دارویی است که در راستاي دسـتیابی بـه اصـول    
کشاورزي پایدار و عملکرد مطلوب با حداقل مصرف یا بدون مصـرف  

شـود کـه توسـعه کشـت      گردد، توصیه می هاي خارجی اجرا می نهاده
هـاي   لوط به منظور بهبود ویژگیصورت کشت مخ گیاهان دارویی به
 هاي زراعی مورد نظر قرار گیرد. نظاماکولوژیکی در بوم
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Introduction 1 

Cumin (Cuminum cyminum L.) is a small annual herbaceous and annual medicinal plant that is a member of 
the aromatic plant family (Apiaceae). It is planted in arid and semi-arid regions of Iran. The seeds are used to 
add flavor to spicy dishes. Cumin seeds contain numerous phytochemicals that are known to have antioxidant, 
carminative and anti-flatulent properties. In addition, the seeds yield about 22% fats, numerous free amino acids, 
and a variety of flavonoid glycosides. Persian shallot (Allium altissimum Regel.) is a medicinal, industrial and 
perennial plant that belongs to the Alliaceae family and has underground bulbs. It is native and endemic of Iran 
and grows wild on the mountains quite resistant to cold and freezing stress. Persian shallot is widely used in food 
and medicinal industries. Intercropping allows for improved resource use efficiency such as light, water and 
nutrients and beneficial interactions between the plants. Intercropping work to decrease the spread of plant 
diseases by reducing the quantity of susceptible host plants. Other benefits of intercropping include optimal use 
of resources, stabilization of yield, weed suppression, improved soil fertility conservation, and higher economic 
returns. The paper evaluated the effect of intercropping ratios as replacement series of cumin and Persian shallot 
on growth physiological indices such as dry matter (DM), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR) and 
relative growth rate (RGR).  

Materials and methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during growing season 
of 2014-2015. Replacement intercropping ratios such as 80% cumin+20% shallot, 60% cumin+40% shallot, 50% 
cumin+50% shallot, 40% cumin+60% shallot, 20% cumin+80% shallot and their monoculture were considered 
as treatments. Plant density for shallot bulbs and cumin seeds were considered as 10 bulbs.m-2 and 120 plants.m-

2, respectively. DM, LAI, CGR and RGR were measured and calculated were measured and calculated. In order 
to measure the growth indices, the destructive samplings were carried out every 10 days from 50 cm of row in 
each plot. All plants were harvested by cutting at the soil surface. Plants were then divided into leaf and stem. 
The areas of green leaves were measured using a Delta-T leaf area meter (Delta-T Devices, Cambridge, 
England). Then the samples including stems and leaves were dried in a forced-air oven at 70 ০C for 48 h and after 
witch DM was measured. The leaf area data was divided to ground area and the leaf area index (LAI) was 
obtained. The LAI data was fitted to the equation to predict the LAI in growth season. The sigmoid equation was 
fitted to the TDM data and by derivation from this equation, CGR and RGR were obtained. The graphs were 
drawn by Excel. 

Results and discussion 
The results showed that the maximum and the minimum DM of cumin and Persian shallot were observed in 

their monoculture with 426 and 289 g.m-2, respectively. Crop growth rate of cumin reached to its peak in 50 days 
after planting followed by a decreasing trend afterwards, the highest and the lowest CGR were recorded in 
monoculture (8.45 g.m-2.d-1) and 20% cumin+80% Persian shallot (13.7 g.m-2.d-1), respectively. For Persian 
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shallot, the time was calculated with 55 days after emergence. The maximum and the minimum CGR of Persian 
shallot were calculated for its monoculture (8.0 g.m-2.d-1) and 80% cumin+20% Persian shallot, respectively. 
RGR in all intercropped treatments declined as plant age increased, so that at the end of growth season RGR got 
close to zero. At the beginning of growth stage, due to radiation penetration and less shading and less respiration, 
RGR is more and its reduction slope is less. 

Conclusion 
The results indicated that the intercropping of cumin with Persian shallot increased growth physiological 

indices such as LAI, DM, CGR and RGR. Studied traits of cumin and Persian shallot were increased by 
changing in planting ratios from intercropping to its monoculture. The results confirmed the better use of 
resources especially for radiation and water of these plants in intercropping treatments.  

 
Keywords: Crop growth rate, Growth physiological indices, Leaf area index, Medicinal plants, Relative 

growth rate 
 


