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Introduction 1 

Today, agriculture faced various challenges, such as the inadequate agricultural products for growing human 

needs, in other words, step down of food security, reduction of productivity, economic justification, the 

competitiveness of agriculture, etc. On the other hand, the excessive use of agricultural inputs, especially water, 

fertilizers, and pesticides, excessive pressure on natural resources along with the consequences of climate change 

has affected the sustainability and stability of agroecosystems. Intercropping the agricultural practice of growing 

two or more species on the same farm at the same time has been emphasized by many researchers around the world 

as one of the ecological approaches for crop production as an effective technique for achieving sustainable 

agricultural goals. Therefore, the objective of this research was to agronomic and economic evaluation of 

intercropping patterns of three different crops. 

 

Materials and Methods 

To compare sole cropping and intercropping systems of barley, fenugreek, and garlic, a field experiment was 

conducted in 2016-17 at the Research Farm of Gonabad University based on a randomized complete block design 

with three replications. Experimental treatments consisted of sole cropping of barley, fenugreek, and garlic; and 4 

replacement intercropping series as barley + fenugreek, barley + garlic, fenugreek + garlic, and barley + fenugreek + 

garlic. Studied traits included dry forage yield, plant height, 1000-seed weight, biological yield, seed yield, and 

harvest index in barley, dry forage yield, plant height, pod number per plant, seed number per pod, 1000-seed 

weight, and seed yield in fenugreek, plant height, leaf number per plant, clove length, clove diameter, clove number 

per plant, and bulb yield of garlic. In this research, intercropping advantage indexes included land equivalent ratio 

(LER), actual yield loss (AYL), system productivity index (SPI), intercropping advantage (IA), and relative value 

total (RVT) were calculated. Analyses of variance were carried out at p≤0.05 using SAS 9.1 software. The means 

were compared using Duncan's multiple-range test. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the highest values of dry forage yield (8523 kg.ha-1), seed yield (3494 kg.ha-1), and 

biological yield (14111 kg.ha-1) of barley were achieved from the sole cropping system. Among intercropping 

treatments, the highest dry forage yield (6109 kg.ha-1) was achieved from barley + fenugreek. While the highest seed 
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yield (2709 kg.ha-1) and biological yield (11081 kg.ha-1) were obtained from barley + garlic intercropping. There 

was no significant difference between sole cropping and intercropping systems about yield components such as the 

plant height, 1000-seed weight, and harvest index of barley. The plant height, the number of pods per plant, and the 

number of seeds per pod showed the highest value in the sole cropping system, although there was no significant 

difference between sole cropping with fenugreek + garlic intercropping. The seed yield (1145 kg.ha-1) and dry 

forage yield (5100 kg.ha-1) of fenugreek in sole cropping were significantly higher than intercropping patterns. The 

garlic +fenugreek intercropping treatment with 4090 kg.ha-1 dry forage yield and 569 kg.ha-1 seed yield had the 

highest values among intercropping patterns. Yield components of garlic included the plant height, number of leaves 

per plant, clove length and diameter, and number of cloves in the plant had the highest value in sole cropping; 

however, there was no significant difference between sole cropping and fenugreek + garlic intercropping. The 

highest value of bulb yield (7194 kg.ha-1) was obtained from sole cropping and garlic + fenugreek intercropping 

with the value of 3381 kg.ha-1 ranked in second place. Among intercropping advantage indexes, the highest value of 

the land equivalent ratio (1.16), actual yield increase (0.30), and system productivity (8414) was achieved from the 

barley + garlic intercropping system. The highest value of intercropping advantage (0.02) and relative value total 

(1.27) was obtained from fenugreek + garlic and barley + fenugreek, respectively. 

 

Conclusion 

According to our findings, intercropping systems of barley + fenugreek and fenugreek + garlic can be selected as 

an appropriate approach for planting these crops to produce more forage than sole cropping. The results also indicate 

the better utilization of barley from intercropping advantages than other species and its competitive superiority in the 

use of environmental resources and economic yield enhancement. Based on the findings of this research, 

intercropping barley with garlic and fenugreek is an appropriate approach for the increase of land use efficiency and 

economic profitability that . Overall, among cropping systems, the barley-garlic intercropping system had more 

advantages.   
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 مقاله پژوهشی

 

( با دو گیاه دارویی Hordeum vulgareهای کشت مخلوط جو )ارزیابی زراعی و اقتصادی نظام

 ( Allium sativum( و سیر )Trigonella foenum-graecumشنبلیله )

 
 2ابوالفضل توسلیو  *1زاده، مسعود عشقی1یاسر اسماعیلیان

 60/60/0911تاریخ دریافت: 

 69/69/0066تاریخ بازنگری: 

 61/69/0066تاریخ پذیرش: 

 

 گیواه  دو بوا ( Hordeum vulgare) جوو  مخلوط کشت هاینظام اقتصادی و زراعی ارزیابی. 1041توسلی، ا.،  و م.، زاده،ی.، عشقی اسماعیلیان،

  .064-080 (:3)10شناسی کشاورزی . بوم(Allium sativum) سیر و( Trigonella foenum-graecum) شنبلیله دارویی

 

 چکیده

-Trigonella foenum)، شونبلیله  (Hordeum vulgare)کشوتی سوه گیواه جوو     های کشت مخلوط با تو  منظور ارزیابی و مقایسه سیستمبه

graecum)  و سیر(Allium sativum) هوای کاموت تصوادبی بوا سوه تدورار در م رعوه        در قالب طرح بلوک 1331 -1336، آزمایشی در سال زراعی
جوو    صوور   تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی گناباد انجام شد. تیمارهای آزمایش شامت کشت خالص جو، سیر، شنبلیله و کشت مخلوط جوایز ینی بوه  

بود. صفا  مورد مطالعه شامت عملدرد علوبه خش ، ارتفاع بوتوه، وزن هو ار دانوه، عملدورد      ، و جو   شنبلیله   سیرشنبلیله، جو   سیر، شنبلیله   سیر
ار دانوه و  بیولوژی ، عملدرد دانه و شاخص برداشت در گیاه جو، عملدرد علوبه خش ، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانوه در غولاف، وزن هو    

ه شنبلیله، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طول سیرچه، قطر سیرچه، تعداد سیرچه در بوته و عملدرد سوو  در گیواه سویر بودنود. بور      عملدرد دانه در گیا
کیلوگرم در هدتار( و عملدرد بیولوژی   3030کیلوگرم در هدتار(، عملدرد دانه ) 8153دست آمده، بیشترین مقادیر عملدرد علوبه خش  )اساس نتایج به

کیلوگرم در هدتوار(   6143کیلوگرم در هدتار( گیاه جو از کشت خالص آن حاصت شد. در بین تیمارهای کشت مخلوط، بیشترین عملدرد علوبه )10111)
شوترین  دست آمد. صفا  ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف گیاه شنبلیله در تیمار کشت خوالص بی از کشت مخلوط جو   شنبلیله به
کیلوگرم در هدتار( شونبلیله در الزووی کشوت خوالص در      1144کیلوگرم در هدتار( و عملدرد علوبه خش  ) 1101مقادیر را نشان دادند. عملدرد دانه )
ر هدتوار و  کیلووگرم د  0434داری بیشتر بود. تیمار کشت مخلوط سیر   شنبلیله با عملدرد علوبه خشو   طور معنیمقایسه با الزوهای کشت مخلوط به

کیلوگرم در هدتار نسبت به سایر تیمارهای کشت مخلوط برتری داشت. اج ای عملدرد سیر شامت ارتفاع بوته، تعوداد بورگ در بوتوه،     163عملدرد دانه 
در هدتار( از تیموار   کیلوگرم 4130طول و قطر سیرچه، و تعداد سیرچه در بوته در کشت خالص بیشترین مقادیر را داشتند. بیشترین می ان عملدرد سو  )

(، اب ایش واقعوی عملدورد   16/1های ارزیابی م یت کشت مخلوط، بالاترین مقادیر نسبت برابری زمین )دست آمد. در میان شاخصکشت خالص سیر به
( از تیموار  45/4( از الزوی کشت مخلوط جو   سیر حاصت شد. بیشترین می ان شاخص سوودمندی کشوت مخلووط )   8010وری سیستم )( و بهره34/4)

 دست آمد.( از تیمار کشت مخلوط جو   شنبلیله به13/1شنبلیله   سیر، و بالاترین عدد مجموع ارزش نسبی )
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 مقدمه

ان ین روش تأمین غذای انسان، سواختم ترمهمعنوان کشاورزی به

 Hong etشد  تغییر داده اسوت ) های طبیعی را بهو عمت اکوسیستم

al., 2019صوور   برداری انسان از منوابع طبیعوی هموواره بوه    (. بهره

بورداری از ایون منوابع بودون رعایوت      رویه بوده و بهرهجانبه و بیی 

مود  انجوام   وتواه های حفاظتی آن و تنها براساس تأمین منابع کجنبه

بورداری  گیرد. رشد ب اینده جمعیت و بحران کمبود غذا، سبب بهرهمی

بوورهم خوووردن توووازن  ،بوویش از انوودازه از منووابع طبیعووی و در نتیجووه

رویه مواد شیمیایی نی  در کشاورزی، بیولوژیدی شده است. مصرف بی

 Hong etمحیطی گوناگونی شده اسوت ) سبب بروز مشدلا  زیست

al., 2019به مودیریت صوحیم منوابع کشواورزی      1(. کشاورزی پایدار

کوار  حال تغییور بشور بوه    گردد که در جهت ربع نیازهای دراطلاق می

منابع طبیعی و نی  کیفیت محوی  زیسوت را    ،برده شود و در عین حال

حفظ کرده و حتی بهبود بخشد. کشاورزی پایودار سوودمند و مسوتمر،    

تورین  تدی بر حفظ منابع طبیعی است. این شیوه کشاورزی، اقتصادیم

محصولا  کشواورزی، بودون    تولیدسودمندترین نحوه  ،حالو در عین

باشد. در گذشته خی ی خاک و کیفیت محی  زیست میتخریب حاصت

توانست به جای دیزری نقوت  شد، انسان میچنانچه زمین تخریب می

ب ایش جمعیوت ایون امور غیورممدن شوده      ولی امروزه با ا ،مدان کند

ناپذیر است کشاورزی پایدار اجتنابسمت گرایش بهبدین ترتیب  .است

(Altieri, 2008 .) 

اکنون چالش اصلی در کشاورزی پایدار این است که استفاده از هم

ه منابع ک های خارج از اکوسیستم به حداقت کاهش یابد، در حالینهاده

درون اکوسیستم، به نحو بهتر و با راندمان بیشتری مورد استفاده قورار  

هوای  گیرد. برای دستیابی به هدف بوق، باید به دنبوال شوناخت روش  

مدیریت زراعی بود که باعث بهبود و یا حفظ تولید در گذر زمان گردد 

های و کمترین خسار  به محی  زیست وارد آید. از جمله این مدیریت

گیاهان پوششی، مدیریت تلفیقی آبوا  و  استفاده از توان به زراعی می

زراعی و کشت مخلوط اشواره کورد    -ها، تناوب زراعی، جنزت بیماری

(Altieri, 2008 کشووت مخلوووط .)عنوووان یوو  سیسووتم تولیوود  بووه

اری در قابلیت اب ایش پایود  ،محصولا  کشاورزی بر پایه تنوع زیستی

اشاره به الزوویی از کشوت   . این سیستم های کشاورزی را داردسیستم

های گیواهی و  آشیان الدولوژیدی گونه تفاو گیری از دارد که با بهره

                                                           
1- Sustainable agriculture  

سوبب اخوتلاف در   یا با براهم کردن منابع محیطی برای گونه دیزور،  

توری از  که اسوتفاده بهینوه  شود نیازهای محیطی در زمان و مدان می

-Dhima et al., 2007; Mucheru) نمایود موی براهم  را شدمحی  ر

Muna et al., 2010; Wezel et al., 2014    البتوه سیسوتم کشوت .)

مخلوط م ایای دیزری همچون کاهش ریس  تولید و خسارا  ناشی 

ربت و هودر عناصر مغوذی  های هرز، آبشویی علف ،هاماریآبا ، بی از

کارایی مصرف  تواند موجب بهبودمیو داشته  برسایش خاک و نیترا 

 ,.Zhang et al., 2011; Daryanto et al) شود آب و عناصر غذایی

 کاربردیدی از اهداف اصلی و مهم  ،برخی از محققین معتقدند(. 2020

-سیستم کشت مخلوط در کشاورزی پایدار، کاهش وابستزی به آبوت 

باشوود بووا حفووظ کیفیووت و بازارپسووندی محصووول مووی تووو مهووا کووش

(Fernandez-Aparicio et al., 2007.) 

 ردکوارب امروزه، کشت گیاهان دارویی و معطر نه تنهوا بوه خواطر    

دلیوت ارزش  بوه بلدوه   ،های دارویی و بهداشتیدر تأمین براورده هاآن

مورد توجه زیادی قرار گربته اسوت   هاآناقتصادی و درآمدزایی بالای 

در سطم تجار   هاآن ترکیبا  ثانویهو تقاضا برای خرید مواد اولیه و 

 ,.Sujatha et alالمللی رشد قابوت تووجهی یابتوه اسوت )    ملی و بین

هوایی همچوون   ، کشوت گیاهوان دارویوی م یوت    اینبرعلاوه(. 2011

هوای  خواک وضوعیت  ها، بهبود کاهش ریس  خسار  آبا  و بیماری

تر، ای و با کیفیت پایینهای حاشیهبرداری از زمینتخریب شده و بهره

ارزآوری و ظربیوت  گیاهان دارویی های نهایی عمر مفید بیشتر براورده

، یاز طرب .(GOI, 2000; Rao et al., 2000) دارد همراه بهرا  هاآن

هوای  سمت استفاده از نظوام بهرویدرد جهانی در تولید گیاهان دارویی 

کارآمود در زراعوت   های مودیریتی  روش کارگیریبهکشاورزی پایدار و 

 ,.Bahador et alباشود ) نظیور کشوت مخلووط موی     ولا این محص

2014 .) 

پژوهشزران متعددی برتری کشت مخلووط را بور کشوت خوالص     

گیواه  توان به ارزیابی کشوت مخلووط   اند، از آن جمله میگ ارش کرده

زنیوان،  ، با گیاهان دارویی اسفرزه، سویاهدانه  (Allium sativum)سیر 

 14:14کشت بینابینی به نسبت  صور بهزیانه، همیشه بهار و شوید را

 ،اشاره نمود که در این تحقیق مشاهده شود  کشتیت  در مقایسه باو 

بالاترین م یت نسبی از لحاظ شاخص مجموع ارزش نسبی در کشوت  

(. در Bahador et al., 2014) بوده اسوت مخلوط سیر و همیشه بهار 

کشوت مخلووط جوو    ارزیابی الزوهوای مختلوف   آزمایشی که در زمینه 
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(Hordeum vulgare) و شووووونبلیله (Trigonella foenum-

graecum) درصد جو    144تیمار کشت مخلوط اب ایشی  ،انجام شد

درصد شنبلیله بالاترین مقودار علوبوه خشو  و بهتورین کیفیوت       14

بت برابری زمین را حاصوت کورد   بالاترین مقدار نسهمچنین، علوبه و 

(Ghanbari et al., 2016 .) ای کوه در آن بوه بررسوی   در مطالعوه 

 1جوایز ینی  کشت مخلووط ی تیمارهای مختلف سودمند هایشاخص

نسوبت برابوری    ،پرداخته شد (Satureja hortensis) شنبلیله و مرزه 

قرار داشوت   30/1تا  14/1دوده تیمارهای کشت مخلوط در مح 5زمین

وری بالای استفاده از زمین در کشت مخلوط بود. بهره دهندهنشانکه 

بالایی  3وری سیستمهمچنین، الزوهای کشت مخلوط از شاخص بهره

های اقتصادی ارزیابی کشت مخلوط نی  بیانزر برخوردار بودند. شاخص

 (. Abdi, 2019) بود کشتیت م یت این سیستم کشت نسبت به 

مقایسه کشت خوالص و کشوت مخلووط     ارتباط بادر پژوهشی در 

الزوی کشت مخلووط اثورا  متبوت و     ،شد مشخصگیاه جو با زنیان 

 توأثیر که ایون   ه استداری بر عملدرد و اج ای عملدرد جو داشتمعنی

سیستم کشت مخلوط درهم نسبت به کشت مخلوط ردیفوی   درمتبت 

عباسویان و   (.Mahdavi Maraj et al., 2015) ه اسوت شوتر بوود  بی

( در نتیجوه بررسوی الزوهوای    Abbasian et al., 2018همدواران ) 

عملدرد  ،مختلف کشت مخلوط گیاه سیر با نخود برنزی اظهار داشتند

داری بیشتر طور معنیخلوط بهسیر در کشت خالص نسبت به کشت م

های نسبت برابری زموین و ارزش نسوبی کوت    شاخص کهدرحالیبود، 

برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود. رضوایی   دهندهنشان

( بوا مطالعوه   Rezaei-Chiyaneh et al., 2016چیانوه و همدواران )  

 Anethum) یله و شووویدالزوهووای مختلووف کشووت مخلوووط شوونبل 

graveolens)  گوو ارش کردنوود عملدوورد دانووه و عملدوورد بیولوووژیدی

شنبلیله در کشت خالص آن نسبت به تیمارهای کشت مخلوط بیشوتر  

بود. نسبت برابری زمین ج ئی شونبلیله در تموامی تیمارهوای کشوت     

مخلوط از شوید بیشوتر بوود. همچنوین، نسوبت برابوری زموین کلیوه        

 بود. ی خلوط بیشتر از الزوهای کشت م

عنووان یو  راهبورد اصولی از     بوه با توجه به اینده کشت مخلوط 

روابو   منودی از  بهره و اب ایش تنوع زیستی کشاورزی پایدار از طریق

 های گیواهی وربولوژیدی و اکوبی یولوژیدی گونهماختلابا  متقابت و 

                                                           
1 - Replacement intercropping 

2 - Land equivalent ratio 

3 - System productivity index 

ملدورد  و ارتقوا  ع  بهبود پایداری تولیدجهت تواند نقش کلیدی در می

هوای تولیود و ابو ایش درآمود     کاهش ه ینوه ، ی و کیفی محصولکمّ

ارزیوابی  تحقیوق حاضور بوا هودف     بنابراین  داشته باشد،خالص م رعه 

های کشت مخلوط جهت اهداف متفاو  تولید )جیوره دام، منوابع   نظام

کشت مخلوط با زراعی و اقتصادی مقایسه غذایی و گیاهان دارویی( و 

تموای  گیواهی جوو، شونبلیله و سویر در شورای        سه گونه م کشتیت 

 .اقلیمی شهرستان گناباد صور  گربت

 

 هامواد و روش

در م رعوه تحقیقواتی    1331 -1336این پژوهش در سال زراعی 

واقع در جنوب استان خراسان رضوی اجرا  ،مجتمع آموزش عالی گناباد

شرقی  دقیقه 03درجه و  18شد. مدان آزمایش دارای طول جغرابیایی 

متر از  1481دقیقه شمالی و ارتفاع  54درجه و  30و عرض جغرابیایی 

بنودی کووپن گورم و    سطم دریا است. اقلیم منطقه بر اسواس تقسویم  

متور و  میلوی  105باشد. متوسو  بارنودگی سوالانه منطقوه     خش  می

 ,IRIMO) گراد استدرجه سانتی 5/14میانزین درجه حرار  منطقه 

2016).  

سوازی زموین و پیواده کوردن نقشوه      قبت از اقدام به عملیا  آماده

 4-34هایی از عموق  طرح، از نقاط مختلف خاک محت آزمایش نمونه

متری برداشت شده و پس از تهیه نمونوه مرکوب خواک، بورای     سانتی

تعیین خصوصیا  بی یدی و شیمیایی به آزمایشوزاه جهواد کشواورزی    

 آمده است. 1د که نتایج آن در جدول گناباد ارسال ش
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های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1جدول   
Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

 بافت 
Texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن

Sand 

 کربن آلی
Organic C 

لنیتروژن ک  
Total N 

 

جذبر قابلفسف  
Absorbable P 

 پتاسیم

جذبقابل  
Absorbable K 

 

یهدایت الکتریک  
EC 

 اسیدیته
pH 

(%)  (mg.kg-1)  (ds.m-1) 

شنی -لومی  
Sandy-loam 

5.4 41.2 53.4 0.19 0.019  8 103  4.3 8.2 

 

های کامت تصادبی با سه تدرار انجام آزمایش در قالب طرح بلوک

کشت خالص جو، شنبلیله، و سیر با الزوهوای  شد که در آن تیمارهای 

صور : جو   شنبلیله، جو   سیر، شونبلیله   سویر، و   بهکشت مخلوط 

جو   شنبلیله   سیر موورد مقایسوه قورار گربتنود. تیمارهوای کشوت       

جوایز ینی طراحوی    مخلوط با استفاده از روش کشت مخلووط سوری  

 .شدند

-سوانتی  51صله متر با با سهطول بهردیف کشت  14هر کر  از 

متر و باصوله   ی ها باصله بین کر متر از یددیزر تشدیت شده بود. 

متر در نظر گربته شد. با توجه به اینده این پژوهش  1/1ها بین بلوک

در راستای اهداف کشاورزی پایدار صور  گربت، در ایون آزموایش از   

هیچ کود شیمیایی و سمی در زمان کاشت و سایر مراحت رشد گیاهان 

تن در هدتوار کمووسوت توا     هشتاستفاده نشد و قبت از کشت مقدار 

عملیا  کشت متری خاک محت آزمایش مخلوط شد. سانتی 54عمق 

انجوام  کاری روش خشدهبهصور  دستی و و به 1331آبان ماه  54در 

 مترمربوع بوته در  544صورتی که گیاه جو رقم ریحان با تراکم شد، به

(Nakhzari Moghaddam, 2012     شنبلیله تووده بوومی مشوهد بوا ،)

( و سیر توده سفید Labbafi et al., 2014) مترمربعبوته در  84تراکم 

( کشت Sedaghti et al., 2016) مترمربعبوته در  04همدان با تراکم 

در تیمارهای کشت مخلوط ی  ردیف از گیاه اصلی حذف و گونه شد. 

های آن جایز ین شد. به عبار  دیزور،  دیزر با تراکم معین بین ردیف

صوور  یو  در میوان    های کشت بهدر الزوهای کشت مخلوط ردیف

بلاباصله پس از کاشت عملیا  آبیاری انجام شود و بورای   اجرا شدند. 

آبیاری دوم پس از سه روز انجام شود.  سهولت و یدنواختی سب  شدن، 

روش سوطحی )غرقوابی( و در طوول دوره رشود بور      بهعملیا  آبیاری 

های گیاهی اساس نیاز به آبیاری تا قبت از رسیدگی بی یولوژیدی گونه

مرحله وجین دسوتی   دودر طول دوره رشد محصولا ، صور  گربت. 

اری خاصوی  های هرز صور  گربت. آبت و بیمو منظور کنترل علفبه

 . نی  در طول دوره رشد در م رعه مشاهده نشد

جو و شنبلیله، برداشت خش  گیری عملدرد علوبه منظور اندازهبه

بوروردین   51جوو ) صور  دستی در مرحله شیری شدن دانه ها بهبوته

از مسواحت   (1336بوروردین   54)شونبلیله   دهوی گتمرحله و ( 1336

ای انجوام شود.   ربتن اثور حاشویه  هر کر  با در نظر گو  مترمربع 51/4

-درجه سوانتی  45ها به آزمایشزاه منتقت شده و در دمای سوس نمونه

ساعت در آون خشو  شوده و سووس بوا اسوتفاده از       08مد  بهگراد 

گیوری  بورای انودازه  گرم توزین شودند.   41/4ترازوی دیجیتال با دقت 

 دند. طور تصادبی از هر کر  انتخاب شگیاه به 14ارتفاع بوته، 

منظوور  در زمان رسیدگی بی یولوژیدی گیاهان موورد مطالعوه، بوه   

برداشوت جوو، سویر و شونبلیله     گیری عملدرد و اج ای عملدرد، اندازه

روش دسوتی  بهخرداد و  51تیر و  1خرداد،  34های ترتیب در تاریخبه

هوای  سووس، نمونوه   انجام شود. وس  هر کر   مترمربع ی از سطم 

گیری عملدورد بیولوژیو  در دموای اتواق و     ندازهبرداشت شده برای ا

سواعت مشواهده    50شرای  سایه توا زموانی کوه تغییورا  وزن طوی      

ها با استفاده از تورازوی  گیری وزن نمونهخش  شدند و اندازه ،نزردید

گیری عملدرد انودام اقتصوادی پوس از جودا     دیجیتال انجام شد. اندازه

ه از اندام هوایی گیاه، توزین و های سیر و دانه جو و شنبلیلکردن سو 

شاخص محاسبه آن بر مبنای کیلوگرم در هدتار صور  گربت. سوس 

برداشت جو از تقسیم عملدرد دانوه بور عملدورد بیولوژیو  محاسوبه      

گردید. وزن ه ار دانه جو و شنبلیله از میانزین وزن دو نمونه صد تایی 

ست آمد. سایر اج ای دبذر از هر کر  و تعمیم آن به وزن ه ار دانه به

عملدرد شنبلیله )تعداد غلاف در بوته و تعداد دانوه در غولاف( و سویر    

 14)تعداد برگ در بوته، تعداد سیرچه در سو ، طول و قطر سیرچه( از 

 گیری شد.صور  تصادبی انتخاب شدند اندازهنمونه که به

منظور مقایسه م یت نسوبی کشوت مخلووط    بهاولین شاخصی که 

شواخص نسوبت برابوری زموین      ،کشت خالص محاسبه شود نسبت به 

(LER      بود. نسبت برابری زمین بر اسواس سوطم زموین زیور کشوت )

دسوت  بوه شوود کوه بورای    گردد و توس  آن مشخص میمحاسبه می



 874     …های کشت مخلوط جوارزیابی زراعی و اقتصادی نظام ،اسماعیلیان و همکاران

شود، می حاصتآوردن مقدار محصولی که از ی  هدتار کشت مخلوط 

تا همان  صور  زراعت ت  کشتی مورد نیاز استبهچه مقدار از زمین 

زیور   از طریق معادلوه شود. نسبت برابری زمین  حاصتمقدار محصول 

 (:Vandermeer, 1992) شدمحاسبه 

ai                                          (      1معادله )
a

aa

Y
LER

Y
  

bi
b

bb

Y
LER

Y
  

ci
c

cc

Y
LER

Y
  

T a b cLER LER LER LER    

ترتیوب  بوه  :TLERو  aLER، bLER، cLER، معادلوه که در ایون  

و نسبت برابری زموین کوت    cو  a ،bگونه نسبت برابری زمین ج ئی 

در کشوت   سه گونه مذکورترتیب عملدرد به :ciYو  aiY ،biY. باشدمی

در کشوت خوالص    هاآن ترتیب عملدردبه :ccYو  aaY ،bbYمخلوط، و 

 باشد.( میکشتیت )

کاهش یا اب ایش عملدرد در کشت مخلوط و نی  منظور بررسی به

بوا   1(AYL) ملدورد واقعوی  عشواخص کواهش   از  گیاه غالب و مغلوب

 :(Banik et al., 2000استفاده شد )زیر  رابطهاستفاده از 

1                                       (5معادله )

ai

ai

a

aa

aa

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

 

 1

bi

bi

b

bb

bb

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

        

 1

ci

ci

c

cc

cc

Y

Z
AY L

Y

Z

  
  
   
  
  
   

 

T a b cAY L AY L AY L AY L    

ترتیوب  بوه  :TAYLو  aAYL، bAYL، cAYL، معادلهکه در این 

                                                           
1- Actual yield loss 

واقعوی کوت    و کواهش عملدورد   cو  a ،bگونه  کاهش عملدرد واقعی

 سه گونه موذکور  سهمترتیب به :ciZو  aiZ ،biZ رواب  بالا، در باشد.می

در کشوت   هوا آنسوهم  ترتیوب  بوه  :cZو  aZ ،bZدر کشت مخلووط، و  

این برموول ربتوار هور گونوه را در کشوت مخلووط و        باشد.می خالص

-ای را مورد ارزیابی قرار موی همچنین می ان رقابت بین و درون گونه

 (. Banik et al., 2000) دهد

زیور   معادلوه ( از SPIوری سیسوتم کشوت مخلووط )   شاخص بهره

 :(Odo, 1991تعیین شد )

aa                                      ( 3معادله )
bi ai

bb

Y
SPI Y Y

Y
   

و ترتیب عملدرد محصول اصلی و برعی به :biYو  aiY، آنکه در 

aaY  وbbY:    .عملدرد محصول اصلی و برعی در کشت خوالص اسوت

این شاخص یدی از معیارهای ارزیابی اقتصادی کشت مخلووط اسوت   

های آن با استاندارد کردن عملدرد محصول برعی بور اسواس   که داده

آیود. بوالاتر بوودن ایون شواخص      دست میبهعملدرد محصول اصلی 

 Agegnehuباشد. )وط میم یت و سودمندی کشت مخل دهندهنشان

et al., 2006 .) 

شاخص دیزری که برای تعیین میو ان م یوت اقتصوادی کشوت     

شواخص  مخلوط نسبت به کشت خالص موورد اسوتفاده قورار گربوت،     

 زیور حاصوت شود    معادلوه از است کوه  ( IA)5سودمندی کشت مخلوط 

(Vandermeer, 1992): 

a                                    (0معادله )
a a

a b

P
IA AY L

P P

  
   

  
 

b
b b

b a

P
IA AY L

P P

  
   

  
 

T a bIA IA IA   

ترتیب سودمندی کشوت مخلووط   به :TIAو  aIA، bIA، آنکه در 

: قیموت واحود   Paباشود. همچنوین،   موی و سودمندی کت  bو  aگونه 

 باشد. می b: قیمت واحد محصول Pb، و aحصول م

هایی کوه جهوت ارزیوابی اقتصوادی کشوت      یدی دیزر از شاخص

( RVT) 3شاخص ارزش نسوبی کوت  مخلوط مورد استفاده قرار گربت، 

شوود زیوور محاسووبه   اسووت. ایوون شوواخص بووا اسووتفاده از رابطووه    

                                                           
2- Intercropping advantage 
3- Relative value total 
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(Vandermeer, 1992 :) 

                       (1معادله )

     a ai b bi c ci

a aa

P Y P Y P Y
PVT

P Y

    



 

، عملدرد گیاهی که بیشتر بووده اسوت در مخورج کسور     آندر که 

نسبت کت درآمد ناخالص کشت  دهندهنشانگیرد. این شاخص قرار می

 هوای معادلوه اسوت. در   کشوتی ت مخلوط به بیشترین درآمد ناخالص 

خریود در شهرسوتان   روز س نر  بالا، قیمت جو، سیر و شنبلیله بر اسا

 در نظر گربته شده است. تومان 04444و  31444، 6544ترتیب بهگناباد 

 SASابو ار  های حاصت از نرمبرای تج یه و تحلیت داده ،در پایان

آزموون   توسو  ها نی  ها دادهاستفاده شد و مقایسه میانزین 1/3نسخه 

نجوام گربوت. بورای    درصد ا پنجدر سطم احتمال  ای داندنچند دامنه

 استفاده شد. Excel اب اررسم نمودارها نی  از نرم

 

 نتایج و بحث

 جو

دار تیمارهوای  اثور معنوی   دهندهنشانها نتایج تج یه واریانس داده

اسوت،   گیواه جوو  آزمایش بر عملدرد علوبه خش ، بیولوژی  و دانوه  

 سایر صفا  شامت ارتفاع بوته، وزن هو ار دانوه و شواخص    کهدرحالی

داری از نظور  مورد مطالعه اختلاف معنی تیمارهای تأثیرتحت برداشت 

 (. 5آماری نشان ندادند )جدول 

آموده، بیشوترین عملدورد علوبوه خشو        دستبهبر اساس نتایج 

شرایطی حاصوت شود کوه گیاهوان جوو       درکیلوگرم در هدتار(  8153)

(. پژوهشوزران  3جودول  ) قورار داشوتند   کشوت خوالص  تحت سیستم 

نی  به بالاتر بودن عملدرد علوبه گیاه جوو در کشوت خوالص    دیزری 

 Vicia villosaای )گت خوشوه  نسبت به کشت مخلوط آن با ماش 

L.) (Lamei & Alizadeh, 2012و رازیانووه ) (Foeniculum 

vulgare L.) (Kiani et al., 2015اشاره کرده )    انود. کشوت مخلووط

سویر بوا اخوتلاف نواچی  نسوبت بوه یدودیزر و           شنبلیله و جو   جو

درصدی نسبت به کشت خالص در رتبه بعد  58اختلاف عملدرد حدود 

 3130گیوری شوده )  قرار گربتند. کمترین عملدرد علوبه خش  اندازه

کیلوگرم در هدتار( از گیاهانی حاصت شد که در نظام کشوت مخلووط   

 63و   شنبلیله   سیر( قرار داشوتند کوه کواهش عملدورد     گانه )جسه

کواهش   ،نتیجوه  کواهش توراکم و در  (. 3جدول ) درصدی را نشان داد

عنووان عاموت   بوه تووان  سطم زمین اشغال شده توس  گیاه جو را موی 

-خصوص در تیمار کشت مخلووط سوه  اصلی کاهش عملدرد علوبه به

  (.Esmaeili et al., 2012)گانه نسبت داد 

بورای دو   کشوت مخلووط  هوای مختلوف   نظاماثر مقایسه میانزین 

بیشوترین عملدورد    ،عملدرد دانه نشان دادو بیولوژی  عملدرد صفت 

کیلوگرم  3030عملدرد دانه )و کیلوگرم در هدتار(  10111بیولوژی  )

راکم از تیمار کشت خالص آن حاصت شد که با توجه بوه تو   در هدتار(

، ایون  در مقایسه بوا الزوهوای کشوت مخلووط     جو در این تیمار بالاتر

ترتیوب  بوه . کمتورین مقوادیر صوفا  موذکور )    نبودنتیجه دور از انتظار 

گانوه  کیلوگرم در هدتار( از تیموار کشوت مخلووط سوه     1445 و 4414

توان به کاهش آمده را می دستبه(. علت نتایج 3جدول ) آمد دستبه

ویوژه  هه توس  گیاه جو در تیمارهای کشت مخلوط بو سطم اشغال شد

کشت مخلوط با دو گیاه دیزر نسبت داد. این نتوایج بوا نتوایج منتشور     

 ,.Ghanbari et alشوده در زمینوه کشوت مخلووط جوو و شونبلیله )      

(، جوو و  Hauggaard-Nielsen et al., 2006(، جوو و نخوود )  2016

ای ، جوو و ماشو  گوت خوشوه    (Schmidtke et al., 2004) عودس 

(Kahraryan et al., 2018 ( و جو و لوبیا چشم بلبلی )Hamzei & 

Seyedi, 2014های عملدرد کشوت مخلووط   ( مطابقت دارد. میانزین

ه و همچنین جو با سیر نی  از نظر آمواری در یو  سوطم    لجو با شنبلی

قرار داشتند، هرچند عملدرد دانه و بیولوژی  جو در کشت مخلووط بوا   

 (. 3جدول سیر اعداد بیشتری را نشان داد )
 

 شنبلیله

درصد بر پنج در سطم احتمال  کشت مخلوطهای مختلف اثر نظام

ع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملدورد  صفا  ارتفا

دار بود و تنها بر وزن ه ار دانه این گیاه اثر معنیه شنبلیل علوبه و دانه

 (. 0داری نداشت )جدول معنی

 مقودار ارتفاع بوته این گیاه تحت شرای  کشت خوالص بیشوترین   

تیموار، کشوت    داد و پس از این به خود اختصاصمتر( را سانتی 3/06)

متر قورار گربوت، هرچنود    سانتی 4/01با سیر با ارتفاع  شنبلیلهمخلوط 

دسوت نیامود.   داری از نظر آماری بین ایون دو تیموار بوه   اختلاف معنی

 ترتیب از کشت مخلوط سه گانه جوو کمترین مقادیر ارتفاع بوته نی  به

دار یشنبلیله حاصت شد که باقد اختلاف معن   سیر و جو   شنبلیله  

کاهش ارتفاع بوته شونبلیله در ایون الزوهوای    (. 1آماری بودند )جدول 

اندازی و اثرا  رقابتی گیاه جو بوده دلیت سایهکشت مخلوط احتمالاً به

جو اثر منفی بر رشد نخود در  ،محققین دیزری نی  اظهار داشتنداست. 

 ,.Hauggaard-Nielsen et alترکیب کشت مخلوط داشوته اسوت )  

2006.) 
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 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه جو تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of barley under the influence of intercropping 

patterns  
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns45.63 **6265118 **48123313 ns96.13 *307.02 *1713704 2 
 تدرار

Replication 

ns2.06 *1684305 **23222131 ns15.17 ns85.95 **14593865 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

14.49 379343 33182604 28.33 47.16 835933 6 
 خطا

Error 

16.1 24.1 14.1 16.8 8.8 15.3 - 
 ضریب تغییرا  

CV (%) 

 باشددار میمعنیمعنای غیربه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجدن در سطم احتمال دار بومعنی دهندهنشانترتیب به* و ** 
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 

 

 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرتحت  جوگیری شده گیاه مقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول 
Table 3- Mean comparison of measured traits of barley under the influence of intercropping patterns  

 الگوی کشت
Cropping pattern  

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

)1-(kg.ha 

 بیولوژیکعملکرد 
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
 جوکشت خالص 

Sole barley  
a8523 a14111 a3494 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله
Barley + fenugreek intercropping 

b6109 ab9050 bc2331 

 سیر  جوکشت مخلوط 
Barley + garlic intercropping 

b6095 ab11081 b2709 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek intercropping 

c3134 b2709 c1702 

 است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

برتوری کشوت خوالص گیواه      دهندهنشانها نزین دادهمقایسه میا

غولاف در بوتوه( و    0/3شنبلیله در زمینه صفا  تعداد غلاف در بوته )

باشود، اگرچوه اخوتلاف    دانه در غلاف( موی  1/4تعداد دانه در غلاف )

 دار نبوود ها از نظر آماری با کشت مخلوط سیر و شنبلیله معنیمیانزین

نتایج متفاوتی در مورد الزوهای کشت  . پژوهشزران دیزری(1)جدول 

آورده و  دسوت بوه ای خالص و مخلوط دو گیاه جو و ماش  گت خوشه

گ ارش کردند صفا  تعداد غلاف در بوتوه و تعوداد دانوه در بوتوه در     

داری نسوبت بوه تیمارهوای کشوت     طور معنوی هکشت خالص ماش  ب

ایون اختلابوا     (.Asadi & Khorramdel, 2014) مخلوط کمتر بود

در نتایج مؤید این ندته است که انتخواب نووع گیواه هموراه و الزوو و      

زیادی بر تغییرا  عملدرد و اج ای عملدرد  تأثیرتواند تراکم کشت می

 های گیاهی در کشت مخلوط داشته باشد. گونه

 علوبوه بیشوترین میو ان عملدورد     ،نتایج این آزموایش نشوان داد  

گیواه  ایون   کشوتی تو  کیلووگرم در هدتوار( از    1144)نبلیله شخش  

 0434حاصت شد. کشوت مخلووط سویر و شونبلیله بوا ثبوت عملدورد        

کیلوگرم در هدتار در رتبه بعودی از نظور ایون صوفت قورار گربوت و       

های کشت مخلوط جو و شنبلیله و مخلوط سه گانه با اختلاف سیستم

(. دلیت اصلی این نتوایج در  1ل های بعد قرار گربتند )جدوزیاد در رتبه

هوای  درجه اول کاهش تعداد و تراکم بوته در واحد سوطم در سیسوتم  

کمتور  کشت مخلوط و بالطبع کاهش عملدرد مواده خشو  ناشوی از    
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باشد. علت ابت قابت توجه این شاخص بهینه می بودن تراکم از می ان

شود اولیوه   به قدر  استقرار و ر احتمالاًدر کشت مخلوط جو و شنبلیله 

در جوو  تور و توانوایی بیشوتر    ای گسوترده سریع گیاه جو، سیستم ریشه

اندازی بر رقابت بیشتر و سایه ،جذب آب و عناصر غذایی و در مجموع

(. ایون  Bahrani & Kazemeini, 2008) مورتب  اسوت  گیاه شنبلیله 

ه خواطر کواهش   گانوه بو  کاهش عملدرد در سیستم کشت مخلوط سه

 بیشتر تراکم بوته شنبلیله تشدید شده است.

و کشوت مخلووط    کشتیت های عملدرد دانه شنبلیله در سیستم

 1101نشان داد. بالاترین میانزین عملدرد دانوه ) داری را تفاو  معنی

کیلوگرم در هدتار( از کشت خالص شنبلیله حاصوت شود و پوس از آن    

در هدتوار  کیلوگرم  163با میانزین تیمار کشت مخلوط شنبلیله و سیر 

درصدی را در مقایسه با کشت خالص نشان  00قرار گربت که کاهش 

کیلوگرم در هدتار( نی  متعلوق   116) شنبلیله داد. کمترین عملدرد دانه

از  (.1)جدول  سه گونه مورد مطالعه بودترکیب به تیمار کشت مخلوط 

جوو  مخلوط  کشت هایهای جدول بخوبی مشخص است در نظامداده

 دهنوده نشانگیر بوده که در ترکیب با شنبلیله ابت عملدرد بسیار چشم

غالبیت و قدر  رقابت بالای گیاه جو در مقابت شنبلیله است که دلیت 

توان در خصوصیا  ویژه موربولووژیدی و بی یولووژیدی   این امر را می

-ونوه دهنده مغلوبیوت گ ها گ ارشدو گیاه جستجو کرد. اغلب پژوهش

 ;Shirani et al., 2002های بقولا  نسبت به غیر بقوولا  اسوت )  

Hamzei, 2012خاطر خصوصیا  ه، گیاه جو بنی  ( که در این تحقیق

مذکور و سرعت استقرار و رشد اولیه بالا از غالبیت بیشتری برخووردار  

های جدول (. از طرف دیزر، دادهGhanbari et al., 2016بوده است )

دهند که عملدرد دانه شونبلیله در سیسوتم کشوت    خوبی نشان میهب 1

طور محسوسی نسبت به کشت مخلوط با جو بیشوتر  مخلوط با سیر به

گیری کورد کوه   توان نتیجههای این آزمایش میبوده است که از یابته

های ایستاده سیر کوه  ای و دارا بودن برگت متفاو  سیستم ریشهشد

اندازی را بر گیاه شنبلیله داشته منجر به سوازگاری بهتور   کمترین سایه

 (.Abbasian et al., 2018این دو گیاه در کشت مخلوط شده است )

 

 سیر

ه دارویوی سویر   های مربووط بوه صوفا  گیوا    تج یه واریانس داده

دار تیمارهای آزمایش بر صفا  موورد مطالعوه شوامت    گویای اثر معنی

ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طوول سویرچه، قطور سویرچه، تعوداد      

خوبی نشان هب 4(. جدول 6بود )جدول  سو و عملدرد  سو سیرچه در 

صوور   هایی که زراعت این گیواه بوه  دهد ارتفاع بوته سیر در کر می

هوای  متر در مقایسه بوا نظوام  سانتی 1/01کشتی انجام شده بود با ت 

داری بوا  کشت مخلوط بیشتر بود، اگرچه از نظر آمواری تفواو  معنوی   

حالت کشت مخلوط سیر و شنبلیله نداشوت. سوایر تیمارهوای کشوت     

ارتفواع  تری را نشان دادند کوه کمتورین   مخلوط اعداد به مراتب پایین

 گانه حاصت شد.تحت شرای  کشت مخلوط سه متر(سانتی 4/58) بوته

 

 

 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه شنبلیله تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of fenugreek under the influence of 

intercropping patterns 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد علوفه 

 خشک
Dry forage yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

دانه در 

 No. ofغلاف

seed per pod 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns156.3 ns30033 ns0.03 ns0.16 ns0.58 ns10.96 2 
 تدرار

Replication 

**597835 **12996315 ns0.71 **15.72 **22.37 **425.3 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

1535 222339 0.28 0.94 0.91 7.48 6 
 خطا

Error 

7.4 16.7 4.3 17.3 12.9 8.0 - 
 ضریب تغییرا 

CV (%) 

 باشددار میمعنای غیر معنیبه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجبودن در سطم احتمال دار معنی دهندهنشانترتیب به :* و **
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 
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 مخلوط  الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه شنبلیله تحت مقایسه میانگین صفات اندازه -5جدول 
Table 5- Mean comparison of measured traits of fenugreek under the influence of intercropping patterns  

 الگوی کشت
Cropping pattern  

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plan 

 تعداد دانه در غلاف
No. of seed per 

pod 

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 
 کشت خالص شنبلیله
Sole fenugreek  

a46.9 a9.4 a7.1 a5100 a1145 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله
Barley + fenugreek intercropping 

b24.3 b5.2 b3.9 c1206 c250 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله
Fenugreek + garlic intercropping 

a41.7 a10.1 a8.0 b4090 b569 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek 

intercropping 

b23.7 b4.9 b3.4 c928 d156 

 .است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

اج ای عملدرد سیر به تیمارهای آزموایش از  سایر صفا  واکنش 

طوری که بالاترین مقادیر تعداد برگ در روند مشابهی برخوردار بود، به

-میلوی  3/55متر(، قطر سیرچه )میلی 3/54ه )(، طول سیرچ4/8بوته )

 کشتیت ( از گیاهانی که در شرای  4/4متر( و تعداد سیرچه در سیر )

داری بوین ایون تیموار و    شد که البته اختلاف معنی حاصتقرار داشتند 

تیمار کشت مخلوط شنبلیله و سیر وجود نداشت. کمترین تعوداد بورگ   

 8/15متور(، قطور سویرچه )   یلوی م 4/18(، طول سویرچه ) 1/6در بوته )

 ( نی  از تیمار کشت مخلوط جوو 8/1متر( و تعداد سیرچه در سیر )میلی

(. بالاتر بودن اجو ای عملدورد   4آمد )جدول  دستبهسیر    شنبلیله  

سیر در کشت خالص نسبت به کشت مخلووط و همچنوین تفواو  در    

ن هوای کشوت مخلووط گیاهوا    های اج ای عملدرد در سیستممیانزین

 ,.Bahador et alگ ارش شده اسوت ) نی  مختلف در تحقیق دیزری 

گانوه  کمتر بودن مقدار اج ای عملدرد در کشت مخلووط سوه   (.2014

تواند مرتب  با پایین بودن قدر  رقابتی گیاه سیر نسبت به گیاهان می

اندازی گیواه  یهخصوص نور و سابهدیزر در دستیابی به منابع محیطی 

 ,.Malek Mohamadi, 2011; Bahador et al) جو بر سویر باشود  

2014) 
تحوت   سوو  (، عملدرد 4بر اساس نتایج مقایسه میانزین )جدول 

کیلوگرم در هدتار( را حاصت  6030بالاترین می ان ) کشتیت شرای  

 ترتیب شونبلیله بهر حالی است که تیمارهای کشت مخلوط کرد. این د

سیر با اختلاف قابوت تووجهی در      شنبلیله   سیر و جو   سیر، جو  

جای گربتند. محققین دیزوری بوا    سو های بعدی از نظر عملدرد رده

و کشت مخلوط سیر بوا برخوی از گیاهوان دارویوی      کشتیت مقایسه 

یانه، همیشه بهار و شوید( گ ارش کردند )اسفرزه، سیاه دانه، زنیان، راز

کشت خالص سیر نسبت به کشت مخلووط موجوب حصوول عملدورد     

های تر بودن عملدرد در سیستمپایینبیشتری شد. محققین دلیت  سو 

ایون  درصدی توراکم سویر در    14اثر کاهش  برعلاوهرا  کشت مخلوط

مراه نسوبت  اندازی گیاهان هسایه خصوصبه، به اثرا  رقابتی تیمارها

همراه داشته دادند که از طریق کاهش بتوسنت ، ابت عملدرد سیر را به

نتایج آزمایش گویای عملدرد بوالاتر   (.Bahador et al., 2014است )

سیر در کشت مخلوط با شنبلیله نسبت به کشت مخلوط با جوو اسوت   

 بورون شود  کمتور رقابوت     سازگاری بهتر دو گیواه و  دهندهنشانکه 

شونبلیله   کننوده ای سیر و شنبلیله و حتی اثرا  مدملی و تسوهیت گونه

 (. Rahimi et al., 2003برای گیاه سیر بوده است )
 

 نسبت برابری زمین

زمین شاخص مهمی جهت ارزیابی کوارایی کشوت    ینسبت برابر

باشد. نتایج این پژوهش از زمین میوری مخلوط و می ان اب ایش بهره

های کشت مخلوط از نظور ایون شواخص    دهنده اختلاف در نظامنشان

دهند، بیشترین مقودار  نشان می 8های جدول طور که دادهاست. همان

( متعلق به گیاه جو در کشت مخلوط 43/4نسبت برابری زمین ج ئی )

گیاه دارویی شونبلیله  ( از 10/4) عددکه کمترین با شنبلیله بود. درحالی

های جدول مشخص است گانه حاصت شد. از دادهدر سیستم کشت سه

جو در تمامی ترکیبا  کشوت  ج ئی برای گیاه که نسبت برابری زمین 

مخلوط به نسبت بالا بوده کوه معورف سوازگاری بهتور و تأثیرپوذیری      

-Rezaeiاز الزووی کشووت مخلووط اسووت )  ایوون گیواه  متبوت بیشوتر   

Chiyaneh et al., 2019.) 
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 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه سیر تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of garlic under the influence of intercropping 

patterns 

عملکرد 

 سوخ
Bulb yield 

رچه در یتعداد س

 بوته
No. of clove per 

plant 

 قطر سیرچه
Clove 

diameter 

 طول سیرچه
Clove 

length 

 تعداد برگ در بوته
No. of leaf per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
D.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

ns671607 ns0.01 ns14.43 ns4.08 ns1.04 ns69.8 2 
 تدرار

Replication 

**14474302 **4.77 *75.8 **59.88 **6.30 *410.8 3 
 الزوی کشت
Cropping 

pattern 

182040 0.87 13.44 2.31 0.35 24.8 6 
 خطا

Error 

12.5 8.9 21.6 6.6 8.2 12.9 - 
 ضریب تغییرا  

CV (%) 

 باشددار میمعنای غیر معنیبه nsدرصد؛  ی درصد و  پنجاحتمال  دار بودن در سطممعنی دهندهنشانترتیب به :* و **
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant 

 

 مخلوط الگوهای کشت تأثیرگیری شده گیاه سیر تحت مقایسه میانگین صفات اندازه -7جدول 
Table 7- Mean comparison of measured traits of garlic under the influence of intercropping patterns 

 الگوی کشت
Cropping pattern 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

تعداد برگ در 

 بوته
No. of leaf 

per plant 

 طول سیرچه 
Clove length 

(mm) 

 قطر سیرچه 
Clove diameter 

(mm) 

تعداد سیرچه در 

 بوته
No. of clove 

per plant 

 عملکرد سوخ 
Bulb yield 

(kg.ha-1) 

 کشت خالص سیر
Sole garlic  

a45.5 a8.7 a27.3 a22.3 a7.7 a6494 

 کشت مخلوط جو   سیر
Barley + garlic intercropping 

b29.4 b5.7 b19.3 b12.5 b5.9 c2372 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله
Fenugreek + garlic 

intercropping 

a40.9 a8.1 a26.0 a20.1 a8.3 b3381 

 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر
Barley + garlic + fenugreek 

intercropping 

ab28.7 b6.1 b18.7 b12.8 b5.8 d1439 

 است درصد پنج احتمال سطم در آماری دارمعنی تفاو  وجود عدم دهندهنشان ستون، بر اساس آزمون داندن هر در مشابه حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly at the 5% level of probability based on Duncan's test 

 

تر نسبت برابری زمین ج ئوی در موورد   از طرف دیزر، اعداد پایین

دهود  های گیاهی در این الزوهای مختلف کاشت نشان موی سایر گونه

دلیت سرعت رشد بیشتر خصوصاً در ابتودای دوره رشود   بهکه گونه جو 

(Sadeghpour et al., 2013( ارتفاع بالاتر ،)Hauggaard-Nielsen 

et al., 2006 و همچنوووین کوووارآیی بیشوووتر در جوووذب منوووابع )

(Sadeghpour et al., 2013.اثر غالبیت بر گونه دیزر داشته است ) 

ایون شواخص در اثور     ،محاسبه نسبت برابری زمین کت نشان داد

( در بوین  16/1بیشوترین میو ان )  از سویر     اجرای کشت مخلوط جو

 نتیجوه . علت (8)جدول  بود برخوردارهای کشت مخلوط سایر سیستم

تفاده بهتر اج ای کشت مخلووط از  تواند مربوط به اسآمده می دستبه

منووابع محیطووی ماننوود نووور، آب و مووواد غووذایی و همچنووین اثوورا    

ای علاوه توداخت و رقابوت بوین گونوه    هب ،سازیی و تسهیتکنشبرهم

 Rezaei-Chiyaneh etای باشود ) کمتر نسبت به رقابت درون گونوه 

al., 2019هوای  نی ، اختلابا  موربولوژیدی گونوه  (. محققین دیزری

هوای مختلوف و   ایجواد اشودوب   ،در ترکیب کشت مخلوط و در نتیجه

های خواک را  برداری بهتر از نور و یا ابقاستفاده مدملی از منابع، بهره

از دلایت عمده م یوت   ی در بیشتر شدن نسبت برابری زمین از عدد 

(. در نتیجوه  Javanmard et al., 2019انود ) کشت مخلوط برشومرده 
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های مختلف کشت مخلوط سیر و نخود برنزی تحقیقی در مورد نسبت

نسبت برابری زمین در تمام حالا  کشت مخلوط بیشوتر   ،شدگ ارش 

 (.Abbasian et al., 2018) ه استبود ی از 

نسبت برابر زمین کت در مورد (، 8جدول بر اساس نتایج آزمایش )

سویر     شونبلیله    شونبلیله و جوو     دو سیستم کشوت مخلووط جوو   

 1بود که با توجه به اینده اعداد کمتور از   80/4و  86/4ترتیب برابر به

گویای عدم برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خوالص   ،حاصت شد

بوا عملدورد    مورتب   احتمالاً. ابت این شاخص بوداز نظر این شاخص 

هوای رقوابتی و   دلیت واکونش بهدر ترکیب با جو  اج ایتر نسبی پایین

اندازی ایون گیواه بور    ای و سایهخصوص تداخلا  ریشههغالبیت جو ب

 (.Mashhadi et al., 2015گیاه همراه است )

 

 الگوهای کشت مخلوط( LERنسبت برابری زمین ) -8جدول 
Table 8- Land equivalent ratio (LER) of intercropping patterns 

LER gLER fLER bLER 
 مخلوط الگوی کشت

Intercropping pattern 

0.86 - 0.22 0.64 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

1.16 0.37 - 0.79 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.50 0.52 1.02
Fenugreek + garlic intercropping 

0.84 0.22 0.14 0.48 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bLER ،fLER  وgLER :ترتیب نسبت برابری زمین ج ئی جو، شنبلیله و سیربه 

LERb, LERf, and LERg: Partial and equivalent ratios of barley, fenugreek, and garlic, respectively. 

 

 کاهش واقعی عملکرد

در بوین تیمارهوای کشوت    ( AYL) کاهش واقعی عملدرد بررسی

های کشوت مخلووط   متبت بودن آن در تمام نظام دهندهنشانمخلوط 

مخلوط جو و شنبلیله  ( از تیمار کشت14/4گیاه جو بود. بالاترین عدد )

. محققین دیزری نی  به اعداد متبت این شاخص (3)جدول  حاصت شد

هوای  در مورد کشت مخلوط گیاهان خانواده گنودمیان بوا سوایر گونوه    

 Banik et al., 2006; Nakhzariانوود )گیوواهی اشوواره کوورده 

Moghaddam, 2016 .)این شاخص در مورد کلیه حالا   کهدرحالی

کشت مخلوط در گیاه شنبلیله منفی بود کوه البتوه عودد منفوی آن در     

-همان( قابت چشم پوشی است. -41/4کشت مخلوط شنبلیله و سیر )

( -13/4بوالاترین عودد منفوی )   مشوخص اسوت،    3طور که در جدول 

آمد که  دستبهونه گیاهی نتیجه کشت مخلوط سه گ برای شنبلیله در

جو( برای اسوتفاده از   خصوصبهدو گیاه دیزر ) ،دهدنوعی نشان میبه

منابع محیطی و همچنین اشغال بضا با این گیاه با شد  بالایی رقابت 

(. شواخص موذکور بورای گیواه     Koocheki et al., 2009انود ) کورده 

وط سیر و شنبلیله متبت و بورای دو الزووی   دارویی سیر در کشت مخل

سیر منفی بود که بالاترین    شنبلیله   سیر و جو   کشت مخلوط جو

 جوو   شونبلیله   سویر   ( از سیستم کشت مخلووط  -33/4عدد منفی )

ربتار گونوه و   AYLطور که قبلاً اشاره شد، شاخص حاصت شد. همان

 ،آموده  دسوت بوه توایج  دهود. ن خوبی نشان میهای را برقابت بین گونه

عنووان یو  گونوه از خوانواده     بوه بیانزر این واقعیت است که گیاه جو 

عنوان ی  بههای کشت مخلوط مورد بررسی خود را گندمیان در نظام

 ,.Mashhadi et alو غالوب نشوان داده اسوت )    کننوده گیواه رقابوت  

آمده در ارتباط بوا کشوت    دستبه(. این درحالی است که اعداد 2015

مخلوط شنبلیله و سیر و در مورد هر دو گیاه ن دی  به صفر بوود کوه   

غالبیت و چیرگی نسوبت بوه یدودیزر در ایون      ،دهد دو گیاهنشان می

 . (3)جدول  اندسیستم کشت مخلوط نداشته

ابو ایش واقعوی عملدورد در     دهنوده نشانبررسی شاخص کت نی  

شونبلیله و ابوت واقعوی       سویر و سویر     سیستم کشت مخلوط جوو 

شنبلیله    سیر   شنبلیله و جو   عملدرد در سیستم کشت مخلوط جو

-سیر و نوامطلوب    از کشت مخلوط جو (34/4) نتیجهاست. بهترین 

از سیستم کشوت مخلووط   ( -08/4)ترین حالت از نظر شاخص مذکور 

 (.3گانه حاصت شد )جدول سه
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 الگوهای کشت مخلوط (AYLعملکرد )کاهش واقعی  -9جدول 
Table 9- Actual yield loss (AYL) of intercropping patterns 

AYL gAYL fAYL bAYL 
 مخلوطالگوی کشت 

Intercropping pattern 

-0.29 - -0.56 0.27 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

0.30 -0.27 - 0.57 
   سیرکشت مخلوط جو 

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.01- 0.04 0.03
Fenugreek + garlic intercropping 

-0.48 -0.33 -0.59 0.44 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bAYL ،fAYL  وgAYL :شنبلیله و سیر ترتیب کاهش واقعی عملدرد جو،به 

AYLb, AYLf, and AYLg: Actual yield loss of barley, fenugreek, and garlic, respectively 

 

 وری سیستمشاخص بهره

در هوای مختلوف کشوت مخلووط     در سیسوتم  SPIشاخص نتایج 

بهترین نتایج  آمده، دستبهآورده شده است. بر اساس نتایج  14جدول 

لوط از الزوی کشوت مخلووط جوو و سویر     وری سیستم کشت مخبهره

( مربوط به حوالتی بوود   8010حاصت شد و بالاترین عدد این شاخص )

عنوان محصول اصلی و جوو محصوول برعوی در نظور     بهکه گیاه سیر 

گربته شد. بعد از این ترکیب نیو  کشوت مخلووط سویر و شونبلیله بوا       

ت کوه  قورار گربو   6641عنوان گیاه اصلی با عدد بهشرای  کشت سیر 

عنووان  بوه های کشت مخلوطی که گیاه سیر دهد در سیستمنشان می

مقودار شواخص موذکور ابو ایش      ،گیاه اصلی در نظر گربته شده است

ابو ایش کوارایی کشوت مخلووط      بیوانزر قابت توجهی داشته است که 

وری آزمایشی که در مورد بهره ،نسبت به کشت خالص است. در نتیجه

ای کشت مخلوط ذر  با باقلا، سیر و پیاز هزراعی و اقتصادی سیستم

وری سیستم در نتیجه کشت مخلوط بیشترین شاخص بهره ،انجام شد

ایوون شوواخص  ،ذر  و پیوواز حاصووت شوود. نزارنوودگان اظهووار داشووتند

هوای گیواهی در   وری بیشوتر ترکیوب گونوه   کارایی و بهره دهندهنشان

 & Hargilas) استفاده از منابع محیطی و پایداری بیشتر عملدرد است

Ameta, 2015کمترین اعوداد  (14)جدول  (. بر اساس نتایج آزمایش ،

( مربووط بوه کشوت مخلووط     1161و  1410ترتیوب  بوه آمده ) دستبه

 نشوان داد سیر بوده است که    جو و کشت مخلوط شنبلیله   شنبلیله

عنوان گیاه اصولی قورار   بهوقتی گیاه شنبلیله در ترکیب کشت مخلوط 

وری سیستم کشت مخلوط ابت داشته مقدار شاخص بهره ،گربته است

هوای م یوت نسوبی در    است. در نتیجه تحقیقی که به بررسی شاخص

گو ارش   ،الزوهای مختلف کشت مخلوط جو و شونبلیله پرداختوه شود   

وری سیستم از الزوهای کاشت بوا  گردید بیشترین اعداد شاخص بهره

ر جو در مقایسوه بوا شونبلیله حاصوت شود و بورعدس، در       نسبت بیشت

ترکیباتی که نسوبت شونبلیله ابو ایش داشوت ایون شواخص کواهش        

 (.Ghanbari et al., 2016محسوسی را نشان داد )

 

 الگوهای کشت مخلوط( SPI) وری سیستمشاخص بهره -11جدول 
Table 10- System productivity index (SPI) of intercropping patterns 

 گیاه اصلی
Main plant  مخلوطالگوی کشت 

Intercropping pattern سیر 
Garlic 

 شنبلیله
Fenugreek 

 جو
Barley 

- 1014 3095 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

8414 - 3607 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 1165 6605
Fenugreek + garlic intercropping 
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 شاخص سودمندی کشت مخلوط و ارزش نسبی کل

های گیاه جو در تمام نظاممحاسبه شده برای شاخص سودمندی 
 کنندهمتبت بود که مشخصبا دو گیاه شنبلیله و سیر کشت مخلوط 

ی کشت مخلوط جو نسبت به کشت خالص آن م یت اقتصادی و برتر
از نظر این شاخص است. این درحالی است که شاخص مذکور برای 
شنبلیله و سیر در ترکیب با جو اعداد منفی را نشان داد که گویای عدم 
 سودمندی کشت مخلوط این گیاهان با جو از نظر اقتصادی بوده است

فی بودن آن برای . متبت بودن این شاخص برای جو و من(11)جدول 
ج   دیزر )لزوم( توس  محققین دیزری نی  گ ارش شده است 

(Yilmaz et al., 2008; Nakhzari Moghaddam, 2016). 
( 11)جوودول محاسووبه شوواخص سووودمندی کووت کشووت مخلوووط 

های کشت ی اقتصادی سیستماعداد منفی و عدم سودمند دهندهنشان
سیر بود. کمتورین     شنبلیله   سیر و جو   شنبلیله، جو   مخلوط جو
تواند از کشت مخلوط جو و شنبلیله حاصت شد که می( -01/4)مقادیر 
دلیت اختلاف قیمت زیاد این دو محصول، اخوتلاف قابوت توجوه در    به

گیواه   و کشت مخلوط شنبلیله و همچنوین غالبیوت   کشتیت عملدرد 
 ;Aasim et al., 2008ای بوالای آن باشود )  جو و رقابت بوین گونوه  

Sadri et al., 2015 .)که شاخص سوودمندی سیسوتم کشوت    درحالی
که بیانزر منفعوت اقتصوادی بیشوتر     ه متبت شدلشنبلی   مخلوط سیر

اسوت. در   هوا آنبت به کشت خالص کشت مخلوط دو گیاه مذکور نس
های م یت اقتصوادی کشوت مخلووط    بررسی شاخص رویای مطالعه

سیر با شش گیاه دارویی، بهترین اعداد شواخص سوودمندی از کشوت    
ترتیب با اسفرزه، همیشه بهار و رازیانه حاصت شود  بهمخلوط این گیاه 

(Bahador et al., 2014.) 
آمده در مورد ارزش نسبی کوت کشوت مخلووط در     دستبهایج نت

مقایسه با شاخص سودمندی کشت مخلوط متفواو  بوود. بور اسواس     
بهترین نتیجه از نظام کشت مخلووط   ،(11آمده )جدول  دستبهنتایج 

درصودی درآمود    13آمود کوه باعوث ابو ایش      دسوت بهجو و شنبلیله 
توان به اب ایش عملدورد  یناخالص م رعه شده بود. دلیت این امر را م

کت این دو محصول در کشت مخلوط، عملدرد نسوبی بوالای جوو در    
کشت مخلوط نسبت به کشت خوالص و نور  بوالای قیموت شونبلیله      

(. برتری شاخص ارزش نسوبی  Javanmard et al., 2014نسبت داد )
( و Abdi, 2019نبلیله )کت برای کشت مخلوط جایز ینی مورزه و شو  

( در Ahmadi et al., 2010ای )اب ایشی جوو و ماشو  گوت خوشوه    
سوایر تیمارهوای    از طرف دیزور، تحقیقا  دیزری گ ارش شده است. 

را نشوان دادنود کوه بیوانزر عودم       یو  کشت مخلوط اعداد کمتور از  
های کشت مخلووط از نظور شواخص    این سیستم اقتصادی سودمندی
را کوه   یو  . محققین دیزری اعداد کمتور از  (11)جدول  مذکور است

عدم برتوری کشوت مخلووط رازیانوه و شونبلیله اسوت در        دهندهنشان
سوری  اموّا  های جایز ینی نظام کشت مخلوط گو ارش کردنود.   سری

 Sadriآورد )دست هرا ب ی اب ایشی این سیستم کاشت اعداد بالاتر از 

et al., 2015.) 
 

 در الگوهای کشت مخلوط( RVT( و ارزش نسبی کل )IAشاخص سودمندی کشت مخلوط ) -11جدول 
Table 11- Intercropping advantage (IA) and relative value total (RVT) in intercropping patterns 

RVT IA gIA fIA bIA 
 مخلوطکشت  الگوی

Intercropping pattern 

1.13 -0.45 - -0.49 0.04 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله

Barley + fenugreek intercropping 

0.45 -0.12 -0.22 - 0.10 
 کشت مخلوط جو   سیر

Barley + garlic intercropping 

 کشت مخلوط سیر  شنبلیله - 0.00 0.02 0.02 0.63
Fenugreek + garlic intercropping 

0.31 -0.41 -0.14 -0.31 0.04 
 کشت مخلوط جو   شنبلیله   سیر

Barley + garlic + fenugreek intercropping 
bIA ،fIA  وgIA :ترتیب سودمندی کشت مخلوط جو، شنبلیله و سیربه 

IAb, IAf, and IAg: intercropping advantage of barley, fenugreek, and garlic, respectively 

 

 گیرینتیجه
هوای گیواهی موورد مطالعوه در     طور کلی، اگرچه عملدرد گونوه به

تور بوود   الزوهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص هر گیاه پوایین 
)که دلیت اصلی آن کاهش تراکم و سطم اشوغال شوده هور گونوه در     

هوای ارزیوابی م یوت کشوت     شواخص اموّا  ترکیب کشت مخلوط بود(، 
سودمندی این سیسوتم کشوت نسوبت بوه کشوت       دهندهنشانمخلوط 

خالص بود. بالاترین نسبت برابری زمین و بیشوترین ابو ایش واقعوی    
عملدرد از کشت مخلوط جو   سیر حاصت شد. در الزوهای کشتی که 
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وری شواخص بهوره   ،سیر در ترکیب کشت مخلووط قورار گربتوه بوود    
سویر از  سیستم اب ایش یابت که در بین تیمارها، کشت مخلوط جو   

هوای اقتصوادی ارزیوابی    بالاترین عدد برخوردار بود. محاسبه شواخص 
بوالاترین سوودمندی کشوت مخلووط از      ،کشت مخلوط مشخص کرد

تیمار کشت مخلوط سیر   شونبلیله و بیشوترین ارزش نسوبی کوت از     
های ایون تحقیوق   تیمار کشت مخلوط جو   شنبلیله حاصت شد. یابته

راهدار مناسوبی در جهوت بهبوود    اجرای کشت مخلوط  ،مشخص کرد
راندمان اسوتفاده از منوابع محیطوی و ابو ایش سوودمندی اقتصوادی       

های کشت مخلوط جو   سیر سیستم کشت است که در مجموع، نظام
و جو   شنبلیله نسوبت بوه سوایر الزوهوای کشوت در منطقوه محوت        

 آزمایش برتری دارد.
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