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 چکیده

 های ارزیابی کشت مخلوط زوفا و اسفرزهمنظور بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و برخی شاخصاین پژوهش بهاهداف: 

 و تعیین بهترین نسبت کشت مخلوط این دو گونه انجام شد.

در  0386-89های کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار در سال زراعی آزمایش به صورت طرح بلوک  ها:مواد و روش

 01زوفا ،  % 011اسفرزه+  %21ی کشاورزی دانشگاه جیرفت اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل مزرعه پژوهشی دانشکده

زوفا و کشت  % 011اسفرزه+  %011زوفا،  % 011اسفرزه+  %91زوفا،  % 011اسفرزه+  %61زوفا،  % 011اسفرزه+  %

توده و عملکرداسانس گیاه فرعی، عملکرد زیستصفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخهخالص دو گونه بود. 

 و شاخص برداشت گیاه اسفرزه تودهزوفا و ارتفاع بوته، تعداد سنبله در بوته، وزن صددانه، عملکرد دانه، عملکرد زیست

( و LERبرای ارزیابی کارایی و سودمندی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص از شاخص نسبت برابری زمین ) بود.

 ( استفاده شد.SPIشاخص بهره وری سیستم  )

ی تحت دارطور معنیتوده زوفا بهی صفات مورد بررسی به استثنای عملکرد زیستنتایج آزمایش نشان داد کلیه یافته ها:

و  3/3383تلف کشت مخلوط قرار گرفتند. بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اسفرزه به ترتیب های مختأثیر نسبت

کیلوگرم در هکتار در کشت خالص حاصل شد. بیشترین عملکرد اسانس از کشت خالص زوفا حاصل شد  که با  6/0296

(. حداکثر نسبت گرم در هکتارکیلو9/031 و 9/060داری نداشت )اسفرزه اختلاف معنی % 21زوفا +   % 011نسبت کشت  

 دست آمد.اسفرزه به % 91زوفا +  % 011( در تیمار 20889وری )( و شاخص بهره00/0برابری زمین )

نسبت برابری زمین در همه تیمارهای کشت مخلوط بزرگتر از یک به دست آمد که نشان دهنده برتری نتیجه گیری کلی: 

اسفرزه به عنوان بهترین  % 91زوفا +  % 011لص می باشد. بر اساس نتایج حاصله، تیمار کشت مخلوط نسبت به کشت خا

 الگوی کشت در منطقه پیشنهاد می گردد.

 

 وری، عملکرد بیولوژیک،  عملکرد اسانس، کارایی استفاده از زمیناسفرزه، زوفا، شاخص بهره واژه های کلیدی:
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Abstract 

Background and Objective: This research was conducted in order to measure of yield, yield 

components and some indices of intercropping and determination of the best intercropping ration in 

two medicinal plants Hyssopus officinalis and Plantago ovate. 
 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a randomized complete block design with 

seven treatments and three replications in the field of research of Jiroft University. The treatments 

including 100% H. officinalis + 20% P. ovata (H100: P20), 100% H. officinalis + 40% P. ovata 

(H100: P40), 100% H. officinalis + 60% P. ovata (H100: P60), 100% H. officinalis + 80% P. ovata 

(H100: P80), 100% H. officinalis + 100% P. ovata (H100: P100) and single crop of two species 

(H100) and (P100). The studied characteristics including plant height, number of branches, biomass 

yield, essence percentage in H. officinalis and plant height, number of spikes per plant, 100-seed 

weight, grain yield and harvesting index in P. ovate. Evaluation of efficiency and usefulness 

intercropping by Land Equivalent Ratio (LER) and system productivity index (SPI) were used.  

 

Results: The results showed that all the studied traits except biomass yield of Hyssopus officinalis 

were significantly affected by different intercropping ratios in this study. The highest seed yield and 

biological yield in P. ovate were obtained in single crop 3393.3 and 4286.6 kg.ha-1, respectively. The 

highest essence percentage was obtained from single crop of H. officinalis that no significant 

difference with H100:P20 (161773 and 135842 g.ha-1). Maximum LER (1.41) and SPI (21998) were 

obtained in H100: P80. 

 

Conclusion: The LER for all intercropping treatments was greater than one which indicates that 

intercropping had advantage over sole crop. According to the results of the study H100: P80 can be 

suggested as the best cropping pattern in region. 

 

Keywords: Biomass Yield, Essential Yield, Hyssopus officinalis, Land Equivalent Ratio, Plantago ovate, 

System Productivity Index 

 

 مقدمه

های زراعی نقش کشت گیاهان دارویی در اکوسیستم

ها ایفا مهمی را در ایجاد تنوع و پایداری در این سیستم

نماید. حفظ کیفیت و پایداری تولید نسبت به کمیت می

های محصول در زمینه گیاهان دارویی، اهمیت روش

های کشاورزی را بیش از پیش مدیریت پایدار سیستم
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امروزه در  (.2102 سازد )کوچکی و همکارانآشکار می

های کشاورزی در راستای پایین آوردن استفاده از نظام

های مدیریتی با رویکرد لاح روشهای خارجی، اصنهاده

محیطی ناشی از مصرف بیش کاهش آثار مخرب زیست

از حد مواد شیمیایی، حفظ حاصلخیزی خاک و جبران 

ها رو به افزایش تولید بر ضرورت تجدید نظر و هزینه

های جدید مدیریتی تولید محصول تاکید استفاده از شیوه

کشاورزی  (.2101بریناسا و همکاران -وریگنان) دارد

ند تواند در بلپایدار تلفیقی از دانش مدیریت است که می

مدت از نظر بیولوژیکی، زیست محیطی و اقتصادی 

ارزش افزوده مطلوبی به همراه داشته باشد 

های ایجاد (. یکی از شیوه2100چیانه و همکاران )رضائی

نظام های کشاورزی پایداری و حفظ سلامت تولید بوم

ی و عرا)های کشت مخلوط است شاستفاده از رو

مهمترین راه  عنوانبهکشت مخلوط  (.2100همکاران 

های کشاورزی افزایش تنوع زیستی، در اکوسیستم

کشت مخلوط به کشت دو و یا تعداد  .معرفی شده است

شود که با یکدیگر بیشتری محصولات زراعی اطلاق می

شوند در یک قطعه زمین و در یک سال زراعی کشت می

به نحوی که ازلحاظ زراعی با یکدیگر اثر متقابل داشته 

افزایی تولید در طول یک زمان باشند و منجر به هم

حقیقات مختلف نتایج ت .(0898واندرمر )مشخص گردند 

نشان داده است که برتری اکولوژیک کشت مخلوط، 

وانگ و )نتیجه استفاده کارآمد از منابع محیطی است 

در صورتی که اجزای کشت مخلوط از  (.2101همکاران 

نظر استفاده از منابع محیطی رشد تفاوت داشته باشند، 

استفاده موثرتری از نور، آب و مواد غذایی نسبت به 

انه خواهند داشت، به عبارت دیگر برتری کشت جداگ

بیولوژیک زراعت مخلوط به کشت خالص وقتی است که 

ای برای منابع رشد نسبت به رقابت درون رقابت بین گونه

به علاوه،  (.2116 بانیک و همکاران)ای کمتر باشد گونه

های هرز، کاهش خسارت آفات و امکان کنترل علف

ها و افزایش تنوع زیستی، کاهش ریسک تولید، بیماری

موازنه در امر تغذیه، حاصلخیزی خاک و نیز افزایش 

مقدار تولید در واحد سطح نسبت به کشت خالص، 

سازد های کارکردی منحصر به فردی را فراهم میویژگی

ماوا و همکاران  و2101و همکاران  بریناسا-وریگنان)

های زراعی که موجب شده است تا این نوع نظام (2100

ها در کشاورزی نقش مهمی در تأمین مواد غذایی قرن

داشته باشد و در حال حاضر نیز جایگاه خاصی را در 

های زراعی پایدار به خود اختصاص طراحی بوم نظام

(. 2100کاسمن کرمر و  و 2100میکیک و همکاران )دهند 

یکی از گیاهان دارویی ( Hyssopus officinalis)گیاه زوفا 

است ( Lamiaceae)ی نعناعیان چندساله و متعلق به تیره

دار، های گلی آن سرشاخههای قابل استفادهکه بخش

ی رویشی ی پیکرهباشند. از دم کردهها و بذرها میبرگ

 تنفس مانند سرفه،های دستگاه این گیاه در درمان بیماری

 انشود )مظفریسیاه سرفه، برونشیت و آسم استفاده می

دارویی ارزشمند  اسفرزه یکی دیگر از گیاهان(. 2102

دارای  Plantaginaceae متعلق به خانواده Plantagجنس 

باشد. این جنس دارای پراکنش جهانی گونه می 211 حدود

 باشد )امیدبیگیپاکستان می است اما منشا اولیه آن هند و

 Plantago ovate Forsk (. دو گونه مهم این جنس 2100

در ایران تحت نام اسفرزه  .Plantago psyllium Lو 

شوند که دارای نیاز رطوبتی کم و نسبتاً مقاوم خوانده می

باشند. به علت وجود خواص موسیلاژی در به خشکی می

سرفه،  داروهای ضددانه گیاه اسفرزه، از آن در 

ضدالتهاب مسهل )داروی تجارتی پسیلیوم( و محرک 

سینگ و و  2102)مظفریان  شودایمنی استفاده می

نتایج مطالعات نشان داده است که (. 2113همکاران 

به تک کشتی نتیجه  برتری اکولوژیک کشت مخلوط نسبت

استفاده کارآمدتر از منابع محیطی، به خصوص استفاده 

از نور خورشید است که این انرژی در طول فرآیند ذخیره 

کوچکی و )شود شده و تبدیل به زیست توده گیاهی می

 دهد که درنتایج تحقیقات قبلی نشان می (.2106همکاران 

ه است کای های چندکشتی شرایط کاشت به گونهسیستم

ها یک حالت موجی را در به دلیل اختلاف ارتفاع گونه

مزرعه به وجود آورده و امکان توزیع بهتر نور را فراهم 
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آورد که سبب افزایش راندمان مصرف نور، بهبود می

رشد و فتوسنتز و به تبع آن افزایش عملکرد گیاهان در 

 و بیگناه. (2101کوچکی و همکاران)شود واحد سطح می

 شنبلیله مخلوط کشت مورد ( در2100) همکاران

(Trigonella foenum-graecum L) گشنیز و 

(Coriandrum sativum L) اختلاف که کردند گزارش 

 اکولوژیک هایآشیان متفاوت بودن گیاه، دو این ارتفاع

 یاهگ دو این بین بودن رقابت پایین و منابع از استفاده در

 مخلوط کشت سودمندی سبب که هستند عواملی ازجمله

 این کشتی تک به حالت نسبت بالاتر عملکرد تولید و هاآن

 مقایسه با (2102) همکاران و کوچکی .است شده گیاهان

 Origanum) مرزنجوش مخلوط کشت های مختلفترکیب

vulgare) زعفران و  (Crocus sativus L) کردند گزارش 

 دلیل به احتمالاً مرزنجوش با زعفران مخلوط که کشت

 یکانوپ میکروکلیمای تعدیل و خاک سطح اندازی برسایه

 نهب رشد برای محیطی شرایط شدن نتیجه مساعدتر در و

 در زعفران اقتصادی عملکرد و تولید گل بهبود باعث

 مخلوط کشت در .خالص شد کشت تیمار با مقایسه

 هبودب اقتصادی، و سود عملکرد زنیان افزایش و شنبلیله

 منابع از استفاده افزایش راندمان و رشدی هایشاخص

 میرهاشمی و همکاران) است شده گزارش محیطی

 مخلوط کشت در که کردند پژوهشگران گزارش (.2101

 در درصد 11 حدود در عملکرد زنیان زنیان و خردل

 همکاراننومن و )بود  خالص بیشتر کشت با مقایسه

بیان شده است که بیشترین وزن در پژوهشی  (.2103

گرم در متر مربع( و بیشترین  0299خشک مخلوط )

( از تیمار کشت مخلوط LER = 01/0نسبت برابری زمین )

است درصد جو به دست آمده  011درصد شنبلیه به  21

( 2109و همکاران ) پورموسی(. 2109 )طریقی و همکاران

بیان کردند که بیشترین و کمترین عملکرد زیستی به 

درصد  21ترتیب مربوط به تک کشتی اسفرزه و تیمار 

 است.( Carum copticum L)درصد زنیان  011اسفرزه + 

 ( بیان کردند که محاسبه2101نژاد )چیانه و قلیرضایی

)نسبت برابری زمین، افت واقعی  سودمندی هایشاخص

کشت  ودمندی کشت مخلوط( درعملکرد و میزان س

 011 افزایشی مخلوط کشت نسبت که داد نشان مخلوط

 Cicer) نخود %01 + (Nigella sativa L)  سیاهدانه %

arietinum L) این و بود برتر تیمار اقتصادی از لحاظ 

 در تولید ثبات و پایداری برای ایجاد تواندمی تیمار

 از استفادهوری  بهره و اقتصادی درآمد افزایش

 .باشد مؤثر ایملاحظه قابل طوربه کشاورزی هایزمین

( در کشت مخلوط گندم و شنبلیله 2103احمد و همکاران )

در تمام تیمارهای مخلوط  LERبیان کردند که مقدار 

 بررسی با( 2101) همکاران و زادهعلیبالاتر از یک بود. 

 داشتند اظهار و لوبیا ریحان مخلوط کشت الگوهای اثر

 عملکرد بهبود موجب مخلوط کشت از گیریبهره که

 کشت هاینسبت تأثیر آزمایشی که روی در گردید.

ت انجام گرف با زنیان لوبیا جایگزینی و افزایشی مخلوط

 کاهش دلیل به مخلوط کشت از گیریبهره که مشاهده شد

 از ایگونه رقابت درون به نسبت ایگونه بین رقابت

 بهبود موجب محیطی عوامل از بهینه استفاده طریق

 که یطوربه .شد گونه دو عملکرد هر اجزای و عملکرد

+  لوبیا درصد 11 برای کل زمین نسبت برابری بالاترین

 دل و همکاران)خرمآمد  دست به زنیان درصد 011

  رحط رایاج ،رحاض وهشپژ از دفه ،کلی طوربه .(2106

 هب نسبت اسفرزه وزوفا  مخلوط کشت ملکردع ارزیابی

 وطمخل تکش روش از فادهاست اب هاآن صخال کشت

 ود این مخلوط کشت نسبت بهترین تعیین و  افزایشی

زان لاترین میاب و ملکردع بیشترین حصول منظوربه گونه

 است. (LER)نسبت برابری زمین 
 

 هامواد و روش

دانشکده پژوهشی  این آزمایش در مزرعه    

 31جیرفت با موقعیت جغرافیایی کشاورزی دانشگاه 

 دقیقه شرقی و 19درجه و  09مالی، دقیقه ش 29درجه و  

-0389متر از سطح دریا در سال زراعی  6/621ارتفاع 

اقلیم منطقه بر اساس روش دپائو و  اجرا گردید. 0386

دارای رژیم  (2119 دی پاوو و همکاران)همکاران 
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های نزمستا های بسیار گرم ورطوبتی خشک با تابستان

 ایستگاه آمار پایه بر(. 2101 ملایم است )طایی و همکاران

 بارندگی( ساله 31) مدت دراز میانگین یرفتج هواشناسی

 26 منطقه سالانه دمای متوسط متر،میلی 092 منطقه در

میانگین دماهای  0در جدول  .باشدمی گرادسانتی درجه

ماهیانه، میزان بارندگی و رطوبت منطقه در طی فصل 

های آزمایش در قالب طرح بلوک رشد ارائه شده است.

ی به روش افزایش کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار

کشت خالص زوفا انجام شد. تیمارها عبارت بودند از: 

(H100) کشت خالص اسفرزه ،(P100) های  و نسبت

اسفرزه+  01%(، H100: P20)زوفا  % 011اسفرزه+  21%

 زوفا % 011اسفرزه+  61%(، H100: P40)زوفا  % 011

(H100: P60 )، 91%  +زوفا  % 011اسفرزه(H80: P20) 

تیمارهای . (H100: P100)زوفا  %011اسفرزه+  %011 و

 درصد تراکم 011و  91، 61، 01، 21افزایشی با افزایش 

 هاهبوت فاصله به دست آمد.  اسفرزه به کشت خالص زوفا

 1 مخلوط خالص و کشت در زوفابرای  ردیف روی بر

 و مترسانتی 2خالص  کشت در برای اسفرزه متر، سانتی

در  مترسانتی2 و1/2و  1/3، 1، 01، ترتیب  به مخلوط در

بذر زوفا و بذر اسفرزه از شرکت پاکان شد.  گرفته نظر

در  زمین سازی آماده عملیاتبذر اصفهان تهیه گردید. 

 زا قبل سبک دیسک یک و شخم، دیسک از قبیل 86پاییز 

منظور تعیین خصوصیات خاک محل به. شد زده کاشت

متر از نقاط سانتی 1-31برداری از عمق آزمایش، نمونه

به هنگام (. 2مختلف به صورت تصادفی انجام شد )جدول 

کود میزان  بر اساس آزمون خاک  آماده سازی زمین

کیلوگرم در هکتار( به صورت سرک در سه  091اوره )

سوم در کاشت، یکسوم همزمان با نوبت به ترتیب یک

دهی مورد سوم در مرحله گلمرحله رویشی و یک

استفاده قرار گرفت، همچنین کودهای سوپر فسفات تریپل 

کیلوگرم قبل از  91و  011و سولفات پتاسیم، به ترتیب 

گردید. پس از انجام عملیات آماده سازی  هکاشت اضاف

آبیاری به صورت  و سیستم زمین، مزرعه کرت بندی شد

انجام شد به طوری که نوارهای تیپ بین ردیف  ایهقطر

متر از یکدیگر قرار گرفت، فاصله  سانتی 01ها با فاصله 

. ابعاد بودمتر سانتی 01های روی نوار تیپ چکنده

مترمربع متشکل از نه ردیف  2×3های آزمایشی کرت

 31های کاشت کاشت زوفا که فاصله بین ردیف

ر در متروی ردیف پنج سانتیمتر، فاصله دو بوته سانتی

 . جهت کاشت تیمارهای افزایشی،  بذورنظر گرفته شد

ی کلیههای زوفا کشت گردید. در بین ردیفاسفرزه 

عملیات داشت شامل آبیاری، واکاری و اضافه کردن کود 

 محاسبه منظوربهی رشد انجام گرفت. سرک در طی دوره

در مرحله  و اسفرزه زوفا عملکرد اجزای و عملکرد

 صفات. برداشت صورت گرفترسیدگی فیزیولوژیک 

فرعی، اد شاخهارتفاع بوته، تعدمورد مطالعه شامل 

 ارتفاعو  گیاه زوفا عملکرداسانس وتوده عملکرد زیست

عملکرد دانه، وزن صددانه، بوته، تعداد سنبله در بوته، 

برای اسفرزه  و شاخص برداشت تودهزیستعملکرد 

و سودمندی کشت مخلوط  ارزیابی کارایی بمنظوربود. 

برگ دی ویت و وان دن) (0)رابطه نسبت برابری زمین  از 

و  0880 ادو) (2)رابطه وری و شاخص بهره( 0861

 .استفاده شد( 0898واندرمر 

 (0رابطه )
LER=Yba/Ybb+ Yab/Yaa 

baY:   عملکرد گونهb  در

 aکشت مخلوط با گونه 

bbY:   عملکرد گونهb  در

 کشت خالص

abY:   عملکرد گونهa  در

 bکشت مخلوط با گونه 

aaY:   عملکرد گونهa  در

 کشت خالص

باشد کشت مخلوط سودمند  LER≥1در صورتی که    

 LER=1که کشتی برتری دارد. درصورتیاست و بر تک

کشتی از نظر عملکرد تفاوتی کشت مخلوط و تک باشد

کشتی بر کشت باشد تک  LER≤1که ندارند و در صورتی

 2شاخص بهره وری نیز از رابطه  مخلوط برتری دارد.

 محاسبه شد.

 ab+ Yba Y                          (2رابطه )
𝑌𝑎𝑎

𝑌𝑏𝑏
SPI =  

aaY و bbY ،عملکرد زوفا و اسفرزه در کشت خالص abY 

 عملکرد زوفا و اسفرزه در کشت مخلوط است. baY و
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ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگینSAS 9.4آماری 

ای دانکن در سطح احتمال آماری پنج درصد چند دامنه

رد مقایسه و ارزیابی قرارگرفتند.مو

 

 میانگین دما، رطوبت و بارندگی ماهیانه منطقه در طول فصل رشد  -1جدول 

 ماه
میانگین حداکثر دما 

(C0) 

میانگین حداقل دما 

(C0) 

 رطوبت 

(%) 

میانگین بارندگی 

(mm) 

 0/0 08 9/01 0/33 0386اسفند 

 1 00 6/03 6/30 0389فروردین 

 1 22 9/09 0/06 0389اردیبهشت 

 1 20 1/20 9/06 0389خرداد 

 1 20 8/29 0/09 0389تیر 

 1 26 29 09 0389مرداد 

 1 32 6/20 01 0389شهریور 

 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -2جدول 

 خصوصیات خاک
بافت 

 خاک

آلیماده  

(%)  
 اسیدیته

نیتروژن 

(%کل )  

 فسفر

(%)  

پتاسیم 

(%)  
EC 

(dS.m-1) 
 سدیم

(mg.100g-1) 
 روی

(mg.kg-1) 
 آهن

(mg.kg-1) 
 مس

)1-kg.(mg 

 مترسانتی1-31عمق
لومی

 شنی
09/1 0/9 9/00 9/00 0/09 9/0 1032/1 982/1 029/0 900/0 

 

 نتایج و بحث

 اسفرزه

ارتفاع بوته، ت صف های مختلف کاشت براثر نسبت

دانه، عملکرد دانه، عملکرد تعداد سنبله در بوته، وزن صد

اسفرزه در سطح احتمال بیولوژیک و شاخص برداشت 

 (.3)جدول دار بود درصد معنی 0

 

 بوته اسفرزهارتفاع 

ی ها نشان داد که حداکثر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین

 2/26اسفرزه مربوط به کشت خالص اسفرزه )

زوفا +  011%متر( بود که با تیمار کشت مخلوط سانتی

داری نداشت متر( اختلاف معنیسانتی 21اسفرزه ) 21%

اسفرزه  011%زوفا +  011% اقل ارتفاع بوته در تیمارو حد

. همچنین مشاهده شدمتر سانتی 20یانگین ارتفاع با م

درصد در کشت مخلوط با  21افزایش درصد اسفرزه از 

درصدی ارتفاع  06درصد، موجب کاهش  011زوفا به 

دلیل افزایش رسد که می نظربه(. 3جدول اسفرزه گردید )

ی اسفرزه در کشت خالص نسبت به مخلوط ارتفاع بوته

ای بین احتمالاً مربوط به افزایش رقابت درون گونه

های اسفرزه برای جذب نور تحت تأثیر تراکم بالاتر بوته

باشد. همچنین با افزایش تراکم ها میاندازی بوتهو سایه

 قابتهای کشت مخلوط، به دلیل راسفرزه در بین ردیف
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برای جذب نور و منابع محیطی و تأثیر هورمون اکسین 

گذاری بیشتری برای به دلیل کمبود نور، گیاهان سرمایه

ارتفاع بوته داشته اند و باعث افزایش ارتفاع بوته گردیده 

تواند به دلیل ی گیاهان میاست. افزایش ارتفاع بوته

و  تونا)ها باشد اندازی و رقابت نوری بین بوتهسایه

( 2101قاسمی و همکاران )در این راستا  (.2119اوراک 

 نشان دادند که ارتفاعدر کشت مخلوط شنبلیله و اسفرزه 

های کشت بوته شنبلیله تحت تأثیر تیمارهای نسبت

مخلوط قرار گرفت، ارتفاع شنبلیله در کشت خالص در 

طور های مختلف کشت مخلوط بهمقایسه با نسبت

پژوهش دیگری نیز نشان داد که داری بیشتر بود. معنی

 در پایاندر کشت مخلوط با جو بیشترین ارتفاع زنیان 

شت خالص زنیان با میانگین فصل رشد مربوط به تیمار ک

 (.2100 بود )مهدوی و همکارانمتر سانتی 3/19

 
 های کمی اسفرزهمقایسه میانگین ویژگی -3جدول 

 تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 

تعداد سنبله در 

 بوته 

 وزن صد دانه

(g) 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-kg.ha) 

 شاخص 

 برداشت

(%) 

 a 2/26 a 6/12 c 019/1 a 3/3383 a 6/0296 a 0/90  کشت خالص اسفرزه

 ab 21   b 2/09 a 099/1 d 966 f 3/2069 c 30  اسفرزه %21زوفا +  %011

 b 9/23 c 2/02 ab 069/1   d 800 e 3/2812 c 0/32  اسفرزه % 01زوفا +  %011

 bc 3/23 c 2/01 ab 069/1   c 1/0292 d 0/3292 c 2/38  اسفرزه % 61زوفا +  %011

 cd 9/20 d 0/36 bc 063/1 b 0960 c 3/3013 b 2/10  رزهاسف % 91زوفا +  %011

 d 20  e 9/32 c 019/1 b 9/0808 b 3/3688 b 9/12  اسفرزه % 011زوفا +  %011

 ** ** ** ** ** ** های مختلف کاشتنسبت

 2/00 9/2 2/00 0/3 3/3 2/0 )%( ضریب تغییرات

 داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند.درصد اختلاف معنی 1های با حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

 درصد 0احتمال **: معنی دار در سطح                   
 

 تعداد سنبله در بوته

عدد(  6/12)اسفرزه بیشترین تعداد سنبله در بوته 

خالص اسفرزه بود و کمترین تعداد  مربوط به کشت

عدد( مربوط به کشت خالص  9/32سنبله در بوته )

 011و  91، 61، 01 ،21 در سطح(. 3اسفرزه بود )جدول 

دار تعداد سنبله در بوته درصد اسفرزه باعث کاهش معنی

، 01 ،21 شد. تعداد سنبله در بوته در تیمارهای مخلوط

طور درصد اسفرزه به 011نسبت به افزایش  91و  61

 طوری که تیمارهای مخلوطداری بیشتر بود. بهمعنی

زه، اسفر %01زوفا +  011% اسفرزه، %21زوفا +  %011

اسفرزه و  %91زوفا + 011%اسفرزه،  %61زوفا +  %011

، 1/23، 9/08، 2/01اسفرزه به ترتیب  011%زوفا +  %011

درصد نسبت به تیمار کشت خالص اسفرزه  9/39و  3/30

تعداد  (.3 جدول) کاهش در تعداد سنبله در بوته داشت

باشد، زیرا سنبله در بوته یکی از اجزای مهم عملکرد می

از یک طرف در برگیرنده تعداد دانه بوده و از طرف  سنبله

ها دیگر تامین کننده مواد فتوسنتزی مورد نیاز برای دانه

باشد. در تحقیق حاضر کاهش تعداد سنبله در بوته در می

توان به وجود فضای کم برای رشد کشت مخلوط را می

ها نسبت داد. با افزایش نسبت اسفرزه، اسفرزه به بوته

ابت شدید بر سر منابع محیطی از قبیل نور علت رق

دریافتی با زوفا قادر به افزایش تعداد سنبله در بوته 

نبوده و بیشتر مواد فتوسنتزی خود را صرف افزایش 

بررسی کشت مخلوط زیره  در وزن دانه نموده است.

له که تعداد نیام در بوته شنبلی مشخص شدسبز و شنبلیله 

کاهش یافت خالص  در کشت مخلوط نسبت به کشت
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در تحقیق دیگر در کشت (. 2102 )رضوانی مقدم و مرادی

بیشترین تعداد مشاهده شد که  نخود و سیاهدانهمخلوط 

فولیکول در بوته سیاهدانه از کشت خالص و نسبت 

نخود +  % 21سیاهدانه و  % 011نخود +  % 01کاشت 

 سیاهدانه به دست آمد و کمترین مقدار آن از تیمار % 011

سیاهدانه حاصل شد و دلیل تعداد  % 011نخود +  % 11

بیشتر فولیکول در تیمار کشت خالص را عدم رقابت 

ای در کشت خالص گزارش کردند که منجر به برون گونه

ختلف های مافزایش عملکرد این گیاه نسبت به سایر نسبت

(. 2101 چیانه و قلی نژادلوط بود )رضائیکشت مخ

( در کشت مخلوط اسفرزه 2109) پور و همکارانموسی

( در کشت 2101) چیانه و همکارانرضائیو زنیان و 

نیز نتایج مشابهی دست  شنبلیله و زنیانمخلوط نواری 

 یافتند. 

 

 وزن صد دانه

دهد که بیشترین وزن ها نشان میمقایسه میانگین

 %21زوفا +  011%صددانه اسفرزه از تیمار کشت 

گرم حاصل شد، از طرف دیگر  099/1اسفرزه با میانگین 

زوفا +  011%وزن صددانه اسفرزه در دو تیمار کشت 

اسفرزه به لحاظ آماری  %61زوفا +  011%اسفرزه و  01%

اسفرزه  %21زوفا +  011%داری با کشت تفاوت معنی

نشان نداند و کمترین وزن صددانه اسفرزه مربوط به 

اسفرزه و کشت  011%زوفا +  011%های کشتتیمار 

 (.3گرم بود )جدول  019/1خالص اسفرزه با میانگین 

رسد در تحقیق حاضر تعداد دانه بیشتر در می نظربه

کشت خالص سبب افزایش تعداد مخازن شده و سهم هر 

یک از این مخازن در دریافت مواد حاصل از فتوسنتز 

زاردانه در کشت کاهش یافته و منجر به کاهش وزن ه

طبق نتایج به  خالص نسبت به کشت مخلوط شده است.

دست آمده توسط سایر محققان نیز مشخص گردید 

که ساختار کانوپی در کشت مخلوط طوری هنگامی

ای کمتر باشد و طراحی گردد که فشار رقابت بین گونه

نفوذ نور و جذب آن توسط کانوپی گیاه افزایش یابد، 

چیانه و همکاران رضائی) یابدبهبود میاجزای عملکرد 

( در بررسی کشت 2106دل و همکاران )خرم (.2100

مخلوط زعفران و زیره سبز بیان کردند که بیشترین وزن 

زیره  %21زعفران +  011%هزاردانه زیره سبز از تیمار 

( در کشت 2109زاده و همکاران )حبیب سبز به دست آمد.

مخلوط زوفا و عدس اظهار داشتند که بیشترین وزن 

درصد  11درصد زوفا +  011هزاردانه عدس در تیمار 

عدس به دست آمد که با تیمارهای کشت خالص عدس و 

داری درصد عدس اختلاف معنی 21درصد زوفا +  011

های کشت در گزارشی در رابطه با اثر نسبتنداشتند. 

ان بیان شده که بیشترین وزن مخلوط اسفرزه و زنی

گرم از تیمار کشت  32/0هزاردانه اسفرزه با میانگین 

زنیان به دست آمد که  011%اسفرزه +  %21مخلوط 

زنیان از برتری  011%اسفرزه +  011%نسبت به تیمار 

پور و همکاران درصدی برخوردار بود )موسی 00

2109 .) 

 

 عملکرد دانه

 966 -3/3083دامنه تغییرات عملکرد دانه اسفرزه بین 

بیشترین میزان مربوط به  کیلوگرم در هکتار بود که

نسبت کشت خالص اسفرزه و کمترین به ترتیب مربوط 

زوفا +  %011اسفرزه و  %21زوفا +  %011به تیمارهای 

های کشت مخلوط در بین نسبت اسفرزه حاصل شد. 01%

 %91زوفا +  %011اسفرزه و  %011زوفا +  %011تیمار 

بیشترین عملکرد دانه را داشت که با کشت خالص  اسفرزه

 %21زوفا +  011%داری داشت. تیمارهای اختلاف معنی

 %61زوفا +  011%اسفرزه،  %01زوفا +  011%اسفرزه ،

 011%زوفا +  011%اسفرزه و  %91زوفا +  011%اسفرزه، 

 8/39و  9/00، 9/18، 0/91، 96اسفرزه به ترتیب حدود 

درصد کاهش عملکرد دانه در مقایسه با کشت خالص 

بالا بودن عملکرد دانه اسفرزه (. 3 جدول) اسفرزه داشتند

تواند به دلیل عدم وجود رقابت بین در کشت خالص می

ای باشد که تحت این شرایط هر بوته اسفرزه برای گونه

های اکولوژیکی یکسان رقابت نکرده و تمامی آشیان

منابع موجود در اختیار اسفرزه قرار گرفته است که این 
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یش عملکرد این گیاه تواند یکی از عوامل افزاموضوع می

در کشت خالص باشد. از طرفی، پایین بودن عملکرد 

توان به افزایش اسفرزه در تیمارهای کشت مخلوط را می

ای زوفا با اسفرزه و کاهش فضای رقابت بین گونه

زیستی نسبت داد که سبب کاهش جذب نور و کاهش 

دنبال آن عملکرد آن را رشد و فتوسنتز اسفرزه شده و به

( در 2109پور و همکاران )موسی ش داده است.کاه

بررسی کشت مخلوط زنیان و اسفرزه بیان کردند که 

بیشترین عملکرد دانه اسفرزه از تیمار کشت خالص با 

کیلوگرم در هکتار به دست آمد. در کشت  0/138میانگین 

مخلوط عدس و شنبلیله گزارش شد که بالاترین عملکرد 

بهینه از منابع محیطی و بهبود شنبلیله به دلیل استفاده 

به دست آمد  2:2اجزای عملکرد از کشت مخلوط 

در بررسی اکولوژیک  (.2100شیرزادی و همکاران )

الگوهای مختلف کشت مخلوط ردیفی گاوزبان اروپایی و 

لوبیا مشخص شد که بیشترین عملکرد اقتصادی گاوزبان 

 ها ازاروپایی و لوبیا از کشت خالص و کمترین مقدار آن

کوچکی الگوی چهار ردیف لوبیا و گاوزبان به دست آمد )

 (. 2102 و همکاران
 

 تودهعملکرد زیست

 6/0296)توده اسفرزه بیشترین عملکرد زیست

در تیمار کشت خالص اسفرزه  کیلوگرم در هکتار(

 توده اسفرزهکمترین میزان عملکرد زیست ودست آمد به

زوفا +  % 011در هکتار( نیز در تیمار کیلوگرم  3/2069)

اسفرزه مشاهده گردید، که با توجه به تراکم کمتر  21%

اسفرزه در این تیمار این نتیجه دور از انتظار نیست. 

 % 011های مخلوط توده اسفرزه در تیمارعملکرد زیست

 % 011اسفرزه،  %01زوفا +  % 011اسفرزه،  %21زوفا + 

اسفرزه به  %91زوفا + % 011اسفرزه و  %61زوفا + 

درصد  9/03و  0/08، 6/23، 0/30، 0/02ترتیب به میزان 

در (. 3جدول نسبت به کشت خالص اسفرزه کاهش یافت )

بررسی کشت مخلوط اسفرزه و زنیان مشخص شد که 

توده اسفرزه مربوط به کشت بیشترین عملکرد زیست

خالص اسفرزه بود و کمترین آن از تیمار کشت مخلوط 

درصد اسفرزه به دست آمد )موسی پور و همکاران  21

گزارش (. در ارزیابی کشت مخلوط لوبیا و شوید 2109

توده از تیمار کشت که بیشترین عملکرد زیست شد

خالص شوید به دست آمد و کمترین مقدار آن از کشت 

مخلوط نواری چهار ردیف لوبیا + دو ردیف شوید 

. (2101چیانه و همکاران )رضایی است دست آمدهبه

نتایج تحقیق کشت مخلوط زنیان و لوبیا بیانگر آن است 

توده در کشت خالص زنیان که بیشترین عملکرد زیست

های کشت مخلوط بالاترین به دست آمد. در بین نسبت

 11درصد لوبیا +  011توده در تیمار عملکرد زیست

(. 2106 دل و همکاراندرصد زنیان حاصل شد )خرم

( در کشت مخلوط شبدر برسیم 2101دانشنیا و همکاران )

توده ریحان در کشت و ریحان دریافتند که عملکرد زیست

 خالص بالاتر از کشت مخلوط بود.

بیشترین میزان شاخص برداشت : شاخص برداشت

و  خالص اسفرزه مربوط به کشت درصد( 0/90)اسفرزه 

کمترین میزان شاخص برداشت اسفرزه مربوط به 

 %01زوفا +  % 011اسفرزه،  %21زوفا +  % 011های تیمار

 (.3جدول اسفرزه بود ) %61زوفا +  % 011اسفرزه و 

شاخص برداشت بیان کننده نسبت توزیع مواد 

اشد بفتوسنتزی بین عملکرد اقتصادی و عملکرد کل می

 ای اینرقابت بین گونه که در کشت خالص به علت نبود

د رسمی نظربهمنابع به شکل بهتری توزیع خواهند شد. 

 های کاشتکه شاخص برداشت اسفرزه تحت تأثیر نسبت

قرار گرفته و با افزایش سهم اسفرزه در مخلوط، به 

شاخص برداشت این گیاه افزوده شد. این موضوع 

کنندگی اسفرزه در مقابل تواند در اثر قدرت خفهمی

های هرز باشد. از سوی دیگر افزایش تراکم اسفرزه علف

تر آن از منابع محیطی شده و برداری مطلوبباعث بهره

در بررسی کشت  باعث افزایش عملکرد اقتصادی شد.

مخلوط اسفرزه و زنیان گزارش شد که بیشترین و 

کمترین شاخص برداشت اسفرزه به ترتیب از تیمارهای 

درصد  011درصد زنیان و  011درصد اسفرزه +  011

درصد اسفرزه به دست آمد )موسی پور و  21زنیان + 

(. در بررسی کشت مخلوط زنیان و لوبیا 2101همکاران 
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ترین شاخص برداشت که بالاترین و پایین شدگزارش 

 011زنیان به ترتیب در کشت خالص زنیان و نسبت 

درصد به  29و  19درصد لوبیا با  21درصد زنیان + 

  (.2106دل و همکاران ه است )خرمدست آمد

 

 زوفا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد      

ای هفا تحت تأثیر نسبتفرعی و عملکرد اسانس زوشاخه

ولی عملکرد  (P≤0.01)مختلف کاشت قرار گرفتند 

ای مختلف کاشت هتوده زوفا تحت تأثیر نسبتزیست

 (.0)جدول قرار نگرفت 
 

 ارتفاع بوته زوفا 

 متر( از کشتسانتی 3/63بیشترین ارتفاع بوته زوفا )

داری با دست آمد که تفاوت معنیخالص زوفا به

 011اسفرزه،  % 21زوفا +  % 011مخلوط تیمارهای کشت 

اسفرزه  % 61زوفا +  % 011اسفرزه و  % 01زوفا +  %

متر( نداشت و کمترین ارتفاع سانتی 0/10و  1/11، 0/60)

 011 های کشتمتر( از نسبتسانتی 0/10و  0/09بوته )

اسفرزه  % 91زوفا +  % 011اسفرزه و  % 011زوفا +  %

و  91، 61، 01 ،21 اسفرزه در سطحافزایش  دست آمد.به

دار ارتفاع بوته زوفا را در پی درصد کاهش معنی 011

و  01، 21داشت. ارتفاع بوته زوفا در تیمارهای مخلوط 

داری با یکدیگر درصد افزایش اسفرزه تفاوت معنی 61

درصد اسفرزه  011و  91ندارد اما نسبت به افزایش 

راین با افزایش داری بیشتر بود. بنابطور معنیبه

درصد افزایش  21های مخلوط در تیمارهای نسبت

اسفرزه و بیشتر از آن مقدار ارتفاع بوته زوفا کاسته شد. 

درصد اسفرزه به  21رسد افزایش بیش از می نظربه

ای شده است. تراکم زوفا باعث ایجاد رقابت درون گونه

 ،اسفرزه %21زوفا +  011% های مخلوططوری که تیماربه

اسفرزه،  % 61زوفا +  % 011اسفرزه،  % 01زوفا +  % 011

 % 011زوفا +  % 011اسفرزه و  % 91زوفا +  % 011

، 00، 3/02، 3 اسفرزه نسبت به کشت خالص به ترتیب

درصد ارتفاع بوته کمتری داشتند )جدول  1/21و  9/09

زوفا  % 011رسد که زوفا در نسبت کشت می نظربه(. 0

فشار  اسفرزه % 91زوفا +  % 011اسفرزه و  % 011+ 

رقابتی بیشتری را متحمل شده و به دلیل محدودیت تولید 

موادفتوسنتزی باعث کاهش رشد رویشی و در نتیجه 

ارتفاع آن شده است. همچنین با افزایش تراکم اسفرزه در 

فا ای ارتفاع بوته زوکشت مخلوط به دلیل رقابت بین گونه

ه دهد کجه برخی از تحقیقات نشان مییابد. نتیکاهش می

اختلاف ارتفاع گیاه در کشت خالص در مقایسه با کشت 

تواند به دلیل رقابت برای نور، آب و مواد مخلوط می

غذایی باشد در حالی که گیاهان به خاطر رقابت برون 

ای اغلب از ارتفاع کمتری برخوردار هستند گونه

ی مطالعه(. در 2100چیانه و همکاران )رضائی

( بر روی کشت مخلوط 2101نژاد )چیانه و قلیرضائی

سیاهدانه و نخود نتایج حاکی از آن بود که بیشترین 

ارتفاع بوته سیاهدانه از تیمارهای کشت خالص سیاهدانه 

سیاهدانه و  % 011نخود +  % 01و نسبت کشت مخلوط 

سیاهدانه به دست آمد و کمترین  % 011نخود +  % 21

سیاهدانه  % 011نخود +  % 11بوته از نسبت کشت ارتفاع 

ل کند. نتایج حاصبود، که با نتایج این تحقیق مطابقت می

از آزمایش کشت مخلوط آفتابگردان و پنبه نشان داد که 

ارتفاع بوته پنبه در کشت مخلوط به دلیل رقابت برون 

آل ادکتی و ) داری کاهش یافتطور معنیای بهگونه

  .(2100 همکاران

 

 فرعی زوفاتعداد شاخه

 % 21زوفا +  % 011کشت خالص زوفا و کشت      

و  16/0فرعی )به ترتیب اسفرزه بیشترین تعداد شاخه

داری با تیمارهای تفاوت معنیعدد( را دارا بوند که  83/3

اسفرزه،  % 61زوفا +  % 011اسفرزه،  % 01زوفا +  % 011

 39/3و  08/3، 69/3اسفرزه ) % 91زوفا +  % 011

به عبارتی، کشت خالص  جانبی در بوته( نداشتند.شاخه

های نسبت به نسبت درصد 1/29و  8/06، 00، 3/8حدود 

 % 21زوفا +  % 61اسفرزه،  % 011زوفا +  % 01کشت 

 011زوفا +  % 011اسفرزه و  % 21زوفا +  % 91اسفرزه، 

 فرعی در بوته زوفاباعث افزایش تعداد شاخه اسفرزه %
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رسد که با افزایش تراکم اسفرزه می نظربه(. 0شد )جدول 

فرعی زوفا کاهش های مخلوط، تعداد شاخهدر بین ردیف

تی کشیافته است. دلیل افزایش تعداد شاخه فرعی در تک

طور توجیه نمود که در کشت خالص توان اینزوفا را می

زوفا به دلیل تراکم کمتر گیاهان نسبت به کشت مخلوط 

هر گیاه در استفاده از عناصر غذایی فضا و نور سهم 

رعی های فافزایش یافته و بنابراین پتانسیل تولید شاخه

در گیاهان بیشتر شده است. نتایج این پژوهش با نتایج 

( در کشت مخلوط زنیان و 2101پور و همکاران )موسی

( در کشت مخلوط 2106دل و همکاران )اسفرزه، خرم

( کشت مخلوط 2100مهدوی و همکاران )زنیان و لوبیا و 

 جو و زنیان نتایج مشابهی را گزارش کردند. 
 

 توده عملکرد زیست

که زمان برداشت اسفرزه و زفا همزمان با توجه به این    

نبوده است و گیاه اسفرزه یک ماه زودتر از گیاه زوفا 

دلیل عدم برداشت شده است، بعد از برداشت اسفرزه، به

ای تمامی منابع موجود در اختیار گونهرقابت بینوجود 

گیاه زوفا قرار گرفت و زوفا زمان بیشتری برای رشد 

داشت، بنابراین تحت این شرایط هر بوته، از منابع در 

برداری را کرده که این موضوع دسترس بیشترین بهره

داری بین تواند یکی از عوامل نبود اختلاف معنیمی

 ت مخلوط زوفا و کشت خالص بودهای مختلف کشنسبت

 و(. در ارزیابی عملکرد کشت مخلوط گیاه زوفا 0جدول )

گزارش شده است که بیشترین میزان وزن خشک  عدس

درصد  011زوفا در تیمار کشت خالص و کشت مخلوط 

زاده و درصد عدس به دست آمد )حبیب 21زوفا + 

( در 2109)پور و همکاران (. موسی2109همکاران 

بیان کردند که  ی کشت مخلوط زنیان و اسفرزهبررس

داری باعث کاهش طور معنیهای کشت مخلوط بهنسبت

عملکرد و اجزای عملکرد دو گیاه زنیان و اسفرزه 

های کاشت شود. مقایسه عملکرد دانه در بین نسبتمی

های مخلوط از میزان عملکرد نشان داد با افزایش نسبت

درصد  011ترکیب تیماری که طوریدانه کاسته شد، به

درصد زنیان کمترین میزان عملکرد را  011اسفرزه + 

گزارش کردند بیشترین عملکرد دانه پژوهشگران دارد. 

 01در سطوح  از کشت خالص و افزایش نخودسیاهدانه 

 % 011نخود +  % 21سیاهدانه و  % 011نخود +  %

سیاهدانه عملکرد دانه سیاهدانه را کاهش نداد و سپس از 

سیاهدانه به بعد عملکرد گیاه  % 011نخود +  % 01سطوح 

. (2101نژاد چیانه و قلی)رضائی اصلی را کاهش داه است

 های مختلف کشت مخلوطمحققان با بررسی اثر ترکیب

بر خصوصیات کمی و کیفی زیره سبز و نخود مشاهده 

کردند که با جابجایی از کشت خالص به سمت مخلوط از 

ها علت این کاهش کاسته شد. آن عملکرد دانه زیره سبز

عملکرد را در تیمارهای کشت مخلوط نسبت به خالص به 

رقابت گیاهان در سیستم کشت مخلوط بر سر منابع 

  (.2100پور و همکاران فظری)محیطی ذکر کردند 

 

 عملکرد اسانس

بیشترین عملکرد اسانس در کشت خالص زوفا به 

اسفرزه  % 21 زوفا +  % 011 دست آمد که با نسبت کشت 

داری نداشت و کمترین عملکرد اسانس در اختلاف معنی

اسفرزه به دست آمد. عملکرد  % 011 زوفا +   % 011 تیمار

درصد  91و  61، 01اسانس زوفا در تیمارهای مخلوط 

داری با یکدیگر ندارد اما افزایش اسفرزه تفاوت معنی

داری طور معنیدرصد اسفرزه به 011نسبت به افزایش 

درصد  01رسد افزایش بیش از می نظربهبیشتر بود. 

شده  ایگونه ینباسفرزه به تراکم زوفا باعث ایجاد رقابت 

 % 01زوفا +  % 011های مخلوط طوری که تیماراست. به

 91زوفا +  % 011اسفرزه،  % 61زوفا +  % 011اسفرزه، 

اسفرزه نسبت به کشت  % 011 زوفا +  % 011اسفرزه و  %

درصد  6/13و  0/32، 0/23، 0/28خالص به ترتیب 

(. از آنجا که 0عملکرد اسانس کمتری داشتند )جدول 

درصد اسانس و عملکرد از ملکرد اسانس تابعی ع

توده گیاه است، هر گونه تغییر در عملکرد زیست

توده و درصد اسانس، عملکرد اسانس را تحت زیست

 (.2101پور یوسف و همکاران )دهد تأثیر قرار می

تغییرات در عملکرد اسانس مشابه تغییرات عملکرد دانه 

رسد که کشت مخلوط این گیاه دارویی با می نظربهاست. 
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اسفرزه از طریق فراهمی عناصر اصلی سازنده اسانس 

کشت موجب افزایش درصد اسانس شده است. در 

(، کشت 2106دل و همکاران، )خرممخلوط زنیان و لوبیا 

( و 2109زاده و همکاران مخلوط زوفا و عدس )حبیب

و همکاران پور کشت مخلوط زنیان و اسفرزه )موسی

زاده و حبیب( نتایج مشابهی را گزارش کردند. 2109

( با مطالعه کشت مخلوط زوفا و عدس 2109همکاران )

اظهار داشتند که بیشترین مقدار عملکرد اسانس زوفا در 

زوفا +  درصد 011کشت خالص زوفا و کشت مخلوط 

  درصد عدس به دست آمد. 21

 های سودمندیارزیابی شاخص

دست آمده از تجزیه نتایج به نسبت برابری زمین:

ها حاکی از آن است که نسبت برابری جزئی واریانس داده

های مختلف داری تحت تأثیر نسبتطور معنیزوفا به

(. دامنه 1)جدول  (P≤0.01)کشت مخلوط قرار گرفت 

لاترین و بود که با 02/0 – 00/0نسبت برابری زمین 

زوفا  %011ترتیب برای نسبت کشت ترین میزان بهپایین

اسفرزه حاصل شد.  %21زوفا +  %011 اسفرزه و 91%+ 

 %61زوفا +  %011اسفرزه،  %011زوفا +  %011تیمارهای 

داری اسفرزه  اختلاف معنی %01زوفا +  %011اسفرزه و 

اسفرزه نداشت )جدول  %91زوفا +  %011با نسبت کشت 

با توجه به این که هر دو گونه در این تیمارها از  (.1

برخوردار بودند، به همین دلیل توانستند   عملکرد بیشتری

( در 2106دل و همکاران )بالاتری برسند. خرم LERکه به 

لوبیا گزارش کردند که نسبت  کشت مخلوط زنیان و

های کشتبیشتر نسبت در   لوبیا  جزئی  زمین  برابری

 

  زوفا های کمی و کیفی مقایسه میانگین ویژگی -4جدول 

 

 تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 

 فرعیتعداد شاخه

 

تودهعملکردزیست  

(1-kg.ha) 

 عملکرد اسانس 

(1-g.hak) 

 a 3/63 a 16/0 a 01986 a 9/060 کشت خالص زوفا

  a 0/60 a 83/3 ab 03901   ab 9/031 اسفرزه %21زوفا +  % 011

 b 12 b 9/2 ab 00669   b 6/000 اسفرزه % 01زوفا +  % 011

 bc 0/11 b 16/2 ab 03091   b 9/023 اسفرزه % 61زوفا +  % 011

 cb 8/09 b 13/2 ab 03308   b 9/018 اسفرزه % 91زوفا +  % 011

 c 0/09 b 1/2 b 00026 c 8/90 اسفرزه % 011زوفا +  % 011

 ** ** ** ** های مختلف کاشتنسبت

 01 3/06 9/3 9/3 ضریب تغییراتدرصد 

 داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند.درصد اختلاف معنی 1های با حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

 درصد 0**: معنی دار در سطح                    

 

بالاتر از نسبت برابری مخلوط افزایشی و جایگزینی 

ه کل در کلی نسبت برابری زمین زمین جزئی زنیان بود.

های کشت مخلوط زوفا و اسفرزه بالاتر از یک بود نسبت

دهنده برتری کشت مخلوط نسبت به و این موضوع نشان

نسبت برابری زمین (. 6ها بود )جدول کشت خالص آن

 ی مصرفبیشتر از یک معیاری از جذب نور بهتر و کارای

بالاتر آن و استفاده بهینه از منابع محیطی دیگر نظیر 

عناصر غذایی و آب در کشت مخلوط است که به دلیل 

وجود اختلاف در ساختار ریشه، توزیع کانوپی و 

احتیاجات غذایی متفاوت گیاهان در کشت مخلوط است 

محققان در کشت مخلوط زیره  (.2100دلا فنتا و همکاران )

(، زنیان و 2102سبز و شنبلیله )رضوانی مقدم و مرادی 

( و نخود و 2101 پور و همکارانموسیاسفرزه )

( مقدار نسبت 2101چیانه و قلی نژاد سیاهدانه )رضایی

برابری زمین را در تمام تیمارهای مخلوط بالاتر از یک 

ی کشت گزارش کردند که این امر نشان دهنده برتر
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در بررسی  مخلوط در مقایسه با کشت خالص است.

کشت مخلوط زوفا و عدس گزارش شد که تمام 

های اختلاط زوفا و عدس )به استثنای کشت نسبت

درصد زوفا( نسبت  11درصد عدس +  011مخلوط 

تر از یک است که نشان از برتری برابری زمین بزرگ

 011کشت مخلوط نسبت به تک کشتی دارد و تیمارهای 

 11د زوفا + درص 011درصد عدس و  21درصد زوفا + 

را به خود اختصاص  LERدرصد عدس بالاترین میزان 

وجودی و عظیمی  (.2109زاده و همکاران دادند )حبیب

( در کشت مخلوط شنبلیله و گل داوددی، مقادیر 2109)

متغییر نسبت برابری زمین را در الگوهای مختلف بیشتر 

از یک گزارش کردند که سودمندی کشت مخلوط نسبت 

 ی را نشان داد. کشتبه تک

شاخصی که در نهایت باروری و  وری:شاخص بهره

 سازدکارایی یک سیستم کشت مخلوط را نمایان می

 1که در جدول  است، (SPI)وری سیستم شاخص بهره

برای تمام تیمارهای کشت مخلوط محاسبه گردیده است. 

در بررسی شاخص تولید کشت مخلوط مشخص گردید 

 91زوفا +   % 011وری در نسبت تیمارکه شاخص بهره

از حداکثر شاخص تولید  20889با میانگین  اسفرزه %

 % 011داری با تیمارهای که تفاوت معنیبرخوردار بود

 011اسفرزه،  % 61زوفا +  % 011اسفرزه،  % 011زوفا + 

گر سودمندی اسفرزه نداشت. این امر بیان % 01زوفا +  %

است.   اسفرزه %91زوفا +  %011بیشتر کشت مخلوط 

زوفا +  %011های مخلوط وری در تیمارشاخص بهره

زوفا +  %011،  اسفرزه %01زوفا +  %011 اسفرزه، 21%

ترتیب به به اسفرزه %011زوفا +  %011اسفرزه و  61%

درصد نسبت به کشت  6/1و  9/8، 1/02، 9/08میزان 

پور و موسیکاهش یافت.  اسفرزه %91زوفا +  011%

های رقابتی کشت ( در ارزیابی شاخص2101همکاران )

 درصد 21مخلوط زنیان و اسفرزه بیان کردند که تیمار 

 011درصد اسفرزه +  11درصد زنیان و  011اسفرزه + 

 011درصد اسفرزه +  011درصد زنیان بیشترین و تیمار 

وری را دارند. درصد زنیان کمترین میزان شاخص بهره

( در کشت 2106زری مقدم و همکاران )در بررسی نخ

وری نخود فرنگی بیشترین شاخص بهره –مخلوط جو 

درصد  21درصد جو +  91در تیمار کشت مخلوط 

نخودفرنگی به دست آمد. در مطالعه کشت مخلوط ذرت 

وری با دو گیاه ماش و تاج خروس، حداکثر شاخص بهره

)ذرت:ماش( گزارش شده است  91:21سیستم در تیمار 

بیشترین  در گزارشی دیگر نیز (.2100 بند و بهروزآینه)

وری سیستم در تیمار دو ردیف عدد شاخص بهره

سورگوم با یک ردیف لوبیا چشم بلبلی مشاهده شده 

 .(2101اسینی و همکاران )است 
  

 

 کشت مخلوط زوفا و اسفرزه های سودمندیشاخصمقایسه میانگین نتایج  -5جدول 

 وریشاخص بهره زمین نسبت برابری  تیمار

 b 09602 b 0/02 اسفرزه %21زوفا +  % 011

  ab 08236 ab 0/22 اسفرزه % 01زوفا +  % 011

 ab 08936 ab 0/29 اسفرزه % 61زوفا +  % 011

 a 20889 a 00 /0 اسفرزه % 91زوفا +  % 011

 ab 21906 ab 0/32 اسفرزه % 011زوفا +  % 011

 * * های مختلف کاشتنسبت
10/01 درصد ضریب تغییرات  2/01  

 داری با استفاده از آزمون دانکن ندارند.درصد اختلاف معنی 1های با حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

 درصد 1*: معنی دار در سطح احتمال                   
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 کلی گیرینتیجه

های گیاهی با فنولوژی و کشت مخلوط گونه

شناسی متفاوت که کمترین رقابت را خصوصیات ریخت

شناختی ایجاد کنند، گام مهمی در در یک آشیانه بوم

شود. نتایج این موفقیت کشت مخلوط محسوب می

های کشت مخلوط افزایشی آزمایش روی تأثیر نسبت

کشت مخلوط گیری از زوفا با اسفرزه نشان داد که بهره

ای نسبت به رقابت درون به دلیل کاهش رقابت بین گونه

ای از طریق استفاده بهینه از عوامل محیطی موجب گونه

بهبود عملکرد هر دو گونه شد. نتایج آزمایش حاضر 

نشان داد که عملکرد زوفا و اسفرزه تحت تأثیر الگوهای 

مختلف کشت مخلوط قرار گرفت و منجر به افزایش 

 بیشترین عملکردو اجزای عملکرد دو گیاه گردید.  عملکرد

دانه اسفرزه مربوط به تیمار کشت خالص اسفرزه و 

 % 21زوفا +  % 011های کشت کمترین عملکرد در نسبت

اسفرزه حاصل شد،  % 01زوفا +  % 011اسفرزه و 

 دستبیشترین عملکرد اسانس در کشت خالص زوفا به

اسفرزه  % 21+  زوفا % 011آمد که با نسبت کشت 

داری نداشت. براساس نتایج این آزمایش، اختلاف معنی

( 02/0( و حداقل آن )00/0حداکثر نسبت برابری زمین )

اسفرزه و  %91زوفا +  %011ترتیب در نسبت کشت به

اسفرزه به دست آمد. بیشترین  %21زوفا +  011%

اسفرزه  % 91زوفا +  % 011وری در تیمار شاخص بهره

زوفا  % 011داری با تیمارهای آمد که تفاوت معنی دستبه

 % 011اسفرزه،  % 61زوفا +  % 011اسفرزه،  % 011+ 

بر اساس نتایج حاصل  اسفرزه نداشت. % 01زوفا + 

توان عنوان کرد که کشت مخلوط زوفا و اسفرزه می

های کشاورزی و علاوه بر ایجاد تنوع در اکوسیستم

 تواند در افزایشات تولید، میهمچنین ایجاد پایداری و ثب

های وری استفاده از زمیندرآمد اقتصادی و بهره

 ای مؤثر باشد. طور قابل ملاحظهکشاورزی به
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