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، شرایط رطوبتی مختلف خاکو  کشت مخلوط در و شنبلیله دارویی زوفا اندو گونه گیاهو عملکرد  های رقابتیشاخص به منظور بررسی

در سال  چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد درهای کامل تصادفی های خرد شده در قالب طرح بلوککرت با آرایشآزمایشی 

درصد تخلیه رطوبتی از ظرفیت  25و  52 اجرا گردید. کرت اصلی شامل دو سطح رطوبتی مختلف خاک شامل آبیاری در 6971-79زراعی 

، زوفا %25: شنبلیله  %25زوفا  ردیفیمخلوط ، %655 شنبلیله:  5زوفا ، 5لیله ب: شن %655 شامل پنج سطح کشت زوفا زراعی، کرت فرعی

نشان داد مقدار نسبت برابری زمین در  ج. نتایدر نظر گرفته شد یبه صورت جایگزین %92: شنبلیله  %52و زوفا  %52: شنبلیله  92%

که در شرایط تنش ملایم و طوری( بالاتر بود؛ بهp ≤ 0.01) داریمعنیبه طور شرایط تنش خشکی و کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

( K) نسبی کل ازدحاممیانگین ضریب درصد افزایش نسبت به کشت خالص مشاهده گردید.  1/52شنبلیله،  %25زوفا :  %25کشت مخلوط 

در  (tALY) دست رفته کل چنین عملکرد ازهم. داشت( p 0.05 ≥داری )معنی افزایش شتیککت به نسبت مخلوط هایدر همه نسبت

( SPI) ترین مقدار شاخص تولید سیستمکه این امر بیانگر سودمندی کشت مخلوط دو گیاه است. بیشد های مخلوط مثبت شنسبت همه

با تحت کشت ردیفی زوفا نتایج نشان داد کشت مخلوط طور کلی به .به دست آمد %52: شنبلیله %92زوفا  در شرایط کشت مخلوط

 شود.وری از منابع به خصوص در شرایط تنش خشکی میبهره کارآیی تولید یااعث بهبود بلیله بشن

 نسبت برابری زمین کارآیی تولید، لگوم،، تمشاخص تولید سیستیره نعنائیان، ی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 کننده تولیددمحدو عوامل ترینمهم از یکی رطوبت

 رشد، بر ایهعمد این عامل نقش. است زراعی و باغی محصولات

et al Ghahremani ,.دارویی و معطر دارد ) و تولید گیاهان نمو

بافت در آب محتوای کاهش تغییرات میزان آب ضمن .(2020

 تغییرات برخی و شدن رشد دمحدو باعث ی،گیاه های

ت ند صدماامیتوگردد و می هاآن در متابولیکی و فیزیولوژیکی

یی ی داروهمؤثراد بر موچنین همو نمو  و دشربه  ناپذیریجبران

امکان رشد و نمو در  (. 2021et alBabaei ,.وارد نماید ) گیاهان

ترین خشکی از جمله مهمشرایط محیطی دارای تنش به ویژه 

ها باشد که آنمیخصوصیات بسیاری از گیاهان دارویی و معطر 

خشک تبدیل های مناطق نیمهنظامبه گیاهانی سازگار برای بومرا 

 کرده است. 

خشک ایران به دلیل قرار گرفتن در اقلیم خشک و نیمه

های چند سالیکه خشکطوریبه ؛دارای بحران کمبود آب است

بر کشاورزی و تولید  اثرات نامطلوب آن تشدید بیانگردهه اخیر 

زراعی و باغی است. البته محدودیت اراضی مناسب محصولات 

های زراعی به دلیل فرسایش خاککاهش کیفیت کشاورزی و 

منجر به محدودیت خاک به عنوان یکی دیگر از منابع در 

-هه اخیر تلاش میدر چند دکشاورزی ایران و جهان شده است. 

از اراضی با کشت مخلوط شرایط زمان گیری همتا با بهره شود

کشت  .شود ظحف های کشاورزینظامدر بومبرای ثبات و پایداری 

تواند به جهت تنوع محصولات و افزایش سود حاصله مخلوط می

ای برخوردار باشد اهمیت ویژه در واحد سطح و زمان از

(Ibrahim et al., 2014.) که اجزای کشت مخلوط از در صورتی

ثرتری از استفاده مؤ توانندمتفاوت باشند مینظر استفاده از منابع 
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 خالص داشته باشندنسبت به کشت نور، آب و مواد غذایی 

(., 2018et alAmini Machiani ) .ترین یکی از موفق

مخلوط سیستمی است که در آن بقولات در  های کشتسیستم

et  Rahmati)باشد  گیاه غیربقولات کشت شدهمخلوط با یک 

, 2019et al. Moghbeli., 2020; al.) 

 .Hyssopus officinalis L. subsp] گیاه دارویی زوفا

angustifolius (Bieb.)] متعلق به خانواده نعناعیان 

(Lamiaceae،) متعدد هایبا ساقه ایبوته چندساله، گیاهی 

 داروسازی صنایع در مورد استفاده گیاهان از یکیو  است چوبی

 موردها سس نواعا و غذا دهندة طعم عنوانه ب گیاهاین  شد.بایم

 خواص دارای گیاه این چنین اسانسگیرد. هممی استفاده قرار

 این. (Aghaei et al., 2019) است ضدقارچی و باکتریاییضد

 عنوان متعددی به کاربردهای مدرن و سنتی طب در گیاه

در درمان  چنینو هم داشته اشتهاآور و مدر آور،خلط

 خال وتب رونشیت،ب آسم، حنجره، التهاب گوارشی، هایناراحتی

 Ghasemi Pirbalouti) دارد مطلوبی تأثیر زخم بهبود تسریع

et al., 2019.) 

 Trigonella foenum–gereasumشنبلیله با نام علمی )

L.( یکی از گیاهان تیره بقولات )Fabaceae به عنوان ( است که

ای به دلیل پوشش مناسب بر روی خاک یک گیاه دارویی و علوفه

به عنوان یکی از گیاهان مناسب کشت مخلوط با سایر گیاهان 

 95تا  52. این گیاه دارای ارتفاع زراعی و باغی معرفی شده است

باشد. های متناوب و مرکب از سه برگچه میمتر و برگسانتی

و این گیاه در درمان دیابت و قند خون در طب سنتی  هایدانه

هوایی  هایاندامچنین هم .گیرددرمانی مورد استفاده قرار میگیاه

ن در تغذیه انسان و شنبلیله به عنوان منبع ارزشمندی از پروتئی

دارای مواد نیز ریشه آن است.  گرفتهمیقرار اده دام مورد استف

های هرز زنی بذور علفباشد که این مواد از جوانهدگرآسیب می

 ,Salehi et al., 2018; Salehi Surmaghi) کندجلوگیری می

2008.) 

های رقابتی آبی انتهای فصل بر شاخصبا بررسی اثر تنش کم

با ( .Hordeum vulgare Lو عملکرد در کشت مخلوط جو )

آبی باعث ( گزارش شد که تنش کم.Cicer arietinum Lنخود )

نخود و کل نسبت  نسبت برابری زمین درصدی 52و  25افزایش 

 ,.Mohavieh Asadi et al) شدبه شرایط آبیاری مطلوب 

ثیر قطع آبیاری بر ای در خصوص تأ(. نتایج مطالعه2019

های رقابتی و اقتصادی کشت مخلوط جو با عملکرد، شاخص

و  39، 55باعث کاهش  آبینشان داد که اعمال تنش حبوبات 

عملکرد دانه جو، نخود و باقلا و افزایش به ترتیب درصدی  35

 به ترتیبجزئی درصدی نسبت برابری زمین  5/55و  35، 7/6

های ارقام جو و حبوبات و نسبت برابری زمین کل شد. شاخص

و نسبت رقابت نشان دادند که در شرایط آبیاری مطلوب،  تیغالب

قدرت رقابتی ء غالب بودند و در شرایط تنش آبی، ارقام جو جز

   (.  Niksirat et al., 2018حبوبات افزایش یافت )

مخلوط، استفاده از  وری کشتیکی از راهکارهای بررسی بهره

هر دو ، طنظام کشت مخلودر بوم های سودمندی است.شاخص

برداری از منابع یکسان یا مشابه رقابت جمعیت گیاهی برای بهره

. در این خصوص مفاهیم (Moghbeli et al., 2019) دارند

بندی، تفسیر و خلاصه گران درتوانند به پژوهشریاضی می

و امکان مقایسه نتایج  های گیاهی کمک کنندتشریح نتایج رقابت

تحقیقات مختلف را فراهم سازند. چندین شاخص معتبر از جمله 

دست  وری سیستم، غالبیت و عملکرد ازنسبت برابری زمین، بهره

رفته واقعی جهت برآورد میزان رقابت و مزیت نسبی کشت 

 (.Lithourgidis et al., 2011مخلوط به کار برده شده است )

 در این میان نسبت برابری زمین در ارزیابی مزیت سیستم کشت

 ,.Dhima et alترین کاربرد را دارد )کشتی، بیشمخلوط به تک

ای گزارش شد که کارآیی استفاده از زمین در در مطالعه (.2007

و  درصد افزایش یافت 65-95 ، در حدودمقایسه با کشت خالص

تن در هکتار( و نسبت برابری  7/2بالاترین راندمان کل زمین )

 Pisiumبا نخود فرنگی ) جو 5:6( در ترکیب 95/6زمین )

sativum L.( حاصل شد )Chapagainand Riseman, 

 Crocus)مخلوط زعفران  در بررسی اثر کشت (.2014

sativus L. ) و زیره سبز(Cuminum cyminum L. ) ،بر رشد

خشک، بهترین نسبت برابری زمین در شرایط نیمه کیفیت و

زیره سبز  %25 : زعفران %25مخلوط سیستم کاشت  تیمار کشت

( را LERبرابری زمین ) نسبتو این تیمار بالاترین مقدار  بود

تایج حاصل از تحقیقات، ن (.Koocheki et al., 2016داشت )

 گشنیز %52 کشت بین ردیفی، تیمارنشان داد که 

(Coriandrum sativum L.) :92% ترین ارتفاع و بیش، شنبلیله

ترین نسبت برابری زمین، شنبلیله، بیش تودهعملکرد زیست

گیاه  تودهترین درصد اسانس، عملکرد اسانس و عملکرد زیستکم

 .( 2014et alBigonah ,.) ندگشنیز را به خود اختصاص داد
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 %92کشت مخلوط  گردید که چنین در یک پژوهش گزارشهم

(، 66/6جو دارای بالاترین نسبت برابری زمین ) %52 :نخود 

( 22/6( و ضریب تراکم نسبی )75/5) وری سیستمشاخص بهره

 (.Lamei Harvani, 2013) بود

در چند آب شرایط کمبود بنابراین با توجه به اهمیت موضوع 

به استفاده بهینه از منابع و تنوع زیستی چنین و همسال اخیر 

رسد استفاده از سیستم کشت مخلوط در کاهش اثرات نظر می

نظام تواند در ثبات و پایداری بومیمخشکی نامطلوب تنش 

و اقتصادی ی اکولوژیکی هامحاسبه شاخص .ثر باشدکشاورزی مؤ

برتری کشت مخلوط از ارزیابی دقیقی  در رابطه با کشت مخلوط

مطالعه  لذا ؛دهدمیارائه به کشت خالص  تهای آن نسبو مزیت

های رقابتی و اقتصادی کشت ارزیابی شاخص حاضر با هدف

در به عنوان لگوم و شنبلیله  مخلوط گیاه دارویی و معطر زوفا

 انجام گردید. شرایط مختلف رطوبتی

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

دقیقه شمالی و طول  56و  درجه 95شهرکرد )عرض جغرافیایی 

متر از  5525دقیقه شرقی( و ارتفاع  37درجه و  25جغرافیایی 

منطقه مورد اجرا گردید.  6971-79 زراعی سطح دریا در سال

متر با دمای روزانه میلی 935متوسط بارندگی مطالعه دارای 

براساس است و گراد درجه سانتی 95و حداکثر  65حداقل 

 ، منطقه مورد مطالعه(Koppenکوپن ) روش بندی اقلیم بهطبقه

خشک و مرطوب است. دارای آب و هوا سرد، خشک و نیمه

های خرد شده )اسپیلت پلات( در قالب آزمایش به صورت کرت

های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. کرت طرح بلوک

-اصلی شامل دو سطح مختلف رطوبت خاک با استفاده از رطوبت

درصد تخلیه  25و  52آبیاری بر مبنای ظرفیت زراعی )و  سنج

مخلوط  سطوح کشت ،رطوبتی از ظرفیت زراعی(، کرت فرعی

خالص شنبلیله و سه  زوفا، کشت صخال ردیفی شامل کشت

: شنبلیله  %92، زوفا %25: شنبلیله  %25نسبت مخلوط زوفا 

که طوریبه صورت جایگزین به) %92: شنبلیله  %52و زوفا  52%

در چهار ردیف کشت در هر کرت به تناسب درصدها جایگزینی 

سه ردیف زوفا  %52: شنبلیله  %92زوفا مثلاً در  .کشت انجام شد

قبل . ( در نظر گرفته شدشنبلیله کشت شدوسطی و یک ردیف 

در گیری انجام شد و سپس نمونهاز انجام آزمایش از خاک مزرعه 

 (.6)جدول  تعیین گردیدشناسی خصوصیات آن آزمایشگاه خاک

با توجه به خصوصیات خاک و گیاه مورد نظر مدیریت کودی 

 .عمال گردیدا)صرفاً مصرف کود حیوانی( 

 6979عملیات تهیه بستر و کاشت در اواخر فروردین سال 

صورت هماه باردیبهشت 65کاشت شنبلیله در تاریخ  انجام شد.

متر و سانتی 52فاصله هایی با کشت مستقیم در زمین و در ردیف

هایی به صورت ردیفی در کرت متر از همسانتی 65ها با فاصله بوته

در  بلافاصله آبیاری انجام گردید. کشت شدند و( m5  ×m5با ابعاد )

ها در روی های زوفا در اوایل خرداد در کرتمرحله دوم نشاء

متر نتیسا 52متر از هم و به فاصله سانتی 52هایی با فاصله ردیف

ابتدا با تراکم بالا د. آبیاری انجام گردی کاشته شد و هابر روی ردیف

هفته استقرار عملیات  9تا  5کشت شنبلیله انجام شد و بعد از 

بوته  35ظر انجام شد. تراکم تنک کردن مطابق با تراکم مورد ن

بوته زوفا در متر مربع در کشت خالص  61له در متر مربع و شنبلی

بوته  5عداد به ت %25: شنبلیله  %25زوفا های مخلوط و در کشت

با  %52: شنبلیله %92، زوفا له در متر مربعبوته شنبلی 55زوفا و 

: شنبلیله  %52 له و برای زوفابلیبوته شن 65و  زوفابوته  65تراکم 

بوته شنبلیله در نظر گرفته  95بوته در مربع زوفا و  3تعداد  92%

 665تا  655زمان بین که به صورت همشد. برداشت هر دو گیاه 

  روز بعد از کاشت انجام گردید.

ها مزرعه به صورت مداوم تا استقرار نشاءهای لازم در مراقبت

صورت گرفته و در صورت نیاز به واکاری دو هفته بعد از کشت 

بررسی منابع واکاری انجام گردید. دور آبیاری با توجه به 

(Aghaei et al., 2019 و )( ظرفیت زراعی و  %92رطوبت خاک

. ظرفیت زراعی( و با اندازه یکسان برای تیمارها انجام شد 25%

( RAWالوصول )( و رطوبت سهلTAWکل آب قابل استفاده )

 (.Ramamohan et al., 2014از روابط زیر محاسبه شد )

 TAW = [(FC–PWP) / 100] × y × Zr ×1000(  6معادله )

زنی ظرفیت زراعی مزرعه )درصد(، : رطوبت وFCکه در آن 

PWP  ،)رطوبت وزنی نقطه پژمردگی دائم )درصد :y  وزن  :

: عمق  Zrمتر مکعب( و مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتی

 ریشه )متر(.
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 منطقه مورد مطالعه 0321-22سال  متوسط دما، بارش و رطوبت نسبی -0شكل 

Figure 1- Monthly temperature, precipitation, and average humidity during 2017-2018 

 

 RAW = TAW × P(        5معادله )

باشد که تر از یک میالوصول بوده و کمضریب سهل Pکه در آن 

در  1/5دارد. در این آزمایش  بستگی به نوع گیاه و مرحله رشدی گیاه

 (.Richard et al., 1998نظر گرفته شده است )

ه رطوبتی تخلی %52برای تیمار آبیاری  5و  6 بر اساس روابط

در هر کرت و برای تیمار لیتر آب  655خاک از ظرفیت زراعی، 

لیتر آب  19ه رطوبتی خاک از ظرفیت زراعی معادل تخلی 25%

نتور استفاده گردید. زمان آبیاری آبیاری در هر کرت توسط ک

 ,Lutron PMS-714) سنج خاکتوسط دستگاه رطوبت

Taiwan) .تعیین شد 

 
 مزرعه برخی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک -0 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties from the field soil 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری
BD 

نقطه پژمردگی 

 دائم
P.W.P 

ظرفیت 

 زراعی
F.C 

 اسیدیته
pH 

 شوری
EC 

کربن 

 آلی
O.C 

درصد 

 آهک
T.N.V 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 نیتروژن
N 

 بافت خاک
Soil texture 

)3-cm.(g (%) (%) - )1-m.(dS (%) (%) )1-kg.(mg )1-kg.(mg (%) - 

1.15 5.2 19.1 8.09 0.495 0.62 25.5 22.1 313 0.05 
 لوم رسی

Clay loam 

 

های هرز )وجین های زراعی مانند مبارزه با علفسایر مراقبت

 دستی( و غیره به صورت مستمر در صورت نیاز انجام شد.

انجام گرفت.  در اواخر مرداد زمانبرداشت هر دو گیاه به طور هم

برداشت با داس توسط دست  هانمونه ،ایبا حذف اثرات حاشیه

گیاه شنبلیله  ها،نمونه دست آوردن وزن خشکه ب و برای ندشد

 95به مدت  آون در دستگاه گراددرجه سانتی 92در دمای 

 تهویهدر شرایط و گیاه زوفا به مدت یک هفته در سایه و  ساعت

 .(Aghaei et al., 2019) خشک شدندمناسب 

های رمخلوط از معیا کشتبرای ارزیابی کارآیی و سودمندی 

 (، غالبیتDhima et al., 2007) نسبت برابری زمین

(Agegnehu et al., 2006ضریب ازدحام نسبی ،) (Banik et 

al., 2006)دست رفته واقعی ، عملکرد از (Banik et al., 
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( و Agegnehuet al., 2006) (، شاخص تولید سیستم2006

 9( از معادلات Banik et al., 2006) مخلوط سودمندی کشت

 استفاده گردید. 69تا 

   ( نسبت برابری زمین مجموع9معادله )

LER= (LERa + LERb) 

 نسبت برابری زمین زوفا (3معادله )

LERa=Yai/Ya 

 ( نسبت برابری زمین شنبلیله2معادله )

LERb=Ybi /Yb 

 غالبیت گیاه زوفا (1معادله )

Aa=(Yai/YaZai) – (Ybi/YbZbi)               

 ( غالبیت گیاه شنبلیله9معادله )

Ab = (Ybi/YbZbi) – (Yai/YaZai)  

 ضریب ازدحام نسبی (5معادله )

K = KaKb 

 ( ضریب ازدحام نسبی زوفا7معادله )

Ka = YaiZbi/(Ya – Yai)Zai 

 ( ضریب ازدحام نسبی شنبلیله65معادله )

Kb = YbiZai/(Yb – Ybi)Zbi 

 واقعی مجموع دست رفته ( عملکرد از66معادله )

AYL = AYLa + AYLb 

 ا( عملکرد از دست رفته واقعی زوف65معادله )

AYLa = {[(Yai/Zai) ÷ (Ya/Za)] -1}  

 دست رفته واقعی شنبلیله ( عملکرد از69معادله )

AYLb = {[(Ybi/Zbi) ÷ (Yb/Zb)] -1} 

 ( شاخص تولید سیستم63معادله )

SPI=(Ya/Yb) Ybi+Yai 

 نسبی کشت مخلوط( سودمندی 62معادله )

IA=IAa + IAb 

 ( سودمندی زوفا در کشت مخلوط61معادله )

IAa = AYLapa 

 ( سودمندی شنبلیله در کشت مخلوط69معادله )

IAb = AYLbpb 

ترتیب عملکرد  به bY و aiY ،aY ،biY که در این معادلات

خالص،  مخلوط، عملکرد گیاه زوفا در کشت گیاه زوفا در کشت

مخلوط و عملکرد گیاه شنبلیله  کشت شنبلیله دریاه عملکرد گ

به ترتیب  bpو  aiZ، biZ، ap چنینباشد. همخالص می در کشت

یمت هر ق، مخلوط در کشت گیاه شنبلیلهو  گیاه زوفافراوانی 

گرم محصول شنبلیله وکیلوگرم محصول زوفا و قیمت هر کیل

 .باشدمی

ای هشاخصهای حاصل از آزمایش و میانگین داده

مورد تجزیه   SAS(V9.4)افزار نرم زگیری شده با استفاده ااندازه

ها با استفاده از آزمون واریانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین

LSD  درصد انجام شد 2در سطح احتمال . 

 

 نتایج و بحث

زمین  برابری نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است نسبت

( تحت p ≤ 0.01) داریطور معنیمجموع دو گیاه به  LER یا

مخلوط قرار گرفته  هایخشکی و نسبت تنشکنش برهمثیر أت

در  (521/6) ترین نسبت برابری زمینبیش(. 5است )جدول 

ه شنبلیله ب %25 :زوفا  %25شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط 

در شرایط  (595/6) ترین نسبت برابری زمیندست آمد و کم

حاصل شنبلیله  %52 :زوفا  %92تنش شدید و نسبت مخلوط 

زوفا :  %25های تنش ملایم و کشت مخلوط تیمارکنش برهم .شد

 %92زوفا :  %52شنبلیله و  %52زوفا :  %92شنبلیله،  25%

درصدی  9/9و  3/52، 1/52باعث افزایش به ترتیب  شنبلیله

 چنین ید. همنسبت برابری کل نسبت به کشت خالص گرد

زوفا :  %25های تنش شدید و کشت مخلوط کنش تیماربرهم

 %92زوفا :  %52شنبلیله و  %52زوفا :  %92شنبلیله،  25%

درصدی نسبت  55و  5/9، 7شنبلیله باعث افزایش به ترتیب 

 نسبت برتری (.9)جدول برابری کل نسبت به کشت خالص شد 

 و ملایم تنش شرایط تحت مخلوط هایدر نسبت زمین برابری

از  بهتر وریبهره دهندهنشان خالص کشت به شدید نسبت

 خشکی اثرات تنش کاهش حدودی تا و مخلوط کشتر د رطوبت

 دهد در شرایطی کهنشان می این امر .(9جدول ) باشدمی

شوند با های مساوی از دو گیاه در مخلوط به کار برده مینسبت

، از ترمتعادل شدن شرایط رشد، هر دو گیاه با ایجاد رقابت کم

تری بر رشد برند و اثر مطلوب بیشمنابع موجود بهره بهتری می

. با این وجود اثر دو (Aminifar et al., 2016) یکدیگر دارند

که طوریبت برابری زمین برابر نبوده بهسگیاه زوفا و شنبلیله بر ن

( نسبت به شنبلیله با نسبت 95/5زوفا با نسبت برابری زمین )

( سهم بیشتری داشت و شاید دلیل بالاتر 29/5) برابری زمین
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در رقابت با  این گیاه بودن نسبت برابری زمین زوفا، برتری

سیستم وسیله افزایش جذب عناصر غذایی و آب به .شنبلیله باشد

 ,Stolz and Nadeanای متفاوت در کشت مخلوط )ریشه

زوفا در شرایط تنش ملایم باعث  LER( و از طرفی افزایش 2014

در آزمایشی که بر روی کشت  کل افزایش یابد. LERشد تا 

مخلوط ذرت و سویا تحت سطوح مختلف تنش خشکی انجام 

ر از های مخلوط بالاتشد، نسبت برابری زمین در تمامی کشت

یک بود ولی این میزان با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش 

بت سچنین بالاتر بودن نهم (.El-sharif and Ali, 2015یافت )

تواند شنبلیله می %25 :زوفا  %25برابری زمین در نسبت مخلوط 

و کاهش رقابت  بیت نیتروژنناشی از اثر مثبت گیاه لگوم در تث

Machiani Amini ) رشدی باشدای برای کسب منابع گونهدرون

, 2019et al. Moghbeli., 2018; et al). 

ها نسبت ای با گرامینههای علوفهدرکشت مخلوط لگوم

 95دست آمد. تیمار کشت مخلوط هاز یک ب بالاتربرابری زمین 

ای با نسبت برابری درصد ماشک علوفه 95 :درصد تریتیکاله 

های کشت از برتری قابل نسبت به سایر نسبت 23/6زمین 

 (.Rabiee and Farahdahr, 2020ای برخوردار بود )ملاحظه

 توانمی را یک ازر تزمین بیش برابری نسبت بودن بالا علت

 ,.Monti et al) در بقولات دانست نیتروژن جذب و تثبیت

 Dracocephalum) بادرنجبویه مخلوط کشت در (.2016

moldavica L.) ( و سویاFallah et al., 2018 ) و کشت ردیفی

مشخص  (Vafadar-Yengeje et al., 2019)بادرنجبویه با باقلا 

 کشتها نسبت به گیاهان دارویی با لگوم مخلوط کشت شد که

 زمین برابری نسبت بالاترین کهطوریبه برتری دارد، هاآن خالص

 گزارش کردند.بیش از یک 

قدرت رقابت یک گونه را نسبت  ،(K) ضریب ازدحام نسبی

اثر با توجه به نتایج تجزیه واریانس،  دهد.به گونه دیگر نشان می

م نسبی ازدحامخلوط بر ضریب  متقابل تنش خشکی و کشت

 2 احتمال م نسبی مجموع در سطحازدحازوفا، شنبلیله و ضریب 

نشان  هامیانگین همقایسنتایج  (.3)جدول  دار شددرصد معنی

مربوط به  (96/9) نسبی زوفا ازدحام ضریبحداکثر  دهدمی

شنبلیله  %52 :زوفا  %92تنش ملایم و نسبت مخلوط  هایتیمار

در  (15/3) نسبی کل ازدحامضریب بالاترین  چنینهم. بود

شنبلیله  %52 :زوفا  %92شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط 

با افزایش سهم نسبی هر جزء در مخلوط،  (.2دیده شد )جدول 

اندازه مقدار ضریب یابد. هر ضریب ازدحام نسبی نیز افزایش می

باشد بدان معنی است که هر دو جزء در  تربیشنسبی  ازدحام

و در مجموع  دیگر دارندتری بر همت رقابتی کمکشت مخلوط اثرا

مخلوط گیاه برخوردار یابد. در کشت زایش میفکارآیی سیستم ا

به عنوان گیاه مغلوب و گیاه دیگر  ترم نسبی کماز ضریب ازدحا

 .(Agegnehu et al., 2006) گرددبه عنوان جزء غالب تلقی می

ل در ک ازدحام نسبی یبز طرفی مشاهده شد که میانگین ضرا

 که کشتی افزایش داشتهای مخلوط نسبت به تکهمه نسبت

گیاه نخود با غلات  مخلوط این امر بیانگر سودمندی کشت

 .(Litourgidis et al., 2011) بود )گندم، تریتیکاله و چاودار(

و شنبلیله  دانهسیاه در خصوص کشت مخلوط ایدر مطالعه

درصد  92 : دانهدرصد سیاه 52کشت مخلوط مشخص شد که 

ترین دارای بیشهرز،  هایدر شرایط عدم کنترل علف شنبلیله

(. در تحقیقی Mehni et al., 2020ود )ضریب ازدحام نسبی ب

های اکولوژیکی کشت مخلوط آفتابگردان و بر روی شاخصدیگر 

 یک از ترشیب اریآفتابگردان بس یبرا( k) باین ضری ارزشسویا 

 یالگوها در ایآفتابگردان نسبت به سو تیمزدهنده و نشان بود

 Javanmard etبود ) ایبا سو سهیبالاتر در مقا ریمقادبا مخلوط 

al., 2018.) 

لیله و بشن زوفا، (AYLعملکرد از دست رفته واقعی )

یک  احتمال حهای مخلوط در سطمجموع دو گیاه برای نسبت

ثیر این در حالی بود که تنش خشکی تأ ؛بوددار درصد معنی

تجزیه داری بر روی این صفات نداشت. با توجه به نتایج معنی

های مخلوط های تنش خشکی و نسبتواریانس اثر متقابل تیمار

وفا در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد از دست رفته ز

 زوفاAYL ترین میزان میانگین (. بیش1)جدول دار گردید معنی

 %92 :زوفا  %52نسبت مخلوط شرایط تنش شدید و  در (69/3)

( در 57/5ین شاخص )ترین میزان او کم مشاهده شدشنبلیله 

شنبلیله  %52 زوفا : %92شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 

شنبلیله  AYLچنین بالاترین میزان میانگین حاصل شد. هم

 %52زوفا :  %92( در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 35/3)

( در شرایط تنش 99/5ترین میزان این شاخص )شنبلیله و پایین

شنبلیله مشاهده شد.  %92زوفا :  %52ملایم و نسبت مخلوط 

AYL  کل نشان داد هیچ یک از سطوح تنش خشکی و

 AYLهای مخلوط افت عملکرد نداشته و تمامی مقادیر نسبت

ر با توجه به مثبت بودن مقادی (.9)جدول عددی مثبت داشتند 
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tAYL  مخلوط نسبت به  مخلوط، کشت هاینسبتدر تمامی

است و نشان تر بوده دکشتی هر یک از دو گیاه سودمنتک

دهد هر دو گیاه در رقابت با یکدیگر سود برده و این رقابت می

در  (.Ahmadi et al., 2010)باعث افزایش عملکرد شده است 

های سودمندی درکشت مخلوط شوید بررسی عملکرد و شاخص

کدام از کل هیچ AYLبا شنبلیله گزارش نمودند با محاسبه 

 های مخلوط افت عملکرد نداشته و تمامی مقادیر مثبتنسبت

بوده و دلیل آن را به استفاده بهینه از منابع موجود با حداقل 

 Rezaeiدادند )ای نسبت ای و درون گونهرقابت بین گونه

chiyaneh et al., 2016.) 

کنش نشان داد که برهم SPIشاخص  تجزیه واریانسنتایج 

داری بر این صفت های مخلوط اثر معنیتنش خشکی و نسبت

 سیستم وریبهرهشاخص  یزانترین مبیش (.1داشت )جدول 

 : زوفا %92مخلوط  و نسبت تنش ملایمر شرایط د (93/5575)

وری ترین میزان شاخص بهرهحاصل شد و کمشنبلیله  52%

 %25( در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 25/259سیستم )

بالا بودن شاخص (. 9دست آمد )جدول شنبلیله به %25زوفا : 

های کشت مخلوط عامل اصلی در نسبت برابری زمین در تیمار

محققین گزارش  باشد.ها میدر این تیمار SPIبالا بودن شاخص 

آبی، نمودند در کشت مخلوط نخود با جو در شرایط تنش کم

 9/9235وری سیستم به ترتیب با ترین میزان شاخص بهرهبیش

های کشت مخلوط جو در آذر + نخود در دی در تیمار 9/9252و 

ترین آبیاری مطلوب و کمماه در شرایط کمو جو + نخود در دی

و  5/6535، 6/995م به ترتیب با وری سیستمیزان شاخص بهره

های جو در آذر + نخود در دی، جو + نخود در در تیمار 7/259

دست آمد ماه در شرایط تنش آبی بهآذر و جو + نخود در دی

(Mohavieh Asadi et al., 2019  .) 

نشان داد که  شاخص غالبیتنتایج تجزیه واریانس 

داری بر معنیهای مخلوط اثر کنش تنش خشکی و نسبتبرهم

 (.1شاخص غالبیت گیاه زوفا و شنبلیله داشت )جدول 

افزایش عملکرد  این است که دهندهنشانشاخص غالبیت 

 از گونه دیگر است تربیشمخلوط  نسبی یک گونه در کشت

(Litourgidis et al., 2011.)  در این مطالعه، غالبیت گیاه زوفا

تر از غالبیت مخلوط، بیشهای های تنش و نسبتدر تمامی تیمار

 گیاه شنبلیله بود.

 
 تجزیه واریانس نسبت برابری زمین در تیمارهای کشت مخلوط زوفا و شنبلیله  تحت شرایط مختلف رطوبتی -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for land equivalent ratio (LER) of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different 

moisture conditions 

 نسبت برابری زمین کل
Total land 

equivalent ratio 

 نسبت برابری زمین شنبلیله

Land equivalent of 

fenugreek 

 نسبت برابری زمین زوفا
Land equivalent ratio of 

hyssop 

 درجه آزادی
d.f 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 

0.00487* 0.00054ns 0.00322ns 3 
 تکرار

Replication 

0.01845** 0.0098ns 0.0553* 1 
 تنش

Stress (A) 

 
0.000255 0.00225 0.00265 3 

 aخطای 

Error a 

 

 

 

0.06293** 1.263** 1.3008** 4 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 0.03304** 0.00428** 0.0244** 4 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 
0.00318 0.00097 0.00146 24 

 bخطای 

Error b 

5.14 5.78 6.88 - 
 ییراتضریب تغ

CV (%) 

n.s، باشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیری، معنیدا* و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتشرایط مختلف رطوبتی و الگولیله و کل تحت انگین نسبت برابری زمین زوفا، شنبمی مقایسه -3 جدول

Table 3- The mean comparison for land equivalent ratio of hyssop, fenugreek and total under different moisture and cropping 

patterns 

 تیمارها
Treatments 

نسبت برابری زمین 

 زوفا

Land equivalent 

ratio of hyssop 

نسبت برابری زمین 

 شنبلیله

Land equivalent of 

fenugreek 

 نسبت برابری زمین کل

Total land equivalent 

ratio 

 

 

زراعی ظرفیت 92%  

%75 F.C. 

%655زوفا   
%100 Hyssop 

 

1.00 a† - 1.00 c 

%655شنبلیله   
%100 Fenugreek 

- 1.00 a 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.72 c 0.53 d 1.256 a 

%52: شنبلیله  %92زوفا   
Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 

0.94 b 0.31 e 1.254 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   
Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 

0.30 e 0.77 c 1.077 bc 

 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%655زوفا   

%100 Hyssop 
1.00 a - 1.00 c 

%655شنبلیله   

%100 Fenugreek 
- 1.00 a 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.54 d 0.54 d 1.09 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.72 c 0.34 e 1.072 bc 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.32 e 0.88 b 1.20 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDبر اساس آزمون  مشترک های دارای حروفمیانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 
 شرایط مختلف رطوبتیتحت  مخلوط زوفا با شنبلیله های کشت در تیمارضریب ازدحام نسبی تجزیه واریانس  -0جدول 

Table 4- Analysis of variance for relative crowding coefficient of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different 

moisture conditions 

 لیلهضریب ازدحام نسبی شنب ضریب ازدحام نسبی کل
ضریب ازدحام نسبی 

 زوفا

درجه 

 آزادی کل

درجه آزادی 

 جزء

 

 منبع تغییرات

Total relative crowding 

coefficient 
Relative crowding 

coefficient of fenugreek 
Relative crowding 

coefficient of hyssop f.Total d 

Partial  

d.f 
 

S.O.V 

n.s0.7769 ns0.0542 ns14.96 3 3 
 تکرار

Replication 

*2.534 ns1.560 **6.29 1 1 
 تنش

Stress (A) 

 

0.1119 0.2486 0.119 3 3 
 aخطای 

Error a 

 

 

 

**7.514 **1.1976 **2.338 4 3 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 **6.043 **0.9430 **2.581 4 3 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 

0.5697 0.1360 0.098 24 18 
 bخطای 

Error b 

38.06 26.51 19.27 - - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.s باشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی** به ترتیب بیانگر عدم معنی، * و 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتنسبی گیاه زوفا، شنبلیله و مجموع دو گیاه تحت شرایط مختلف رطوبتی و الگو ازدحاممقایسه میانگین ضریب  -5 جدول

Table 5- The mean comparison for relative crowding coefficient of hyssop, fenugreek and sum of two plants under different moisture 

and cropping patterns 

 هاتیمار
Treatments 

 ضریب ازدحام نسبی زوفا

Relative crowding 

coefficient of hyssop 

 لیلهضریب ازدحام نسبی شنب

Relative crowding 

coefficient of fenugreek 

 ضریب ازدحام نسبی کل

Total relative crowding 

coefficient 

 

92% 

ظرفیت 

 زراعی
%75 

F.C. 

%655زوفا   

Hyssop (%100) 
1.00 c† - 1.00 c 

%655شنبلیله   

Fenugreek (%100) 
- 1.00 c 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
2.64 b 1.14 bc 3.01 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop: Fenugreek (%75:%25) 
3.31 a 1.37 bc 4.62 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1.31 c 1.15 bc 1.54 c 

 

25% 

ظرفیت 

 زراعی
%50 
F.C. 

%655زوفا   

Hyssop (%100) 
1.00 c - 1.00 c 

%655شنبلیله   

Fenugreek (%100) 
- 1.00 c 1.00 c 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
1.21 c 1.24 bc 1.48 c 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
1.08 c 1.57 b 1.82 c 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1.42 c 2.62 a 3.34 b 

    

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

تحت شرایط  زوفا با شنبلیله مخلوط های کشتدر تیمار دست رفته واقعی وری سیستم و عملكرد ازغالبیت، شاخص بهرهتجزیه واریانس  -1جدول 

 مختلف رطوبتی
 Table 6- Analysis of variance for aggressively, system productivity index and actual yield loss of hyssop and fenugreek intercropping 

treatments under different moisture conditions 

 دست رفته واقعی عملكرد از

Actual yield loss 

وری شاخص بهره

 سیستم
System 

productivity index 

 غالبیت
Aggressively 

درجه 

 آزادی

d.f 

 تغییراتمنبع 
S.O.V 

tAYL fALY hALY  fA hA 

*0.822 ns0.220 ns0.240 ns22357.7 ns0.0004 ns0.0004 3 
 تکرار

Replication 

ns002 ns0.378 ns0.439 **8969349.1 ns0.0482 ns0.0482 1 
 تنش

Stress (A) 

 
0.063 0.075 0.094 27302.4 0.0064 0.0064 3 

 aخطای 

Error a 

 

 

 

**9.72 **32.19 **25.94 **308139.01 n.s0.0162 n.s0.0162 2 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 ns0.644 ns0.098 *0.492 **361116.39 **0.0325 **0.0325 2 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 
0.2087 0.1472 0.096 5678.03 0.0046 0.0046 12 

 bخطای 

Error b 

11.51 19.57 15.4 6.55 31.65 31.65 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.sباشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی، * و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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( در شرایط تنش ملایم 99/5ترین میزان غالبیت زوفا )بیش

دست آمد که شنبلیله به %25زوفا :  %25و نسبت مخلوط 

های مخلوط در شرایط داری با سایر سطوح نسبتاختلاف معنی

که (. با توجه به این5تنش ملایم و تنش شدید داشت )جدول 

با علامت مثبت بیانگر غالبیت آن گونه در ضریب غالبیت 

(، در Eslami Khalili et al., 2011های مخلوط است )نسبت

این آزمایش گیاه زوفا در شرایط تنش ملایم و تنش شدید، به 

دلیل داشتن ضریب غالبیت مثبت از توان رقابت بالاتری نسبت 

کن که مم(. با توجه به این5به شنبلیله برخوردار است )جدول 

است تا حدودی در شرایط تنش ملایم آب کافی برای هر دو گیاه 

وجود داشته باشد و از طرفی توانایی جذب نیتروژن تثبیت شده 

 ,Parsa and Bagheriشود )ها از طریق ریشه انجام میمدر لگو

تر بر ( شاید بتوان گفت که رقابت بین زوفا و شنبلیله بیش2008

های زوفا به مواد غذایی از خاک. بوتهسر جذب نور باشد تا آب و 

تری اندازی بیشتر نسبت به شنبلیله، سایهدلیل ارتفاع بیش

 Hamzei andداشته که یک برتری در جذب نور است )

Seyedi, 2013تواند عامل غالبیت زوفا در ( و این موضوع می

نتایج این تحقیق با نتایج مطالعاتی که  شرایط تنش ملایم باشد.

آبی ی کشت مخلوط جو : نخود تحت تنش کمبر رو

(Mohavieh Asadi et al., 2019و الگو ) های مختلف کشت

 Mojtabaieمخلوط جو : باقلا انجام شده، مطابقت داشت )

Zamani and Norouzi, 2017.) 

 

مقایسه میانگین شاخص تولید سیستم و عملكرد از دست رفته واقعی زوفا، شنبلیله و مجموع دو گیاه تحت شرایط مختلف رطوبتی خاک و  -2 جدول

 های کاشتالگو

Table 7- The mean comparison for system productivity index and actual yield loss of hyssop, fenugreek and sum of two plants under 

different moisture and cropping patterns 

 تیمارها
Treatments 

 سیستم وریشاخص بهره

System productivity index 

 دست رفته واقعی عملكرد از

Actual yield loss 

 AYLh AYLf AYLt 

 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop: Fenugreek (%50:%50) 
1887.88 b† 1.89 b 1.13 bc 3.02 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
2092.34 a 0.67 d 3.99 a 4.67 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
1304.76 c 3.88 a 0.37 d 4.23 a 

 

 

ظرفیت زراعی 25%  
%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
527.58 d 1.18 c 1.19 b 2.38 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
530.64 d 0.29 d 4.48 a 4.78 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
558.78 d 4.13 a 0.57 cd 4.70 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

دو گیاه  شاخص سودمندی مخلوط زوفا، شنبلیله و مجموع

در ؛ دار شدمخلوط در سطح یک درصد معنیبرای تیمار کشت 

 داری بر روی این شاخص نداشت.تنش خشکی اثر معنی کهحالی

مخلوط برای گیاه  هاینسبتمتقابل تنش خشکی و  چنین اثرهم

 دار گردیدزوفا و مجموع دو گیاه در سطح پنج درصد معنی

سودمندی مخلوط برای ترین میزان شاخص بیش(. 7 )جدول

گیاه در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط  زوفا و مجموع دو

ترین میزان این دست آمد و کمهشنبلیله ب %92 :زوفا  52%

 %92نسبت مخلوط  و شاخص برای زوفا در شرایط تنش شدید

ترین میزان این شاخص شنبلیله مشاهده گردید. کم %52 : زوفا

برای مجموع دو گیاه در شرایط تنش شدید و نسبت مخلوط 

رسد نظر میبه .(65جدول حاصل شد )شنبلیله  %25 :زوفا  25%

شاخص سودمندی مخلوط در این آرایش کشت به دلیل  افزایش

باشد که نور و مواد غذایی می اده بهتر گیاه زوفا از منابع آب،استف

و  انددر این رابطه برخی محققین نیز بر این موضوع اذعان داشته

 را به استفاده بهینهسودمندی در کشت مخلوط شاخص بودن ا بال
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مورفولوژیک و  اختلافاز منابع موجود توسط دو گیاه و 

جذب و کارایی  یبهبوددو گونه که سبب  بین آنی فیزیولوژیک

ور، تثبیت و جذب نیتروژن، کاهش فشار رقابتی بین دو مصرف ن

نسبت شود میهای هرز توده علفگونه و کاهش رشد و زیست

گزارش  ایچنین در مطالعههم .(Mehni et al., 2020) اندهداد

مخلوط جو + نخود و جو + باقلا در شرایط  هایدر کشت شده که

اند از قطع آبیاری، هر دو جزء با داشتن سودمندی مثبت توانسته

صورت مکمل استفاده کرده و عملکرد خود را افزایش منابع به

  (.Niksirat et al., 2018) دهند

 
 های کاشتو الگو شرایط رطوبتی مختلف شنبلیله تحت ا وزوف میانگین غالبیت مقایسه  -2 جدول

Table 8- The mean comparisons for aggressively of hyssop and fenugreek under different moisture condition and cropping patterns 

 تیمارها
Treatments 

 غالبیت زوفا

Aggressively of Hyssop 

 غالبیت شنبلیله
Aggressively of fenugreek 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.3784 a† -0.3784 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.1678 b -0.1678 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.2336 b -0.2336 a 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
0.1439 b 0.1439 a 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
0.1743 b 0.1743 a 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
0.1927 b -0.1927 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 
 وبتیتحت شرایط مختلف رط مخلوط زوفا با شنبلیله های کشتدر تیمار سودمندی نسبی تجزیه واریانس -2 جدول

Table 9- Analysis of variance for advantage indices of hyssop and fenugreek intercropping treatments under different moisture 

conditions 

 شاخص سودمندی نسبی

Intercropping Advantage Index 

 درجه آزادی

d.f 

 تغییراتمنبع 

S.O.V 

tLA                      fLA                        hLA   

ns21791.49 ns2204.97 ns11622.14 3 
 تکرار

Replication 

ns7105.45 ns3783.42 ns21258.64 1 
 تنش

Stress (A) 

 

2984.32 755.63 4587.06 3 
 aخطای 

Error a 

 

 

 

**512643.89 **321921.28 **1255912.01 2 
 های مخلوطنسبت

Intercropping ratio (B) 

 

 *26007.93 ns981.02 *23850.10 2 
 های مخلوطنسبت  ×تنش 

Stress × Intercropping ratio 

 

5379.33 1472.69 4683.55 12 
 bخطای 

Error b 

11.50 19.57 15.49 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 

 
n.sباشد.داری در سطح یک درصد میداری در سطح پنج و معنیداری، معنی، * و ** به ترتیب بیانگر عدم معنی 

ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 های کاشتتی مختلف و الگوا و شنبلیله و کل، تحت شرایط رطوبزوف یسودمندی نسب میانگین مقایسه -01 جدول

Table 10- The mean comparison for advantage indices of hyssop, fenugreek and total under different moisture and cropping 

patterns 

 تیمارها
Treatments 

 شاخص سودمندی نسبی
Intercropping Advantage Index 

hLA fLA tLA 

 

ظرفیت زراعی 92%  

%75 F.C. 

%25شنبلیله :  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
425.93 b† 113.38 bc 529.30 b 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
184.72 d 399.47 a 548.19 b 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
849.33 a 37.54 d 886.88 a 

 

ظرفیت زراعی 25%  

%50 F.C. 

%25: شنبلیله  %25زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%50:%50) 
261.04 c 119.53 b 380.57 c 

%52: شنبلیله  %92زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%75:%25) 
65.42 d 448.92 a 514.35 b 

%92: شنبلیله  %52زوفا   

Hyssop : Fenugreek (%25:%75) 
908.94 a 57.27 cd 966.21 a 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین†
†Means with similar letter had not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

 گیرینتیجه

یاه زوفا مخلوط دو گکشت مشخص شد که  در تحقیق حاضر

ل در همه ازدحام نسبی ک یبضر به دلیل بالا بودن و شنبلیله،

چنین هم .سودمند استکشتی های مخلوط نسبت به تکنسبت

شده در این مطالعه سبهمحا AYL واسطه مثبت بودن شاخصبه

رطوبتی خاک به خصوص یک از سطوح هیچ مشخص گردید که

های نسبتبا  مخلوطدر شرایط کشت  کاهش رطوبت خاک

ضمن، بالاترین میزان در . نشدافت عملکرد  متفاوت منجر به

در شرایط تنش ملایم و نسبت مخلوط  وری سیستمشاخص بهره

دست آمد. در این آزمایش ضریب هلیله بشنب %52 :زوفا  92%

های و تمامی نسبت هر دو سطح تنشغالبیت مثبت زوفا در 

توان می در نهایت .حاکی از توان رقابتی بالاتر زوفا بود ،مخلوط

های رقابتی و اقتصادی سیستم کشت مخلوط دو گفت شاخص

کشت  که اشدبکشتی بالاتر میلیله نسبت به تکبگیاه زوفا و شن

، هر دو گیاه مختلف رطوبتیمخلوط این دو گیاه تحت شرایط 

و این موضوع منجر به  کردهتری از منابع موجود استفاده مطلوب

 و کشترطوبتی برتری نسبت برابری زمین در شرایط تنش 

گیری نتیجه چنینتوان می .شدخالص  مخلوط نسبت به کشت

سیستم کشت گیاه دارویی زوفا با گیاه شنبلیله با افزایش کرد که 

نظیر زمین، آب، )تنوع زیستی، افزایش راندمان استفاده از منابع 

بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک احتمالاً با  ( وخاک و نور

تواند ما را در رسیدن به یک نظام کشاورزی پایدار سوق دهد. می

شود سایر اثرات مفید کشت مخلوط ردیفی از نوع پیشنهاد می

یا سایر های جایگزینی یا افزایشی گیاه زوفا با شنبلیله سری

 رسی قرار گیرد.مورد برویژگی فیزیکوشیمیایی خاک بر ها لگوم

 

 گزاریسپاس

وسیله نویسندگان از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه بدین

آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان(، به دلیل حمایت و از همکاری 

مدیریت دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان و هیأت 

رئیسه دانشکده کشاورزی دانشگاه دولتی شهرکرد و مرکز 

گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد تحقیقات 

 نمایند.تقدیر و تشکر می
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Abstract 

The field experiment was carried out as spilt plot experiment with four replications based on a 

randomized complete block design at the University of Shahrekord's research farm in 2017-2018 to 

investigate the competitive indices and yield of two medicinal plant species, namely hyssop and 

fenugreek. The main plot has two soil moisture levels, with irrigation after drainage at 25 and 50% 

of field capacity. The sub-plot had five levels of planting pattern, including 100% hyssop, 100% 

fenugreek, hyssop 50%: fenugreek 50%, hyssop 75%: fenugreek 25%, and hyssop 25%: fenugreek 

75% based on replacement series. The results showed that under drought stress, the land equivalent 

ratio (LER) of hyssop intercropped with fenugreek was higher than mono-cropping, with a 

significant difference (p0.01). In this study, intercropping hyssop (50%) with fenugreek (50%) 

under mild stress increased the LER by 25.6% when compared to mono-cropping. When compared 

to mono-cropping, the average total relative density (K) increased in all intercropping ratios, and the 

total actual yield loss (ALYt) was positive in all intercropping ratios, indicating the usefulness of 

intercropping the two plants. Overall, the highest value of the system productivity index (SPI) was 

obtained in the intercropping hyssop (75%) with fenugreek (25%). Finally, intercropping hyssop 

with fenugreek can increase the productivity of a hyssop cultivation system. 
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