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  خشک و میزان اسانس نعناع فلفلیةاثر الگوهاي کشت مخلوط بر عملکرد ماد

باقلا ۀو عملکرد دان
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  چكيده

سهوتیمار9باتصادفیکاملهايبلوكطرحصورتبهآزمایشیباقلا،وفلفلیناع نعمخلوطکشتارزیابی اثر الگوهاي مختلفمنظوربه

کشت خــالص بــاقلا و فلفلی،نعناعخالصکشتشاملتیمارها. شداجرا1394بهار سالدرمراغهدانشگاهکشاورزيةدانشکددرتکرار

داد بیشترین تعداد غلاف در بوته نشاننتایجبودند.(باقلا: نعناع فلفلی)3:1و 1:3، 3:2، 2:3، 2:1، 1:2، 1:1هاي نسبتهاي مخلوط با کشت

سطح واحددرباقلادانهعملکردبیشتریندست آمد.به2:3گرم) باقلا در نسبت 4/118) و وزن صد دانه (7/3)، تعداد دانه در غلاف (4/5(

ســطحواحــددردانــهعملکردبیشترینداشت، ولیدر مترمربع) تعلقگرم250(1:3وگرم در مترمربع)3/268(2:3تیمارهاياشغالی به

همچنین بیشترین عملکرد خشــک .بودگرم در مترمربع) مربوط5/187(1:3و تیمارباقلاخالصکشتبهگرم در مترمربع)8/189مخلوط (

دســت آمــد. ) بــه1:3و 3:2دار بــا تیمارهــاي معنــی(بدون تفاوت 2:3گرم در مترمربع) در تیمار 629نعناع فلفلی در واحد سطح اشغالی (

گــرم در مترمربــع) 303(3:2گرم در مترمربع) و نسبت 320بالاترین عملکرد خشک نعناع فلفلی در واحد سطح مخلوط در کشت خالص (

گرم در 61/5نعناع فلفلی () و عملکرد اسانس15/2مشاهده شد. بیشترین درصد اسانس (3:1و 2:3، 2:1دار با الگوهاي بدون تفاوت معنی

یکمیزان نسبت برابري زمین بیشتر از 1:1تعلق داشت. در همه الگوهاي کشت به استثناي الگوي 3:2و 2:3تیمارهاي ترتیب بهمترمربع) به

ن نســبت برابــري زمــین دست آمــد. بیشــتریبالاتر از یک به1:3و 3:2، 2:3که میزان نسبت برابري استاندارد فقط در الگوهاي بود، درحالی

فلفلی عملکرد دانه باقلا در سطح اشغالی، درصد و عملکرد اسانس نعناعبا توجه به) تعلق داشت. در نتیجه، 31/1(2:3استاندارد به الگوي 

  برتر از تیمارهاي خالص و مخلوط بود.2:3نسبت برابري زمین استاندارد الگوي کاشت و

  

  ملکرد دانه، کشت مخلوط، کشاورزي پایدار، نسبت برابري زمیندرصد اسانس، ع:يکليديهاواژه

  

  

  دانشگاه مراغه،کشاورزيدانشکده،مهندسی تولید گیاهی و ژنتیک، گروهو دانشیاردکترادانشجوي ب یترت. به2و 1

دانشگاه زنجانکشاورزي، دانشکده،گروه مهندسی تولید گیاهی و ژنتیک،. دانشیار3
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  مقدمه

اند که تنوع اي طراحی شدهگونهبهمرسوم هاي کشاورزي سامانه

ثبــاتی داده و باعــث بــیکــاهشگیاهی موجــود را بــه حــداقل

کــاهش ،هــاخسارت آفات و بیماريشعملکرد اقتصادي، افزای

بین رفــتن خاك و ازدیشدشیفرسا، کیفیت محصولات زراعی

بــراي هــاتــرین راهیکی از مهــم). 1اند (سریع منابع طبیعی شده

رشد دو یا چند محصول ،زراعیهايافزایش تنوع در اکوسیستم

امکان برقراري روابــط متقابــل بــین باشد که میبه صورت توأم 

موجب افزایش عملکــرد ساخته و محصولات مختلف را فراهم 

، کــاهش رشــد هــااريو بیمــکــاهش آفــاتســطح،در واحــد

. )15و 6(شــوداستفاده کارآمدتر از منابع مــیوهاي هرزعلف

بهبودقیاز طرلگوماهانینشان داده است که کاشت گهایبررس

ــوژیو بییایمیشــ،یکــیزیفهــايویژگی خــاك موجــب یکیول

). 11شــود (مــیهمــراهاهــانیبهبود عملکــرد گورشدشیافزا

جــو و -ر کشــت مخلــوط بــاقلا هاوگارد نیلسن و همکاران د

دلیل داشتن اثــرات جو، نتیجه گرفتند که باقلا به-نخود فرنگی 

مکملی زمانی و مکانی برتر از نخود فرنگی در کشــت مخلــوط 

با جو بوده است. همچنین عملکرد دانه جو در کشت مخلوط با 

باقلا و بدون مصرف کود نیتروژنه مشابه عملکرد جو در کشت 

عــلاوه عملکــرد پــروتئین کود نیتروژن بود. بهخالص با مصرف

داري بیشــتر از طــور معنــیدانه جو در کشت مخلوط با باقلا به

تثبیت نیتروژن توسط باقلا به دلیل آن را ، کشت خالص جو بود

ــد ــه گیــاه جــو نســبت دادن مــافی و .)15و 14(و انتقــال آن ب

ــاع23موســیارلی ( ــه عملکــرد نعن ــد ک فلفلــی ) مشــاهده کردن

(Mentha piperita L.)ـــویا ـــا س ـــوط ب ـــت مخل   در کش

)Glycine max L. (50 درصد افزایش یافت و با افزایش درصد

منتول و کاهش درصد منتوفوران و منتیل استات (اجزاي تشکیل 

دهنده اسانس نعناع فلفلی)، افزایش کیفیت اسانس هــم مشــاهد 

ها، رگشد. علاوه بر این، تعداد برگ به ازاي هر گره، مساحت ب

)، میــزان کلروفیــل، کاروتنوئیــد، وزن LAIشاخص سطح برگ (

خشک ساقه و برگ در تیمارهاي مخلــوط بهبــود پیــدا کردنــد. 

ــائ ــهیچیرض ــژادیو قلان ــوط) 29(ن ــت مخل ــوددر کش   نخ

)Cicer arietinum L.(دانهاهیو س)Nigella sativa L.(گزارش

نخــود و کیــلوژویعملکــرد بعملکرد دانه ونیشتریکردند که ب

درصــد نیبــالاتردســت آمــد، امــااز کشت خــالص بهدانهاهیس

50کاشت از نسبتدانهاهیو درصد اسانس سدانه نخودنیپروتئ

دانه حاصل شد. در تحقیق ورما درصد سیاه100درصد نخود + 

) مشاهده شد عملکرد و اســانس نعنــاع فلفلــی 37و همکاران (

کشت مخلوط بــا شــمعدانی صورت قابل توجهی تحت تأثیربه

)Pelargonium graveolens L.اي کــه ) قــرار گرفــت بــه گونــه

بیشترین میزان عملکــرد و کــارآیی اســتفاده از منــابع در کشــت 

دست آمد. همچنــین درصــد اجــزاي تشــکیل دهنــده مخلوط به

با انجام کشت اسانس نعناع فلفلی و شمعدانی و بازارپسندي آن

) در کشت 42پور و همکاران (. ظریفمخلوط بهبود پیدا کردند

Cuminum cyminumمخلوط زیره ســبز ( L. و نخــود زراعــی (

بــر داريیاثــر معنــالگوهاي مختلف کاشــتگزارش کردند که 

سبز و رهیعملکرد اسانس زنیشتریگونه داشتند و بعملکرد دو

درصــد زیــره 50در نسبت کاشت نیبرابري زمنسبتنیبالاتر

کشــتانجــامدســت آمــد. بــاخود زراعی بهدرصد ن50سبز + 

Vetiveria zizanioides(وتیورگیاهمخلوط L. Nash (گیاهانبا

Ocimum basilicum(ریحـــــان  L.(،ســـــیاه نخـــــود  

)Vigna mungo L.(،) ســیرAllium sativum L.(، شــمعدانی

)Pelargonium graveolens L.(،) ــاع و)Menthol mintنعن

وتیــورگیــاهمخلــوطکشتکهده شدمشاه)Zea maysذرت (

باعــثســردفصــولوبارانیشرایطدرچهاگرریحانهمراهبه

هاییشاخصدرصد شد ولی7/16تاآناسانسعملکردکاهش

  کــارآیی اســتفاده از زمــین،)54/1(زمــینبرابــرينســبتنظیر

تیمارهاي سایربهنسبت)35/1(درآمد خالصو) درصد130(

  .)40برتر بود (ص وتیورکشت خالومخلوط

ازهــايیننیمنــابع تــأمنیتــراز مهمی کــیعنوان حبوبات به     

برخــوردار یخاصــگاهیجاازیزراعاهانیگنیبشر در بییغذا

تــروژنینکننــدهتیــهــاي تثبباکتريبایستیهمزدلیلو بهبوده 

و بــه همــین خــاك دارنــدزيیحاصلخشینقش مؤثري در افزا

در ایــکشــت شــده و یزراعــاهــانیگریســاعلت در تناوب با
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). 18گیرنــد (استفاده قــرار مــیکشت مخلوط موردهايسیستم

بقــولاترهیــتاهــانیاز گیکــیVicia fabaیباقلا با نــام علمــ

ادیــزریعلت دارا بودن مقــادباقلا بهدانهارزش غذایی باشد. یم

یاصــلنــهیآمدیدرصد) و مخصوصاً چند اســ30-43(نیپروتئ

براي انسان و دام، برتــر از نخــود نیتونیو منیآرژنتن،یزیثل لم

سطح زیر کشت بــاقلا در . )18(باشدیمفرنگی و سایر بقولات 

میلیون هکتار بوده و کشورهاي چین، اتیــوپی 4/2جهان بالغ بر 

ــا) داراي  ــا (انگلســتان، فرانســه، اســپانیا و ایتالی و اتحادیــه اروپ

حبوبات در دیتولزانیم. )9د (باشنمیبیشترین میزان تولید باقلا

. بوده استهزار تن 615حدود در ایران 1392-93یسال زراع

هزار 20رانیاز حبوبات در ایکیعنوان کشت باقلا بهریسطح ز

جــانی. اســتان آذربادهدیهزار تن محصول م24هکتار بوده که 

رتبــه چهــارم کشــور را بــه خــود دیــدرصــد تول89/8با یشرق

  ). 9(صاص داداخت

اصلاح کننده خاك در هر بار کشــت اهیگکیعنوان بهباقلا      

به خــاك اضــافه نیتروژندر هکتار لوگرمیک100یال60حدود 

ــرد ــد ک ــی از راه. )18(خواه ــاي یک ــتفاده از مزای ــاي اس کاره

آن درکــارگیريههاي کشــاورزي بــاکولوژیکی باقلا در سیستم

مخلــوط بــاقلا بــا ســایر گیاهــان باشد. کشت کشت مخلوط می

ویــژه نیتــروژن،تواند کارآیی استفاده از زمین، مواد غذایی بهمی

درصد 10-50میزان نور و رطوبت را نسبت به کشت خالص به

). ســودمندي کشــت مخلــوط از اصــل تولیــد 14بهبود بخشد (

شــود، ) ناشی میCompetitive interference principleرقابتی (

اي اجــزاي تشــکیل دهنــده مخلــوط گونهرقابت بینکه طوريبه

دلیل الگوي رشدي متفاوت و استفاده مــؤثرتر از نــور، آب و (به

ویژه نیتروژن در طول فصل رشد) کمتر از رقابت مواد غذایی به

  ).18و 14اي در کشت خالص است (گونهدرون

Mentha piperita(فلفلینعناع      L. (عنوان یک گیاه چنــد به

کــه) استLamiaceaeمتعلق به خانواده نعناعیان (ساله دارویی

تــن7000حــدودبهدر جهانآناسانسسالانهمصرفمقدار

آنوالــدینکهاستهیبریدگیاهیکفلفلینعناع. )35رسد (می

. )24انــد (کــردهذکــرMentha spicataوMentha aquaticرا 

نعنــاعنــامبــهیــاهگایــنمعروفیتسببآنهايبرگتندطعم

اســتهکتــاردرتن20تا12آنترعملکرد. استشدهفلفلی

هکتــاردرتــن3واســانسکیلــوگرم60تا30آن،حاصلکه

تولیــدهايغــدهدرصــد99ازبــیش. باشدمیخشکمحصول

وجــودگیاهایندارگلهايسرشاخهوهابرگدراسانسکننده

وکــولینفلاونوئید،تانن،اسانس،درصد2تا1شاملوداشته

هــايترکیبدارايفلفلــینعنــاعهستند. اســانستلخمادهیک

وپولگونپیپریتون،منتون،منتوفوران،،)درصد60تا40(منتول

ــینئول ــتس ــد).24(اس ــی بای ــان داروی ــد گیاه ــراً تولی   اخی

ــــوانین عملیات ــــاس ق ــــوببراس ــــاورزي خ ــــاي کش   ه

)Good Agricultural Practices(ورت گیــرد. براســاس ایــن ص

وکار گیاهان دارویی لازم است مصرف کودهايدر کشتقوانین 

کارهــاي یکی از راه.)4(ها به حداقل برسدشکتشیمیایی و آف

رسیدن به این هدف استفاده از کشت مخلوط گیاهان دارویی با 

  ).25و 23باشد (بقولات می

گیاهــانازاستفادهبهافزونروزبنابراین با توجه به رویکرد     

اقتصادي و از طرف دیگر چرخهدرگیاهانایننقشودارویی

ارتقــاي عملکــرد هاي کشاورزي پایــدار ولزوم استفاده از نظام

کشت مخلــوطارزیابی با هدف کمی و کیفی گیاهان، پژوهشی 

و اجزاي عملکرد دو گونه عملکرداز لحاظباقلابا فلفلینعناع

  اجرا شد.مراغهییهواآب و طیدر شرا

  

  هامواد و روش

ــن      ــژوهشای ــاتیمزرعــهدر1394ســالبهــاردرپ تحقیق

درجــه46جغرافیاییطولبامراغهدانشگاهکشاورزيدانشکده

  شــمالیدقیقــه23ودرجــه37عــرضوشــرقیدقیقــه16و

هــايبلوكطــرحصــورتبهدریــاسطحازمتر1485  ارتفاعبا

  .شداجراتکرار3وتیمار9باتصادفیکامل

، مجمــوع ســاعات ماهیانــهمیزان بارندگی، میــانگین دمــاي      

1آفتابی و طول دوره روشنایی محل اجراي آزمایش در جــدول 

  ارائه شده است.
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  . مشخصات اقلیمی محل اجراي آزمایش در طول دوره رشد گیاهان مورد مطالعه1جدول 

  ماه
میانگین بارش 

  متر)ماهیانه (میلی

میانگین دماي 

  )C°ماهیانه (

میانگین دماي 

  )C°بیشینه ماهیانه (

میانگین دماي 

  )C°کمینه ماهیانه (

مجموع ماهیانه 

  ساعات آفتابی

طول دوره 

  روشنایی (ساعت)

  59/12  9/208  - 2/6  2/26  4/13  8/23  فروردین

  75/13  308  8/8  4/31  1/19  3/17  اردیبهشت

  49/14  3/377  8/11  4/36  24  2/0  خرداد

  48/14  6/365  4/17  8/39  6/27  2/4  تیر

  72/13  3/358  2/19  8/37  4/28  3/0  مرداد

  56/12  5/309  2/11  2/36  1/23  6/6  شهریور

  30/11  5/240  2/3  6/26  1/13  8/114  مهر

  

نسبتوتهیه) 2جدول (خاكنمونهیکآزمایشاجرايازقبل

. شــداقــدامدر آنمیکــرو وماکروغذاییعناصرگیرياندازهبه

درکیلوگرم21شاملکوديتوصیهخاك،نتایج تجزیهبراساس

درصــد 46فسفر خالص از کود سوپرفســفات تریپــل بــا هکتار

نیتروژن خالص از کود اوره هکتاردرکیلوگرم11اکسید فسفر،

پــاییزدرتریپــلسوپرفســفاتکــود. بــوددرصد نیتروژن46با 

دودرهــماورهکودوشددادهنزمیبهعمیقشخمبازمانهم

اولچــینبرداشــتازبعدواستارترعنوانبهکشتزماننوبت

  .شدمصرفسركصورتبهفلفلینعناع 

کشــت خــالص وفلفلینعناعخالصکشتشاملتیمارها     

باقلا ردیف1)،1:1فلفلی (نعناعردیف1+ باقلا ردیف1باقلا،

نعنــاع ردیف1+ باقلاردیف2)،2:1فلفلی (نعناعردیف2+ 

3)،3:2فلفلــی (نعنــاعردیــف3+ باقلاردیف2)،1:2فلفلی (

3+ بــاقلاردیــف1)،2:3فلفلی (نعناع ردیف2+ باقلاردیف

نعنــاعردیــف1+ بــاقلاردیــف3) و3:1(فلفلینعناع ردیف

تعداد خطوط کاشت در هریــک از تیمارهــا . ) بودند1:3(فلفلی

  د.شبامی1ه شرح شکل ب

پــاییزاوایــلدرکاشــت،جهــتزمــینسازيآمادهمنظوربه     

وشــدانجــامداربرگردانگاوآهنتوسطعمیقنیمهشخم1393

کردننرمجهتسطحی،شخمانجامازپس1394بهار سال در

کاشــت. شــداســتفادهبــرهمعمــوددیســکنوبتدوازخاك

10درمترســانتی40فواصــلبــاوايپشــتهوجويصورتبه

تــراکم. شــدانجــامزمــانهــمصــورتبــه1394ماهاردیبهشت

دربوتــه30و 12ترتیببــهبــاقلاوفلفلــینعناعبرايمطلوب

بــذور بــاقلا رقــم محلــی را قبــل از . شدگرفتهنظردرمترمربع

  کشـــــت بـــــا بـــــاکتري ریزوبیـــــوم لگومینـــــوزاروم

)Rhizobium leguminozarumرده و براي حفاظت در ) آغشته ک

2کش بنومیل به نسبت چهاي قارچی نیز توسط قاربرابر بیماري

آبیاريکشتازبعدگرم در کیلوگرم ضدعفونی شدند. بلافاصله

دررشــددورهطــولدرهرزهايعلفدستیوجین. شدانجام

  .پذیرفتصورتنوبتدو

آن دراولچینشد،انجامچیندودرفلفلینعناعبرداشت     

ــرداد (5 ــد از کاشــت)85م ــاه5دردومچــینوروز بع   مهرم

دوهــردر. گرفــتروز بعد از برداشت چین اول) صورت62(

بــراي.گردیدبرداشتدهیگلدرصد50درفلفلینعناع چین،

برداشــتتیمار،نوعبراساسفلفلینعناعخشکعملکردتعیین

هايبوتــهتــروزنتعیــینازبعــد. شــدانجــاموسطخطوطاز

وزنشــدنثابــتتــاســایهمحــیطدرراآنهــاشــده،برداشــت

اسانسمقدار. شدگیرياندازهخشکعملکردسپسونگهداري

فارماکوپــهمــدلکلونجردستگاهبافلفلینعناعهواییهاياندام

اســانسدرصــدووزنآبگیــريازپــسوشــدتعیــینبریتانیــا

  طریقازنیزاسانسملکردع. )8گردید (یادداشتشدهاستخراج

  )12گردید (محاسبهزیررابطه

  اسانسعملکرداسانس = درصد وزنی×وزن خشک        ) 1(
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  . نتیجه آزمون خاك محل اجراي آزمایش2جدول 

کربن آلینیتروژناسیدیته  شوري  رس  شن  سیلتخاكبافت
پتاسیم قابل 

جذب

فسفر قابل 

جذب
  روي  آهن  منگنز

  سیلتیرسی 
)%(  )1-dS m(    )%(  )1-mg kg(  

50  10  40  81/0  11/8  08/0  94/0342  56/776/7  46/7  20/1  

  

  

  

  

  نعناع1:1باقلا 

  

  

  

  کشت خالص باقلا

  

  

  

  کشت خالص نعناع فلفلی

  

  

  

  نعناع2:3باقلا 

  

  

  

  نعناع2:1باقلا 

  

  

  

  نعناع1:2باقلا 

  

  

  

  اعنعن3:1باقلا 

  

  

  

  نعناع1:3باقلا 

  

  

  

  نعناع3:2باقلا 

  ترتیب نشانگر) به----- ) و منقطع (- . آرایش و تعداد خطوط کشت شده در تیمارهاي مختلف آزمایش. خطوط کشیده (1شکل 

  باشد.خطوط کاشت نعناع فلفلی و باقلا می

  

د) یعنــیدرصــ15(با رطوبت وزنی دانه باقلارسیدگیهنگامبه

خودبهزردرنگباقلاهايغلافدرصد90ازبیشکهموقعی

شهریور ماه براي5در تاریخ کرتهرازبوته10تعدادگرفتند،

زمین،سطحازغلافترینپایینبوته،ارتفاعصفاتگیرياندازه

وزنوغــلافطولغلاف،دردانهتعدادبوته،درغلافتعداد

عملکــردودانــهعملکردتعیینبراي. گردیدبرداشتدانه100

ازبرداشــتتیمــار،نــوعبراســاسســطحواحــدبیولوژیک در

ردیــف3تیمــاردرمثالعنوانبه. گرفتصورتوسطخطوط

  طولبهباقلاخط1ونعناعخط3باقلا،ردیف1وفلفلینعناع

5آزمایشــیواحــدهــردانــهمحصولاز. شدندبرداشتمتر2

دانهصدوزنمیانگینتوزین،ازپسوشدهجداتاییصدنمونه

  . آمددستبه

در واحد سطح مخلوط، عملکرد اهیمحاسبه عملکرد گيبرا     

میتقساهیمدنظر را به مجموع سطح اشغال شده توسط دو گاهیگ

نعناع اهانیاز گکی، عملکرد هر3:2يمثال در الگوينمود. برا

نیخط کشت شده در ا5ساحت طور مجزا به مو باقلا بهیفلفل

محاســبه يبرایول، شدندمیاست، تقسعمترمرب4الگو که برابر 

را بــه اناهــیگهریــک عملکرد ،یعملکرد در واحد سطح اشغال

مثال ي. برا)3شد (میتقساهیهمان گيهافیمساحت تعداد رد

خــط 3بــه مســاحت ینعناع فلفلــاهی، عملکرد گ3:2يدر الگو
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بــاقلا اهیــ) و عملکرد گ4/2(عدد یعنیالگو نیکشت شده در ا

شــدندمی) تقســ6/1(عــدد یعنیخط کشت شــده 2به مساحت 

  . )1(شکل 

واحــددربیولوژیــکعملکــردودانهعملکردتعیینازبعد     

  .گردیدمحاسبهبرداشتشاخصاشغالی،سطح

)2(  

عملکرد بیولوژیکی / عملکرد دانه = شاخص برداشت×100  

از خالص،کشتبهنسبتمخلوطکشتارزیابیمنظوربه     

اســتفاده شــد 3طبق رابطه )LER(زمینبرابرينسبتشاخص

)41.(  

)3                             .... ()pp/Ypv) + (Yvv/YvpLER = (Y

نعنــاعوبــاقلاعملکــردترتیــببهpvYوvpYرابطهایندر     

وبــاقلاعملکردترتیببهppYوvvYومخلوطکشتدرفلفلی

نیــیمنظور تعبههمچنین . باشدمیخالصکشتدرفلفلینعناع

کیولوژیبییاز کارآيکه ضمن برخورداریمخلوطيهاتمیسس

از نسبت رد،یدر برگزیمربوطه را نازیبالا، نسبت عملکرد مورد ن

نیــی. در تع)41شــد (اســتفاده )sLER(برابري زمین اســتاندارد

مختلــف، کشــت يمارهــایتيزمین استاندارد برايابرنسبت بر

در .تولیــد کــردکــه حــداکثر عملکــرد را رودیکار مبهیخالص

انسیــوارهیــهــا، تجزاز نرمال بــودن دادهنانیبعد از اطمتینها

طور براي هریک از گیاهان بهMSTAT-Cيافزار آمارتوسط نرم

ون دو چــین اما در مورد نعناع فلفلی چــ. رفتیصورت پذمجزا 

در طول دوره آزمایش برداشت شــد، تجزیــه واریــانس صــفات 

صورت اسپلیت پــلات در زمــان انجــام گرفــت. مربوط به آن به

اي دانکــن در با آزمــون چنــد دامنــههانیانگیمسهیمقاهمچنین 

  درصد انجام شد.5سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته باقلا 

الگوهاي مختلف کشــت قــرار ریأثتحت تبوته باقلاارتفاع      

متــر) سانتی7/94). بیشترین ارتفاع بوته باقلا (3گرفت (جدول 

  2:3ردیــف بــاقلا) و 3ردیف نعنــاع فلفلــی + 1(1:3در تیمار 

دار ردیف باقلا) بدون تفــاوت معنــی3ردیف نعناع فلفلی + 2(

). کمتــرین 4مشــاهده شــد (جــدول 3:1، 3:2، 2:1با تیمارهاي 

1:1هاي ع بوته هم به تیمارهاي کشت خالص باقلا، نسبتارتفا

شــود بــا در مقایسه بین تیمارها مشاهده میتعلق داشت.1:2و 

افزایش خطوط کاشت بر میزان ارتفاع بوته بــاقلا افــزوده شــد، 

، 3:2، 2:3، 2:1، 1:2، 1:1که ارتفاع بوتــه در تیمارهــاي طوريبه

، 20/12، 34/15، 56/10، 28/5، 15/4ترتیــــب بــــه3:1و 1:3

درصد نسبت به کشت خــالص افــزایش پیــدا 94/10و 11/19

) نتــایج مشــابهی را مبنــی بــر افــزایش 34کرد. استولز و نادیو (

درصد در کشت مخلوط با ذرت گزارش 25ارتفاع بوته باقلا تا 

قــرار ی گیــاهشــیروطیشــراریتحــت تــأثبوتــهارتفاعاند. کرده

در جهــت اي گونــهاز رقابــت برونهرجــا کــه يطور، بهگیردمی

تونــا و یابد.نیز کاهش میبوتهشود، ارتفاع میکسب نور کاسته

انــد کــه اوراك در کشت مخلوط ماشک با یولاف گزارش کرده

کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به شــدت رقابــت بــین دو 

که ارتفــاع بوتــه در صــورت رقابــت طوريگیاه بستگی دارد. به

اندازي و رقابــت نــوري یابد. دلیل آن به ســایهیش میشدید افزا

). در شرایط سایه با کــاهش 36شود (ها نسبت داده میبین بوته

) و کاهش میزان تابش فعال R/FRنسبت نور قرمز به قرمز دور (

). 39) افزایش ارتفاع گیاهان قابل انتظار است (PARفتوسنتزي (

درذرتهـــبوتعتفاراهـکشتنددارظها) ا10جرن و همکاران (

ــبنسبتخالصکشت ــف ذرت ترکیبه ـ ــاي مختل ــاش -ه م

)Vigna radiate L. لوبیــا (-) و ذرتPhaseolus vulgaris L. (

کاهش نشان داد. این محققان حــداکثر ارتفــاع بوتــه ذرت را در 

هاي مختلــف مخلــوط ذرت و مــاش گــزارش نمودنــد، ترکیب

ثیر کشت مخلــوط قــرار توده این گیاه تحت تأکه زیستدرحالی

  نگرفت.

ــاران (گنهوگآ     جوباطمخلودرباقلابوتهعتفا) ار1و همک

100درصــد بــاقلا + 5/37، باقلاکشت خالصيهارتیمادررا

درصــد 5/62درصد جــو و 100درصد باقلا + 50درصد جو، 

ــاقلا +  ــه100ب ــو ب ــد ج ــب درص 127و 124، 126، 131ترتی

  دند. گزارش نمومترسانتی
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  صفات مورفولوژیک باقلا در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با نعناع فلفلیواریانستجزیهنتایج.3جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  طول غلاف  ارتفاع پایین ترین غلافارتفاع بوته

0/96ns19/3ns0/61ns  2بلوك

  08/2*  6/46**1/74**  7  تیمار

  74/0  58/9  9/15  14  یشیاشتباه آزما

  58/8  4/13  58/4    تغییرات (درصد)ضریب

sn ،*درصد1و5دار در سطح احتمال معنیودارترتیب غیر معنیبه**و.  

  

  باقلا در تیمارهاي کشت خالصترین غلاف و طول غلاف مقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته، ارتفاع پاییننتایج.4جدول 

  لفلیو مخلوط با نعناع ف

تیمارهاي آزمایشی
طول غلاف  ترین غلاف ارتفاع پایین  ارتفاع بوته

)cm(  

79/5c18/8c9/06b  کشت خالص باقلا

82/8bc19/4c8/86b  نعناع1:1باقلا 

83/7bc19/3c10/1ab  نعناع1:2باقلا 

87/9ab23/2bc9/86b  نعناع2:1باقلا 

91/7a30/6a11/6a  نعناع2:3باقلا 

89/2ab23/7bc10/3ab  نعناع3:2اقلا ب

94/7a25/5ab10/2ab  نعناع1:3باقلا 

88/2ab23/1bc10/1ab  نعناع3:1باقلا 

  درصد است.5براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ،دارحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

  

  نیغلاف از سطح زمنیارتفاع اول

از سطح زمین ویژگــی مهمــی در برداشــت غلافاولینارتفاع

تــأثیرشود که در این آزمایش تحــتمکانیزه باقلا محسوب می

درصــد1احتمــالســطحدرباقلاوفلفلینعناعمخلوطکشت

الگــوي تغییــر ارتفــاع اولــین غــلاف از ). 3جدول(گرفتقرار

کــه، طوريخوانی داشت. بهسطح زمین با الگوي ارتفاع بوته هم

هاينســبتدر) متــرسانتی6/30(غلافاولینارتفاعبیشترین

تفــاوتبــدونبــاقلاخالصکشتدرهمکمترینو1:3و2:3

شــدمشــاهده3:1و1:1،1:2،2:1،3:2هاينسبتبادارمعنی

وگیاهانبیننوريرقابتدلیلبهمخلوطکشتدر). 4جدول(

اکســینتغلظکانوپی،پایینهايقسمتدراکسینتجزیهعدم

ازوشــدخواهــدگیــاهارتفــاعافــزایشباعــثویافتهافزایش

بوتهارتفاعبهزمینسطحازغلافترینپایینارتفاعکهآنجایی

ازغــلافترینپایینارتفاعگیاه،ارتفاعافزایشبادارد،بستگی

یابد که منجر به تســهیل در برداشــت میافزایشنیززمینسطح

  ).39(خواهد شدمکانیکی دانه باقلا 

  

  طول غلاف و تعداد دانه در غلاف 

کشــت دار معنــیریتحت تأثطول غلاف و تعداد دانه در غلاف

1و 5در ســطح احتمــال ترتیب مخلوط نعناع فلفلی و باقلا بــه
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از یکــغــلاف یطــول ). 5و 3درصــد قــرار گرفتنــد (جــدول 

محســوب باقلادر محصولزانیمکنندهنییصفات تعنیترمهم

طور بلنــدتر بــههــايطــول غــلاف. معمــولاً ارقــام بــا شــودیم

طــول غــلافارقــام بــا نســبت بــهشتريیمحصول بداريیمعن

مشــاهده 4). بــا توجــه بــه جــدول 31(کننــدیمدیتر تولکوتاه

2:3متر) بــه نســبت ســانتی6/11طول غلاف (نیشتریبشود می

تعلق دارد که اختلاف آن فقط بــا تیمارهــاي کشــت خــالص و

دار بود. به همــین ترتیــب بیشــترینمعنی2:1و 1:1هاي نسبت

بــادارمعنــیتفــاوتبــدون2:3تیمــاردرغلافدردانهتعداد

غــلافدردانهتعدادکمترینوشدحاصل1:3و3:2الگوهاي

کشــتو2:1الگويبادارمعنیتفاوتبدون1:1الگويبههم

از ایــن لحــاظ در3:1و1:2الگوهــاي. بودمربوطباقلاخالص

افــزایش طــول غــلاف در ). 6جــدول(شــدندواقــعوسطرتبه

از ریشه باقلا H+توان به تراوش تیمارهاي کشت مخلوط را می

و اسیدي شدن محیط ریزوســفر نســبت داد کــه بــه موجــب آن 

هاي قلیایی افــزایش جذب فسفر و سایر عناصر غذایی در خاك

هاي ریزوســفر، بــا ریشــه). گزارش شده که محــیط 22یابد (می

ذرت با بادام زمینی اصلاح شده و در نهایت قابلیــت دسترســی 

کنــد. ایــن آهن، فســفر، پتاســیم، روي و منگنــز بهبــود پیــدا می

تأثیرات در ارتباط با فعالیت فریک ردوکتاز ریشــه لگــوم و آزاد 

شدن حاملان آهن گیاهی از ریشه گیاهان غیرلگوم است که بــه 

سترســی عناصــر غــذایی در کشــت مخلــوط و افزایش قابلیت د

). 17(شــودتبع آن منجر افزایش اجزاي عملکــرد گیاهــان میبه

کاهشطریقازفلفلینعناعداروییگیاهحضوررسد،مینظربه

کــاهشطرفــیازوبــاقلاهايبوتــهبــینايگونــهدرونرقابت

زمــینســطحدرآناندازيســایهدلیلبههرزهايعلفجمعیت

. اســتشــدهبــاقلاعملکــردورشــدخصوصــیاتبهبودباعث

مخلوط،کشتدردادهنشانمطالعاتبرخینتایجاین،برعلاوه

افــزایشنتیجــهدرمکملی،اثراتدلیلبهبقولاتنیتروژنتثبیت

بــهمنجــراینوشدهبیشترفعال،هايگرهتعدادوخشکوزن

تحقیــقنتــایج). 13(شــودمیبقــولاتعملکــردورشــدبهبود

خــالص کشــتدردادنشــان)15(همکــارانونیلسنهاوگارد

Pisum sativumنخــود فرنگــی ( L.(رقابــتافــزایشدلیــلبــه

شــد،مشــاهدهگیاهــانعملکــرداجــزاءکــاهشاي،گونــهدرون

ــــــا جــــــو کشــــــتدرکــــــهدرحالی   مخلــــــوط آن ب

)Hordeum vulgare L. ،(وهمــراهگونــهکــردنوارددلیــلبــه

شد. حاصلعملکرداجزاءافزایشاي،گونهروندرقابتکاهش

ايگونهدرونازکمترايگونهبینرقابتکهشرایطیدرهمچنین

رقابــتیکسانهايآشیانبرايمخلوطکشتدرگیاهانباشد،

). 13(یابــدمــیافــزایشعملکــرداجــزايوعملکــردونکرده

زنیــان وجــایگزینیمخلوطکشتدر)19همکاران (ودلخرم

لوبیا مشاهده کردند بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته، تعــداد 

شاخه 18ترتیب با غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف لوبیا به

75دانه در غلاف بــه نســبت 10غلاف در بوته و 35در بوته، 

  درصد لوبیا تعلــق داشــت. همچنــین مردفــر25درصد زنیان + 

ــــاران ( ــــوار3و همک ــــوط ن ــــت مخل ــــزا) در کش   ي کل

)Brassica napus L.) و گنــدم (Triticum aestivum مشــاهده (

شــتریمخلوط بهايستمیدر سخورجینطولنیانگیمکردند که 

و 3:8هــاي ماریبرتــري در تنیــبود کــه اخالص کلزاکشت از 

در ی ولداریکلزا نسبت به کشت خالص کلزا معن-گندم5:16

  . بودداریمعنریغکلزا-گندم4:12ماریت

  

  تعداد غلاف در بوته 

ســطحدربــاقلابوتــهدرغلافتعدادبرآزمایشیتیمارهاياثر

درهــاغلاف). 5جــدول(شــددارمعنــیدرصــدیــکاحتمــال

فتوســنتزيمــوادکننــدهتولیــدطرفیازوبودههادانهبرگیرنده

مقصــدعنــوانبــههاغلافدیواره. باشندمیهمهادانهنیازمورد

تاها،دانهبهآنهاانتقالسپسوفتوسنتزيموادذخیرهباموقت،

حاصلنتایج). 3(دارندمشارکتگیاهدانهعملکرددرحدودي

بوتــهدرغــلافتعــدادبیشــتریندادنشــانمیــانگینمقایسهاز

با الگوهاي فقطآنتفاوتکهشدمشاهده2:3تیماردر) 40/5(

کمتــرین. بــوددارو کشت خــالص بــاقلا معنــی1:2، 1:1کشت 

تفــاوتبــدونبــاقلاخــالصکشــتدربوتــهدرغلافتعداد

  در). 6جــدول(شــدحاصــل1:2و1:1تیمارهــايبــادارمعنی
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وپوشش گیاهیتوسطنورجذبکاهشدلیلبهخالصکشت

وســاقهدرفرعــیهايشــاخهتعدادازانتهایی،غالبیتافزایش

دریافتینوردرصدافزایشزیرا.شدکاستهبوتهدرغلافتعداد

رشــدموجــبخــالصکشــتبهنسبتمخلوطهايکشتدر

نصــیري). 30(شــودمــیبیشــتربــرگسطحشاخصورویشی

درنورمصرفکاراییکردندگزارش)26همکاران (ومحلاتی

درصــد15و11ترتیــببــهلوبیاباذرتنواريمخلوطکشت

درکــهدادنشــانیشافــزالوبیاوذرتخالصکشتبهنسبت

مخلــوطاجــزايخشــکمــادهتولیدوفتوسنتزمیزانآننتیجه

وگنــدممخلــوطکشــتدر)3همکاران (ومردفریافت.بهبود

طوربهمخلوطکشتمختلفهايسیستمکهکردندمشاهدهکلزا

. بودندکردهتولیدبوتهدررابیشتريخورجینتعدادداريمعنی

بــاکلــزاخــالصکشــتو36/50بــاکلزا-گندم 4:12نسبت

درخــورجینتعــدادکمترینوبیشتریندارايترتیببه82/34

  بودند.بوته

  

  وزن صد دانه باقلا 

واستدانهعملکردکنندهتعیینومهمعاملینیزدانهصدزنو

دانه همصدوزندارد.رقمیکعملکردپتانسیلدرمهمینقش

). 5جــدول(گرفــتقــرارکشــتمختلفالگوهايتأثیرتحت

بــادارمعنــیتفــاوتبدون2:3تیماردردانهصدوزنبیشترین

دانــهصــدوزنکمترینوشدمشاهده3:1و3:2،1:3الگوهاي

کشتالگوهايبادارمعنیاختلافبدون2:1الگويبههمباقلا

مخلــوطکشــتدر). 6جدول(داشتتعلق1:2و1:1خالص،

پوشش گیــاهیتوسطنورجذبافزایشیلدلبهرود احتمال می

وزنوطــولافــزایشاتمســفري،نیتروژنتثبیتتحریک،)36(

ــزایشو) 5(ریشــهخشــک ــاراییاف ــبآب،مصــرفک موج

برگسطحافزایشطریقازفتوسنتزيموادبیشترآسیمیلاسیون

دهــیگــلازقبــلدورهدرفتوســنتزيظرفیتبهبودآنتبعبهو

فتوسنتزيموادمجددانتقالبادهی،گلازپسمرحلهدروشده

خــالصکشــتبــهنســبتباقلادانهصدوزنمخزنبهمنبعاز

) نتیجــه 19دل و همکــاران (خــرم). 30(اســتکردهپیدابهبود

+زنیــان درصد75هاينسبتدرلوبیادانهصدگرفتند که وزن

درصــد25لوبیا،درصد50+زنیان درصد50لوبیا،درصد25

لوبیــا،درصــد100+زنیان درصد50لوبیا،درصد75+زنیان 

50+زنیــان درصــد100لوبیا،درصد25+زنیان درصد100

نســبتدرصــد45و14،10،13،51،58ترتیببهلوبیادرصد

  یافت.افزایشلوبیاخالصکشتبه

  

  عملکرد بیولوژیک باقلا 

الگوهــاي ریتأثتحت عملکرد بیولوژیک در واحد سطح اشغالی 

مختلف کشت قرار نگرفت ولی اثر الگوهاي کشت بر عملکــرد 

). 5(جدول دار بودبیولوژیک باقلا در واحد سطح مخلوط معنی

، 3:1شــود بــه اســتثناي تیمــار مشاهده مــی6با توجه به جدول 

میزان عملکرد بیولوژیک در واحد سطح اشغالی بیشتر از کشت 

به عناصر سترسی دقابلیتدبهبوسد رنظر میخالص باقلا بود. به

نحاملانشدآزادو دلیل اسیدي شدن محیط ریزوســفر غذایی به

کشتدر ریشه باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گیاهاناز هنآ

)، 26). همچنین کــارآیی مصــرف نــور بــالاتر (17شد (طمخلو

در هاي هرزافزایش شکارگرهاي طبیعی و کاهش جمعیت علف

بیولوژیــک باشــد یل بهبود عملکــرد اند دلاتوکشت مخلوط می

) در کشــت مخلــوط گنــدم و کلــزا 3). مردفر و همکاران (20(

ســطحواحــددربیولوژیــکعملکــردمشاهده کردند که میــزان

داري کمتــر از کشــت طور معنیکلزا بهخالصکشتاشغالی در

  مخلوط بود. 

بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در واحد ســطح مخلــوط      

1:3بــا تیمــار دار نیز در کشت خالص باقلا بدون تفاوت معنــی

بــدون تفــاوت 3:1حاصل شد و کمترین میزان هــم بــه تیمــار 

دلیــل افــزایش .)6(جــدول تعلــق داشــت2:1دار با تیمار معنی

عملکرد بیولوژیک در واحد سطح مخلــوط کشــت خــالص بــه 

نصــیري ).38شــود (یکنواختی بیشتر محیط آن نســبت داده می

محلاتی و همکاران نتیجه گرفتند که عملکرد بیولوژیک ذرت و 

درصــد 1/46و 6/17ترتیــب لوبیا در واحد ســطح مخلــوط بــه

  ).26نسبت به کشت خالص کاهش نشان داد (
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  عملکرد دانه باقلا

عملکرد دانه باقلا در واحد سطح مخلوط و اشغالی تحت تــأثیر 

). کشت مخلــوط 5الگوهاي مختلف کشت قرار گرفت (جدول 

دار عملکرد همراه نعناع فلفلی سبب افزایش معنینواري باقلا به

دانه باقلا در سطح اشــغالی نســبت بــه کشــت خــالص گردیــد 

بــهدر واحــد ســطح اشــغالیعملکرد دانهنیشتریب). 6(جدول 

در رتبه دوم واقع 3:2تعلق داشت و تیمار 1:3و 2:3تیمارهاي 

همراه کشت خالص باقلا در یــک بهشد. بقیه تیمارهاي مخلوط 

سطح قرار گرفتند. میزان افزایش عملکرد در واحد سطح اشغالی 

71/31، 44/18، 35/41ترتیــب به3:1و 3:2، 2:3در تیمارهاي  

  ).6درصد بیشتر از کشت خالص باقلا بود (جدول 

بیشترین عملکرد دانه در واحــد ســطح مخلــوط بــه کشــت     

مربوط بود. کمتــرین میــزان عملکــرد 1:3خالص باقلا و نسبت 

و 3:1تیمارهــاي ترتیب دردانه در واحد سطح مخلوط هــم بــه

). احتمالاً دلیل افزایش عملکرد باقلا 6مشاهده شد (جدول 2:1

تعداد و وزن خشک گره افزایش توان به در کشت مخلوط را می

در نتیجه اثــرتروژنینبیشتر تیو تثبکشت خالصآن نسبت به

) 7چاپــاگین و رایــزمن ().5(نســبت دادنعناع فلفلییعدتمسا

فرنگی در کشت مخلوط با جــو مشاهده کردند تعداد گره نخود 

9-17درصد بیشتر و در نتیجه میــزان تثبیــت نیتــروژن 45-27

کشــتدرصــد بــالاتر از کشــت خــالص آن بــود. در الگوهــاي

اکولــوژیکی، نظــرازموجــودشــباهت گیاهــانه هرچمخلوط،

باشد، میزان استفاده از منابع کمترفیزیولوژیکیوورفولوژیکیم

محیطی مانند نور بــه حــداکثر رســیده و کــارایی مصــرف نــور 

هــا که تسهیم مواد فتوسنتزي بــه غلافطوريیابد، بهافزایش می

. آگگنهــو و )26یابــد (یبیشتر و در نتیجــه عملکــرد افــزایش م

تــا 5/12حضــور بــاقلا از ) نتیجه گرفتند با افزایش 1همکاران (

درصد، عملکرد باقلا در کشت مخلــوط بــا جــو افــزایش 5/62

  یافت که دلیل این امر را به اصل تولید رقابتی نسبت دادند.

  

  شاخص برداشت

مختلف کشت قــرار يالگوهاریشاخص برداشت باقلا تحت تأث

ــدول  ــت (ج ــا ا5نگرف ــ). ب ــت در نی ــاخص برداش ــود ش وج

  از کشت خالص بــودشتریب3:1و 1:2، 2:3، 3:2، 1:3يمارهایت

غلباط،مخلوکشتدر شتدابراخصـــش). بهبــود 6(جدول 

ــــــــــزایشطریقاز  فمصرو بجذايبرگونههاظرفیتاف

بهبــود نی. همچنــدشویتوسط آنها حاصل منابعمیکیژفیزیولو

ـــش ـــشتدابراخصـ از وژننیترهمیافریشافزابهانتویرا م

ــریکی ژبیولوتثبیتطریق یکیوژننیترزیــراداد. نسبتوژننیت

و يفتوسنتزيهــــایمنزآفعالیتانمیزبرثرؤمییاغذعناصراز 

ــودنتیجهر د ــاقلادعملکربهب ــت ب ــاخص برداش میباشدو ش

)26.(  

  

  ارتفاع بوته نعناع فلفلی

مختلــف کشــت و يالگوهاریتحت تأثیارتفاع بوته نعناع فلفل

یرتفاع بوته نعنــاع فلفلــانیشتری). ب7قرار گرفت (جدول نیچ

، 1:1يمارهــایبــا تداریبدون تفاوت معنــ3:2و 2:3در نسبت 

ــ8مشــاهده شــد (جــدول 3:1و 1:3، 2:1، 1:2 ــا توجــه ب   ه). ب

اول نیارتفــاع بوتــه در چــنیانگیــمشودیمشاهده م9جدول 

و همکارانيدریحجیدوم بود. نتانیاز چشتریدرصد ب95/28

نیاول نسبت به چــنیدر چینعناع فلفلاهینشان داد که گ)16(

برخوردار بود که علــت آن عــلاوه بــر يتردوم از رشد مناسب

  وناســبميو دمــایآفتــابيبــه روزهــاادیــطول دوره رشد ز

در کشت اهی). اختلاف ارتفاع گ16طول روز بلند نسبت دادند (

و در دســترس ، آبرقابــت بــراي نــورلیدلهبتواندیمخلوط م

  ).  23باشد (تروژنیاز جمله نییواد غذابودن م

کشــت يهاســتمیدر سیشیرشد روشیافزالیاز دلایکی     

تــروژنینمیرمســتقیو غمیانتقال مستقلگومریبا غگوممخلوط ل

  ).15(باشــدیمــلگــومریــشده توسط گونه لگــوم بــه غتیتثب

در کشت مخلوط نعنــاع )23ی (ارلیو موسیمافقاتیتحقجینتا

در کشــت ینعنــاع فلفلــاهینشان داد که ارتفاع گایو سویلفلف

اســت. شــتریآن بخالصنسبت به کشت ایهمراه سومخلوط به

هــا رهگانیطــول و ضــخامت مشیافزااه،یارتفاع گشیافزالیدل

  گزارش شده است.
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  لص و کشت مخلوط با باقلاواریانس صفات مربوط به نعناع فلفلی تحت تأثیر چین و تیمارهاي خاتجزیهنتایج.7جدول 

  

  نعناع فلفلیو مخلوط، درصد و عملکرد اسانس عملکرد خشک در واحد سطح اشغالیعملکرداز لحاظ مقایسه میانگین تیمارها.8جدول 

تیمار
  ارتفاع بوته

عملکرد خشک در 

  واحد سطح اشغالی 

عملکرد خشک در 

  سطح مخلوط 

عملکرد اسانس در واحد 

  درصد اسانسسطح مخلوط 

  (گرم در مترمربع)  متر)(سانتی

55b320c320a3/56ab1/08d  کشت خالص باقلا

59/6ab327c163bcd1/91cd1/20cd  نعناع1:1باقلا 

60/4ab329c109d1/47d1/35cd  نعناع1:2باقلا 

60/9ab372bc248abc3/33abc1/32cd  نعناع2:1باقلا 

71/1a629a251abc5/44a2/15a  نعناع2:3باقلا 

70/9a506abc303a5/61a1/83ab  نعناع3:2باقلا 

66/9ab549ab137cd2/16bcd1/55bc  نعناع1:3باقلا 

64/00ab358bc268ab3/75ab1/39bcd  نعناع3:1باقلا 

  درصد است.5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون

  

  عملکرد خشک در واحد سطح اشغالی و مخلوط نعناع فلفلی

عملکرد خشک نعناع فلفلی در بر ی و چینشیآزمامارهايیاثر ت

). نتــایج 7دار بــود (جــدول واحد سطح اشغالی و مخلوط معنی

نشان داد بیشــترین عملکــرد خشــک حاصل از مقایسه میانگین

گرم بــر مترمربــع) بــه 629نعناع فلفلی در واحد سطح اشغالی (

تعلــق 1:3و 3:2دار بــا تیمارهــاي بدون تفاوت معنی2:3تیمار 

در رتبــه 3:1و 2:1، 1:2، 1:1داشت و تیمارهاي کشت خالص، 

  ). با مقایسه دو چین مشاهده شد که 8بعدي واقع شدند (جدول 

  آزاديدرجه  تغییراتمنابع

  مربعاتیانگینم

  ارتفاع بوته
عملکرد خشک در 

  واحد سطح اشغالی

عملکرد خشک در واحد 

  سطح مخلوط
  عملکرد اسانس  درصد اسانس

23/92ns25360ns13460ns0/23ns0/003ns  2  بلوك

27/0**74/0**37001**86051**1/195*  7  تیمار

  02/0  06/0  4321  13836  01/54  14  اشتباه اصلی

  40/0**  90/0*  40990*136810**  5/808**  1  چین

4/36ns20528ns10498ns0/30ns0/13ns  2  چین×تکرار 

23/3ns10395ns3018ns0/06ns0/008ns  7  چین×تیمار 

05/0  492613/0  14502  61/13  14  اشتباه فرعی

  93/1  57/24  13/31  40/28  80/5    تغییراتضریب

sn ،* درصد1و5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه**و



  ...زان اسانس نعناع ياثر الگوهای کشت مخلوط بر عملکرد ماده خشک و م

91

  و مخلوط،عملکرد خشک در واحد سطح اشغالیعملکرداز لحاظ از لحاظ مقایسه میانگین دو چین نتایج.9جدول

  نعناع فلفلیدرصد و عملکرد اسانس 

  نوع چین

عملکرد خشک در   ارتفاع بوته

  واحد سطح اشغالی

عملکرد خشک در 

  سطح مخلوط

عملکرد اسانس در واحد 

  سطح مخلوط

  درصد اسانس

  (گرم در مترمربع)  متر)(سانتی

67/7a477a254a4/13a1/3a  1چین 

59/5b370b196b2/68b1/35b  2چین 

  درصد است.5دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

  

درصد عملکرد خشک بیشتري در واحد سطح 78/29چین اول 

). بهبود عملکرد 9تولید کرد (جدول اشغالی نسبت به چین دوم 

توانایی بهتر گیاهان در جــذب نــور و هاي مخلوط بهدر سیستم

و انتقال نیتروژن تثبیت محیطیاستفاده حداکثري از منابع زیست

). بــالاتر بــودن عملکــرد 26(شــودشده از لگوم نسبت داده می

نعناع فلفلی در کشــت مخلــوط نســبت بــه کشــت خــالص آن 

برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است، دهندهنشان

هاي باقلا و نعناع فلفلــی، عملکــرد که با افزایش ردیفطوريبه

خشک در واحد سطح اشغالی نعناع فلفلی افزایش یافت. دلیــل 

اصل تولید رقابتی و مساعدتی نســبت داد توان بهاین امر را می

و انــدام )، افزایش بیومــاس ریشــه 21لاتاتی و همکاران (). 21(

هوایی ذرت در کشت مخلوط را به اثر مساعدتی و مکملی باقلا 

) در کشت مخلوط ســویا و 2دادي و همکاران (نسبت دادند. اله

بهار مشاهده کردند که میزان عملکرد ماده خشک گل گل همیشه

بهار در کشت مخلوط نواري این دو گیاه بیشتر از کشت همیشه

میزان عملکرد خشک در واحد بهار بود. بیشترینخالص همیشه

بــدون 3:2سطح مخلوط نعناع فلفلی به کشت خالص و نسبت 

ــی ــاوت معن ــاي تف ــا الگوه ــت3:1و 2:3، 2:1دار ب ــق داش   تعل

). کمترین عملکرد خشک در واحد سطح مخلوط هم 8(جدول 

مربوط بــود. بــا مقایســه دو چــین 1:3و 1:2، 1:1به تیمارهاي 

94/22به چین دوم برتر بود و مشاهده شد که چین اول نسبت

درصد عملکرد خشک بیشتري در واحد ســطح مخلــوط تولیــد 

) نتیجــه گرفتنــد کــه 37). ورمــا و همکــاران (9نمود (جــدول 

عملکرد خشک نعناع فلفلی در واحد سطح مخلوط با شمعدانی 

  درصد نسبت به کشت خالص آن کاهش پیدا کرد.4/11

  

  درصد اسانس

درصــد اســانس نعنــاع فلفلــی بر و چینیشیآزمامارهايیاثر ت

و 2:3). بیشترین درصد اسانس در تیمار 7دار شد (جدول معنی

مشاهده شد و کمترین میــزان در کشــت 3:2بعد از آن در تیمار 

، 1:2، 1:1دار با تیمارهاي خالص نعناع فلفلی بدون تفاوت معنی

ده مشاه9). با توجه به جدول 8دست آمد (جدول به3:1و 2:1

بیشتر از چــین درصد37/20اسانس در چین اولمیزانشود می

تــابش ،طول روز بلنــدتربهتواندلیل آن را میدوم بوده است. 

تر بودن هوا در چین و طول دوره رشدي بیشتر و گرمبیشتر نور

  اول یــا کــاهش دمــا و بارنــدگی در چــین دوم نســبت داد 

ر گیاهان دارویــی ). معمولاً تشکیل و تجمع اسانس د1(جدول 

در شرایط محیطی گرم تمایل به افزایش نشان داده که گیاه را در 

آب محافظــت یهاي نوري زیــاد و کمبــود احتمــالمقابل آسیب

) مشاهده کردند میزان 12. هاسیوتیس و همکاران ()12کند (یم

اسانس و ترکیبات تشکیل دهنده آن تحت تأثیر پارامترهاي آب 

که بارندگی طوري، بهگیرندو بارش قرار میو هوایی از قبیل دما

و کاهش دما در طی دوره رشــد گیــاه دارویــی اســطوخودوس 

)Lavandula angustifolia بر میزان تولید اسانس آن اثر منفــی (

دلیل آن را به تخریب غدد ترشح کننده اسانس یا تغییر .گذاشتند

هانسون در مسیر بیوسنتز ترپن نسبت دادند. همچنین مارکوم و 



  ۱۳۹۶پاييز / سوم / شماره هفتم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآوليد و فرته نشري

92  

درصــد غــدد ترشــح کننــده 99) گزارش کردند که بیش از 24(

اسانس در برگ نعناع فلفلی وجود دارد و تعداد آن با گســترش 

بــا توجــه بــه ،بنابراین. کنددار پیدا میسطح برگ افزایش معنی

انــد) در هها گــزارش نشــدبیشتر بودن طول و عرض برگ (داده

توسط باقلا و انتقــال آن کشت مخلوط در نتیجه تثبیت نیتروژن 

تبع آن افزایش میزان فتوسنتز، افزایش درصد به نعناع فلفلی و به

توجه به افزایش کارایی مصرف با اسانس آن قابل توجیه است. 

نور در کشت مخلوط، امکــان افــزایش درصــد اســانس فــراهم 

از آنجایی که نیتروژن یکی از عناصر غذایی مؤثر .)26(شودمی

هاي فتوسنتزي و در نتیجه میزان اســانس الیت آنزیمبر میزان فع

گیاهان است. بنابراین هر عاملی که باعث افزایش نیتروژن قابــل 

در نهایت منجر به افزایش اســانس خواهــد ،دسترس گیاه گردد

توانــد تولیــد ). زیرا گزارش شده است که نیتــروژن می33شد (

بــارا ه اســانسو سایر اجزاي تشکیل دهندهاها، ترپنآلکالوئید

افــزایش دهــد. هاي مؤثر در بیوسنتز این ترکیبات تحریک آنزیم

دانه، ریحان و لوبیا مشاهده چیانه در کشت مخلوط سیاهرضائی

دانه در کشت مخلوط ردیفی کرد که بیشترین درصد اسانس سیاه

  ). 28و کمترین میزان آن در کشت خالص حاصل شد (

  

  عملکرد اسانس

ریتحت تــأثیواحد سطح مخلوط نعناع فلفلعملکرد اسانس در

نیشــتری). ب7کشــت قــرار گرفــت (جــدول يو الگوهــانیچــ

و یافــتاختصــاص2:3و 3:2يمارهــایعملکرد اســانس بــه ت

بــا داریبــدون تفــاوت معنــ1:2مــاریهــم بــه تزانیــمنیکمتر

بــودن نییپــالیــ). دل8مربوط بود (جدول 1:3و 1:1يمارهایت

ذکر شده به کمتــر بــودن عملکــرد يالگوهااسانس در ملکردع

. شودینسبت داده میخشک در واحد سطح مخلوط نعناع فلفل

و شــهیگرفتنــد کــه عملکــرد رجــهینت)40(و همکــاراننیاسی

Vetiverai zizanioides(وریــوتیــیدارواهیاسانس گ L. Nash (

درصد در کشــت مخلــوط 7/16-8/26و 9/13-1/25بیترتبه

) 37ورما و همکــاران (.کرددایخالص کاهش پبه کشت بتنس

در کشت مخلــوط یگرفتند که عملکرد اسانس نعناع فلفلجهینت

درصد نسبت به کشت 4/13آنوماسیکاهش عملکرد بلیدلبه

ــدیخــالص کــاهش  )32(و همکــاراننگیکــه ســی. درحالافتن

عملکــرد ر،یبــا ســیگزارش کردند در کشت مخلــوط شــمعدان

دایکاهش پاهانیگنیکمتر بياگونهرقابت برونلیدلاسانس به

که عملکرد اســانس شودیمشاهده م9جدول با توجه به .نکرد

علت . ستدوم بوده انیاز چشتریدرصد ب07/54اول نیدر چ

این امر آن است که نعناع فلفلی یک گیاه روزبلند بوده و در طی 

آنجــایی د. از کنروزهاي بلند و گرم حداکثر اسانس را تولید می

تر و دماي هوا رو به کــاهش بــوده که در چین دوم روزها کوتاه

داري پیــدا بنابراین عملکرد اسانس در چــین دوم کــاهش معنــی

اســانس و زانیــاز میعملکرد اسانس تابعهمچنین کرده است.

کــه باعــث یهــر عــاملنی. بنــابراباشــدیماهیعملکرد خشک گ

ریثأبر عملکرد اسانس تــندتوایدو شاخص گردد منیاشیافزا

رونــد تغییــرات عملکــرد اســانس گذاشته و آن را بهبود بخشد. 

عبــارت مشابه تغییرات عملکرد خشک انــدام هــوایی اســت. بــه

دیگر عملکرد اسانس بیشتر تحت تــأثیر عملکــرد مــاده خشــک 

). 24باشــد (بوده و کمتر متأثر از تغییــرات درصــد اســانس مــی

بــوده کــه ديیــترپنوئیبــینس ترککــه اســاییآنجــاهمچنین از 

و بــا در ارنــددازیــنNADPHو ATPواحدهاي سازنده آن به 

لیمطلب که حضور عناصر ضروري براي تشــکنینظر گرفتن ا

کشــت رسدی)، به نظر م27(باشدیضروري مریاخهايبیترک

یعناصر اصــلیفراهمقیبا باقلا از طرییدارواهیگنیمخلوط ا

عملکرد اسانس شیموجب افزاتروژنیجمله نسازنده اسانس از 

طــول و شی) افزا23(یارلیو موسیشده است. مافیفلفلعنعنا

عملکرد و شیتبع آن افزاو بهینعناع فلفليهاانگرهیضخامت م

ياهیبهبود تغذجهیرا نتایاسانس در کشت مخلوط با سوتیفیک

تعــداد و شیافــزاجــهیدر نتتروژنینیکیولوژیبتیآن بر اثر تثب

  ذکر کردند. ی) و انتقال آن به نعناع فلفل6وزن خشک گره باقلا (

  

  نسبت برابري زمین معمولی و استاندارد

مختلــف کشــت بــه يالگوهــایدر تمــامنینسبت برابــري زمــ

  برابرLERاگر). 10بود (جدول کیاز شتریب1:1ماریتياستثنا
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این. نداردخالصکشتبرمزیتیهیچمخلوطکشتباشد،یک

بــاايگونــهدرونرقابــتکــهدهــدمیرخصــورتیدرحالــت

یــکافــزایشمیــزاناگرآن،برعلاوه. استبرابرايگونهبرون

باشد،مخلوطکشتدردیگرمحصولکاهشبامعادلمحصول

یــکازکــوچکترLERگــرا. شدخواهدیکبرابرLERمقدار

مقداراگروداشتهبرتريمخلوطکشتبرخالصکشتباشد،

LERبیشــتريســودمنديمخلــوطکشــتباشدیکازبزرگتر

ينســبت برابــرهمچنــین ).41(داردخــالصکشــتبهنسبت

يو بــرا1:3و 1:2يدر الگوهــاینعناع فلفلــيبرانیزمییجز

بــود کــه 5/0کمتــر از 3:1و 3:2، 2:1، 1:1يهادر نسبتاقلاب

ییکشــت براســاس کــارايالگوهــانیايدهنده عدم برترنشان

جــهینت)25(و همکــاراني). مونتا41(باشدیمنیاستفاده از زم

یبه درجه مکمل5/0از شتریبه بییجزLERشیگرفتند که افزا

ی و معمــولLERریمقــادنیشتریدارد . بیمخلوط بستگياجزا

مشــاهده شــد. براســاس 1:3و 3:2، 2:3يارهامیدر تاستاندارد

يشتریبکشتریدرصد سطح ز20-31استاندارد، LERریمقاد

مشابه کشــت مخلــوط ياست تا عملکردازیدر کشت خالص ن

،ییغذاتبادل مواد ،یطیحاصل شود. استفاده کارآمد از منابع مح

تروژن،ینتیهاي هرز، تثبدر کنترل علفیرقابتییتواناشیافزا

اجــزاي مخلــوط و جــذب ايشــهیرســتمیوجود اختلاف در س

باشــدیدر کشــت مخلــوط مــLERشیافزالیتشعشع دلشتریب

و ییو همکاران در کشت مخلوط گاوزبان اروپــای). کوچک5(

باعــث نبــا گاوزبــاایــمشاهده کردند که کشت مخلوط لوبایلوب

آن مقــدارنیکه بــالاتريطورشد، بهنینسبت برابري زمشیافزا

  ).20مشاهده شد (2:2ماری) در ت55/1(

  

  گیري نتیجه

طورکلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کــه بــا اجــراي به

کشت مخلوط، عملکرد دانه باقلا در واحد سطح اشغالی نسبت 

میــزان که طوريداري پیدا کرد، بهبه کشت خالص افزایش معنی

ترتیب بــه1:3و 3:2، 2:3افــزایش عملکــرد دانــه در تیمارهــاي 

درصد بیشتر از کشت خالص باقلا بود. 71/31، 44/18، 35/41

بیشترین عملکرد خشک نعناع فلفلی در واحد سطح اشغالی بــه 

) تعلــق 1:3و 3:2دار با تیمارهاي (بدون تفاوت معنی2:3تیمار 

و 3:2يمارهــایبــه تداشت. همچنین بیشترین عملکرد اســانس 

ــت2:3 ــق داش ــبت بر. تعل ــنس ــري زم ــام)LER(نیاب یدر تم

. بــودکیاز شتریب1:1ماریتيمختلف کشت به استثنايالگوها

و 3:2، 2:3اما نسبت برابري زمین استاندارد فقــط در الگوهــاي 

هاي مختلف کشت مخلوطاستاندارد در نسبتمیزان نسبت برابري زمین معمولی و.10جدول 

تیمار
LERLERاستاندارد

  کل  باقلا  نعناع فلفلی    کل  باقلا  نعناع فلفلی

  79/0  44/0  35/0    48/099/0  51/0  نعناع فلفلی1:1باقلا 

  85/0  62/0  23/0    02/1  68/0  34/0  نعناع فلفلی1:2باقلا 

  84/0  30/0  53/0    33/010/1  77/0  نعناع فلفلی2:1باقلا 

31/1  77/0  54/0    63/1  84/0  78/0  نعناع فلفلی2:3باقلا 

  08/1  43/0  65/0    42/1  47/0  94/0  نعناع فلفلی3:2باقلا 

  20/1  90/0  29/0    41/1  98/0  42/0  نعناع فلفلی1:3باقلا 

  79/0  21/0  57/0    07/1  23/0  83/0نعناع فلفلی3:1باقلا 
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ایــن دهنده برتــري کــه نشــان، دســت آمــدبیشتر از یــک به1:3

نعنــاع فلفلــی و کشت مخلوط نسبت به کشت خالص الگوهاي 

نتیجه کشت مخلوط نعناع فلفلــی بــا بــاقلا در . درباشدیمباقلا 

منجر به تولید بیشــتر دانــه بــاقلا و افــزایش ذکر شده، الگوهاي 

  درصد و عملکرد اسانس نعناع فلفلی شد.
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Abstract

In order to evaluate the effect of peppermint and faba bean intercropping patterns, a field experiment was carried out as 
a randomized complete blocks design (RCBD) with 9 treatments and 3 replications at the Faculty of Agriculture, 
University of Maragheh, Iran during 2015 growing season. Treatments included sole planting of peppermint and faba 
bean and intercropping patterns with ratios of 1:1, 1:2, 2:1, 2:3, 3:2, 1:3 and 3:1 (peppermint: faba bean). The highest 
number of pods per plant (5.4), seeds per pod (3.7) and 100-seed weight (118.4 g) were achieved in the ratio of 2:3. The 
highest seed yield of faba bean per occupied unit of land when the latter species were planted with the ratios of 2:3 (268.3 
g m-2) and 1:3 (250 g m-2). The highest seed yield of faba bean per intercropped unit of land area was related to faba bean 
sole cropped (189.8 g m-2) and 1:3 (187.5 g m-2) cropping pattern. Also, the highest dry mass yield of peppermint per 
occupied unit of land area was obtained in the 2:3 treatment (629 g m-2) with no significant difference with 3:2 and 1:3 
treatments. The highest dry mass yield of peppermint per intercropped unit land area was observed in the peppermint sole 
cropped (320 g m-2) and ratio of 3:2 (303 g m-2) with no significant difference with 2:1, 2:3 and 3:1 cropping patterns. 
The highest peppermint essential oil percentage (2.15%) and essential oil yield (5.61 g m-2) were related to 2:3 and 3:2 
treatments. In all cropping patterns (except of 1:1 treatment), the LER value was higher than 1, while LERs value was 
higher than 1 in 2:3, 3:2 and 1:3 treatments. The greatest value of LERs (1.31) was achieved in 2:3 cropping pattern. In 
conclusion, based on faba bean seed yield, peppermint essential oil content and yield and LERs, the ratio of 2:3 for
peppermint:faba bean was superior to other treatments.

Keywords: Essential oil percentage, Intercropping, Land equivalent ratio, Seed yield, Sustainable agriculture
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