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 چکیده

تیمار و  نههای کامل تصادفی با به صورت طرح بلوكفلفلی و باقلا، آزمایشی کشت مخلوط نعناع منظور ارزیابیبه     

 دو گونه مارها شامل کشت خالصاجرا شد. تی 0350سال زراعی در تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه  سه

ردیف  0فلی+ فلردیف نعناع 0ردیف باقلا،  0فلی+ فلردیف نعناع 0، باقلاردیف 0+ فلفلینعناعردیف  0 فلفلی و باقلا،نعناع

 3ردیف باقلا و  3فلفلی+ ردیف نعناع 0ردیف باقلا،  0فلی+ فلردیف نعناع 3ردیف باقلا،  3فلی+ فلردیف نعناع 0باقلا، 

(، LERهای نسبت برابری زمین )لف کشت مخلوط بر اساس شاخصردیف باقلا بودند. الگوهای مخت 0فلفلی+ عردیف نعنا

(، نسبت معادل سطح برداشت ATER(، نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان )SLERنسبت برابری زمین استاندارد )

(AHER)، ( کارایی استفاده از زمینLUE( معادل عملکرد نعناع فلفلی ،)EYP( ضریب ازدحام نسبی ،)K( غالبیت ،)A ،)

وری (، شاخص بهرهMAI(، سودمندی کشت مخلوط )IA(، برتری مالی )AYL(، افت واقعی عملکرد )CRت رقابت )نسب

اشغالی عملکرد دانه باقلا در واحد سطح که ( ارزیابی شدند. نتایج نشان داد RVT( و مجموع ارزش نسبی )SPIسیستم )

احد سطح اشغالی به در و باقلا بیشترین عملکرد دانه کهطوریالگوهای مختلف کشت قرار گرفت، بهتحت تأثیر  و مخلوط

بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح مخلوط به کشت خالص باقلا و بعد از آن همچنین تعلق داشت.  0:3و  0:3تیمارهای 

و معادل  ATER ،AHER ،LUE ،IA ،MAI ،RVTمعمولی و استاندارد،  LERمربوط بود. بیشترین مقادیر  0:3به تیمار 

مشاهده شد که بیانگر سودمندی این تیمارها از لحاظ زراعی و اقتصادی  0:3و  3:0، 0:3ملکرد نعناع فلفلی در تیمارهای ع

نعناع فلفلی  و غالبیت دهنده توانایی رقابتی بیشترنشاننعناع فلفلی بیشتر از باقلا بود که  AYLو  A، CR باشد. مقادیرمی

، این الگوی 0:3الگوی کشت  در های زراعی و اقتصادیتوجه به بیشتر بودن شاخصبا  در کل باشد.مینسبت به باقلا 

 کشت برتر از سایر تیمارها بود.  

 

 کارایی استفاده از زمینغالبیت،  ،عملکرد دانهضریب ازدحام نسبی،  ،وری سیستمشاخص بهره :های کلیدیواژه



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                و ...  جوانمرد،  امانی ماچیانی                     61

 

Advantage of Peppermint (Mentha piperita L.) and Faba Bean (Vicia faba L.) Intercropping in 

Different Cropping Patterns 

Mostafa Amani Machiani1, Abdollah Javanmard2, Yousef Nasiri3, Mohammadreza Morshedloo4 

 

Received: 21 December, 2016      Accepted: 24   April, 2017 

1-MSc Student of Agroecology, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University 

of Maragheh, Iran. 

2-Assoc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of  Maragheh, 

Iran. 

3-Assist. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of  Maragheh, 

Iran. 

4-Assist. Prof., Dept. of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran. 

Corresponding Author Email: a.javanmard@maragheh.ac.ir 
 

Abstract 

In order to evaluate of peppermint and faba bean intercropping, a field experiment was carried out as a 

randomized complete blocks design (RCBD) with eight treatment and three replication at the faculty of 

Agriculture, University of Maragheh during 2015 growing season. Treatments were included sole planting of 

peppermint and faba bean, 1 row peppermint+ 1 row faba bean, 1 row peppermint+ 2 rows faba bean, 2 rows 

peppermint+ 1 row faba bean, 2 rows peppermint+ 3 rows faba bean, 3 rows peppermint+ 2 rows faba bean, 

1 row peppermint+ 3 rows bean and 3 rows peppermint+ 1 row bean. Intercropping different patterns were 

calculated by means of land equivalent ratio (LER), standard  land equivalent ratio (LERS), area time 

equivalent ratio (ATER), area harvest equivalent ratio (AHER), land use efficiency (LUE), peppermint 

equivalent yield (EYP), relative crowding coefficient (RCC or K), aggressivity (A), competitive ratio (CR), 

actual yield loss (AYL), monetary advantage index (MAI), intercropping advantage (IA), system 

productivity index (SPI) and relative value total (RVT). Results showed that seed yield of faba bean per 

occupied unit area and per intercropped unit area were affected significantly by intercropping patterns. The 

highest seed yield of faba bean per occupied unit was obtained in the 2:3 and 1:3 treatments. In addition, the 

highest seed yield of faba bean per intercropped unit area observed in faba bean sole crop. The highest values 

of LER, LERS, ATER, AHER, LUE, EYP, IA, MAI and SPI obtained in 2:3, 3:2 and 1:3 intercropping 

patterns, indicating that the intercropping systems were the most profitable on basis of agronomical and 

economical. Generally, the A, CR and AYL values in peppermint were higher than bean, indicating that 

peppermint was more competitive and dominant than faba bean. Generalley, in basis of more agronomy and 

economic indices in 2:3 cropping pattern, this cropping pattern was superier than other treatments.    

 

Keywords: Aggressivity, Land Use Efficiency, Relative Crowding Coefficient, Seed Yield, System 

Productivity Index  
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 مقدمه

 بالا با گرچه مرسومکشاورزی  ایهسیستم

 حدی تا اندتوانسته سطح واحد در تولیدراندمان  بردن

این  ولی نمایند، مینأت را رشدبه رو نیازهای جمعیت

 از نظر. دارند نیاز فراوان انرژی و هزینه به هاسیستم

 از استفاده بیشی از قبیل مشکلات کشتیتک ،شناختیبوم

 شدید فرسایشی آب و خاك، آلودگ ،انرژی منابع از حد

بوجود آورده را  طبیعی منابع سریع رفتن از بین و خاك

 در بازنگری بنابراین، (.0109یلماز و همکاران ) است

نصیری ) ضروری است کشاورزی های متداولروش

 یکی عنوان به مخلوط کشت (.0109محلاتی و همکاران 

 بهد توانمی اجرا قابل کشاورزی هایستمیس نیمهمتر از

 و سطح واحد در حاصله سودو  تنوع شیفزاا جهت

ای برخوردار باشد )ابراهیم و ویژه تیاهم از زمان

 توانمخلوط می کشت مزایای جمله از (.0100همکاران 

و کائو و  0103عملکرد )بارکر و دنت  افزایش به

 هرز هایو علف بیماری ،آفات (، کاهش0109همکاران 

 و (0100ی و همکاران ئحمزه و 0109)کائو و همکاران 

بارگاز و همکاران منابع ) از استفاده راندمان بهبود

نتایج تحقیقات مافی و موسیارلی  .( اشاره کرد0109

 Mentha) فلفلی( نشان داد که عملکرد نعناع0113)

piperita L. )در کشت مخلوط با سویا (Glycine max 

L.) 91 ( 0103)ن ورما و همکارا .درصد افزایش یافت

فلفلی بصورت اسانس نعناعمشاهده کردند که عملکرد و 

قابل توجهی تحت تاثیر کشت مخلوط با شمعدانی 

(Pelargonium graveolens L.قرار گرفت )، ای به گونه

که بیشترین میزان عملکرد و کارآیی استفاده از منابع 

های . همچنین شاخصشد حاصلدر کشت مخلوط 

، نسبت معادل سطح 0(RLEنسبت برابری زمین )

یی استفاده از زمین آ، کار0(ATERزیرکشت و زمان )

(LUE)3  و درصد اجزای تشکیل دهنده اسانس نعناع

با انجام کشت  فلفلی و شمعدانی و بازارپسندی آن

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio 

2 - Area Time Equivalent Ratio 

3 - Land Use Efficiency 

 (0103مخلوط بهبود پیدا کردند. سینگ و همکاران )

 Pelargonium) دو ردیف شمعدانی تیمار نتیجه گرفتند

graveolens L.)دو ردیف سیر + (Allium sativum L.) 

دار بدون کاهش معنی بیشتر، منجر به تولید پیازچه سیر

در عملکرد اسانس شمعدانی شد. این مقدار افزایش 

یی استفاده آدرصد کار 95-9/91عملکرد باعث افزایش 

درصد درآمد خالص شد.  05-3/10و افزایش  از زمین

انجام کشت مخلوط سیر با ( با 0100بهادر و همکاران )

(، سیاهدانه .Plantago psyllium Lگیاهان اسفرزه )

(Nigella sativa L.( زنیان ،)Carum copticum L. ،)

( ، همیشه بهار .Foeniculum vulgare Millرازیانه )

(Callendula officinalis L.( و شوید )Anethum 

graveolens L.ان و (  نتیجه گرفتند گیاهانی مانند زنی

ا رازیانه که دارای نیاز آبی بالایی بودند عملکرد سیر ر

که سهم عملکرد اما بدلیل این ،بشدت کاهش دادند

بالاتری در کشت مخلوط داشتند از شاخص ارزش 

برخوردار بودند. همچنین بالاترین  بیشترینسبی 

در کشت مخلوط سیر و  0(RVT) مجموع ارزش نسبی

بیشترین مقدار بر این،  علاوههمیشه بهار بدست آمد. 

به کشت مخلوط  9(AYL) عملکرد واقعیافت افزایش 

 و متقیان .بودمربوط  81/0میزان  اسیر با اسفرزه ب

 Ocimum) ریحان مخلوط کشت در (0103همکاران )

basilicum L. )کنجد و (Sesamum indicum L. )نتیجه 

 درصد 91+ ریحان درصد 91 هایترکیب که گرفتند

 حداکثر از کنجد درصد 09+ ریحان درصد 89 و کنجد

 89/0151 و 11/0000 ترتیب به) مخلوط عملکرد

 ترتیب به) زمین از استفاده کارایی و( هکتار در کیلوگرم

همکاران  و مهدیاسین .بودند برخوردار( 05/0 و 33/0

 Vetiveria) وتیور گیاه مخلوط کشت انجام با (0100)

zizanioides L. Nash )ریحان  نگیاها با(Ocimum 

basilicum L.)، نخود ( سیاهVigna mungo L.)،  سیر

(Allium sativum L.،) ( شمعدانیPelargonium 

                                                           
4 - Relative value total 

5 - Actual Yield Loss 
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graveolens L.نعناع ،) (Menthol mint) ذرت ) وZea 

mays) همراه به وتیور گیاه مخلوط گرفتند کشت نتیجه 

 باعث سرد فصول و بارانی شرایط در چه اگر ریحان

 درصد شد ولی 8/09 تا آن اسانس ردعملک کاهش

کارآیی  ،(90/0) زمین برابری نسبت نظیر هاییشاخص

( 39/0) درآمد خالص و( درصد 031) استفاده از زمین

رآو و  .برتر بود کشت الگوهای سایر به نسبتآن 

( در کشت مخلوط نعناع صحرایی 0110همکاران )

(Menta arvensis L. و شمعدانی عطری )

(Pelargonium graveolens L. نتیجه گرفتند بین )

الگوهای کشت مختلف از لحاظ بیوماس، عملکرد و 

کیفیت اسانس شمعدانی و کیفیت اسانس نعناع صحرایی 

داری وجود نداشت ولی بیوماس و عملکرد تفاوت معنی

درصد در  0/95و  0/93ترتیب اسانس نعناع صحرایی به

 کشت مخلوط با شمعدانی کاهش یافت. 

 0350-53میزان تولید  حبوبات در سال زراعی      

باشد. استان آذربایجان شرقی هزار تن می 909حدود 

درصد تولید رتبه چهارم کشور را به خود  15/1با 

( .Vicia faba Lاختصاص داد.  سطح زیر کشت باقلا )

هکتار بوده  هزار 01به عنوان یکی از حبوبات در ایران 

 دهد )آمارنامه کشاورزیمحصول می تن هزار 00که 

 نظر در خاك کننده اصلاح گیاه عنوانبه باقلا (.0353

 011 الی  91 آن کشت با بطوری که. شودمی گرفته

 خواهد شد اضافه خاك به نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 . (0101جنسن و همکاران )

 از یکی( .Mentha Piperita L) فلفلی نعناع      

 مصرف مقدار که است روییدا گیاهان ترینپرمصرف

می تن 8111 حدود به جهان در آن اسانس یسالانه

 بطور که است( هیبرید) دورگ گیاه یک فلفلی نعناع. رسد

را  آن والدین و آمده بوجود طبیعت در خودی به خود

Mentha aquatic و Mentha spicata طعم. اندکرده ذکر 

 امن به گیاه این معروفیت سبب آن هایبرگ تند

 در تن 01 تا 00 تر آن عملکرد. است شده فلفلینعناع

 و اسانس کیلوگرم 91 تا 31 آن، حاصل که است هکتار

 55از  شیب. باشدمی خشک محصول تن در هکتار 3

ها و کننده اسانس در برگدیتول یهاغدهدرصد 

تا  0وجود داشته و شامل  اهیگ نیگلدار ا یهاسرشاخه

ماده تلخ  کیو  نیکول د،یونوئدرصد اسانس، تانن، فلا 0

 تا 01) منتول هایترکیب دارای فلفلی نعناع اسانس است.

 و پولگون پیپریتون، منتون، منتوفوران، ،(درصد 91

 ضد مانند خواصی دارای فلفلی نعناع. سینئول است

 خنک نفخ، ضد استفراغ، از کننده پیشگیری اسپاسم،

 (.0119انسون )مارکوم و ه است کننده و آنتی باکتریال

 گیاهان از استفاده به افزونروز با توجه به رویکرد

و از  اقتصادی چرخه در گیاهان این نقش و دارویی

های کشاورزی پایدار نظام از طرف دیگر لزوم استفاده

و ارتقای کمی و کیفی عملکرد گیاهان دارویی و زراعی، 

فلفلی با کشت مخلوط نعناعپژوهشی با هدف ارزیابی 

 اجرا شد. در شرایط آب و هوایی مراغه لاباق

 

 هامواد و روش

در مزرعه  0350این پژوهش در طی سال زراعی 

 طول تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه با

 38 شرقی و عرض دقیقه 09 و درجه 09جغرافیایی 

 سطح از متر 0019  ارتفاع با شمالی دقیقه 03 و درجه

 تیمار نه با تصادفی کامل هایبلوك طرح صورتدریا به

شد. قبل از اجرای آزمایش یک نمونه  تکرار اجرا سهو 

گیری عناصر ( تهیه و نسبت به اندازه0خاك )جدول

براساس تجزیه خاك،  .شدغذایی ماکرو و میکرو اقدام 

کیلوگرم در هکتار  011توصیه کودی شامل 

 بود.کیلوگرم در هکتار اوره  91سوپرفسفات تریپل، 

 عمیقهمزمان با شخم پاییز وپرفسفات تریپل در کود س

به زمین داده شد و کود اوره هم در دو نوبت زمان 

ر و بعد از برداشت چین اول کشت به عنوان استارت

 شامل تیمارهافلفلی به صورت سرك مصرف شد. نعناع

 ردیف0+ باقلا ردیف 0 باقلا، و فلفلی نعناع خالص کشت
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 ردیف 0 فلفلی، نعناع ردیف 0+ باقلا ردیف 0 فلفلی، نعناع

 ردیف 3+ باقلا ردیف 0 فلفلی، نعناع ردیف 0+ باقلا

 ردیف 0فلفلی،  نعناع ردیف 0+ باقلا ردیف 3 فلفلی، نعناع

 ردیف 0+ باقلا ردیف 3فلفلی و نعناع ردیف 3+ باقلا

 و فلفلی نعناع خالص هایکشت فلفلی بودند. درنعناع

 شد لحاظ متر 0 آن طول و ترم 0/0 کرت هر عرض باقلا

 متریسانتی 01 ردیفی فواصل با خط 3 کرت هر در و

 خط 9 شامل کرت هر 0:0 مخلوط کشت در .شد کشت

 در .بود متر 0 و 0 ترتیب به آن عرض و طول و کشت

 (باقلا ردیف 0 و فلفلی نعناع ردیف 0) 0:0 مخلوط کشت

 کرت هر (باقلا ردیف 0 و فلفلی نعناع ردیف 0) 0:0 و

در  ،متر 0/3 و 0 عرض و طول با کشت خط 1 شامل

 0 و فلفلی نعناع ردیف 3) 0:3کشت مخلوط نواری 

  (باقلا ردیف 3 و فلفلی نعناع ردیف 0) 3:0و  (باقلا ردیف

 1/0 و 0 عرض و طول با کشت خط 00 شامل کرت هر

 فلفلی  نعناع ردیف 0) 3:0 نواری مخلوط کشت در، متر

 ردیف 0 و فلفلی نعناع ردیف 3) 0:3 و (باقلا ردیف 3 و

 0 عرض و 0 طول با کشت خط 01 شامل کرت هر (باقلا

 در کاشت، جهت زمین سازیآماده منظور به .بود متر

آهن گاو توسط عمیقنیمه شخم 0350 پاییز اوایل

 شخم انجام از پس بهار در و شد انجام داربرگردان

 عمود یسکد نوبت دو از خاك کردن نرم جهت ،سطحی

 و ایپشته و جوی صورت به کاشت. شد استفاده هم بر

 به 0359 ماهاردیبهشت 9 در متر سانتی 01 فواصل با

رقم  قبل از کشت، بذور باقلا. شد انجام همزمان صورت

تلقیح   Rhizobium Leguminosarumبا باکتریمحلی 

همچنین کشت نعناع فلفلی از طریق ریزوم  گردید.

و باقلا  فلفلی نعناع برای مطلوب کمترا صورت گرفت.

 .شد در نظر گرفته بوته در متر مربع 01و 00 ترتیببه

 دستی وجین .شد انجام آبیاری کشت از بعد بلافاصله

 صورت در دو نوبت رشد دوره طول در هرز هایعلف

چین  ،شد انجامنعناع فلفلی در دو چین برداشت  .پذیرفت

. گرفت صورتمهرماه  9و چین دوم در  مرداد 9اول در 

 برداشتدرصد گلدهی  91فلفلی در نعناع در هر دو چین،

نعناع فلفلی براساس نوع  وزن خشک برای تعیین .گردید

 عنوان مثالبرداشت از خطوط وسط انجام شد. به ،مارتی

خط  3باقلا،  ردیف 0 و فلفلی نعناع ردیف 3در تیمار 

دند. بعد از متر برداشت ش 0خط باقلا به طول  0نعناع و 

ها را در محیط های برداشت شده آنتعیین وزن تر بوته

سایه تا ثابت شدن وزن نگهداری و سپس وزن خشک 

 واحد در گیاهان عملکرد برای محاسبهگیری شد. اندازه

دانه باقلا و بیوماس خشک نعناع وزن  اشغالی، سطح

 آن که زمین از سطحی بر براساس نوع تیماررا  فلفلی

محاسبه  برای و تقسیم ،ندبود کرده اشغال گیاهان

 که از زمین سطحی بر مخلوط سطح واحد در عملکرد

 تقسیم گردید بود، شده اشغال گونه دو هر توسط

 منظور بههمچنین . (0109)امیرمردفر و همکاران 

 از خالص، کشت به نسبت مخلوط کشت ارزیابی

(، نسبت برابری LERنسبت برابری زمین ) هایشاخص

عملکرد معادل نعناع فلفلی در ، 0(LERsن استاندارد )زمی

نسبت معادل سطح زیر کشت و ، 0(EYPکشت مخلوط )

، 3(AHER(، نسبت معادل سطح برداشت )ATERزمان )

، 0(CR، نسبت رقابت ) (LUEکارایی استفاده از زمین )

، کاهش واقعی 9(A، غالبیت )9(K) ضریب تراکم نسبی

، 8(SPIوری سیستم )، شاخص بهره (AYLعملکرد )

، شاخص برتری مالی 1(IAسودمندی کشت مخلوط )

 (RVTمجموع ارزش نسبی ) و 5(MAIکشت مخلوط )

 استفاده شد.

با کشت  سهیکشت مخلوط در مقا ینسب تیمز       

نسبت نسبت کاشت با استفاده از  خالص برای هر

شود. نسبت برابری ( محاسبه میLERبرابری زمین )

گردد و سطح زیر کشت محاسبه مین بر اساس زمی

شود که برای بدست آوردن بوسیله آن مشخص می

                                                           
1 - Land Equivalent Ratio Standard 
2 - Peppermint Equivalent Yield  
3 - Area Harvest Equivalent Ratio 
4 - Competition Ratio 
5 - Relative Crowding Coefficient 
6 - Aggressivity 
7 - System Productivity Index 
8 - Intercropping advantage 
9 - Monetary advantage intercropping 
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محصول حاصل از یک هکتار کشت مخلوط، چه مقدار 

 مورد نیاز است تا همان خالصزمین به صورت  از

 (.0100مقدار محصول برداشت شود )ژانگ و همکاران 

باقلا و  بترتیب عملکرد pvY و vpYابطه در این ر         

بترتیب  ppY و vvYو  نعناع فلفلی در کشت مخلوط

 باشد.باقلا و نعناع فلفلی در کشت خالص میعملکرد 

که ضمن  یمخلوط یهاتمیسس نییمنظور تعبه

بالا، نسبت عملکرد  کیولوژیب ییاز کارآ یبرخوردار

ت برابری از نسب رد،یدر برگ زیمربوطه را ن ازیمورد ن

نسبت  نیید. در تعوشمیزمین استاندارد استفاده 

مختلف، کشت  یمارهایت یزمین استاندارد برا یبرابر

دارد. را در بر لکردرود که حداکثر عمیبه کار م یخالص

از طریق رابطه  (sLERنسبت برابری زمین استاندارد )

 : زیر محاسبه گردید

بترتیب حداکثر عملکرد  Max. ppYو  Max. vvYدر این        

 باشد.لا و نعناع فلفلی در کشت خالص میباق

ت که عامل یکی از معایب نسبت برابری زمین این اس     

شود. در کشت مخلوط گاهی زمان در نظر گرفته نمی

افتد که دوره رویش گیاهان بیش از کشت اتفاق می

و یا به عبارتی دیگر زراعت مخلوط زمین  خالص است

کنند. با تر از کشت خالص یک گیاه اشغال میرا بیش

شاخص  ،توجه به این امر و در نظر گرفتن عامل زمان

ای از عده ( توسطATERنسبت معادل کشت و زمان )

نسبت معادل  (.0585 ویلیمحققین پیشنهاد شده است )

تبدیل انرژی  کشت و زمان در حقیقت بیانگر کارایی

حسب واحد زمان و سطح زیر  نورانی به شیمیایی بر

 :از طریق رابطه زیر محاسبه می شودباشد که کشت می

طول دوره   pt باقلا، رشدطول دوره  vtدر این رابطه 

در کشت مخلوط  رشدطول دوره  tنعناع فلفلی و  رشد

 باشد.می

( شاخصی AHERنسبت معادل سطح برداشت )     

یی یا بازده مصرف منابع آاست برای نشان دادن کار

 : شدمحیطی که به صورت زیر محاسبه 

in: ر طول دوره کشت مخلوط چند این است که د بیانگر

توان گیاه را بصورت خالص کاشت یا برداشت بار می

 نمود.

دو شاخص  توسط(، LUEیی استفاده از زمین )آکار

LER  وATER  .دلیل بهاز طریق رابطه زیر محاسبه شد

کمتر از  ATERبیش از اندازه واقعی و  LER این که

دهد، میعدد حقیقی سودمندی کشت مخلوط را نشان 

بهتر است میانگین این دو شاخص برای ارزیابی کشت 

 (.0103گ و همکاران )سین مخلوط استفاده گردد

همراه در کشت به عنوان همچنین عملکرد گیاه باقلا 

نعناع فلفلی )گیاه اصلی( تبدیل به معادل عملکرد مخلوط 

و عملکرد معادل نعناع فلفلی در الگوهای مختلف کشت 

)آگیگنهو و  شدروابط زیر محاسبه  قمخلوط از طری

 .(0119ان همکار

VEY  مربع(،باقلا )گرم در متر عملکرد معادل VY 

 1111قیمت باقلا ) VP مربع(،عملکرد باقلا )گرم در متر 

 9111فلفلی )قیمت نعناع PPبه ازای هر کیلوگرم(،  تومان

 فلفلی )گرمعملکرد نعناع PYبه ازای هر کیلوگرم(،  تومان

ی در فلفلعملکرد معادل نعناع pEYدر متر مربع( و 

 باشد.مختلف کشت مخلوط می هاینسبت

 (LER= (Yvp/Yvv) + Ypv/Ypp ]0رابطه [

 LERs= (Yvp/Yvv Max.) ]0رابطه [

+(Ypv/Ypp Max.) 

 =ATER ]3رابطه [

(Yvp/Ypp×tv)+(Ypv/Yvv×tp)/ t 

 =AHER ]0رابطه [

(Yvp/Yvv×ni)+(Ypv/Ypp×ni) 

 LUE (%)=[(LER+ATER)/ 2] ]9رابطه [

×100 

 EYV = YV × PV/PP ]9رابطه [
EYp = YP + EYV 
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 نسبت رقابت، شاخص مهمی برای دانستن توانایی

 رائو)ویلی و  رقابت یک محصول با محصول دیگر است

 رقابت اگر چه نسبتبا بررسی مفهومی به نام (. 0511

 لی باشود، ومیزان اضافه محصول نشان داده نمی

 اشاره به شدت رقابت بین دو گونه در تیمارهای مختلف

کرد  مخلوط قضاوتکشت توان نسبت به سودمندی می

 (. 0109و همکاران  یلماز)

نعناع فلفلی و به ترتیب نسبت  PVZو PVZدر این رابطه 

ه در الگوهای مختلف کشت مخلوط اشته شدک باقلا

 باشد.می

ان رقابت بین گیاهانی (، میزRCCضریب تراکم نسبی )

دهد که با استفاده از روش جایگزینی به را نشان می

 . اندمخلوط کشت شدهصورت 

 

دهد )هاگارد نیلسن و همکاران به همدیگر در کشت مخلوط نشان می میزان غالبیت گیاهان را نسبت ،ضریب غالبیت

0115).  

به ترتیب ضریب غالبیت برای   PAو  VAدر این رابطه 

ت مخلوط شفلفلی در الگوهای مختلف کباقلا و نعناع 

  باشد.می

از  (AYLکاهش واقعی عملکرد )جهت بدست آوردن 

 (.0100، ) ژانگ و همکاران رابطه زیر استفاده شد

به ترتیب کاهش  PLAYو  AYL ،VAYLدر این روابط 

باقلا و کاهش واقعی عملکرد کل، کاهش واقعی عملکرد 

ی در الگوهای مختلف کشت فلفل واقعی عملکرد نعناع

ری سیستم و برای تعیین شاخص بهره باشد.مخلوط می

)ژانگ و  ( از رابطه زیر استفاده شدSPIمخلوط ) کشت

 . (0100همکاران، 

 

 ]8رابطه [
CRV = (LERV/LERP) × (ZPV/ZVP) 

CRP = (LERP/LERV) × (ZVP/ZPV) 

 ]1رابطه [

K = kV×KP 

KV = (YVP×ZPV)/[(YVV – YVP) ZVP] 

KP = (YPV×ZVP)/ [(YPP - YPV) ZPV] 

 ]5رابطه [
AV= (YVP/YVV×ZVP) – (YPV/YPP×ZPV) 

AP= (YPV/YPP×ZPV) – (YVP/YVV×ZVP) 

 ]01رابطه [

AYL = AYLV + AYLP 

AYLV = ((YVP/ZVP)/(YVV/ZVV) -1 

AYLP = ((YPV/ZPV)/(YPP/ZPP) -1 

 SPI = (YPP/YVV)YVP + YPV ]00رابطه [
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و مجموع ارزش  (MAIسودمندی مالی ) ،(IA) سودمندی کشت مخلوطهای شاخص از اقتصادی سودمندی تعیین جهت

 (. 0100لایتورگایدیس و همکاران، استفاده شد ) (RVTنسبی )

 

 تجزیه ها،در نهایت بعد از اطمینان از نرمال بودن داده

صورت  MSTAT-C آماری افزارنرم توسط واریانس

 دانکن ایچند دامنه آزمون با هامیانگین مقایسه .پذیرفت

  .شد درصد انجام پنج احتمال سطح در

 

 تیجه آزمون خاک قبل از اجرای آزمایشن -1جدول 

کلاس 

 بافت

 خاك

 نیتروژن اسیدیته رس شن سیلت

(%) 

فسفر قابل 

 جذب

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(1-kg.mg) 

کربن 

 آلی

(%) 

 منگنز

(1-kg.mg) 

 آهن

(1-kg.mg) 

 روی

(1-kg.mg) 
(%) 

رسی 

 سیلتی 
91 01 01 00/1 110/1 89/9 300 10/1 89/8 09/8 01/0 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه باقلا در واحد سطح اشغالی و مخلوط

 اشغالی و مخلوطعملکرد دانه باقلا در واحد سطح       

(. 0تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت قرار گرفت )جدول 

کشت مخلوط نواری باقلا به همراه نعناع فلفلی سبب 

ح سطواحد دار عملکرد دانه باقلا در افزایش معنی

(. 3اشغالی نسبت به کشت خالص گردید )جدول 

 به در واحد سطح اشغالی عملکرد دانه نیشتریب

در رتبه  3:0تعلق داشت و تیمار  0:3و  0:3تیمارهای 

دوم واقع شد. بقیه تیمارهای مخلوط به همراه کشت 

خالص در یک سطح قرار گرفتند. میزان افزایش عملکرد 

به  0:3و  3:0، 0:3ی در واحد سطح اشغالی در تیمارها

درصد بیشتر از کشت  80/30، 00/01، 39/00ترتیب 

. بیشترین عملکرد دانه در (3)جدول  خالص باقلا بود

واحد سطح مخلوط به کشت خالص باقلا و بعد از آن به 

مربوط بود. کمترین میزان عملکرد دانه در  0:3تیمار 

 0:0و  3:0تیمارهای  ترتیب درواحد سطح مخلوط هم به

افزایش عملکرد باقلا در رسد که نظر میبهمشاهده شد. 

تعداد و وزن خشک افزایش توان به کشت مخلوط را می

 تروژنینبیشتر  تیو تثبکشت خالص  آن نسبت بهگره 

و  کیبان) نسبت داد نعناع فلفلی یمساعدت در نتیجه اثر

( مشاهده 0100چاپاگین و رایزمن ) (.0119 همکاران

ره نخود فرنگی در کشت مخلوط با جو کردند تعداد گ

درصد بیشتر و در نتیجه میزان تثبیت نیتروژن  09-08

درصد بالاتر از کشت خالص آن بود. استفاده از  08-5

-30منابع نیتروژن در کشت مخلوط نخود فرنگی با جو 

درصد بیشتر از کشت خالص گزارش شد )هاگارد  08

هر  مخلوط، کشت (. در الگوهای0115نیلسن و همکاران 

 ]00رابطه [
IA = IAV+ IAP 

IAV = AYLV× PV 

P× PP= AYL PIA 

 MAI = (YVI×PV + YPI×PP)× (LER-1/LER) ]03رابطه [

 RVT= (Ypv× Pp+ Yvp× Pv)/YppPp ]00رابطه [

YppPp> Yvv Pv 
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اکولوژیکی،  نظر از موجود شباهت گیاهان قدر چه

باشد، میزان  کمتر فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

استفاده از منابع محیطی مانند نور به حداکثر رسیده و 

طوری که تسهیم یابد، بهکارایی مصرف نور افزایش می

ها بیشتر و در نتیجه عملکرد مواد فتوسنتزی به غلاف

. آگگنهو و (0101گائو و همکاران یابد )یافزایش م

( در کشت مخلوط جو و باقلا مشاهده 0119همکاران )

 9/90تا  9/00کردند که با افزایش حضور باقلا از 

درصد، عملکرد باقلا افزایش یافت که دلیل این امر را به 

اصل تولید رقابتی و استفاده حداکثری از منابع محیطی 

 نسبت دادند. 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد باقلا تحت تاثیر کشت مخلوط با نعناع فلفلی واریانس تجزیه تایجن -2جدول
 آزادی درجه تغییر منابع

 مربعات یانگینم                                     

 عملکرد دانه در سطح مخلوط عملکرد دانه در سطح اشغالی

 ns 80/033 ns 058/093 0 بلوك

 **5309/901 **3011/101 8 تیمار

011/085 00 اشتباه آزمایشی  190/10  

31/9  تغییرات )درصد( ضریب  90/8  

                     sn ،* می باشد درصد 0و 9دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی ** و. 

 

 

  دانه باقلا در واحد سطح اشغالی و مخلوط ایسه میانگین عملکردقنتایج م -3جدول 

 تیمار
 عملکرد دانه در سطح اشغالی

 )گرم در متر مربع(

 عملکرد دانه در سطح مخلوط

 )گرم در متر مربع(

1/015 کشت خالص باقلا  c 1/015  a 

1/013 نعناع 0:0باقلا   c 18/50  d 

8/053 نعناع 0:0باقلا   c 0/005  c 

0/015 نعناع 0:0باقلا   c 03/93  e 

3/091 نعناع 0:3باقلا   a 090 b 

1/000 نعناع 3:0باقلا   b 15/53  d 

a 9/018 091 نعناع 0:3باقلا   a 

9/085 نعناع 3:0باقلا   c 51/00  f 

 درصد است. 9دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

در واحد سطح  نعناع فلفلی خشک ماده عملکرد

 اشغالی و مخلوط

 عملکردبر  چین تعداد و یشیآزما مارهاییاثر ت

در واحد سطح اشغالی و مخلوط  نعناع فلفلی خشک ماده

حاصل از مقایسه میانگین نتایج  (.0)جدول  بوددار معنی

خشک نعناع فلفلی  ماده بیشترین عملکردکه نشان داد 

تیمار  بهگرم بر متر مربع(  905در واحد سطح اشغالی )

تعلق  0:3و  3:0ار با تیمارهای دبدون تفاوت معنی 0:3

در  3:0و  0:0، 0:0، 0:0کشت خالص،  و تیمارهای داشت

با مقایسه دو چین مشاهده شد  رتبه بعدی واقع شدند.
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در واحد  خشک ماده درصد عملکرد 81/05که چین اول 

 بیشتری نسبت به چین دوم تولید کرد سطح اشغالی

عملکرد  ( بهبود0118جهانسوز و همکاران ). (0شکل )

 را های کشت مخلوط نسبت به کشت خالصدر سیستم

توانایی بهتر گیاهان در جذب نور و استفاده  به

نصیری نسبت دادند.  محیطیحداکثری از منابع زیست

( دلیل برتری عملکرد در 0109محلاتی و همکاران )

انتقال کارآیی مصرف نور بالاتر و  کشت مخلوط را

 این محققانذکر کردند. م نیتروژن تثبیت شده از لگو

ردیف  0ردیف لوبیا+  0تیمارهای  در مشاهده کردند

ردیف ذرت، بهبود عملکرد  3ردیف لوبیا+  3ذرت و 

در تحقیق حاضر  بیشتر از سایر الگوهای کشت بود.

خشک در کشت مخلوط نسبت  ماده عملکردبالاتر بودن 

به کشت خالص نعناع فلفلی نشان از برتری کشت 

که با طوریبت به کشت خالص است، بهمخلوط نس

 ماده فلفلی، عملکردهای باقلا و نعناعافزایش ردیف

 خشک در واحد سطح اشغالی نعناع فلفلی افزایش یافت.

و  تیاصل تولید رقاب توان بهدلیل این امر را می

اثرات مکملی باقلا از طریق تثبیت  ت داد.بمساعدتی نس

 آن برای نعناع فلفلینیتروژن و در دسترس قرار دادن 

شود که به موجب آن نمایان می (0110 وشن و چ)

افزایش نعناع  میزان فتوسنتز و عملکرد ماده خشک

کوچکی و (. 0109یابد )نصیری محلاتی و همکاران یم

دو  کشت مخلوط ( بیان کردند در الگوی0100همکاران )

رقابت  اروپایی ردیف لوبیا+ دو ردیف گاوزبان

از سایر الگوهای کشت بوده که به  ی کمتره اگونبرون

 هایموجب آن گیاهان در این الگوی کشت برای نیچ

افزایش یکسانی رقابت نکرده که به موجب آن عملکرد 

(، افزایش بیوماس 0109لاتاتی و همکاران ) یابد.می

ریشه و اندام هوایی ذرت در کشت مخلوط را به اثر 

رضوانی مقدم و . و مکملی باقلا نسبت دادند مساعدتی

( در کشت مخلوط شنبلیله و زیره سبز 0103مرادی )

مشاهده کردند که استفاده از شنبلیله در کشت مخلوط 

سبب بهبود عملکرد و اجزای  تروژنینی فراهم قیاز طر

. اله دادی و همکاران دیسبز گرد رهیز اهیعملکرد گ

( در کشت مخلوط سویا و گل همیشه بهار 0103)

د که میزان عملکرد ماده خشک گل همیشه مشاهده کردن

بهار در کشت مخلوط نواری این دو گیاه بیشتر از کشت 

بیشترین میزان عملکرد خشک  خالص همیشه بهار بود.

به کشت خالص و نعناع فلفلی در واحد سطح مخلوط 

 و 0:3، 0:0دار با الگوهای بدون تفاوت معنی 3:0نسبت 

شک در واحد سطح تعلق داشت. کمترین عملکرد خ 3:0

با  مربوط بود. 0:3و  0:0، 0:0مخلوط هم به تیمارهای 

مقایسه دو چین مشاهده شد که چین اول نسبت به چین 

درصد عملکرد خشک بیشتری  50/00دوم برتر بود و 

( نتیجه 0103ورما و همکاران ). (0شکل ) تولید نمود

گرفتند که عملکرد خشک نعناع فلفلی در کشت مخلوط با 

درصد نسبت به کشت خالص آن کاهش  0/00دانی شمع

( مشاهده کرد عملکرد 0110رائو )همچنین پیدا کرد. 

و نعناع  (.Pelargonium graveolens L)شمعدانی 

( در کشت مخلوط .Mentha arvensis Lصحرایی )

  تفاوت چندانی با کشت خالص نداشت.  
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 واریانس صفات مربوط به نعناع فلفلی تجزیه نتایج -4جدول
 مربعات یانگینم  

خشک در واحد ماده   عملکرد آزادی درجه تغییرات منابع
 سطح اشغالی

خشک در واحد  ماده عملکرد
 سطح مخلوط

 ns 03091/1 ns 09391/5 0 بلوك
 **38110/91 **19190/6 8 تیمار

0/03139 00 اشتباه اصلی  005/0300  
 *01551/511 **039101/11 0 چین

 ns 01051/3 ns 01901/15 0 چین ×تکرار
 ns 3101/9 ns 01359/9 8 چین ×تیمار

93/00910 00 اشتباه فرعی  80/0509  
01/01  تغییرات )درصد( ضریب  03/30  

ns ،*  می باشد درصد 0و 9دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 
 

 

 خشک نعناع فلفلی ماده عملکرد های مختلف از لحاظنسبت نگین )میانگین دو چین(مقایسه میا نتایج -5جدول

 تیمار
 خشک در واحد سطح اشغالی ماده  عملکرد 

 )گرم در متر مربع(

 خشک در سطح مخلوط ماده عملکرد

 )گرم در متر مربع( 

3/301  کشت خالص باقلا c  3/301 a 

3/308  نعناع 0:0باقلا  c  9/093 bcd 

5/305   نعناع 0:0 باقلا c  5/015 d 

9/380  نعناع 0:0باقلا  bc  0/001 abc 

905  نعناع 0:3باقلا  a  9/090 abc 

9/919  نعناع 3:0باقلا  abc  5/313 a 

905  نعناع 0:3باقلا  ab  3/038 cd 

3/391  نعناع 3:0باقلا  bc  8/091 ab 
 درصد است. 9دار  بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم ا                     

 

 

 

 

 

 مقایسه میانیگن عملکرد ماده خشک نعناع فلفلی در  -1شکل 

 واحد سطح اشغالی در دو چین

مقایسه میانیگن عملکرد ماده خشک نعناع فلفلی  -2شکل 

 در واحد سطح مخلوط در دو چین
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 شاخص های ارزیابی کشت مخلوط

سبت برابری ن: (LERنسبت برابری زمین )

 0:0تیمار جزء  هب الگوهای مختلف کشت یدر تمام نیزم

 نشان دهنده برتری کشت مخلوط بود که کیاز  شتریب

باشد. مینسبت به کشت خالص  باقلا با نعناع فلفلی

زیی زمین برای نعناع فلفلی در الگوهای نسبت برابری ج

و  3:0، 0:0، 0:0های و برای باقلا در نسبت 0:3و  0:0

برتری این بود که نشان دهنده عدم  9/1کمتر از  3:0

براساس کارایی استفاده از زمین  الگوهای کشت

با افزایش خطوط  .(0109یلماز و همکاران باشد )یم

جزیی آن افزوده کشت باقلا بر میزان نسبت برابری 

طوری که نسبت برابری جزیی باقلا در شده است. به

بیشتر از نسبت برابری جزیی  0:0و  0:3، 0:3 الگوهای

بنابراین در این الگوهای کشت نعناع فلفلی بوده است. 

مثبت بیشتری از کشت مخلوط با نعناع فلفلی اثر باقلا 

ند ( نتیجه گرفت0109ی و همکاران )مونتپذیرفته است. 

به درجه مکملی  9/1جزیی به بیشتر از  LERکه افزایش 

 LER ادیربیشترین مقاجزای مخلوط بستگی دارد. 

 0:3و  3:0 ،0:3 هایدر تیمار معمولی و استاندارد

 01-30استاندارد،  LERبراساس مقادیر  مشاهده شد.

درصد سطح زیرکشت بیشتری در کشت خالص نیاز 

ط حاصل شود. است تا عملکردی مشابه کشت مخلو

 غذایی، مواد تبادل ،یطیاستفاده کارآمد از منابع مح

 تیبتثهای هرز، علف کنترل در رقابتی توانایی افزایش

ای اجزای شهیر ستمیوجود اختلاف در س، تروژنین

در  LERدلیل افزایش تشعشع  شتریب مخلوط و جذب

 .(؛0119بانیک و همکاران، ) باشدکشت مخلوط می

( در کشت مخلوط گاوزبان 0100ن )کوچکی و همکارا

با  ایکشت مخلوط لوباروپایی و لوبیا مشاهده کردند که 

شد، به  نینسبت برابری زم شیگاوزبان باعث افزا

 0:0 تیماردر ( 99/0آن ) مقدار نیبالاتر کهی طور

در کشت مخلوط سویا محققان دیگری در  .مشاهده شد

کشت و  (0103دادی و همکاران )اله با همیشه بهار

نژاد )رضایی چیانه و قلی مخلوط نخود با سیاهدانه

میزان نسبت برابری زمین را بالاتر از یک  (0109

 اند.گزارش کرده

 

 معمولی و استاندارد در نسبت های مختلف کشت مخلوط LERمیزان  -6جدول

 

، (ATER) نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان

و کارایی  (AHER) نسبت معادل سطح برداشت

 (LUE) استفاده از زمین

 فقط در ATERمقدار  8با توجه به جدول 

همچنین . بالاتر از یک بدست آمد 3:0و  0:3 هایتیمار

تعلق  0:3و  0:3به تیمارهای  AHER بیشترین مقدار

بیانگر کارایی یا  نسبت معادل سطح برداشتداشت. 

باشد. در کشت مخلوط می بازده مصرف منابع محیطی

در کشت مخلوط  AHER و ATER بالاتر بودن شاخص

ر و جذب تواند به دلیل افزایش کارایی مصرف نومی

 تیمار
LER معمولی LER استاندارد 

 کل باقلا نعناع فلفلی کل باقلا نعناع فلفلی

نعناع 0:0باقلا    90/1   01/1   55/1   39/1   00/1   85/1  

نعناع 0:0باقلا   30/1  91/1   10/0   03/1  90/1  19/1  

نعناع 0:0باقلا    88/1   33/1   01/0   93/1   31/1   10/1  

نعناع 0:3باقلا    81/1   10/1   93/0   90/1   88/1   30/0  

نعناع 3:0باقلا    50/1   08/1   00/0   99/1   03/1   11/0  

نعناع 0:3باقلا    00/1   51/1   00/0   05/1   51/1   01/0  

نعناع 3:0باقلا    13/1   03/1   18/0   98/1   00/1   85/1  



   02                                                              … (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی و (.Vicia faba L) باقلاسودمندی کشت مخلوط 

 

های بیشتر تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش رشد علف

اشاره کرد )ورما و  هرز و کاهش رقابت بین دو گونه

سینگ و  .(0103و سینگ و همکاران  0103همکاران، 

( در کشت مخلوط شمعدانی و سیر 0103همکاران )

در کلیه الگوهای کشت  ATER گزارش کردند که میزان

 شبیه LUE روند آمد.بدست  یک ط بزرگتر ازومخل

ATER و LER بالاترین میزان  کهطوریبود. بهLUE 

سینگ و بدست آمد.  0:3و  3:0، 0:3در تیمارهای 

( در کشت مخلوط سیر و شمعدانی 0103همکاران )

در تیمار دو  LUEمشاهده کردند که بالاترین مقدار 

ن آکه دلیل  ردیف سیر+ یک ردیف شمعدانی بدست آمد

در این تیمار  ATERو  LERدن میزان را بالاتر بو

 . نسبت به الگوهای مختلف کشت مخلوط بیان نمودند

براساس شاخص معادل عملکرد، بیشترین 

 3:0، 0:3نعناع فلفلی در تیمارهای مقادیر معادل عملکرد 

شود با ده میهمشاهده شد. به طور کلی مشا 0:3و 

، افزایش خطوط نعناع فلفلی و باقلا در کشت مخلوط

معادل عملکرد نعناع فلفلی نیز افزایش پیدا کرده است. 

( گزارش کردند که بالا بودن 0119بانیک و همکاران )

نعناع کارایی کشت مخلوط  افزایش بیانگراین شاخص 

کارایی استفاده از منابع محیطی و  در باقلابا  فلفلی

 باشد.می استفاده از زمین

 

  رقابتی های شاخص

توان رفتار دو یم یهای رقابتشاخص یبا بررس

بررسی  ترقیکشت، دق مختلف هایگونه را در نسبت

بیانگر معیاری از ارتباطات ( Aضریب غالبیت )نمود. 

در کشت مخلوط است )ویلی،  گیاه دورقابتی بین 

میزان غالبیت در همه که نتایج نشان داد (. 0585

فلفلی مثبت و برای باقلا های کشت برای نعناعنسبت

فلفلی انگر توانایی رقابتی بیشتر نعناعمنفی بود که بی

نتایج . (0109)یلماز و همکاران  نسبت به باقلا است

مطابقت  (CR) نسبت رقابتبا نتایج شاخص  غالبیت

 CRهای کشت میزان که در همه نسبتطوریبه .دارد

 یلیبنا بر گزارش و فلفلی بیشتر از باقلا بوده است.نعناع

 تریمناسب اریمع شاخص نسبت رقابت( 0511) و رائو

اجزای کشت مخلوط است  یرقابت ییتوانا یابیبرای ارز

ضریب  مانند شاخص گریهای دشاخص با سهیو در مقا

ری شتیب ییتوانا( K( و ضریب تراکم نسبی )Aغالبیت )

در همه رقابت در کشت مخلوط دارد.  یابیارز را در

کمتر باقلا کمتر از یک بود.  CR ریمقادالگوهای کشت 

ای به این معنی است که آن گونه بودن نسبت رقابت

ت مخلوط کشت دیگر به صور تواند با گونهگونه می

باشد  0ای بیشتر از رقابت گونه ولی اگر نسبت ،شود

آن گونه در کشت مخلوط از  مفهوم آن این است که

 (.0103)صادق پور و همکاران،  غالبیت برخوردار است

 در تیمارهای مخلوطعملکرد معادل نعناع فلفلی و  ATER ، AHER ،LUEمیزان   -7جدول

 عملکرد معادل نعناع فلفلی  ATER  AHER  LUE تیمار

نعناع 0:0باقلا   801/1  835/1  93/19  0/300  

نعناع 0:0باقلا   953/1  190/1  85/19  0/308  

نعناع 0:0باقلا   190/1  801/1  51/58  1/305  

نعناع 0:3باقلا   099/0  000/0  59/035  0/901  

نعناع 3:0باقلا   110/0  501/1  91/009  3/001  

نعناع 0:3باقلا   508/1  010/0  01/001  0/031  

نعناع 3:0باقلا   101/1  999/1  08/59  1/301  



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                و ...  جوانمرد،  امانی ماچیانی                     04

 

اطلاعات  (AYL) واقعی عملکرد افتشاخص      

ها درباره رقابت درون به دیگر شاخص تری نسبتدقیق

محصولات و رفتار هر گونه در کشت  ایگونهو برون

(. با 0100)دباغ محمدی نسب و همکاران  دهدمخلوط می

بیشترین   1توجه به مقادیر بدست آمده در جدول 

بدست آمد.  0:3و  3:0، 0:3در تیمارهای  AYLمقادیر 

مثبت  0:0در همه تیمارها به استثنای تیمار  AYLمقدار 

 0هم به مقدار آن  0:0بنابراین فقط در نسبت بود. 

درصد نسبت به کشت خالص کاهش عملکرد وجود 

بیانگر در کشت مخلوط  AYL مثبت بودن میزانداشت. 

سودمندی کشت  ویکدیگر تأثیر مفید این گیاهان بر 

(. زو و 0119، مخلوط بوده است )بانیک و همکاران

بیانگر مثبت  AYL( گزارش کردند که 0111همکاران )

ی گیاهان در کشت مخلوط آن است که محصول واقع

شده بوده و از عوامل  بیشتر از محصول پیش بینی

 دامنه تغییرات .اندکرده محیطی رشد استفاده بیشتری

AYL ( و 10/1-59/1) ترتیببرای نعناع فلفلی و باقلا به

در  برای نعناع فلفلی AYLمقادیر بود. ( -00/1-19/1)

ن بدان معنی بیشتر از باقلا بود. ای های کشتکلیه نسبت

 است که نعناع فلفلی در کشت مخلوط مقاومت بیشتری

)یلماز و باقلا دارد  به کاهش عملکرد در مقایسه با

  (.0109همکاران 

نعناع فلفلی در همه ی تراکم نسب بیضر

برتری  بیانگر که بود 0های کشت بیشتر از نسبت

 عملکرد نعناع فلفلی نسبت به باقلا در کشت مخلوط

و نسبت  توان به غالبیتأیید این نتیجه میدر ت است.

 باقلا اشاره کرد. در مقایسه با بیشتر نعناع فلفلی رقابت

در همه هم برای باقلا  (Kضریب تراکم نسبی ) مقدار

 یکبالاتر از  3:0و  0:0 هایتیمارها به استثنای نسبت

 0:0نسبت جزء کل در همه تیمارها به  Kبود. مقدار 

آمد که بیانگر سودمندی کشت  بالاتر از یک بدست

 ها استمخلوط دو گیاه نسبت به کشت خالص آن

 Kبیشترین مقدار . (0109)نصیری محلاتی و همکاران 

هر اندازه  بدست آمد. 3:0و  0:3، 0:3کل در تیمارهای 

است که هر دو جزء  یبدان معنبزرگتر باشد  K مقدار

رند دا گریکدیکمتری بر  یمخلوط اثرات رقابت در کشت

ایی کشت مخلوط افزایش خواهد نتیجه آن کارو در 

 .(0100لایتورگایدیس و همکاران ) یافت

 

  اقتصادی های شاخص

کشت مخلوط  سودمندی هایشاخص مقادیر

(IA)، مالی سودمندی (MAI)  و مجموع ارزش نسبی

(RVT) تفکیک به مخلوط کشت تیمارهای از یک هر در 

این  مقادیر بودن مثبت. است شده ارائه 5در جدول 

کشت  اقتصادی مزیت و سودمندی گویای ها شاخص

 مختلف کشت مخلوط هایبتضریب غالبیت، نسبت رقابت و کاهش عملکرد واقعی در نس -8جدول

 تیمار
              A                             

 نعناع فلفلی       باقلا

CR   

 باقلا                 لی         نعناع فلف

 AYL  

 نعناع فلفلی          باقلا              کل  

K   

 کل  باقلا            نعناع فلفلی        

نعناع 0:0باقلا    1939/1   1939/1-   19/0   59/1   1009/1   1305/1-   1010/1-   10/0   50/1  51/1  

نعناع 0:0باقلا    1150/1   1150/1-   10/0  55/1   1358/1   1319/1   1813/1   10/0   19/0  00/0  

نعناع 0:0باقلا    0980/1   0980/1-   08/0   19/1   0891/1   1185/1   0131/1   83/0   11/0  80/0  

نعناع 0:3باقلا    9911/1   9911/1-   35/0   80/1   5931/1   0031/1   3889/0   05/9   83/3  08/01  

نعناع 3:0باقلا    3591/1   3591/1-   33/0   89/1   9103/1   0109/1   8995/1   39/00   39/0  95/09  

نعناع 0:3باقلا    3589/1   3589/1-   31/0   88/1   8009/1   3080/1   1301/0   09/0   08/08  09/90  

نعناع 3:0باقلا    0803/1   0803/1-   01/0   19/1   0019/1   1938/1-   1901/1   80/0   53/1  90/0  
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در  نابعم از بهتر استفاده و نعناع فلفلی با باقلا مخلوط

کشت خالص  با مقایسه در گیاه دو این توسط دسترس

 0:0به استثنای  کشت هایهمه نسبت. باشدآنها می

کل و  IAبیشترین میزان مثبت بودند.  MAIو  IA دارای

MAI تربالا. اهده شدشم 3:0و  0:3 ،0:3تیمارهای  در 

ضریب  و (LERزمین ) برابری مقادیر نسبت بودن

 افزایش سبب تیمارهای مذکور رد (Kنسبی ) ازدحام

و همکاران  شده است )لایتورگایدیس MAI مقادیر

در همه  (RVT) مقادیر مجموع ارزش نسبی (.0100

بالاتر از یک بدست آمد،  0:0و  0:0تیمارها به استثنای 

ی سودمندی اقتصادی این تیمارها نسبت دهندهکه نشان

( در 0100صدری و همکاران ). باشدخالص می به کشت

شنبلیله، درصد  33درصد رازیانه+  011کشت مخلوط 

درآمد ناخالص را نسبت به کشت  افزایش درصد 00

خالص گزارش کردند که دلیل آن را به مساعدت و 

بهبود دسترسی به منابع در نتیجه کشت مخلوط با 

وری و هرهکه ب گرییشاخص دشنبلیله نسبت دادند. 

 ،سازدیم انیمخلوط را نما کشت ستمیس ییکارا

بالاتر بودن باشد. می (SPI) ستمیوری سشاخص بهره

 مخلوط است. ستمیس ییکارا شیافزا بیانگرشاخص  نیا

، با افرایش 5با توجه به مقادیر بدست آمده در جدول 

به  ،افزایش یافته است SPIکشت میزان تعداد ردیف 

و  3:0،  0:3 هایبه تیمار SPIطوری که بیشترین میزان 

بالاتر این  LUEو  LERعلق داشت. دلیل آن به ت 0:3

( 0100. لایتورگایدیس و همکاران )گرددتیمارها برمی

بالاتری   Kو LER از در تیمارهایی که مشاهده کردند

و در نتیجه ثبات  بالاتر SPIبرخوردار باشند میزان 

  .داشتند عملکرد بیشتری

 

( و مجموع ارزش SPIوری سیستم )(، بهرهMAI(، سودمندی مالی )IAسودمندی کشت مخلوط ) هایشاخصمقادیر  -9جدول

 های مختلف کشت مخلوطنسبت ( RVTنسبی )

 

 کلی نتیجه گیری

کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  طورهب

که با اجرای کشت مخلوط، عملکرد دانه باقلا در واحد 

داری سطح اشغالی نسبت به کشت خالص افزایش معنی

میزان افزایش عملکرد دانه در که پیدا کرد. به طوری

، 00/01، 39/00ترتیب به 0:3و  3:0، 0:3تیمارهای 

بیشترین  .درصد بیشتر از کشت خالص باقلا بود 80/30

 خشک نعناع فلفلی در واحد سطح اشغالیماده عملکرد 

 3:0دار با تیمارهای بدون تفاوت معنی 0:3به تیمار  نیز

همچنین بالاترین نسبت برابری زمین  تعلق داشت.  0:3و 

(، LUEستفاده از زمین )(، کارایی اLERsاستاندارد )

(، سودمندی کشت SPI) وری سیستمشاخص بهره

( و مجموع ارزش MAI(، سودمندی مالی )IAمخلوط )

در کل  ( به این الگوهای کشت تعلق داشت.RVTنسبی )

  IA    

 MAI SPI RVT کل باقلا نعناع فلفلی تیمار

نعناع 0:0باقلا    130/1   183/1-   100/1-   319/0-  90/301  580/1  

نعناع 0:0باقلا    199/1  181/1  009/1  091/01  89/308  551/1  

نعناع 0:0باقلا    005/1   101/1  098/1  099/01  50/390  150/0  

نعناع 0:3باقلا    395/0  503/1  300/0  550/011  31/903  953/0  

نعناع 3:0باقلا    109/1   000/1  009/0  018/015  99/099  011/0  

نعناع 0:3باقلا    109/0  803/1  831/0  101/013  80/093  395/0  

نعناع 3:0باقلا    091/1   003/1-   109/1  598/33  08/300  190/0  
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با توجه به بیشتر بودن عملکرد دانه باقلا و عملکرد ماده 

 الگوتوان این می 0:3خشک نعناع فلفلی در الگوی کشت 

های زراعی و تیمار برتر از لحاظ شاخص را به عنوان

کشت  توان گفتبنابراین می اقتصادی در نظر گرفت.

علاوه بر  ،0:3 ی کشتالگو بامخلوط باقلا با نعناع فلفلی 

در افزایش درآمد اقتصادی و  و پایداری ایجاد تنوع

های کشاورزی بطور قابل وری استفاده از زمینبهره

 باشد.می ای موثرملاحظه

 

 منابع مورد استفاده

Agegnehu G, Ghizam A and Sinebo W, 2006. Yield performance and land-use efficiency of barley and faba 

bean mixed cropping in Ethiopian highlands. European Journal of Agronomy, 25: 202-207. 

Allahdadi M, Shakiba MR, Dabbagh Mohammadi Nasab A and Amini R, 2013. Evaluation of yield and 

advantages of soybean (Glycine max (L.) Merrill.) and calendula (Calendula officinalis L.) 

intercropping systems. Journal of Sustainable Agriculture and Production Science, 23(3): 47-58. (In 

Persian). 

Amirmardfar R, Dabbagh Mohammadi Nassab A, Raei Y, Khaghaninia S, Amini R and Tabataba Vakili SH, 

2015. Evaluation of yield and yield components of oilseed rape in the wheat-oilseed rape strip 

intercropping influenced by chemical and biological fertilizers. Journal of Crop Ecophysiology, 8(4): 

437-450. (In Persian). 

Bahador M, Abdali-Mashhadi A, Koochekzade A, Lotfi A and Yousefian H, 2014. Evaluation of 

intercropping of garlic (Allium sativum L.) with some medicinal plants in Ahvaz climatic conditions. 

Journal of Agroecology, 6(3): 488-494. (In Persian). 

Banik P, Midya A, Sarkar B K and Ghose SS, 2006. Wheat and chickpea intercropping systems in an 

additive series experiment: Advantages and weed smothering. European Journal of Agronomy, 24: 325- 

332. 

Bargaz A, Isaac ME, Jensen ES and Carlsson G, 2015. Intercropping of faba bean with wheat under low 

water availability promotes faba bean nodulation and root growth in deeper soil layers. Procedia 

Environmental Sciences, 29:111 – 112.  

Barker S and Dennett M D, 2013. Effect of density, cultivar and irrigation on spring-sown monocrops and 

intercrops of wheat (Triticum aestivum L.) and faba beans (Vicia faba L.). European Journal of 

Agronomy, 51: 108– 116. 

Cao S, Luo H, Jin M, Jin S, Duan X, Zhou Y, Chen W, Liu T, Jia Q, Zhang B, Huang J, Wang X, Shang X 

and Sun Z, 2015. Intercropping influenced the occurrence of stripe rust and powdery mildew in wheat. 

Crop Protection, 70: 40-46. 

Chapagain T and Riseman A, 2014. Barley–pea intercropping: Effects on land productivity, carbon and 

nitrogen transformations. Field Crops Research, 166: 18–25. 

Dabbagh Mohammadi Nasab A, Amon T and Kaul HP, 2011. Competition and yield in intercrops maize and 

sunflower for biogas. Industrial Crops and Products, 34: 1203-1211. 

Hamzei J, Seyedi M, Ahmadvand G and Abutalebian MA, 2012. The effect of additive intercropping on 

weed suppression, yield and yield component of chickpea and barley. Journal of Crop Production and 

Processing, 2: 43- 55.  

Gao Y, Duana A, Qiua X, Liua Z, Suna J, Zhang J and Wanga H, 2010. Distribution of roots and root length 

density in a maize/soybean strip intercropping system. Agricultural Water Management, 98: 199-212. 

Hauggaard-Nielsen H, Gooding M, Ambus P, Corre-Hellou G, Crozat Y, Dahlmann C, Dibet A, Von 

Fragstein P, Pristeri A, Monti M and Jensen ES, 2009. Pea–barley intercropping for efficient symbiotic 



   16                                                              … (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی و (.Vicia faba L) باقلاسودمندی کشت مخلوط 

 

N2-fixation, soil N acquisition and use of other nutrients in European organic cropping systems. Field 

Crops Research, 113: 64–71. 

Ibrahim M, Ayub M, Maqbool MM, Nadeem SM, Haq T, Hussain S, Ali A, Lauriault LM, 2014. Forage 

yield components of irrigated maize-legume mixtures at varied seed ratios. Field Crops Research, 169: 

140-144. 

Jahansooz MR, Yunusa IAM, Coventry DR, Palmer AR, Eamus D, 2007. Radiation and water-use associated 

with growth and yields of wheat and chickpea in sole and mixed crops. European Journal of Agronomy, 

26: 275-282. 

Jensen ES, Peoples Mb and Hauggaard-Nielsen H, 2010. Faba bean in intercropping systems. Field Crop 

Research, 115: 203-216. 

Koocheki A, Shabahang J, Khorramdel S and Amin G, 2012. Row intercropping of borage (Borago 

officinalis L.) with bean (Phaseolus vulgaris L.) on possible evaluating of the best strip width and 

assessing of its ecological characteristics. Journal of Agroecology, 4 (1): 1-11. (In Persian). 

Latati M, Bargaz A, Belarbi B, Lazali M, Benlahrech S, Siham T, Kaci G and Jean JD, 2016. The 

intercropping common bean with maize improves the rhizobial efficiency, resource use and grain yield 

under low phosphorus availability. European Journal of Agronomy, 72: 80-90. 

Lithourgidis AS, Vlachostergios DN, Dordas CA and Damalas CA, 2011. Dry matter yield, nitrogen content, 

and competition in pea-cereal intercropping systems. European Journal of Agronomy, 34: 287-294. 

Maffi M and Mucciarelli M, 2003. Essential oil yield in peppermint/soybean strip intercropping. Field Crops 

Research, 84: 229 – 240. 

Marcum DB and Hanson BR, 2006. Effect of irrigation and harvest timing on peppermint oil yield in 

California. Agricultural Water Management, 82: 118-128. 

Monti M, Pellicanò A, Santonoceto C, Preiti G and Pristeri A, 2016. Yield components and nitrogen use in 

cereal-pea intercrops in Mediterranean environment. Field Crops Research, 196: 379-388. 

Motaghian A, Pirdashti H, Akbarpour V, Sarajpour G, Yaghoubi Khanghahi M and Shariatnejad S, 2013. 

Evaluation of basil (Ocimum basiilicum L.) and sesame (sesamum indicum L.) yield in different 

intercropping mixtures via competition indices. Journal of Agroecology, 5(3): 243-254. (In Persian). 

Nasiri Mahallati M, Koocheki A, Mondani F, Amirmoradi Sh and Feizi H, 2015. Evaluation of Maize (Zea 

mays L.) and Bean (Phaseolus vulgaris L.) Growth Indices in Strip Intercropping. Iranian Journal of 

Field Crops Research, 13(1): 14-23. (In Persian). 

Rao BR, 2002. Biomass yield, essential oil yield and essential oil composition of rose-scented geranium 

(Pelargonium species) as influenced by row spacings and intercropping with cornmint (Mentha arvensis 

L.f. piperascens Malinv. Ex Holmes). Industrial Crops and Products, 16: 133-144. 

Rezvani Moghadam P and Moradi R, 2013. Evaluation of planting date, biological fertilizer and 

intercropping on yield and essence quantity of cumin (Cuminum cyminum L.) and fenugreek (Trigonella 

foenum-graecum L.). Iranian Journal of Field Crop Science, 43(2): 217-230. (In Persian). 

Rezaei-Chiyaneh E and Gholinezhad E, 2015. Study of agronomic characteristics and advantage indices in 

intercropping of additive series of Chickpea (Cicer arietinum L.) and Black Cumin (Nigella sativa L.). 

Agroecology, 7 (3): 381-396. (In Persian). 

Sadeghpour A, Jahanzad E, Esmaeili A, Hosseini MB, Hashemi M, 2013. Forage yield, quality and 

economic benefit of intercropped barley andannual medic in semi-arid conditions: Additive series. Field 

Crops Research, 148: 43–48. 

Sadri S, Poor Yousef M and Soleimani A, 2014. Evaluation of yield, essential oil and productivity indices in 

fennel and fenugreek intercropping. Agricultural Crop Management, 16 (4):921-932.  

Shen QR and Chu GX, 2004. Bi-directional nitrogen transfers in an intercropping system of peanut with rice 

cultivated in aerobic soil. Biology and Fertility of Soils, 40: 81-87. 



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                و ...  جوانمرد،  امانی ماچیانی                     17

 

Singh M, Singh UB, Ram M, Yadav A and Chanotiya CS, 2013. Biomass yield, essential oil yield and 

quality of geranium (Pelargonium graveolens L.) as influenced by intercropping with garlic (Allium 

sativum L.) under subtropical and temperate climate of India. Industrial Crops and Products, 46: 234-

237. 

Verma RK, Chauhan A, Verma RS, Rahman L and Bisht A, 2013. Improving production potential and 

resources use efficiency of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with geranium (Pelargonium 

graveolens L. Herit ex Ait) under different plant density. Industrial Crops and Products, 44: 577-582. 

Willey RW, Rao MR, 1980. A competitive ratio for quantifying competition between intercrops. 

Experimental Agriculture, 16:117–125. 

Willey RW, 1979. Intercropping its importance and research needs: Part I. Competition and yield advantage. 

Field Crop Abstracts, 32:1–10. 

Xu BC, Li FM and Shan L, 2008. Switch grass and milk vetch intercropping under 2:1 row replacement in 

semiarid region, northwest China: Aboveground biomass and water use efficiency. European Journal of 

Agronomy, 228: 485-492. 

Yaseen M, Singh M and Ram D, 2014. Growth, yield and economics of vetiver (Vetiveria zizanioides L. 

Nash) under intercropping system. Industrial Crops and Products, 61: 417-421. 

Yilmaz S, Ozel A, Atak M and Erayman M, 2015. Effects of seeding rates on competition indices of barley 

and vetch intercropping systems in the eastern Mediterranean. Turkish journal of agriculture and 

forestry, 39: 135-143. 

Zhang G, Yang Z and Dong S, 2011. Interspecific competitiveness affects the total biomass yield in an 

alfalfa and corn intercropping system. Field Crops Research, 124: 66-73. 


