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 چکیده

 افزایش منظوربه جدید هایگونه کردن وارد و پایدار کشاورزی هایسیستم از استفاده لزوم به توجه با  مقدمه و هدف:

با  (.Glycine max L) سویا با (.Thymus vulgaris L) آویشن مخلوط کشت اثر بررسی هدف با پژوهشی ای،گونه تنوع

     .شد اجرا های اکولوژیکیشاخص و آویشن عملکرد اسانس و محتوی بر زیستیکود کاربرد 

 

تکرار در  3تیمار و  09های کامل تصادفی با طرح بلوك بر پایه اسپلیت اسپلیت پلات آزمایش به صورت ها:مواد و روش

کشت شامل کشت خالص  فالگوهای مختل اصلیفاکتور  اجرا شد. 0398سال زراعی در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه 

( و دو ردیف سویا+ یک ردیف آویشن 0:0آویشن، کشت خالص سویا، کشت مخلوط یک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن )

 .ندبود (دو چین)و برداشت  زیکوریم با حیتلق عدمو  تلقیحترتیب ه( بود. فاکتور دوم و سوم ب9:0)

 

 و چین اول در کشت خالص گرم در متر مربع( 5/636) بیشترین عملکرد ماده خشک آویشن ،نتایج نشان داد ها:یافته

 0:0کشت مخلوط  الگوی در چین اول و گرم در متر مربع( 65/9) بیشترین عملکرد اسانس آویشنهمچنین،  بدست آمد.

درصد نسبت به  95/00و  86/31ب درصد و عملکرد اسانس آویشن بترتی تلقیح قارچ میکوریزابا  ،علاوه بر اینبدست آمد. 

کشت و زمان، نسبت معادل سطح  رینسبت معادل سطح ز)های اکولوژیکی شاخصافزایش یافت. بیشترین  تلقیحعدم 

)سودمندی کشت، سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و  های اقتصادیو شاخص (نیاستفاده از زم ییبرداشت و کارا

ت کش این الگوی که بیانگر سودمند بودنبدست آمد  کود زیستیبا کاربرد  0:0کشت الگوی در  (ستمیوری سشاخص بهره

 باشد.از لحاظ اقتصادی نسبت به کشت خالص دو گیاه می

 

آمد تواند در افزایش درمیکود زیستی با همراه یک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن کشت مخلوط به طور کلی،  گیری:نتیجه

 معرفی گردد. انکشاورز به استفاده از زمین کاراییاقتصادی و 

 

  ، کود زیستیکشاورزی پایدار، وری سیستم، عملکرد دانهشاخص بهرهالگوی کشت، : های کلیدیواژه
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Abstract 

Background and Objectives  : In order to using sustainable agricultural methods and entering new species for 

increasing biodiversity, a field experiment performed to evaluate the effect of thyme (Thymus vulgaris L.) and 

soybean (Glycine max L.) with application of biofertilizer on the essential oil productivity, essential oil yield 

and ecological indices. 

 

Material and Methods:  A field experiment was carried out as split split plot based on the randomized 

complete blocks design (RCBD) with 12 treatments and three replication at the faculty of Agriculture, 

University of Maragheh during 2019 growing season. The main factor was different planting patterns including 

thyme sole culture, soybean sole culture, intercropping of one row soybean+ one row thyme (1:1) and 

intercropping of two rows of soybean+ one row thyme (2:1). The sub plot and sub- sub plot factor were 

inoculation and non-inoculation of arbuscular mycorrhizal fungus and harvest time (first harvest and second 

harvest), respectively.  

 

Results :The results demonstrated that the highest dry yield of thyme (634.5 g.m-2) was achieved in the sole 

culture of plants with application of AMF. Also, the highest essential oil yield of thyme (9.45 g.m-2) was 

observed in the first harvest and intercropping ratio of 1:1. In addition, the essential oil yield and essential oil 

yield of thyme with AMF inoculation increased by 30.86 and 11.95% compared with control. Moreover, the 

highest ecological indices (LER, AHER, ATER and LUE) and monetary indices (IA, MAI and SPI) were 

achieved in the intercropping ratio of 1:1 with AMF application.  

 

Conclusion: The intercropping ratio of 1 row soybean+ 1 row thyme along with biofertilizer could be 

suggested to farmers for enhancing economic income and land use efficiency. 

 

Keywords: Bio-Fertilizer, Cropping Pattern, Sustainable Agriculture, System Productivity Index, Seed Yield 
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 مقدمه

است و در  ییعملکرد بالا یکشت خالص هر چند دارا     

 اءفیا ینقش مهم رو به رشد تیجمع ییغذا یازهاین نیتأم

ر داشته و از نظ ازین ییبالا یو انرژ نهیبه هز یول کند،یم

 یاز جمله آلودگ یباعث بروز مشکلات یشناختبوم

رفتن منابع  نبی ازآفات،  ایشافز ،ینیرزمیز هایآب

گری بازن ن،یبنابرا . شودیم یستیو کاهش تنوع ز یعیطب

متداول کشاورزی و راهکارهای مربوط به  یهادر روش

 دیلراندمان تو شیو بهتر از منابع و افزا شتریی باستفاده

(. کشت 9105 مکارانو ه یمحلات یریاست )نص یضرور

 کشاورزی هایستمیس نیاز مهمتر یکیمخلوط به عنوان 

 در هاتنوع و سود حاصل از آن شیافزا به دلیل، داریپا

 استبرخوردار  ایژهیو تاهمی از زمان و سطح واحد

(. کشت مخلوط، کشت 9109ماچیانی و همکاران امانی)

که امکان  بودهبه صورت توأم  یزراع اهییا چند گ ود

مختلف را فراهم  اهانیبرقراری روابط متقابل بین گ

ساخته و موجب افزایش عملکرد در واحد سطح، بهبود 

)بارگاز و همکاران  محیطی منابع راندمان استفاده از

شود )کائو و همکاران آفات می خسارت و کاهش( 9105

9105 .) 

، فیبر و بالا ها به دلیل داشتن پروتئینلگوم     

 ین منابعکربوهیدرات به عنوان دومین منبع مهم جهت تام

گیرند. سویا با نام ها مورد استفاده قرار میغذایی انسان

، گیاهی یک ساله متعلق به تیره .Glycine max Lعلمی 

 یروغن اهانیگ نیاز مهمتر یکی ایسوباشد. لگومینوز می

ن وز یبر مبنا ایو بذر سو رودیبه شمار م ینیپروتئ و

و  نیدرصد پروتئ 35-61 یخشک به طور متوسط دارا

درصد کربوهیدارت  35و حدوداً  درصد روغن 91-08

و به عنوان یک رژیم غذایی اصلی در تعذیه  باشدیم

گیرد )پراتاب و ها مورد استفاده قرار میانسان و دام

کی یتثبیت بیولوژ کشت این گیاه به دلیل .(9109همکاران 

و ازنظر  شدهزراعی  یهاموجب تقویت خاك تروژن،ین

 یزراع یهاستمیاکوسی داریدر پا ینقش مهم یکیاکولوژ

بطور میانگین، میزان نیتروژن تثبیت یافته  .نمایدفا مییا

توسط سویا در طول فصل رشدی و در شرایط محیطی 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده است  65-005مختلف 

  (.0991)هریج و همکاران 

گیاهی است از تیره ( .Thymus vulgaris L) آویشن     

ساقه مستقیم و علفی یا و ای ساختار بوته با نعناعیان

متر و در سانتی 31تا  01چوبی و پرشاخه به ارتفاع 

های منشعب متر است. ساقهسانتی 65بعضی موارد تا 

 کریپ .باشدهای سفید رنگ میاین گیاه پوشیده از کرك

با میزان  مواد مؤثره اسانس یحاو یباغ شنیآو یشیرو

اسانس آویشن از جمله ده اسانس . باشدیم درصد 3-0

است که دارای خواص ضدباکتریایی و  معروف

اکسیدان، نگهدارنده طبیعی غذا و آنتی ضدقارچی،

تجارت  باشد و جایگاه خاصی درپیری می تاخیردهنده

دهنده اسانس را  لیاجزاء تشک نیمهمتر. جهانی دارد

 لیتشککارواکرول گاما ترپینن، پی سایمن و  ،تایمول

تانن،  یحاو ی گیاهشیرو کریپعلاوه براین، . دهدیم

و  عسکری) باشدیمنیز تلخ  موادو  نیساپون د،یفلاونوئ

  .(9108همکاران 

نتایج آزمایشات قبلی بیانگر این است که کشت      

 مخلوط گیاهان دارویی به همراه لگوم منجر به افزایش

شود. ی میاجزای عملکرد، کمیت و کیفیت گیاهان داروی

صد و ( گزارش کردند در9108) ماچیانی و همکارانامانی

 Mentha piperita) فلفلیکیفیت اسانس حاصل از نعناع

L.)  در کلیه الگوهای کشت مخلوط با سویا(Glycine 

max L.)  .ج ینتانسبت به کشت خالص افزایش یافت

( نشان داد که عملکرد 9113) یارلیو موس یمافپژوهش 

 شیدرصد افزا 51 ایدر کشت مخلوط با سو یفلفلنعناع

درصد منتول و کاهش درصد  شیو با افزا افتی

 دهنده اسانس لیتشک یاستات )اجزا لیمنتوفوران و منت

. علاوه دیگرد حاصلاسانس  تیفیک شی(، افزاینعناع فلفل

ها، گره، مساحت برگهر  یتعداد برگ به ازا ن،یبر ا

وزن  د،یکاروتنوئ ل،یکلروف زانی، مشاخص سطح برگ

 ادیمخلوط بهبود پ الگوهای کشتخشک ساقه و برگ در 

نتیجه گرفتند که ( 9103ورما و همکاران ) همچنین کردند.
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فلفلی بصورت قابل توجهی تحت عملکرد و اسانس نعناع

 Pelargoniumتاثیر کشت مخلوط با شمعدانی )

graveolens L.ای که بیشترین به گونه ،( قرار گرفت

در کشت  محیطی لکرد و کارآیی استفاده از منابععم

د اجزای تشکیل دهنده اسانس مخلوط بدست آمد. درص

ام با انج ها نیزفلفلی و شمعدانی و بازارپسندی آننعناع

 کشت مخلوط بهبود پیدا کردند.

، مصرف با توجه به محدودیت سطح زیرکشت     

وان عنبه کودهای شیمیایی در طی انقلاب سبز و بعد از آن

افزایش تولید در واحد سطح در نظر گرفته  تنها راهکار

نسبت  9101 در دههشیمیایی  کاربرد کودهایشده است. 

 0991 تن در سالهزار  80و از  شدهدو برابر  0991به 

لیو و لال ) رسیده است 9101تن در سال هزار  060به 

-51(. با توجه به کارآیی پایین کودهای شیمیایی )9105

محیطی ناشی از مصرف درصد( و مشکلات زیست 31

 زیستیکودهای ها، ضروری است استفاده از بالای آن

 و هاکودهای زیستی حاوی قارچ. توسعه پیدا کنند

مفید حل کننده عناصر غذائی هستند که  هایباکتری

 موجب هامعمولاً با اسیدی کردن خاك و یا ترشح آنزیم

 پیچیده معدنی و آلی باتعناصر از ترکی آزادسازی

 از یکی ،0آربوسکولار میکوریزاهای قارچ. خواهند شد

به دلیل  که باشندمی زراعی هایخاك بیولوژیک عوامل

افزایش سطح مؤثر ریشه و به دنبال آن سطح جذب و 

سطه وامتحرك بهتوانایی افزایش جذب فسفر از منابع غیر

فات نده فسفعالیت آنزیم فسفاتاز و ترکیبات آلی حل کن

 عنوان به هاقارچ این از تجاری استفاده موجب نامحلول،

(. 9106محمدی و همکاران ) است شده زیستی کودهای

های میکوریز مقاومت گیاه در برابر تعدادی از تنش

زیستی و غیرزیستی از قبیل خشکی، کمبود مواد غذایی، 

بخشد. علاوه بر رسوب فلز سمی و شوری را بهبود می

قبلی نشان داده که قارچ میکوریز  هایپژوهشاین نتایج 

بویژه در گیاهان دارویی به افزایش فتوسنتز، جذب 

کلروفیل و کارتنوئید و افزایش رطوبت بیشتر از خاك، 

                                                           
1 - Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

اکسیدانی در شرایط تنش های آنتیبیشتر آنزیم فعالیت

 ، ویسانی و9191شده است )استادی و همکاران منجر 

( مشاهده 9105(. امیری و همکاران )9106همکاران 

و  نسااکسیدانی، درصد اسهای آنتیکردند فعالیت آنریم

کیفیت اسانس گیاه شمعدانی معطر در شرایط تنش 

خشکی با کاربرد قارچ میکوریزا افزایش یافت. استادی و 

نتیجه گرفتند درصد و کیفیت اسانس نیز ( 9191همکاران )

. این دنکاربرد قارچ میکوریزا بهبود پیدا کرد بافلفلی نعناع

های گیاهان کلونیزه شده با قارچ میکوریزا به آنویژگی

دهد تا نسبت به گیاهانی که با قارچ میکوریزا ها اجازه می

های چالش ای برای محیطاند، اهمیت ویژهکلونیزه نشده

 کردیبا توجه به رو نیبنابرا برانگیز داشته باشند.

 نیو نقش ا ییدارو اهانیروزافزون به استفاده از گ

لزوم استفاده  گریدر چرخه اقتصادی و از طرف د اهانیگ

و  یکم و ارتقای عملکرد داریهای کشاورزی پااز نظام

صفات  ارزیابی برخی هدف با پژوهشی ،گیاهان یفیک

های اکولوژیکی، رقابتی و شاخصکمی و کیفی و 

با کاربرد قارچ  سویا -آویشن مخلوط کشتاقتصادی در 

     .گردید اجرا امیکوریز

 

 هامواد و روش

در مزرعه دانشکده  0398 یپژوهش در سال زراع نیا     

درجه و  66 ییایدانشگاه مراغه با طول جغراف یکشاورز

با  یشمال قهیدق 93درجه و  39و عرض  یشرق قهیدق 06

 یقبل از اجرا اجرا گردید. ایمتر از سطح در 0685ارتفاع 

 یهااز قسمت یسه نمونه خاك بصورت تصادف شیآزما

 31)عمق صفر الی  برداشته شیآزما یمختلف محل اجرا

 آن ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوص سانتی متری(

همچنین مشخصات آب و  (.0شد )جدول  یریگاندازه

هوایی منطقه مورد آزمایش در طول دوره رشدی در 

 بیان شده است. 9جدول 
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سانتی متر( 33)عمق صفر الی  شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول   

ماده آلی 

(%) 

 هدایت الکتریکی

(1-dS.m) 

 پتاسیم قابل جذب اسیدیته

(1-mg.kg) 

 فسفر قابل جذب

(1-mg.kg) 

نیتروژن کل 

(%) 

 بافت خاك

 رسی شنیلومی 189/1 9/09 699 53/9 90/1 88/1

      

 مشخصات آب و هوایی منطقه مورد آزمایش در طول دوره رشد -2جدول

 ماه
 متوسط دمای ماهیانه

 )درجه سانتی گراد(

 بارندگی ماهیانه

((mm 

مجموع ماهیانه 

 ساعات آفتابی

 طول دوره روشنایی

(hr) 

 59/09 9/918 3/50 6/01 فروردین

 95/03 318 8/39 5/08 اردیبهشت

 69/06 3/399 9/6 9/95 خرداد

 68/06 6/365 1 6/99 تیر

 99/03 3/358 1 8/99 مرداد

 56/09 5/319 1 0/99 شهریور

 31/00 5/961 3/6 9/06 مهر

    
رح ط هیبر پات پلات اسپلیت اسپلی صورتبهآزمایش   

اجرا  رارو سه تک ماریت 09با  یکامل تصادف یهابلوك

در چهار کشت  فالگوهای مختل اصلی شاملشد. فاکتور 

کشت خالص آویشن، کشت خالص سویا، کشت  سطح،

( و کشت 0:0مخلوط یک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن )

. ودب( 9:0مخلوط دو ردیف سویا+ یک ردیف آویشن )

 لقیحتو عدم  تلقیحترتیب هب فرعی فرعیو  فرعیفاکتور 

در الگوهای  .بودندقارچ میکوریزا و برداشت در دو چین 

به ترتیب چهار، شش و نه خط  9:0و  0:0کشت خالص، 

 متریتسان 61 یفیرد واصلف باکشت به طول چهار متر با 

قارچ  کود زیستی مورد استفاده در نظر گرفته شد.

بود که از شرکت  (Funneliformis mosseae) میکوریزا

ز قبل از کاشت اپیشتاز واریان تهیه گردید. فناور زیست

 01اسپور در هر  0111)  چقار هایفیه یکه حاو یخاک

نشاها به  ریگرم خاك( بود، در داخل خطوط کاشت و ز

 منظور به .گردیدکاشت استفاده  خطگرم در هر  51مقدار 

 0399 پاییز اوایل در کاشت، جهت زمین سازیآماده

 در و انجام برگرداندار گاوآهن توسط عمیقنیمه شخم

 دو از خاك کردن نرم جهت سطحی، شخم از پس بهار

بر اساس نتایج  .شد استفاده هم بر عمود دیسک نوبت

قبل  تریپلکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 61آنالیز خاك، 

کیلوگرم  31) کیلوگرم در هکتار نیتروژن 81از کاشت و 

مابقی آن در دو در هنگام کاشت بصورت کود استارتر و 

 (مرحله رشد رویشی و پس از برداشت چین اول آویشن

در  ر سویاوو بذ ی آویشنهابه خاك اضافه گردید. نشا

بوته  65و  5/09 هایتراکم بابه ترتیب  هماتیبهشارد 05

. دندشدر عمق پنج سانتیمتری خاك کاشته  در متر مربع

بلافاصله بعد از کاشت انجام گرفت.  یارینوبت آب نیاول

 ستید ربطوو  منظم رتصو بههرز  یهاعلف با رزهمبا

 بصورت ایبا استفاده از سیستم آبیاری قطره ریبیاو آ

 منجاا و بر اساس نیاز آبی گیاه سویا روز یک بار 01هر 

  .شد

 9/3برداشت بصورت تصادفی از سطحی معادل      

وسط و با حذف اثرات های مترم مربع )از ردیف

)اواخر  نیدر دو چ آویشنبرداشت ای( انجام شد. حاشیه

آویشن  ن،یهر دو چدر صورت گرفت.  (شهریورماهو  تیر

وزن تر  نییبعد از تع .دیبرداشت گردی گلده در مرحله

تا ثابت  هیسا طیها را در محبرداشت شده، آن یهابوته

 شد یریگو سپس وزن خشک اندازه یشدن وزن نگهدار

علاوه بر این، بذور سویا در مرحله رسیدگی کامل در 

 . (3)جدول  اواخر شهریور ماه برداشت گردید.
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 در طول دوره آزمایشی مراحل رشدی سویا و آویشن -3جدول 

 سویا آویشن 

 اردیبهشت 05 اردیبهشت 05 کشت

 خرداد 05 خرداد 05 رشد رویشی

 مرداد ماه ماه تیر گلدهی

 اوایل شهریور ماه - دانه بندی

 اواخر شهریور ماه - رسیدگی

 اواخر شهریور ماه دو مرحله ای: اواخر تیر و شهریور برداشت

 
 

برای استخراج اسانس از دستگاه کلونجر )مدل فارماکوپه 

ز امدت سه ساعت گیری بهبریتانیا( استفاده شد. اسانس

های استخراج انجام شد. سپس اسانسهای هوایی اندام

شده با سولفات سدیم خشک آبگیری و داخل ویال 

گراد تا زمان آنالیز درجه سانتی 6ای در دمای شیشه

گیری، عملکرد اسانس طبق بعد از اسانس .نگهداری گردید

)امانی ماچیانی و همکاران  رابطه زیر محاسبه گردید

9109). 

عملکرد اسانس (0رابطه ( =  وزن خشک درصد  وزنی اسانس

     

 ،خالص کشت به نسبت مخلوط کشت ارزیابی منظوربه 

(، نسبت LERهای نسبت برابری زمین )شاخص از

، ، نسبت معادل سطح 9(LERsبرابری زمین استاندارد )

(، نسبت معادل سطح برداشت ATERزمان )زیر کشت و 

(AHER)3( کارایی استفاده از زمین ،LUE نسبت رقابت ، )

(CR)6( ضریب تراکم نسبی ،K)5( غالبیت ،A)6 کاهش ،

وری سیستم ( ، شاخص بهرهAYLواقعی عملکرد )

(SPI)9( سودمندی کشت مخلوط ،IA)8  و شاخص برتری

نسبت برابری  استفاده شد. 9(MAIمالی کشت مخلوط )

گردد و زمین بر اساس سطح زیر کشت محاسبه می

شود که برای بدست آوردن بوسیله آن مشخص می

 محصول حاصل از یک هکتار کشت مخلوط، چه مقدار از

مقدار  مورد نیاز است تا همان خالصزمین به صورت 

 (.9105یلماز و همکاران )محصول برداشت شود 

 

 

بترتیب عملکرد آویشن و  siY و tiYدر این رابطه       

بترتیب عملکرد  smY و tmYو  سویا در کشت مخلوط

یکی از معایب باشد. آویشن و سویا در کشت خالص می

ته گرفنسبت برابری زمین این است که عامل زمان در نظر 

افتد که دوره شود. در کشت مخلوط گاهی اتفاق مینمی

رویش گیاهان بیش از کشت خالص است و یا به عبارتی 

دیگر زراعت مخلوط زمین را بیشتر از کشت خالص یک 

کنند. با توجه به این امر و در نظر گرفتن گیاه اشغال می

عامل زمان، شاخص نسبت معادل کشت و زمان پیشنهاد 

نسبت معادل کشت و زمان در حقیقت بیانگر  شده است.

کارایی تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی بر حسب واحد 

باشد که از طریق رابطه زیر زمان و سطح زیر کشت می

 :(0999)ویلی  شودحاسبه میم

                                                           
2 - Land Equivalent Ratio Standard 
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 

 smY/siY) + (tmY/tiY= (LER( (9رابطه )
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طول دوره   st ،آویشنطول دوره رشد  ttدر این رابطه 

 باشد.طول دوره رشد در کشت مخلوط می tو  سویارشد 

نسبت معادل سطح برداشت شاخصی است علاوه بر این، 

برای نشان دادن کارآیی یا بازده مصرف منابع محیطی 

  .(0981)ویلی  که به صورت زیر محاسبه شد

 
 

 

 

i:n  بیانگر این است که در طول دوره کشت مخلوط چند

توان گیاه را بصورت خالص کاشت یا برداشت بار می

 نمود.

و  LERکارآیی استفاده از زمین، توسط دو شاخص 

ATER  دلیل این کهطریق رابطه زیر محاسبه شد. بهاز 

LER  بیش از اندازه واقعی وATER  کمتر از عدد حقیقی

دهد، بهتر است سودمندی کشت مخلوط را نشان می

میانگین این دو شاخص برای ارزیابی کشت مخلوط 

 (.9103استفاده گردد )سینگ و همکاران 

 

 

 

ت رقاب نسبت رقابت، شاخص مهمی برای دانستن توانایی

(. 0981)ویلی و رائو  یک محصول با محصول دیگر است

میزان  رقابت اگر چه نسبتبا بررسی مفهومی به نام 

اشاره به  شود، ولی بااضافه محصول نشان داده نمی

توان می دو گونه در تیمارهای مختلف شدت رقابت بین

کرد )یلماز و  مخلوط قضاوتکشت نسبت به سودمندی 

 (. 9105 همکاران

 

 
 
 
 
 

و آویشن  سویابه ترتیب نسبت  tiZو siZدر این رابطه 

 باشد.کاشته شده در الگوهای مختلف کشت مخلوط می

(، میزان رقابت بین گیاهانی را Kضریب تراکم نسبی )

دهد که با استفاده از روش جایگزینی به صورت نشان می

 اند. مخلوط کشت شده

 

 
 

و آویشن  سویابه ترتیب نسبت  tiZو siZدر این رابطه 

باشد. کاشته شده در الگوهای مختلف کشت مخلوط می

به ترتیب عملکرد تولیدی  smYو  tiY ،tmY ،siYهمچنین 

آویشن در کشت مخلوط و خالص و عملکرد تولیدی سویا 

ضریب غالبیت، باشند. در کشت مخلوط و خالص می

میزان غالبیت گیاهان را نسبت به همدیگر در کشت 

 (. 9119گارد نیلسن و همکاران ودهد )هامخلوط نشان می

 

 ts×tsm/Ysi)+(Yt×ttm/YtiATER= (Y /( (3رابطه )

 i×nsmY/si)+ (Yi×ntmY/tiAHER= (Y( (6رابطه )

 LUE (%) =[(LER+ATER)/ 2] ×100 (5رابطه )

 (6رابطه )
)ti/Zsi) × (Zs/LERt= (LERt CR 

)si/Zti) × (Zt/LERs= (LERs CR 

 (9رابطه )
s×KtK = k 

]ti) ZtiY – tm)/[(Ysi×Zti= (Y tK 

]si) ZsiY – sm)/ [(Yti×Zsi= (Y sK 
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به ترتیب ضریب غالبیت برای   sAو  tAدر این رابطه 

آویشن و سویا در الگوهای مختلف کشت مخلوط 

  باشد.می

مخلوط  ری سیستم کشتوبرای تعیین شاخص بهره

(SPI از رابطه زیر )( لایتورگایدیس و استفاده شد

 (. 9100همکاران 

 

 

( استفاده شد MAIو سودمندی مالی ) (IAهای سودمندی کشت مخلوط )شاخص از اقتصادی سودمندی تعیین جهت

(. 9100)لایتورگایدیس و همکاران 

 

 

 

 

 

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

صورت  MSTAT-Cافزار آماری نرم توسط واریانس

 ندانک ایچند دامنه آزمون با هامیانگین پذیرفت. مقایسه

 .شد درصد انجام یک و پنج احتمال سطح در

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک آویشنعملکرد 

نشان داد عملکرد  (6)جدول  نتایج تجزیه واریانس     

الگوی کشت، تاریخ ماده خشک آویشن تحت تاثیر 

دو فاکتور قرار گرفت.  ترکیب تیماریبرداشت )چین( و 

گرم در متر مربع(  5/636بیشترین عملکرد ماده خشک )

کشت خالص حاصل شد. در حالی الگوی و  چین اولدر 

الگوی و  دومکه کمترین عملکرد ماده خشک در چین 

( حاصل 9:0کشت دو ردیف سویا+ یک ردیف آویشن )

 در آویشن . کاهش عملکرد ماده خشک(5)جدول  شد

ه کشت خالص به الگوهای مختلف کشت مخلوط نسبت ب

منفی بودن غالبیت و همچنین کمتر بودن نسبت رقابت این 

 به طور مشابه،شود. می مربوطگیاه در برابر سویا 

( نتیجه گرفتند که عملکرد 9191رضائی چیانه و همکاران )

مختلف کشت مخلوط ریحان ماده خشک در کلیه الگوهای 

(Ocimum basilicum L.( و لوبیا )Phaseolus vulgaris L. )

صلاحی و همکاران همچنین  کمتر از کشت خالص بود.

 یعملکرد دانه کتان روغن نیشتر( مشاهده کردند بی9109)

(Linum usitatissimum L.) لهیو شنبل (Trigonella 

foenum-graecum L.)   دو گیاه بیشتر  کشت خالصدر

امانی ماچیانی و همکاران  .از الگوهای کشت مخلوط بود

 یفلفلعملکرد ماده خشک نعناعگزارش کردند نیز ( 9108)

ت سبت به کشنسویا آن با در کلیه الگوهای کشت مخلوط 

نتایج نشان داد که عملکرد  ،. علاوه بر اینخالص کمتر بود

درصد نسبت به  3/08در چین اول ماده خشک آویشن 

چین دوم بیشتر بود. بیشتر بودن ماده خشک در چین 

اول نسبت به چین دوم به طول دوره رشد در چین اول 

و شرایط بهینه برای گیاه در چین اول )از قبیل بیشتر 

بودن طول روز و تابش آفتاب، دمای محیط و ...( نسبت 

امانی ماچیانی  . بطور مشابهشودمربوط میبه چین دوم 

 بیانفلفلی ( با مقایسه دو چین نعناع9109ن )و همکارا

درصد  96/99کردند که چین اول نسبت به چین دوم 

 عملکرد بیشتری تولید نمود. 

 si×Zsm/Ysi(Y –) ti×Ztm/Yti= (YtA( (8رابطه )

)ti×Ztm/Yti(Y –) si×Zsm/Ysi= (YsA 

 si+ Y ti)Ytm/YsmSPI = (Y 9رابطه 

 (01رابطه )
s+ IAtIA = IA 

t× Pt= AYL tIA 

s× Ps= AYL sIA 
 LER)-) × (LERs×Psi+ Y t×Pti= (Y MAI/1 (00رابطه )
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 به صورت اسپلیت پلات در زمان تجزیه واریانس عملکرد ماده خشک، درصد و عملکرد اسانس آویشن -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 در ترکیب تیماری الگوی کشت و زمان برداشت مقایسه میانگین عملکرد ماده خشک و عملکرد اسانس آویشن -5جدول 

 تیمار
 عملکرد ماده خشک

 (2-g.m) 

 عملکرد اسانس

(2-g.m) 

5/636  0چین  ×کشت خالص  a  99/9 a 

9/661  0چین  × 0:0کشت مخلوط  b  65/9 a 

5/309  0چین  × 9:0کشت مخلوط  c  15/5 b 

5/699  9چین  ×کشت خالص  b  36/6 bc 

0/361  9چین  × 0:0کشت مخلوط  c  88/6 b 

9/996  9چین  × 9:0کشت مخلوط  c  61/3 c 

 .با هم ندارند یداریتفاوت معن %5حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

 

 درصد اسانس

درصد  که نشان داد( 6)جدول تجزیه واریانس      

 ،زمان برداشتآویشن تحت تاثیر الگوی کشت،  اسانس

قارچ  باالگوی کشت  ترکیب تیماریقارچ میکوریزا و 

 59میکوریزا قرار گرفت. درصد اسانس در چین اول 

. کمتر بودن ( 0)شکل  درصد بیشتر از چین دوم بود

اهش دما در اسانس در چین دوم نسبت به چین اول به ک

شود که تاثیر منفی بر غدد یچین دوم نسبت داده م

انس تولید شده خواهد میزان استشکیل دهنده اسانس و 

و  لیتشک زیرا(. 9109ماچیانی و همکاران داشت )امانی

گرم  یطیمح طیدر شرایی دارو اهانیتجمع اسانس در گ

-بیمقابل آس را در اهینشان داده که گ شیبه افزا لیتما

)تورتولا  کندیم آب محافظت ینوری و کمبود احتمال های

طابق با نتایج پژوهش حاضر، . در ت(9113و همکاران 

نتیجه گرفتند میزان  (9109ماچیانی و همکاران )امانی

درصد بیشتر از  39/91 چین اولفلفلی در اسانس نعناع

( مشاهده  9106و همکاران )  سیوتیهاسچین دوم بود. 

دهنده آن تحت  لیتشک باتیاسانس و ترک زانیم نمودند

رار ق بارندگیدما و  لیاز قب ییو هوا پارامترهای آب ریتأث

دوره  یو کاهش دما در طی طوریکه بارندگ به رند،یگیم

    

 اتمنابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد اسانس درصد اسانس عملکرد ماده خشک

 ns 6/5850 **165/1 ** 53/6 9 تکرار

 91/31** 90/0** 0/903099** 9 الگوی کشت

 13/1 19/1 0/3595 6 خطای یک

 ns 0/0989 **096/1 *91/6 0 قارچ میکوریزا

قارچ میکوریزا ×الگوی کشت  9 ns5/0131 *196/1 ns89/1 

 08/1 113/1 9/598 6 خطای دو

 5/096** 906/3** 9/66890** 0 چین

چین ×الگوی کشت  9 **6/91966 ns 119/1 **99/9 

چین ×قارچ میکوریزا  0 ns 3/3969 ns 19/1 ns 316/1 

چین ×قارچ میکوریزا ×الگوی کشت  9 ns0/0966 ns 10/1 ns 639/1 

 275/0 005/0 1/5252 09 خطای سه

 22/15 77/2 5/11  (درصدضریب تغییرات )

 .می باشد داردرصد و عدم تفاوت معنی 5و  0دار در سطح ترتیب معنی: بهns**، * و 
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 Lavandula) اسطوخودوس ییدارو اهیرشد گ

angustifolia)  اسانس شد کهتولید منجر به کاهش میزان 

نسبت غدد ترشح کننده اسانس  بیآن را به تخر لیدل

علاوه بر این نتایج نشان داد بیشترین درصد  ند.داد

اسانس آویشن در الگوی کشت یک ردیف آویشن+ یک 

. ( با کاربرد قارچ میکوریزا بدست آمد0:0ردیف سویا )

نسبت به  9:0و  0:0میزان تولید اسانس در کشت مخلوط 

درصد  9/08و  6/53کشت خالص آویشن به ترتیب 

به  درصد اسانس. همچنین کمترین افزایش نشان داد

 بود مربوطکشت خالص آویشن و عدم کاربرد قارچ 

از آنجایی که ترپینوئیدها اجزاء اصلی اسانس . (9)شکل 

ها دهند بیوسنتز واحدهای سازنده آنرا تشکیل می

و  ATP ،NADPH)ایزوپرونوئیدها( به استیل کوآنزیم آ، 

نیتروژن هم غلظت فسفر معدنی در گیاه بستگی دارد، 

طور غیرمستقیم از طریق افزایش سرعت انتقال به

و سوبسترای مورد نیاز  ATPالکترون و فتوسنتز برگ، 

ارمنو ) کندتأمین می را برای سنتز ایزوپرنوئیدها

 اهیگ نیکشت مخلوط ا رسدی(، به نظر م9109وفرناندز 

 زندهسا یعناصر اصل یفراهم قیاز طر سویابا  ییدارو

اسانس  درصد شیموجب افزا تروژنیاسانس از جمله ن

ر ب از عناصر مؤثر یکی تروژنین زیرا شده است. آویشن

 اسانس زانیم جهیفتوسنتزی و در نت هایمیآنز تیفعال

 شیکه باعث افزا یهر عامل نیاست. بنابرا اهانیگ

منجر به  تیگردد، در نها اهیدسترس گ قابل تروژنین

ماچیانی و همکاران امانیشد.  اسانس خواهد شیافزا

ند که بیشترین درصد اسانس ( گزارش کرد9109)

 ردفلفلی در الگوهای مختلف کشت مخلوط با باقلا نعناع

ردیف باقلا  3+  ردیف نعناع 9کشت مخلوط  الگوی

 فلفلیاسانس نعناع. همچنین کمترین میزان مشاهده شد

 چیانه ورضائی نیز در کشت خالص این گیاه بدست آمد.

 69/0گزارش کردند که بیشترین )نیز ( 9105نژاد )قلی

درصد( درصد اسانس سیاهدانه  99/1درصد( و کمترین )

درصد  51ترتیب در الگوی هدر کشت مخلوط با نخود ب

درصد سیاهدانه و کشت خالص سیاهدانه  011نخود+ 

 شنآویقارچ میکوریزا درصد اسانس  تلقیحبدست آمد. با 

افزایش یافت. افزایش  تلقیحنسبت به عدم درصد  86/31

با کاربرد قارچ میکوریزا به بهبود صفات  آویشناسانس 

غدد اندازه ایش فعالیت فتوسنتزی و رشدی گیاه، افز

اثر افزایش سطح جذب و  بردهنده اسانس تشکیل

)رحمان  شوددسترسی به عناصر غذایی نسبت داده می

( نتیجه گرفتند 9109. کاپور و همکاران )(9106 حنیف و

ت در غلظ یراتییتغ جادیباعث ا زایکوریقارچ مکه کاربرد 

 د،یاس کیجاسمون لیاز قب یاهیگ هایمونرتوهویف

 ها،نتوهورمویف نیکه ا شده ننیتوکیو س دیاس کیبرلیژ

 و در کرده شتریترشح کننده اسانس را ب غدد لیتشک

. شوندیم هیثانو هایتیمتابول شتریب دیبه تول منجر نهایت

( گزارش کردند که 9101رسولی صادقیانی و همکاران )

کاربرد سه گونه مختلف قارچ میکوریزا منجر به افزایش 

 Ocimumدار درصد اسانس گیاه ریحان )معنی

basilicum قارچ( شد.  کاربرد( نسبت به شاهد )عدم 

 
 آویشن در چین اول و دومد اسانس مقایسه میانگین درص -1شکل 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن دارند.های دارای حرف  متفاوت اختلاف معنیستون
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 درصد اسانس آویشن در الگوهای مختلف کشت و کاربرد قارچ میکوریزا -2شکل 

 آزمون دانکن دارند.داری در سطح احتمال پنج درصد با های دارای حرف  متفاوت اختلاف معنیستون

 

 عملکرد اسانس

عملکرد  که نشان داد( 6)جدول نتایج تجزیه واریانس      

 ،زمان برداشتاسانس آویشن تحت تاثیر الگوی کشت، 

الگوی کشت در چین قرار  ترکیب تیماریقارچ میکوریزا و 

 وعملکرد اسانس آویشن در چین اول گرفت. بیشترین 

ردیف سویا حاصل کشت یک ردیف آویشن+ یک الگوی 

آویشن نداشت.  لصداری با کشت خاشد که تفاوت معنی

ت کش در الگویهمچنین کمترین عملکرد اسانس آویشن 

بدست  و در چین دوم دو ردیف سویا+ یک ردیف آویشن

قارچ میکوریزا عملکرد اسانس  تلقیح(. با 5آمد )جدول 

 افرایش یافت تلقیحعدم  درصد نسبت به 95/00آویشن 

. عملکرد اسانس آویشن رابطه مستقیمی با (3)شکل 

عملکرد ماده خشک و درصد اسانس تولیدی دارد. لذا، 

افزایش عملکرد آن در کشت مخلوط یک ردیف سویا+ یک 

ردیف آویشن در چین اول و همچنین کاربرد قارچ 

میکوریزا به افزایش عملکرد ماده خشک و درصد اسانس 

ی ماچیانشود )امانیتر در این تیمارها نسبت داده میبیش

( نتیجه 9106ویسانی و همکاران )(. 9109و همکاران 

( .Anethum graveolens Lگرفتند عملکرد اسانس شوید )

( با .Phaseolus vulgaris Lدر کشت مخلوط با لوبیا )

کاربرد قارچ میکوریزا بدلیل افزایش عملکرد ماده خشک 

 اسانس بیشتر شد.و درصد 

 
 عملکرد اسانس آویشن با کاربرد قارچ میکوریزا -3شکل 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارند.های دارای حرف مشترك اختلاف معنیستون 

 

 ارتفاع بوته سویا

تاثیر جداگانه الگوی کشت و ارتفاع بوته سویا تحت      

(. در بین 6قرار گرفت )جدول  اکاربرد قارچ میکوریز

سانتی متر( و  99/95الگوهای مختلف کشت بیشترین )

به کشت ارتفاع بوته سویا سانتی متر(  89/66کمترین )

و کشت ( 9:0ردیف سویا+ یک ردیف آویشن ) 9مخلوط 
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تایج با توجه به ن (.9خالص سویا مربوط بود )جدول 

های رقابتی از قبیل غالبیت و نسبت رقابت، سویا شاخص

 برخورداردر مقایسه با آویشن از غالبیت بیشتری 

باشد. لذا، افزایش ارتفاع بوته سویا به رقابت برون می

ای آن با گونه مکمل )آویشن( در مراحل رشد گونه

 )جدول شودرویشی و غالبیت بیشتر آن نسبت داده می

 ایاند که کاهش گزارش کرده( 9119)تونا و اوراك  . (9

 اهیدو گ نیبه شدت رقابت ب اهانیارتفاع بوته گ شیافزا

که ارتفاع بوته در صورت رقابت  یدارد. به طور یبستگ

 یو رقابت نور یاندازهیآن به سا لیدل و ابدییم شیافزا

 با کاهش هیسا طیدر شرازیرا  دادند.ها نسبت بوته نیب

 زانی( و کاهش مR/FRنسبت نور قرمز به قرمز دور )

 اهانیش ارتفاع گی( افزاPAR) یتشعشعات فعال فتوسنتز

علاوه بر این، (. 9106)یانگ و همکاران  قابل انتظار است

درصد  3/6ارتفاع بوته سویا  اقارچ میکوریز تلقیحبا 

ش دلیل افزایاحتمالاً افزایش یافت.  تلقیحنسبت به عدم 

ارتفاع بوته با کاربرد قارچ میکوریزا به جذب بهتر 

نیتروژن، روی، فسفر، آمونیوم، مس و پتاسیم نسبت داده 

شود که در نهایت منجر به بهبود صفات رشدی ارتفاع می

گردد  )بائوم و همکاران بوته و تعداد شاخ و برگ می

( نتیجه گرفتند 9105(. همچنین معصومی زواریان )9105

رد قارچ میکوریزا باعث افزایش ارتفاع بوته و که کارب

( .Pimpinella anisum L) وزن کل ماده خشک گیاه انیسون

 گردید.

 به صورت فاکتوریلسویا  عملکرد و اجزای عملکردتجزیه واریانس  -6جدول 

 می باشد. دارو عدم تفاوت معنی درصد 2و  1دار در سطح ترتیب معنی: بهns**، * و 

 

 کاربرد قارچ میکوریزا وسویا در الگوهای مختلف کشت مربوط به مقایسه میانگین صفات  -7جدول 

 ارتفاع بوته تیمار

 متر()سانتی

 عملکرد بیولوژیک دانه در غلاف

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

     الگوی کشت

89/66 کشت خالص  c 99/0  a 9/5399  a 90/39  a 

95/91 سویا 0:0آویشن   b 55/0  b 9/3919  b 88/39  a 

99/95 سویا 9:0آویشن   a 96/0  ab 9/3559  b 86/33  a 

     قارچ میکوریزا

89/68 تلقیحعدم   b 58/0  b 3/3936  a 05/30  b 

85/90 تلقیح  a 90/0  a 3/6098  a 99/35  a 

 .با هم ندارند یداریتفاوت معندرصد  2، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترک یدارا یهانیانگیدر هر ستون م

  

 

 اتمنابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

عملکرد  دانه در غلاف  ارتفاع بوته 

 بیولوژیک 

 شاخص برداشت عملکر دانه 

 ns9/96998 *699/99 9/699866* 611/1* 66/03* 9 تکرار

 ns99/0 9/859935** 5/9969969** 169/1* 3/063** 9 الگوی کشت

 ns0/069369 **9/990831 *63/96 199/1* 60/39** 0 قارچ میکوریزا

الگوی کشت* قارچ 

 میکوریزا

9 
ns195/1 ns391/1 ns9/08095 *9/001306 ns51/9 

 778/10 7/10255 03/78558 07/0 132/1 01 اشتباه آزمایشی

 53/5 25/5 53/15 27/5 53/7 )%(  ضریب تغییرات      
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 دانه در غلاف

تجزیه واریانس نشان داد تعداد دانه در غلاف سویا      

 و کاربرد قارچ میکوریزا تحت تاثیر جداگانه الگوی کشت

(. در بین الگوهای کشت بیشترین 6قرار گرفت )جدول 

در کشت خالص سویا بدست  در غلاف تعداد دانه( 99/0)

ا الگوی کشت مخلوط دو ردیف بداری که تفاوت معنی آمد

سویا+ یک ردیف آویشن نداشت. همچنین کمترین تعداد 

کشت یک ردیف سویا+ الگوی ( به 55/0دانه در غلاف )

دلیل کاهش تعداد (. 9)جدول  یک ردیف آویشن متعلق بود

به کمتر بودن توان را می 0:0 تیماردانه در غلاف سویا در 

تراکم سویا در این الگو در مقایسه با سایر ضریب نسبی 

هاوگارد در حالی که  (.9الگوهای کشت نسبت داد )جدول 

در کشت  مشاهده کردند که( 9119و همکاران ) لسنین

ای، کاهش اجزاء گونهرقابت درون شیافزا لیخالص به دل

 لیدر کشت مخلوط به دل اما، حاصل شد اهانیعملکرد گ

ای، گونهوارد کردن گونه همراه و کاهش رقابت درون

در تطابق با نتایج . بدست آمداجزاء عملکرد  بهبود

( نتیجه 9109پژوهش حاضر، امانی ماچیانی و همکاران )

قلا در کشت گرفتند بیشترین تعداد دانه در غلاف با

ه تعداد دان ،فلفلی حاصل شد. علاوه بر اینمخلوط با نعناع

درصد  93/8ویا با کاربرد قارچ میکوریزا در غلاف س

 نسبت به عدم کاربرد افزایش یافت. 

 

 و دانه بیولوژیکعملکرد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد بیولوژیک سویا 

(. 6قرار گرفت )جدول  فقط تحت تاثیر الگوی کشت

 9/3919کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 9/5399بیشترین )

به کشت خالص عملکرد بیولوژیک کیلوگرم در هکتار(  

سویا و کشت مخلوط یک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن 

همچنین نتایج نشان داد، عملکرد . (9)جدول  تعلق داشت

دانه سویا تحت تاثیر الگوهای مختلف کشت، کاربرد قارچ 

. (6)جدول  دو فاکتور قرار گرفت برهمکنشمیکوریزا و 

ترتیب در هرین میزان عملکرد دانه سویا ببیشترین و کمت

کشت خالص سویا با کاربرد میکوریزا و کشت مخلوط 

قارچ  تلقیحیک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن و عدم 

از آنجایی که میزان تراکم گیاهان (. 6بدست آمد )شکل 

شده در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  برداشت

باشد، لذا کاهش عملکرد بیولوژیک و دانه به می کمتر

گیاهان در واحد سطح برداشت شده  تراکمکاهش میزان 

علاوه بر این، بیشتر بودن عملکرد  شود.نسبت داده می

بیولوژیک و دانه در کشت خالص سویا به بالا بودن 

شود. اجزای عملکرد بویژه تعداد دانه در غلاف مربوط می

( گزارش 9108ماچیانی و همکاران )به طور مشابه، امانی 

کردند در کلیه الگوهای مختلف کشت مخلوط سویا با 

سبت به کشت خالص آن ننعناع فلفلی، عملکرد دانه سویا 

کمتر بود. علاوه بر این نتایج نشان داد عملکرد دانه سویا 

درصد نسبت به عدم  6/91با کاربرد قارچ میکوریزا 

جه به این که کاربرد قارچ با توکاربرد آن افزایش یافت. 

میکوریزا منجر به بهبود صفات رشدی از قبیل ارتفاع 

، (9)جدول  گردددانه در غلاف و دانه در بوته میبوته، 

ت تح سویالذا افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

 تاثیر کاربرد قارچ میکوریزا به بهبود صفات رشدی و

چائوکسینگ شود )لاتف و عملکردی نسبت داده می

(. در تطابق با نتایج پژوهش حاضر، گولوبکینا و 9100

( مشاهده کردند کاربرد قارچ میکوریزا 9191همکاران )

 Artemisiaمنجر به افزایش عملکرد ترخون )

dracunculus L.)( زوفا ،Hyssopus officinalis L. و )

 ( گردید..Lavandula angustifolia Lخودوس )واسط
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 ارچ میکوریزاقعملکرد دانه سویا در الگوهای محتلف کشت و کاربرد  -4شکل 

 آزمون دانکن ندارند. براساسداری در سطح احتمال پنج درصد های دارای حرف مشترك اختلاف معنیستون

 

 شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد شاخص برداشت      

قرار گرفت )جدول  قارچ میکوریزاسویا فقط تحت تاثیر 

(. با کاربرد قارچ میکوریزا میزان شاخص برداشت 6

 درصد نسبت به عدم کاربرد افزایش یافت 9/03سویا 

با  یزراع اهانیدر گ نهیحصول عملکرد به .(9)جدول 

از  و استفاده دیتول یمقصد در راستا -روابط مبدا میتنظ

ها نشان داده است، ی. بررسدیآیها بدست ملاتیفتوآسم

سرعت  ایماده خشک و  دیعوامل محدود کننده در تول

در  مقصد ایمبدا  تیفتوسنتز در واحد سطح برگ، با ظرف

 تیفاز ظر شتریمبدا ب تیکه ظرف یباشد. هنگامیمارتباط 

 دیباشد، مقصد کنترل کننده سرعت تول نیمقصد مع کی

بالقوه مقصدها در طول  تیماده خشک خواهد بود. ظرف

 یاجزا هایتواند با توجه به مولفهیمرحله پرشدن دانه م

تعداد غلاف در بوته و تعداد  ایمثال در سو یعملکرد )برا

تعیین پر شده(  یهااندازه دانه و تعداد دانه ف،دانه در غلا

منجر به  زایکوریکه کاربرد قارچ م یینجاآ. از گردد

تعداد دانه در غلاف(  لی)از قب ایعملکرد سو یاجزا شیافزا

گرفت که  جهیتوان نتیلذا م .و عملکرد دانه شده است

بر تخصیص گذاری با تاثیر زایکوریکاربرد قارچ م

جذب عناصر  شیافزا توده بین ساقه و ریشه و بازیست

 یفتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتز بهبودیی منجر به غذا

شاخص برداشت  به تبع آنها( شده و  به مقصد )دانه

 .(9109)ناصری و همکاران  یابدمیافزایش 

 

 های ارزیابی کشت مخلوطشاخص

الگوهای کشت  یدر تمامکل  نیسبت برابری زمن     

نشان دهنده برتری کشت  بود که کیاز  شتریب مخلوط

نسبت به کشت خالص دو گیاه  آویشن با سویا مخلوط

. همچنین، نسبت برابری جزیی زمین (8)جدول  باشدمی

ز ا آویشن و سویا در اکثر الگوهای کشت مخلوط بیشتر

 برتری این الگوهای کشتبود که نشان دهنده  5/1

یلماز و باشد )یبراساس کارایی استفاده از زمین م

( نتیجه گرفتند 9106ن )(. مونتی و همکارا9105همکاران 

به درجه مکملی  5/1جزیی به بیشتر از  LERکه افزایش 

اجزای مخلوط بستگی دارد. همچنین، بیشترین مقادیر 

LER  با   سویادر تیمار یک ردیف آویشن+ یک ردیف

اساس مقادیر  مشاهده شد. بر کاربرد قارچ میکوریزا

LER  ،99-01  درصد سطح زیرکشت بیشتری در کشت

خالص نیاز است تا عملکردی مشابه کشت مخلوط حاصل 

 غذایی، مواد تبادل ،یطیاستفاده کارآمد از منابع محشود. 

 تیبتثهای هرز، علف کنترل در رقابتی توانایی افزایش

ای اجزای شهیر ستمیوجود اختلاف در س، تروژنین

در  LERزایش دلیل افتشعشع  شتریب مخلوط و جذب

(. امانی 9116)بانیک و همکاران  باشدکشت مخلوط می
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( گزارش کردند در کلیه 9108ماچیانی و همکاران )

 یرنسبت برابسویا،  +الگوهای کشت مخلوط نعناع فلفلی

( در 9109زمین بیشتر از یک بود. کوچکی و همکاران )

کشت مخلوط گاوزبان اروپایی و لوبیا مشاهده کردند که 

نسبت  شیبا گاوزبان باعث افزا ایمخلوط لوبکشت 

( 55/0آن ) مقدار نیبالاتر کهی شد، به طور نیبرابری زم

 .مشاهده شد 9:9 تیماردر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LER ،ATER ،AHER  وLUE  ،نسبت معادل سطح برداشت و کارایی کشت و زمان رینسبت معادل سطح زبه ترتیب نسبت برابری زمین ،

 باشند.استفاده از زمین می

 

در اکثر الگوهای کشت مخلوط   AHERو  ATER مقادیر

های شاخصبیشترین مقادیر بالاتر از یک بدست آمد. 

قارچ  به همراه مخلوط ی کشتهاذکر شده در الگو

. نسبت معادل سطح (8)جدول  بدست آمد امیکوریز

برداشت بیانگر کارایی یا بازده مصرف منابع محیطی در 

 و ATER باشد. بالاتر بودن شاخصکشت مخلوط می

AHER  در کشت مخلوط به افزایش کارایی مصرف نور

فتوسنتزی، کاهش رشد علفو جذب بیشتر تشعشع فعال 

نسبت داده شده های هرز و کاهش رقابت بین دو گونه 

 .(9103و سینگ و همکاران  9103)ورما و همکاران  است

( در کشت مخلوط شمعدانی و 9103سینگ و همکاران )

در کلیه الگوهای  ATER سیر گزارش کردند که میزان

 شبیه LUE کشت مخلوط بزرگتر از یک بدست آمد. روند

ATER و LER ( در کشت 9103بود. سینگ و همکاران )

مخلوط سیر و شمعدانی مشاهده کردند که بالاترین مقدار 

LUE  در تیمار دو ردیف سیر+ یک ردیف شمعدانی

و  LERکه دلیل آن را بالاتر بودن میزان  بدست آمد

ATER ( 9108بیان نمودند. امانی ماچیانی و همکاران )

و  LER ،ATER ،AHER مقادیرنتیجه گرفتند که نیز 

LUE  در اکثر الگوهای کشت نعناع فلفلی و سویا بیشتر

  .از یک بدست آمد

 

 های رقابتیشاخص

ضریب غالبیت بیانگر معیاری از ارتباطات رقابتی بین      

(. نتایج نشان 0999دو گیاه در کشت مخلوط است )ویلی 

 اسویهای کشت برای داد میزان غالبیت در همه نسبت

منفی بود که بیانگر توانایی رقابتی  آویشنمثبت و برای 

)یلماز  (9)جدول  می باشد آویشننسبت به  سویابیشتر 

نتایج غالبیت با نتایج شاخص نسبت . (9105و همکاران 

 های کشتکه در همه نسبتطوریرقابت مطابقت دارد. به

ش بنا بر گزاربود.   آویشنبیشتر از  سویانسبت رقابت 

 اریمع( شاخص نسبت رقابت 0981) و رائو یلیو

اجزای کشت  یرقابت ییتوانا یابیبرای ارز تریمناسب

مانند  گریهای دشاخص با سهیمخلوط است و در مقا

 ری درتشیب ییتوانا ضریب غالبیت و ضریب تراکم نسبی

 ،مخلوط در همه الگوهای کشترقابت دارد.  یابیارز

 کمتر بودن نسبتکمتر از یک بود.  آویشن نسبت رقابت

تواند با ای به این معنی است که آن گونه میگونه رقابت

 دیگر به صورت مخلوط کشت شود ولی اگر نسبت گونه

 معمولی و استاندارد در نسبت های مختلف کشت مخلوط LUEو   LER ،ATER، AHERمیزان  -8جدول

 تیمار
LER 

ATER  AHER  LUE  
 کل سویا آویشن

سویا 0:0آویشن   59/1  58/1  01/0  10/0  86/1  9/015  

سویا 9:0آویشن   60/1  90/1  09/0  16/0  96/1  5/018  

سویا + میکوریزا 0:0آویشن   58/1  90/1  99/0  09/0  10/0  3/096  

سویا + میکوریزا 9:0آویشن   68/1  96/1  96/0  05/0  0 6/009  
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 باشد مفهوم آن این است که یکای بیشتر از رقابت گونه

 آن گونه در کشت مخلوط از غالبیت برخوردار است

یا در همه ی سوتراکم نسب بیضر (.0999)ویلی 

ری بیانگر برت که بود آویشنهای کشت بیشتر از نسبت

عملکرد و همچنین غالبیت سویا نسبت به آویشن در 

 تتوان به غالبیدر تأیید این نتیجه می. کشت مخلوط است

شاره ا آویشن سویا در مقایسه بابیشتر  و نسبت رقابت

کل در همه تیمارها بالاتر از یک  Kهمچنین، مقدار  کرد.

کل در کشت  Kعلاوه بر این، بیشترین مقدار  .بدست آمد

مخلوط یک ردیف سویا+ یک ردیف آویشن با کاربرد 

 K . هر اندازه مقدار(9)جدول  بدست آمد اقارچ میکوریز

 است که هر دو جزء در کشت یبدان معنبزرگتر باشد 

تیجه ندارند و در  گریکدیکمتری بر  یمخلوط اثرات رقابت

مخلوط افزایش خواهد یافت  آن کارایی کشت

 (.9100)لایتورگایدیس و همکاران 

 
 

 
 

 های اقتصادیشاخص

 ( وIAکشت مخلوط ) سودمندی هایشاخص مقادیر     

 تفکیک به مخلوط کشت ( تیمارهایMAIسودمندی مالی )

 هااین شاخص بودن مثبت. است شده ارائه 01در جدول 

 سویا کشت مخلوط اقتصادی مزیت و سودمندی گویای

 ینا توسط در دسترس منابع از بهتر استفاده و آویشن با

همه . باشدکشت خالص آنها می با مقایسه در گیاه دو

مثبت بودند.  MAIو  IA کشت مخلوط مقادیر هاینسبت

در تیمار یک ردیف سویا+  MAIکل و  IAبیشترین میزان 

مشاهده شد.  ایک ردیف آویشن  با کاربرد قارچ میکوریز

ضریب  و (LERزمین ) برابری مقادیر نسبت بودن بالاتر

 مقادیر افزایش سبب تیمار مذکور در (Kنسبی ) ازدحام

MAI (. 9100و همکاران  شده است )لایتورگایدیس

 کشت ستمیس ییوری و کاراهرهکه ب گرییشاخص د

 ستمیوری سشاخص بهره ،سازدیم انیمخلوط را نما

به تیمار یک ردیف سویا+  SPIباشد. بیشترین میزان می

تعلق داشت.  ادو ردیف آویشن با کاربرد قارچ میکوریز

. گرددبالاتر این تیمار برمی LUEو  LERدلیل آن به 

( مشاهده کردند در 9100لایتورگایدیس و همکاران )

بالاتری برخوردار باشند   Kو LERتیمارهایی که از 

بالاتر و در نتیجه ثبات عملکرد بیشتری  SPIمیزان 

 داشتند. 

 
 
 
 

 

مختلف کشت مخلوط هایضریب غالبیت، نسبت رقابت و ضریب تراکم نسبی در نسبت -9جدول  

 تیمار
A CR K 

 کل سویا آویشن سویا آویشن سویا آویشن

سویا 0:0آویشن   00/1-  00/1  91/1  00/0  18/0  36/0  69/0  

سویا 9:0آویشن   06/1-  06/1  86/1  06/0  13/0  60/0  66/0  

سویا + میکوریزا 0:0آویشن   96/1-  96/1  89/1  93/0  38/0  66/9  39/3  

سویا + میکوریزا 9:0آویشن   18/1-  18/1  96/1  19/0  36/0  03/9  91/9  

A ،CR  وK  باشند.رقابتی و ضریب تراکم نسبی میشاخص غالبیت، نسبت به ترتیب 



 03                                                                    های اکولوژیکی در کشت مخلوط آویشن باغی...      و شاخص ارزیابی عملکرد اسانس

 

 شاخص های اقتصادی )سودمندی کشت مخلوط، سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و شاخص بهره وری سیستم(  -13جدول

IA ،MAI  وSPI  باشند.سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و شاخص بهره وری سیستم میسودمندی کشت مخلوط، به ترتیب 

 

 گیرینتیجه

بطور کلی با اجرای کشت مخلوط و کاربرد قارچ      

درصد و عملکرد اسانس آویشن افزایش یافت.  امیکوریز

درصد و عملکرد  ابه طوری که با کاربرد قارچ میکوریز

درصد افزایش  95/00و  86/31اسانس آویشن بترتیب 

های مقادیر شاخصبیشترین همچنین . پیدا کردند

اقتصادی در کشت مخلوط یک ردیف سویا+ یک ردیف 

بدست آمد که بیانگر  اآویشن با کاربرد قارچ میکوریز

حاظ اقتصادی نسبت سودمندی بودن کشت مخلوط از ل

به کشت خالص و اهمیت کاربرد کودهای زیستی 

با توجه به صفات مورد بررسی در  در نهایتباشد. می

توان کشت مخلوط آویشن به همراه آویشن و سویا، می

به عنوان یک روش را  اسویا و کاربرد قارچ میکوریز

در راستای اهداف  پایدار و جایگزین کشت خالص

 .نمودمعرفی  کشاورزی پایدار

 

 سپاسگزاری

از مدیریت محترم مزرعه و آزمایشگاه گروه مهندسی      

تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه مراغه بابت انجام 

 شود.ها تشکر و قدردانی میآزمایش
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