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Carum copticum(هاي سودمندي و رقابتی زنیان اثر زمان کاشت بر عملکرد و شاخص L. ( و
Plantago ovate(اسفرزه  Forsk. ( در کشت مخلوط

Effect of sowing time on seed yield, advantage and competitive indices in ajwain
(Carum copticum L.) and isabgol (Plantago ovate Forsk.) intercropping
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چکیده
ــی ــور، حموس ــري،. ا،.پ ــیروس.ر.عقنب ــر وس ــغري.ر.ممه ــوراص ــاخص  . 1394. پ ــر عملکــرد و ش ــان کاشــت ب ــر زم ــان  اث ــابتی زنی ــودمندي و رق ــاي س ه

)Carum copticum L. ( و اسفرزه)Plantago ovate Forsk. (17. مجله علوم زراعی ایران. در کشت مخلوط)139-152): 2.

هاي سودمندي و رقـابتی کشـت مخلـوط زنیـان     هاي اختلاط بر عملکرد دانه و شاخصبه منظور بررسی اثر زمان کاشت و نسبت
در 1391-92هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعـی  هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتو اسفرزه، آزمایشی به

هـاي هـاي خـالص دو گونـه و نسـبت    هـاي اصـلی و کشـت   بهمـن در کـرت  20و دي20زمان کاشـت  . دانشگاه زابل اجرا گردید
نتـایج نشـان داد کـه    . هاي فرعـی قـرار داده شـدند   در کرت) درصد زنیان100درصد اسفرزه به 100و 75، 50، 25(کشت افزایشی 

حـداکثر عملکـرد مجمـوع دو گونـه     .دي بدسـت آمـد  20بیشترین عملکرد دانه و ترکیبات ثانویه زنیان و اسفرزه از زمـان کاشـت   
از ترکیـب  ) =10237SPI(وري سیسـتم  و شاخص بهره) =53/1LER(، کارایی استفاده از زمین )کیلوگرم در هکتار2363(براي دانه 

درصد زنیـان بـه عنـوان گیـاه غالـب      100+درصد اسفرزه 25گیاه زنیان در تیمار . درصد زنیان بدست آمد100+درصد اسفرزه 50
نتایج نشان داد که با افزایش تراکم مخلوط، اسفرزه . بود) 54/0A=ajwain(و غالبیت ) 38/2K=ajwain(اي بالاترین ضریب ازدحامی دار

هاي مخلوط کمتر از یک بود که سودمندي تیمار هاي کشـت مخلـوط را نشـان   میزان شاخص رقابت در کلیه نسبت. گیاه غالب بود
درصـد زنیـان   100+درصد اسـفرزه  50و 25هاي بالاتر، نسبت کاشت وان رقابتی اسفرزه در تراکمدر مجموع با توجه به ت. دهدمی

.بهترین عملکرد را در شرایط آزمایش حاضر داشت
. اسفرزه، افت واقعی عملکرد، شاخص رقابت، ضریب غالبیت و  نسبت برابري زمین: هاي کلیديواژه

باشداین مقاله مستخرج پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می31/4/1394: خ پذیرشتاری20/11/1393: تاریخ دریافت
دانشگاه زابلدانشکده کشاورزيکارشناسی ارشد دانش آموخته-1
دانشکده کشاورزي دانشگاه زابلاستاد-2
دانشکده کشاورزي دانشگاه زابلاستادیار-3
)m_asgharipour@uoz.ac.ir: پست الکترونیک ) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . زابلدانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه -4
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مقدمه
محـدودیت وجمعیـت رشـد بـه روروندبهتوجهبا

صـرف بـا تولیـد افـزایش جهـان قابل کشـت در اراضی
.اســتامکانپــذیرســطحدر واحــدهنگفــتهــايهزینــه
نظیـر هـاي شـیمیایی  نهـاده رویهبیمصرفاینبرعلاوه

و آبمنـابع تخریـب هاکشوآفتهاکشعلفکودها،
ــاك ــراه راخ ــه هم Poggio(دارد ب et al., 2005 .(از

اجـراي وطراحـی بـا تادارنداین رو پژوهشگران سعی
امنیـت بـالا، پایداري و عملکردازبرخوردارهايسامانه
هـاي  نظـام دراهمیـت حـائز نکته.نمایندتأمینراغذایی

کشـاورزي محصـولات تولیدافزایشپایدار،کشاورزي
شـکل در آن بـه کهاست) چند کشتی(مکان وزماندر

بــرداري کــرد محیطــی بهــرهعوامــلازتــوانمــیبهتــري
)Asgharipour and Rafiei, 2010 .( اهداف متنوعی براي

هـا اسـتفاده   تـرین آن کشت مخلوط ذکر شده که عمـده 
ــرایط و  ــر از ش ــرد  بهت ــزایش عملک ــی، اف ــل محیط عوام
نــامطلوبشــرایطدرعملکــردثبــاتدر واحــد ســطح،

افــزایشمحصــول،وکیفیــتکمیــتافــزایشمحیطــی،
ــارآیی ــرفکـ ــرلآب،مصـ ــایشکنتـ ــاكفرسـ وخـ

باشـد  مـی زراعـی هـاي نظـام بـوم درثباتوتنوعایجاد
)Kremer and Kussman, 2011 .( بر همین اساس استفاده

ــهاز ــايگونـ ــاهیهـ ــاگیـ ــوژيبـ ــیاتوفنولـ خصوصـ
یـک دررارقابـت کـه کمتـرین  متفاوتمورفولوژیکی

وعوامـل محیطـی  نظـر ازچـه ثابت،اکولوژیکیآشیانه
درمهمـی عامـل کننـد، ایجـاد هـم بـا زمـان نظـر ازچه

ایـن درکـه شـود مـی محسـوب مخلـوط موفقیت کشت
رقابـت بـه اي نسـبت رقابـت بـین گونـه   کـاهش صورت

درآشــیانگیــاهدوشــود تــاموجــب مــیايدرون گونــه
باشـند  نداشـته رقـابتی بـا یکـدیگر   یکسـان، اکولوژیکی

)Mushagalusa et al., 2008 .(برابرينسبتاین میاندر
وري ، شـاخص بهـره  )CI(، شاخص رقابـت  )LER(زمین 

) IA(و شاخص سودمندي کشت مخلـوط  ) SPI(سیستم 
کشـتی تـک  نسبت بـه مخلوطدر ارزیابی سیستم کشت

ــدراکــاربردبیشــترین ــاییودارن ــهتوان ــت گون ــارقاب ه

ضـرایب بـرآورد بـا اغلـب کشـت سیسـتم نـوع ایندر
و غالبیـت  ) AYL(، افـت واقعـی عملکـرد    )K(ازدحامی 

ــبی  ــی  ) A(نس ــخص م ــب مش ــه غال ــین و گون ــردد تعی گ
)Dhima et al., 2007; Banik et al., 2006 .(

تنـوع ایجـاد بـه منظـور  دارویـی گیاهانسنتیکشت
متداولایراندیرباز درازکشاورزيدر نظامپایداريو

ــوده ــتب ــر و   . اس ــی معط ــان داروی ــان گیاه ــن می در ای
. انـد اي را به خود اختصاص دادهدار جایگاه ویژهاسانس

ــه  ــی از گونـ ــان   یکـ ــاه زنیـ ــر گیـ ــی معطـ ــاي دارویـ هـ
)Carum copticum L.(    متعلق به تیره چتریـان اسـت کـه

ــنایع     ــه در ص ــراوان در دان ــانس ف ــتن اس ــطه داش ــه واس ب
اي کـاربرد  داروسازي، بهداشتی و یـا بـه صـورت ادویـه    

Boskabady(دارد  et al., 2003 .( از دیگـــر گیاهـــان
Plantago ovata)دارویـی مهـم، گیـاه اسـفرزه      Forsk.)

خـواص  ي بارهنگ است و به علت وجـود  متعلق به تیره
موسیلاژي در دانه، از آن در داروهاي ضـد سـرفه، ضـد    

ــهل  ــاب، مس ــیلیوم(الته ــارتی پس ــرك ) داروي تج و مح
Singh(شود ایمنی استفاده می et al., 2003 .(

در کشـــــــت مخلـــــــوط شـــــــنبلیله و زنیـــــــان
)Mirhashemi et al., 2010 (  ــفرزه ــدس و اسـ و عـ
)Asgharipour and Rafiei, 2010(   و ، افـزایش عملکـرد

هـاي رشـدي و افـزایش    سود اقتصـادي، بهبـود شـاخص   
. راندمان اسـتفاده از منـابع محیطـی گـزارش شـده اسـت      

ــاران   ــان و همک Noman(نوم et al., ــزارش ) 2013 گ
کشـت مخلـوط خـردل و زنیـان عملکـرد      درکردند که

درصد در مقایسـه بـا کشـت خـالص     50در حدودزنیان 
ــود ــتر بـ ــایج . بیشـ ــق نتـ ــتحقیـ ارانمیرهاشـــمی و همکـ

)Mirhasemi et al., رشد هايدر ارزیابی شاخص) 2009
کـاربرد زنیان و شنبلیله در کشـت خـالص و مخلـوط بـا     

بیشـترین کـه  کردنـد سطوح مختلف کود دامی مشاهده 
هکتارتن در 30تیمارزنیان در خشکتجمع ماده میزان

شـاخص سـطح بـرگ و سـرعت     بیشـترین کود دامـی و  
.حاصــل شــددامــی تــن کــود 20تیمــاردر گیــاهرشــد 

تـن  25تیماردر شنبلیلهبرايصفات اینمقادیربالاترین
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.بدست آمدهکتاردر دامی کود 
یکی از اقـدامات در خصـوص سـازگاري و زراعـی     
کــردن گیاهــان غیراهلــی، تعیــین زمــان مناســب کاشــت 

زمـان کاشـت مناسـب بـه علـت      . مناسب براي آنها است
بع محیطـی طـی فصـل    ضرورت اسـتفاده حـداکثر از منـا   

در همین راسـتا طـی آزمایشـی    . رشد، حائز اهمیت است
در منطقه مشهد روي زنیان گزارش شد که بهترین زمان 
کاشت زنیان براي این منطقه اوایل اسفند ماه اسـت و بـا   
تــاخیر در کاشــت از عملکــرد و اجــزاي عملکــرد گیــاه  

Bromand Rezazadeh(کاســته شــد  et al., 2008 .( بــا
به اینکه زمان کاشت به طـور مـوثري رشـد و نمـو     توجه 

گیاهان را تحـت تـاثیر قـرار داده و سیسـتم تـک کشـتی       
اي و زنیان و اسفرزه به منظور تامین نیاز دارویی و ادویـه 

همچنین به عنوان علوفه دام در منطقه زابل بسیار متـداول  
کاشـت  زمـان بهتـرین است، این پژوهش با هدف تعیین

ررسی تـاثیر رقابـت بـر رشـد و عملکـرد      این دو گیاه و ب
آنها و ترکیب مناسب کشت دو گیاه براي استفاده بهینـه  
از منابع با حداقل رقابـت در کشـت مخلـوط در شـرایط     

.اقلیمی زابل انجام شد

هامواد و روش
در مزرعـه  1391-92این پـژوهش در زمسـتان سـال    

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل بـا موقعیـت   
دقیقـه طـول شـرقی و عـرض     29درجه و 61جغرافیایی 
2/498دقیقه شمالی و ارتفـاع  13درجه و 31جغرافیایی 

سـاله متوسـط   30میـانگین  . متر از سطح دریـا اجـرا شـد   
متر و متوسـط دمـاي سـالانه هـوا در     میلی9/58بارندگی 

ــ ــن منطق شــرایط . باشــدگــراد مــیدرجــه ســانتی22ه ای
شیمیایی خاك مزرعـه در سـال مـورد آزمـایش قبـل از      

آزمــایش بــه . گــزارش شــده اســت1کشــت در جــدول 
هـاي  هاي خرد شده در قالب طرح بلـوك صورت کرت

هـاي کاشـت   زمان. کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد
هـاي  هاي اصلی و کشـت در کرت) بهمن20دي و 20(

هـــايص دو گونـــه زنیـــان و اســـفرزه و مخلـــوطخـــال

درصـد زنیـان،   100+ درصد اسـفرزه  25(افزایشی آنها 
ــفرزه  50 ــد اس ــان،  100+ درص ــد زنی ــد 75درص درص

100+ درصد اسفرزه 100درصد زنیان و 100+ اسفرزه 
. هــاي فرعــی قــرار داده شــدنددر کــرت) درصــد زنیــان

آزمایشات هاي کاشت انتخاب شده بر اساس نتایجزمان
Galavi(اجـرا شـده روي اسـفرزه     et al., و زنیـان  ) 2007

)Mahmoudi et al., . در منطقــه انتخــاب شــدند) 2008
زمــین محــل آزمــایش در پــاییز و قبــل از کاشــت شــخم 

تن کود دامی پوسـیده پـیش از   15مقدار . عمیق زده شد
ــد     ــافه ش ــاك اض ــه خ ــان ب ــت گیاه ــین  . کاش ــله ب فاص

40خالص زنیان و اسـفرزه  هاي کاشت در کشتردیف
متـر، فاصـله   سانتی20هاي مخلوط متر و در کشتسانتی
هــا روي ردیــف بــراي زنیــان در کشــت خــالص و  بوتــه

5متر، براي اسفرزه در کشت خـالص  سانتی25مخلوط  
ــانتی ــب   س ــه ترتی ــوط ب ــر و در مخل 20و 15، 10، 5(مت
ه از بذرهاي زنیان و اسـفرز . در نظر گرفته شد) مترسانتی

بـراي دسـتیابی بـه    . شرکت پاکان بذر اصفهان تهیـه شـد  
گیاهان در مرحله ) زنیان و اسفرزه(هاي مورد نظر تراکم

در طول دوره رشد، از هیچگونه . برگی تنک شدند6-4
بـه  . ماده شیمیایی از جملـه کـود و سـموم اسـتفاده نشـد     

ــان و     ــرد زنی ــزاي عملک ــرد و اج ــبه عملک ــور محاس منظ
کناري هر کرت و نـیم متـر از ابتـدا و    اسفرزه دو ردیف

ــه عنـــوان اثـــر حاشـــیه  اي حـــذف وانتهـــاي کـــرت بـ
25برداشــت محصــول در فاصــله . مــابقی برداشــت شــد

خرداد در زمان رسیدگی فیزیولوژیـک  10اردیبهشت تا 
بـا افـزایش   . هر کـرت انجـام شـد   ) اي شدن بذرهاقهوه(

تراکم گیاهـان در مخلـوط، میـزان نفـوذ نـور بـه داخـل       
در ایــن شــرایط رقابــت . پوشــش گیــاهی کــاهش یافــت

گیاهان براي کسب نور و مواد غذایی افزایش یافته و بـه  
دنبال آن رسیدگی محصول اسفرزه و زنیـان دیرتـر و بـا    
تاخیر انجام شد، بنـابراین زمـان رسـیدگی فیزیولوژیـک     

. هاي مختلف متفاوت بوددر کرت
نمونـه یـک کـرت هـر اسانس گیري زنیـان از براي

به روش تقطیر با آب، با اسـتفاده  دانه خشکگرمی30
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از دستگاه کلونجر انجام و بازده اسـانس بـر اسـاس وزن    
Upton(خشـک نمونـه محاسـبه گردیـد      et al., 2011 .(

تقطیر تا زمان متوقف شـدن حجـم اسـانس ادامـه یافـت      
)Aberoomand Azar et al., میزان موسـیلاژ بـذر   ). 2010

ش کالیاســـــوندرام و همکـــــاران  اســـــفرزه بـــــا رو 
)Kalayasundram et al., براي این کار . انجام شد) 1982

میلی لیتر اسـید کلریـدریک   10یک گرم بذر خشک با 
نرمــال در حــال جــوش تــا تغییــر رنــگ پوســته بــذر 1/0

حـــرارت داده شـــد و محلـــول موســـیلاژي حاصـــل     
ــا افــزودن . جــدا گردیــد میلــی لیتــر الکــل اتیلیــک60ب

ــدت    د96/0 ــه م ــرار دادن آن ب ــول و ق ــه محل ــد ب رص
ساعت در یخچال، رسوب موسیلاژ به دست آمد کـه  5

درجـه  50پس از صاف کردن و قرار دادن آن در دماي 
ســاعت تــوزین شــد و مقــدار 12گــراد بــه مــدت ســانتی

موسیلاژ بـر حسـب گـرم در هـر گـرم بـذر تعیـین و بـه         
.صورت درصد ثبت گردید

مترسانتی30هاي آزمایش از عمق صفر تا خصوصیات  فیزیکوشیمیایی نمونه خاك در کرت-1جدول 
Table 1. Chemical and physical properties of soil samples in experimental plots at 0-30 cm depth

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

عناصر قابل جذب
Available nutrients (mg.kg-1)

ماده آلی
Organic matter(%)

شن
Sand

سیلت
Silt

رس
Clay

بافت خاك
Soil texture

نیتروژن
N

پتاسیم
K

فسفر
P

روي
Zn

منگنز
Mn

آهن
Fe)%(

Clay loamلوم رسی 7.92.55.6194181.81.60.70.59512029

به منظور ارزیابی عملکرد دو گیاه در کشت مخلوط 
نسبت به کشـت خـالص، شـاخص نسـبت برابـري زمـین       

)LER(  شــاخص رقابــت ،)CI (  و شــاخص ســودمندي
ــوط   ــت مخل ــه ) IA(کش ــتفاده از رابط ــا اس ــاي ب 2و 1ه

)Mazaheri, 1998 ( 3و)Banik et al., 2006 (  محاسـبه
.شدند
LER=Yij/Yii+Yji/Yjj)     1(رابطه 

CI= (Yii-Yij)(Yjj-Yji)/(Yij×Yji))               2(رابطه 

ــر  ــتر از   CI<1اگ ــوط بیش ــت مخل ــد، ارزش کش باش
باشـد،  CI>1خالص بوده و سودمندتر اسـت، و چنانچـه   

میزان سوددهی کشت مخلـوط کمتـر از کشـت خـالص     
=.خواهد بود × + × )3(رابطه 

Pa :    قیمت هر واحـد محصـول زنیـانPb :   قیمـت هـر
ــه اینکــه شــاخص  . واحــد محصــول اســفرزه  ــا توجــه ب ب

سودمندي اقتصادي با توجه به قیمت هر واحد محصـول  
ریـال و  000/20شود، قیمت هر واحد زنیـان  محاسبه می

ریال در نظر گرفته شـد  000/22قیمت هر واحد اسفرزه 

ــادل  ( ــد معـ ــر واحـ ــان در  100هـ ــذر از گیاهـ ــرم بـ گـ
رقابـت نسـبی   ). سال اجراي آزمایش در نظر گرفتـه شـد  

و ) K(بین دو محصول بـا اسـتفاده از ضـرایب ازدحـامی     
تعیــین شــد 5و4هــاي دو گونــه، از رابطــه) A(غالبیــت 

)Mazaheri, 1998.(
K= (Yij/Yii)/(Yji/Yjj))     4(رابطه 

A= (Yij/Yii))            5(رابطه  - (Yji/Yjj)

بــه ترتیــب عملکــرد   Yjjو Yiiهــا در ایــن رابطــه 
Yijدر کشـت خـالص و  ) اسفرزه(jو) زنیان(iهاي گونه

ــه  Yjiو  ــرد گونــ ــب عملکــ ــه ترتیــ ــاي بــ درjو iهــ
ــوط هســتند  ــت واقعــی عملکــرد  . کشــت مخل ــزان اف می

)AYL (هاي زیر محاسبه شـد  هر گونه با استفاده از رابطه
)Banik et al., 2006 .(= +

× × )6(رابطه 
Zab :  ــوط و ــان در کشــت مخل ســهم : Zbaســهم زنی

وري شـاخص بهـره  . باشـند اسفرزه در کشت مخلوط می
ــول دوم      ــرد محص ــردن عملک ــتاندارد ک ــا اس ــتم ی سیس

بـا اسـتفاده از   ) زنیـان (نسبت بـه محصـول اول   ) اسفرزه(
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.تعیین شد7رابطه 
SPI= (Yii /Yjj))7(رابطه  × (Yij + Yji)

هـا بـا نـرم افـزار آمـاري      تجزیه و تحلیل آماري داده
SAS Ver. 9.1 هـا بـر اسـاس آزمـون     و مقایسه میـانگین

اي دانکن در سطح احتمال پـنج درصـد انجـام    چند دامنه
.شد

نتایج و بحث
صفات گیاهی زنیان

نتایج نشان داد که اثر زمان کاشت بـر کلیـه صـفات    
تـاخیر  . دار بـود بررسی بجز عملکرد اسـانس معنـی  مورد

در کاشت باعث کـاهش وزن هـزار دانـه، ارتفـاع بوتـه،      
کلیـه  . تعداد شاخه فرعـی و عملکـرد زیسـتی زنیـان شـد     

صفات مورد بررسی بجز وزن اسـانس و درصـد اسـانس    
داري هــاي مخلــوط اخــتلاف، معنــیتحــت تــاثیر نســبت

هـا بیشـترین   انگینبر اساس مقایسه می). 2جدول (داشتند 
. دي مـاه بدسـت آمـد   20ارتفاع بوتـه از تـاریخ کاشـت    

نتایج نشان داد که در کشـت مخلـوط نسـبت بـه کشـت      
ــود   ــه بیشــتري ب ــاع بوت ــان داراي ارتف ــاه زنی خــالص، گی

ــه طــوري کــه در تیمــار کشــت مخلــوط   درصــد 100ب
ــاع  100+ اســفرزه  ــزان ارتف ــالاترین می ــان ب درصــد، زنی

ختصـاص داد و اخـتلاف آن بـا سـایر     بوته را بـه خـود ا  
هـاي  با توجه بـه تـراکم  ). 2جدول (دار بود تیمارها معنی

مختلف اسـفرزه و کـاهش آن در تیمارهـاي مخلـوط از     
درصد، ارتفاع بوته زنیان به تدریج 25و 75,50به 100

رسد که با افزایش سایه انـدازي  به نظر می. کاهش یافت
هـــايســـط لایـــهو کــاهش نـــور مســـتقیم دریـــافتی تو 

پایین پوشش گیاهی، هورمون اکسین تجزیه نشـده و بـا   
ــی     ــزایش م ــه اف ــاع بوت ــت آن، ارتف ــزایش غلظ ــد اف یاب

)Agegnehu et al., 2006.(
بیشترین تعداد شاخه فرعی و تعداد چتـر در بوتـه بـه    

بهمـن بدسـت   20دي مـاه  و  20ترتیب از زمان کاشـت  
براي رشـد،  رسد که وجود فرصت کافیبه نظر می. آمد

. گـردد هاي فرعی در بوته مـی باعث افزایش تعداد شاخه

دهـی بـا تـاخیر در    در یک آزمایش علت کـاهش شـاخه  
ــد     ــلام شـ ــی اعـ ــد رویشـ ــاهش دوره رشـ ــت، کـ کاشـ

)Seghatoleslami and Ahmadi, 2010 .( نتایج نشـان داد
هاي مخلـوط،  که با افزایش تراکم اسفرزه در بین ردیف

هـاي فرعـی کـاهش    تعـداد شـاخه  تعداد چتـر در بوتـه و  
). 2جدول (یافتند 

هـا نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد      مقایسه میـانگین 
دي ماه 20زیستی زنیان و وزن هزار دانه از زمان کاشت 

توان بـه  علت این موضوع را می). 2جدول (بدست آمد 
تـر  ها به علت طول دوره رشـد طـولانی  استقرار بهتر بوته

هـوا، بـویژه در مرحلـه زایشـی در     آنها و دمـاي مناسـب   
الاسـلامی و احمـدي   ثقـه . زمان کاشت دي مـاه دانسـت  

)Seghatoleslami and Ahmadi, 2010 ( ــایش در آزم
روي اثر تراکم بوته و زمان کاشت بر عملکرد و اجـزاي  

مقایسـه  . عملکرد شنبلیله نتایج مشابهی را گزارش کردند
شـان داد  هاي مختلف کشت مخلوط نهاي نسبتمیانگین

که بیشترین میزان عملکرد زیستی و وزن هزار دانه زنیان 
از تیمار تک کشتی زنیان بدست آمد و با افزایش تراکم 

هـاي مخلـوط، صـفات یـاد شـده      اسفرزه در بین ردیـف 
نتـایج آزمـایش تونـا    ). 2جـدول  (روند کاهشی داشـتند  

در خصـوص نقـش   ) Tuna and Orak, 2007(اكواور
عملکرد ماشک و یولاف وحشـی نیـز   کشت مخلوط بر 

.با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد
ــان     ــانس زنیـ ــزان اسـ ــانس و میـ ــترین وزن اسـ بیشـ

ــه ترتیــب بــا   ( ــرم و 37/1ب از زمــان کاشــت ) 59/4گ
و 6/11دي 20بهمن بدست آمد که نسبت به تاریخ 20
رسد که به نظر می). 2جدول (درصد افزایش داشت 12

بهمـن  20دماي هوا در زمان تشکیل دانه زنیان در تیمـار  
ــتر از  ــانس 20بیشـ ــه اسـ ــا کـ ــود و از آنجـ ــا ازدي بـ هـ
ــت ــزان آنهــا در    متابولی ــوده می ــه گیــاهی ب ــاي ثانوی ه

ــنش  ــوع ت ــرایط وق ــی ش ــزایش م ــی اف ــاي محیط ــد ه یاب
)Letchamo and Gosselin, 1995( رسـد کـه   ، به نظر مـی

اه با تنش دما باعث افزایش میـزان اسـانس در  مواجهه گی
در ارزیـابی تغییـرات  . بهمن شده اسـت 20زمان کاشت 
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هاي کشت مخلوط با اسفرزهمقایسه میانگین صفات گیاهی زنیان در تیمارهاي زمان کاشت و نسبت-2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant characteristics of ajowan in sowing date and intercropping ratios with isabgol treatments

اسانس
Essential oil

(%)

وزن اسانس
Essential oil weight

(g.m-2)

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

عملکرد زیستی
Biological yield

(kg.ha-1)

وزن هزار دانه
1000 Seed weight

(g)
تعداد شاخه فرعی

No. of branches

چتر در بوتهتعداد 
Umbel.
Plant-1

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)    تیمارهاي آزمایشیTreatments
Sowing timeزمان کاشت

4.04b1.21b26.4b8033a1.5a8.6a29.3b51.6a20                     دي(January 10)
4.59a1.37a27.1a6931b0.9b7.0b33.6a45.0b20                  بهمن(February 9)

Intercropping ratiosهاي مخلوطنسبت
4.37a1.31a24.3d9436a1.3a9.0a34.1a45.0cکشت خالص زنیانMonoculture ajowan
4.29a1.29a24.4d8962b1.2a8.5b34.3a45.4c25 % زنیان% 100+ اسفرزهisabgol 25% + ajowan 100%
4.30a1.29a26.2c7695c1.2b8.0b32.1b49.5b50 % زنیان% 100+ اسفرزهisabgol 50% + ajowan 100%
4.25a1.27a29.8a5877d1.1c7.1d28.8c50.1ba75 % زنیان% 100+ اسفرزهisabgol 75% + ajowan 100%
4.36a1.30a28.7b5439e1.1c6.6e28. 0d51.3a100 % زنیان% 100+ اسفرزهisabgol 100% + ajowan 100%

درصد تفاوت معنی داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test

زنیانهاي کشت مخلوط بامقایسه میانگین صفات گیاهی اسفرزه در تیمارهاي زمان کاشت و نسبت-3جدول 
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of isabgol in sowing date and intercropping ratios with ajowan treatments

موسیلاژ
Mucilage (%)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد زیستی
Biological yield (kg.ha-1)

طول سنبله
Spike length (cm)

سنبله در بوتهتعداد 
No. of spike.plant-1

ارتفاع بوته
Plant height (cm)                                                       تیمارهاي آزمایشیTreatments

Sowing timeزمان کاشت
14.2a20.0a1968a2.35b6.8a17.9a20                                                                     دي(January 10)
13.9a19.7a1997a2.57a7.4a16.2b20                                                                   بهمن(February 9)

Intercropping ratiosهاي مخلوط                                       نسبت
14.0a20.8b2582a2.41a8.0a16.0c                                کشت خالص اسفرزهMonoculture isabgol
14.0a15.6d1393d2.55a8.0a16.8bac25 % زنیان          % 100+ اسفرزهisabgol 25%+ ajowan 100%
14.1a19.1c1805c2.48a7.2ab16.6bc50 % زنیان          % 100+ اسفرزهisabgol 50%+ ajowan 100%
14.1a20.6b2039b2.46a6.3b17.9ba75 % زنیان          % 100+ اسفرزهisabgol 75%+ ajowan 100%
13.9a23.0a2093b2.40a6.2b18.2a100 % زنیان     % 100+ اسفرزهisabgol 100%+ ajowan 100%

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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در ) Tgetes mimuta(وحشـی  میزان اسانس گیاه جعفري 
هاي مختلـف کاشـت گـزارش شـده اسـت کـه در       زمان

هاي کاشتی که گیاه در مرحله دانه بندي بـا دمـاي   تاریخ
ــالاتر هــوا  ــود، میــزان اســانس افــزایش یافــت  ب مواجــه ب

)Ramesh and Singh, 2008 .(  هـا نشـان   مقایسـه میـانگین
هاي کشت مخلوط از نظر وزن اسانس داد که بین نسبت

داري وجــود نداشــت و و میــزان اســانس اخــتلاف معنــی
بیشترین وزن اسانس و میزان اسـانس در کشـت خـالص    

). 2جدول (زنیان بدست آمد 
داد کـه بیشـترین عملکـرد دانـه و میـزان      نتایج نشـان  

ــت     ــان کاش ــه زم ــوط ب ــان مرب ــانس زنی ــود20اس دي ب
6/0و 14بهمـن از برتـري   20که نسبت به زمان کاشت 

رسـد کـه   به نظر مـی ). 4جدول (درصدي برخوردار بود 
کـاهش فاصــله سـبز شــدن گیـاه تــا گلـدهی و همچنــین     

هاي دیرتـر،  گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیکی در کشت
باعث شد که گیاه قبل از رسیدن به شاخص سطح بـرگ  

و کـاهش دریافـت   مناسب وارد مرحله زایشـی گردیـده  
هـا باعـث کـاهش عملکـرد    انرژي نورانی توسـط بـرگ  

ــده اســت   ــر گردی ــان کاشــت دیرت ــه در زم ــین و . دان ام
Amin( همکـاران   et al., 2008 (    در رابطـه بـا تغییـرات

فصلی میزان اسانس بومادران گزارش دادند که بیشترین 
میــزان اســانس در اواســط اردیبهشــت بدســت آمــد و بــا 

پایان مرداد، میزان اسانس روند کاهشی پیشرفت فصل تا
مقایســـه عملکـــرد دانـــه و اســـانس زنیـــان در. داشـــت

هاي هاي کاشت نشان داد که با افزایش نسبتبین نسبت
مخلوط، از عملکـرد دانـه و اسـانس زنیـان کاسـته شـد،      

ــه طــوري کــه ترکیــب تیمــاري   درصــد اســفرزه100ب
ان درصد زنیـان، کمتـرین و کشـت خـالص زنی ـ    100+ 

بـه  ). 4جدول (بیشترین عملکرد دانه و اسانس را داشتند 
رسد که یکی از دلایل کاهش عملکرد زنیـان در  نظر می

هاي مخلوط، مغلوب واقـع شـدن و رقابـت شـدید     نسبت
اصـغري  . هاي بـالاتر بـوده اسـت   آن با اسفرزه در تراکم

گزارش)Asgharipour and Rafiei, 2010(پور و رفیعی 
ــد ــهدادن ــوطدرک ــت مخل ــفرزهکش ــدسواس ،ع

بـا کشـت  مقایسـه کیفیـت اسـفرزه در  ودانـه  عملکـرد 
همکــاران ومیرهاشــمی. بــودبیشــترآن خــالص

)Mirhashemi et al., مزیـت کشـت  ارزیـابی در) 2009
شـاخص  کـه گیري کردنـد نتیجهشنبلیلهوزنیانمخلوط

کشـت تیمارهـاي درکلیهزنیانخشکوزنوبرداشت
. بـود بیشـتر زنیـان خـالص کشـت بـا مقایسـه در مخلوط

ــرد دانــه     ــه بیشــترین عملک ــایش حاضــر اگرچ در آزم
از کشت خالص زنیان بدست آمد، اما مجموع عملکرد 

درصـد اسـفرزه  50دانه مخلـوط نشـان داد کـه ترکیـب     
درصد زنیان، بیشترین عملکـرد دانـه و ترکیبـات    100+ 

). 4جدول (ثانویه را در واحد سطح داشت 
فات گیاهی اسفرزهص

نتایج نشـان داد اثـر زمـان کاشـت بـر طـول سـنبله و        
تاخیر در کاشت باعـث  . دار بودارتفاع بوته اسفرزه معنی

هـاي  کاهش وزن هزار دانـه، ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه     
همچنـین ارتفـاع   . فرعی و عملکرد زیسـتی اسـفرزه شـد   

ــه،    ــه، عملکــرد زیســتی و دان ــه، تعــداد ســنبله در بوت بوت
ــت تــاثیر     ــرد موســیلاژ تح ــاخص برداشــت و عملک ش

دار هـاي کشـت مخلـوط معنـی    تراکم اسفرزه در نسـبت 
ــود ــده در   . ب ــت ش ــفرزه کش ــه اس ــاع بوت دي در 20ارتف

درصـد نسـبت بـه زمـان کاشـت دوم افـزایش       11حدود 
ــت ــانگین. داش ــه می ــترین و  مقایس ــه بیش ــان داد ک ــا نش ه

رصد اسـفرزه  د100کمترین ارتفاع بوته اسفرزه از تیمار 
درصد زنیان و کشت خالص اسفرزه بدست آمـد  100+ 
رسد که گیـاه زنیـان بـه دلیـل دارا     به نظر می). 3جدول (

اندازي روي گیاه اسـفرزه  بودن ارتفاع بوته بلندتر و سایه
باعث کاهش نسـبت نـور قرمـز بـه قرمـز دور شـده و در       

همچنـین بـا   . یابـد نتیجه ارتفاع بوته اسفرزه افـزایش مـی  
هـاي مخلـوط، بـه    افزایش تراکم اسفرزه در بـین ردیـف  

دلیل رقابـت بـراي جـذب نـور و منـابع محیطـی و تـاثیر        
هورمون اکسـین بـه دلیـل کمبـود نـور، ارتفـاع بوتـه آن        

بیشــترین طــول ســنبله اســفرزه از زمــان  . افــزایش یافــت
هـاي  مقایسه میانگین نسبت. بهمن بدست آمد20کاشت 

شترین طول سنبله  مربـوط  کشت مخلوط نشان داد که بی
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درصد زنیـان بـود کـه    100+ درصد اسفرزه 25به تیمار 
داري هـاي کشـت مخلـوط تفـاوت معنـی     با سایر نسـبت 

).3جدول (نداشت 
) 3جدول (هاي کشت مخلوط مقایسه میانگین نسبت

نشــان داد کــه بیشــترین و کمتــرین عملکــرد زیســتی بــه  
درصـد  25ترتیب مربوط به تک کشتی اسفرزه و تیمـار  

دهـد  این نتایج نشان می. درصد زنیان بود100+ اسفرزه 
هاي کاشـت کـاملاً   که عملکرد زیستی اسفرزه در نسبت

تحت تاثیر تراکم قرار گرفته و با افزایش تراکم اسـفرزه  
هاي کاشت، عملکرد زیستی این گیاه افـزایش  در نسبت

Mazaheri(مظـاهري و همکـاران   . داشـت  et al., 2004 (
. نتایج مشابهی را گزارش کردندنیز 

بیشـــترین و کمتـــرین شـــاخص برداشـــت اســـفرزه 
ــاي   ــب از تیمارهــ ــه ترتیــ ــفرزه 100بــ ــد اســ درصــ

درصـد  100+ درصد اسفرزه 25درصد زنیان و 100+ 
رســد کــه بــه نظــر مــی). 3جــدول (زنیــان بدســت آمــد 

ــبت     ــاثیر نس ــت ت ــفرزه تح ــت اس ــاخص برداش ــاي ش ه
یش سهم اسفرزه در مخلـوط،  کاشت قرار گرفته و با افزا

ایــن. بــه شــاخص برداشــت ایــن گیــاه افــزوده شــد      
کننـدگی اسـفرزه  تواند در اثـر قـدرت خفـه   موضوع می

از سـوي دیگـر افـزایش    . هاي هرز باشـد در مقابل علف
ــراکم اســفرزه باعــث بهــره  ــوبت ــرداري مطل ــر آن از ب ت

منابع محیطی شـده و باعـث افـزایش عملکـرد اقتصـادي      
داري بــر میــزان موســیلاژکاشــت اثــر معنــیزمــان . شــد

50بیشـترین میـزان موسـیلاژ بـذر از تیمـار      . بذر نداشت
درصـــد زنیـــان بدســـت آمـــد100+ درصـــد اســـفرزه 

).3جدول (
ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانـه  مقایسه میانگین

و موسیلاژ اسـفرزه از تـک کشـتی اسـفرزه حاصـل شـد       
در تیمـار تـک کشـتی    رسـد کـه   به نظر می).  4جدول (

وري گیاه از منابع محیطی بیشـتر بـوده   اسفرزه میزان بهره
زنــی ســریع اســفرزه و رشــد اولیــه بعــلاوه جوانــه. اســت

هاي هـرز گردیـده   مناسب آن باعث خفه کنندگی علف
کمتـــرین عملکـــرد دانـــه و موســـیلاژ اســـفرزه. اســـت

درصد در مقایسه بـا کشـت خـالص    39و 40به ترتیب (
درصـد زنیـان   100+ درصد اسفرزه 25از تیمار ) اسفرزه

در ایـن  دانهاز علل اصلی کاهش عملکرد. به دست آمد
نتـایج عملکـرد   . تیمار، کاهش تراکم گیـاه اسـفرزه بـود   

درصـد  50دانه تیمارهـاي مخلـوط نشـان داد کـه تیمـار      
نیان در حدود چهار برابر افزایش درصد ز100+ اسفرزه 

عملکــرد دانــه در واحــد ســطح نســبت بــه تــک کشــتی  
).4جدول (اسفرزه را در پی داشت 

هاي ارزیابی و رقابتی کشت مخلوطشاخص
هر چند عملکرد دانه اجزاي مخلوط نسـبت بـه تـک    
کشتی آنهـا کـاهش داشـت، ولـی بـازده کـل زمـین  در        

اي مخلوط بیشـتر  همقایسه با تک کشتی در تمامی نسبت
ــه  ــود ب ــد ب ــري  از واح ــبت براب ــترین نس ــه بیش ــوري ک ط

ــین  ــه   ) LER(زم ــات ثانوی ــه و ترکیب ــراي عملکــرد دان ب
ــب مســاوي از تیمارهــاي   ــه ترتی ــاه ب درصــد 100دو گی

100+ درصـد اسـفرزه   75درصد زنیان و 100+اسفرزه 
درصد زنیـان بدسـت آمـد کـه نشـان دهنـده سـودمندي        

ت بـه کشـت خـالص زنیـان و     بیشتر کشت مخلـوط نسـب  
ــانی ). 4جــدول (باشــد اســفرزه مــی ــوط زم کشــت مخل

سودمند است که عملکرد دانه مخلوط بیشتر از حـداکثر  
در ایــن آزمــایش اضــافه . محصــول تــک کشــتی باشــد 

توان به اسـتفاده بهتـر دو   عملکرد دانه بدست آمده را می
اي و گیاه از منـابع محیطـی و اخـتلاف در سیسـتم ریشـه     

-ن نیازهاي فیزیولوژیک و مورفولوژیک بـین آن همچنی
ها نسـبت داد کـه بـا ایجـاد پوشـش گیـاهی مناسـب، از        

هــاي هــرز جلــوگیري تبخیــر آب خــاك و رشــد علــف
نموده و این موضـوع منجـر بـه افـزایش رانـدمان تولیـد       

Hiebsch(هیبیش و همکـاران  . گردید et al., 1995 (  نیـز
کشـت مخلـوط   هـاي مختلـف در   در ارزیابی اثر تـراکم 

ذرت و دو رقم سویا نشان دادند که نسبت برابري زمـین  
در ترکیب ذرت با دو رقم مورد آزمـایش  4/1تا 1/1از 

را کمتــر بــودن LERســویا متغیــر بــود و علــت افــزایش 
هاي هرز در کشت مخلوط و پایـداري در اسـتفاده  علف

.از منابع تولید ذکر نمودند
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هاي مخلوط زنیان و اسفرزههاي سودمندي در تیمارهاي زمان کاشت و نسبتمقایسه میانگین عملکرد دانه و شاخص-4جدول 
Table 4. Mean comparison of seed yield and advantage indices in sowing date and intercropping ratios of isabgol and ajowan

Treatmentsتیمارهاي آزمایشی

عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1)

عملکرد ترکیبات ثانویه
Secondary metabolite yield (kg.ha-1)

LERدانه
LER Seed yield

LERترکیبات ثانویه
LER Secondary metabolite

سودمندي کشت مخلوط
IA

زنیان
Ajowan

اسفرزه
Isabgol

مجموع
Total

زنیان
Ajowan

اسفرزه
Isabgol

مجموع
Total

Sowing timeزمان کاشت
(January 10)دي             20 2088.8a 401.6a 2075.4a 84.5a 57.2a 118.1a 1.33a 1.65a 1.30a
(February 9)بهمن   20 1831.9b 400.3a 1860.2b 84.0a 55.6a 116.4a 1.33a 1.66a 1.29a

Intercropping ratiosهاي مخلوطنسبت
Monoculture ajowanکشت خالص زنیان 2303.6a - 2303.6ba 100.6a - 100.6c 1.00c 1.00d -

Monoculture isabgolکشت خالص اسفرزه - 539.1a 539.4c - 75.9a 75.9d 1.00c 1.00d -
isabgol 25%+ ajowan 100%زنیان% 100+ اسفرزه % 25 2199.5b 217.2e 2416.8a 94.2b 30.6d 124.7b 1.36b 1.35c 2.50a
isabgol 50%+ ajowan 100%زنیان% 100+ اسفرزه % 50 2017.9c 345.9d 2363.9a 87.2c 48.7c 136.0a 1.53a 2.05a 1.32b
isabgol 75%+ ajowan 100%زنیان% 100+ اسفرزه % 75 1739.1d 420.9c 2160.1ba 73.9d 59.3bc 133.2a 1.50a 2.48b 0.80bc

isabgol 100%+ ajowan100%زنیان% 100+ اسفرزه % 100 1541.5e 481.3b 2022.8b 66.8e 67.2ba 134.1a 1.56a 2.01b 0.57c
اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که دارايدر هر ستون میانگین

Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test

هاي کشت مخلوطهاي سودمندي و رقابتی در تیمارهاي زمان کاشت و نسبتمیانگین شاخصمقایسه -5جدول 
Table 5. Mean comparison of advantage and competitive indices in sowing date and intercropping ratios of ajowan and isabgol

Treatmentsتیمارهاي آزمایشی        

ضریب ازدحامی
K value

شاخص رقابت
CI

ضریب غالبیت
A value

شاخص تولید سیستم
SPI

افت واقعی عملکرد
AYL

زنیان
Ajowan

اسفرزه
Isabgol

زنیان
Ajowan

اسفرزه
Isabgol

زنیان
Ajowan

اسفرزه
Isabgol

مجموع
Total

Sowing timeزمان کاشت               
(January 10)دي                   20 1.43a 0.87a 0.08a 0.14a -0.14a 10613a 0.50a 2.04a 2.54a
(February 9)بهمن  20 1.30a 0.91a 0.09a 0.10a -0.10a 8767b 0.49a 2.01a 2.51a

Intercropping ratiosهاي مخلوط نسبت
isabgol 25%+ ajowan 100%زنیان      % 100+ اسفرزه % 25 2.38a 0.43d 0.10a 0.54a -0.54d 10429a 0.36b 4.45a 4.81a
isabgol 50%+ ajowan 100%زنیان    % 100+ اسفرزه % 50 1.36b 0.74c 0.08a 0.23b -0.23c 10237a 0.52a 2.04b 2.57b
isabgol 75%+ ajowan 100%زنیان   % 100+ اسفرزه % 75 0.97c 1.04b 0.09a -0.03c 0.03b 9352b 0.53a 1.04c 1.58cb
isabgol 100%+ ajowan100%زنیان   % 100+ اسفرزه % 100 0.75c 1.35a 0.06a -0.23d 0.23a 8742c 0.57a 0.57c 1.14c

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندمشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف در هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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از ) IA(بیشــترین میــزان ســودمندي کشــت مخلــوط  
. درصد زنیان بدست آمد100+ درصد اسفرزه 25تیمار 

ــر از      ــتفاده بهتـ ــی از اسـ ــالاً ناشـ ــوع احتمـ ــن موضـ ایـ
کمتـرین میـزان ایـن    . باشدمنابع محیطی در این تیمار می

100+ درصـد اسـفرزه   100شاخص نیز مربوط به تیمـار  
درصد زنیان بود که احتمالاً دلیل آن رقابـت بیشـتر ایـن    

در ). 4جـــدول (دو گیــاه در ایــن تیمـــار بــوده اســت     
تیمارهاي افزایشی هر چه بر تراکم بوته اسفرزه در واحد 
سطح افزوده شـد، شـاخص سـودمندي کشـت مخلـوط      

Banik(بانیـک و همکـاران   . کاهش یافت et al., 2006 (
ــ ــز نت ــدم و نخــود  نی ــوط گن ایج مشــابهی در کشــت مخل

.گزارش نمودند
ــزان اضــافه   در بررســی شــاخص رقابــت، اگرچــه می

شـود، ولـی بـا اشـاره بـه شـدت       محصول نشان داده نمی
توان نسـبت  رقابت بین دو گونه در تیمارهاي مخلوط می

Daryaei(به سودمندي آنها قضاوت کـرد   et al., 2008 .(
هـاي کشـت مخلـوط داراي    در این مطالعـه کلیـه نسـبت   

ایــن ). 5جــدول (شـاخص رقابــت کمتــر از یــک بودنــد  
در . موضوع نشان دهنده سودمندي کشت مخلوط اسـت 

Daryaei(این خصوص دارایی و همکاران  et al., 2008 (
هاي سودمندي کشت مخلـوط نخـود   در بررسی شاخص

ــر    ــت در اکث ــاخص رقاب ــد کــه ش و جــو گــزارش کردن
تر از واحد بود کـه نشـان دهنـده    تیمارهاي مخلوط پایین

نتایج آزمایش ژانـگ و  . سودمندي کشت مخلوط است
Zhang(همکـاران   et al., 2011 (  هـاي تحقیـق   نیـز یافتـه

.کندحاضر را تایید می
هـاي رقـابتی دو گونـه در کشـت     در بررسی شاخص

مخلوط مشخص گردیـد کـه در هـیچ یـک از تیمارهـا،      
بررسی برابر یک هاي موردضریب ازدحامی براي گونه

این موضوع نشـان دهنـده عـدم برابـري     ). 5جدول (نبود 
ــه ــت درون گون ــه رقاب ــرون گون ــت ب ــا رقاب ــود اي ب اي ب

)Dhima et al., 2007 .( ــبت ــین نس ــت،  در ب ــاي کش ه
50درصـد زنیـان و   100+ درصد اسـفرزه  25تیمارهاي 

درصــد زنیــان بــه ترتیــب بــا    100+ درصــد اســفرزه  

، نسبت به سـایر تیمارهـا   36/1و 38/2ضریب ازدحامی 
هـاي  با افزایش تـراکم اسـفرزه در نسـبت   . برتري داشتند

مخلـوط، ضـریب ازدحـامی بـراي زنیـان رونـد کاهشـی        
دهـد کـه عامـل رقابـت     داشت و این موضوع نشـان مـی  

درصــد اســفرزه 100در مــورد زنیــان در نســبت کاشــت 
.  درصد زنیان با شدت بیشتري اعمال شـده اسـت  100+ 

با توجه به اینکه ضریب غالبیت گونـه بـا علامـت مثبـت     
ــوط      ــب مخل ــه در ترکی ــت آن گون ــده غالبی ــان دهن نش

Yilmaz(باشد می et al., و ضریب غالبیـت بـراي   ) 2008
ــان در تیمارهــاي  درصــد 100+ درصــد اســفرزه 25زنی

ــان و  ــفرزه  50زنیـ ــد اسـ ــان  100+ درصـ ــد زنیـ درصـ
راي علامت مثبـت و  دا) =54/0Aajowanو23/0به ترتیب (

شود، ولی با افزایش اسـفرزه در  گونه غالب محسوب می
100+ درصد اسـفرزه  75هاي مخلوط، تیمارهاي نسبت

درصد زنیـان،  100+ درصد اسفرزه 100درصد زنیان و 
.شودضریب غالبیت براي زنیان منفی می

شاخص تولید کشت مخلوط تحت تاثیر تیمار زمـان  
ــبت  ــت و نس ــو کاش ــاي مخل ــیه ــودط معن ــان. دار ب زم

نســبت بــه ) =10613SPI(دي بــا دارا بــودن 20کاشــت 
. درصـدي برخـوردار بـود   21بهمن، از برتري 20تاریخ 

در تیمارهاي مخلـوط میـزان شـاخص تولیـد سیسـتم در      
هــاي کشــت تحــت تــاثیر نســبت10429تــا 8742دامنــه 

درصد اسفرزه 25تیمار ). 5جدول (مخلوط قرار گرفت 
درصـد  100+ درصد اسـفرزه  50د زنیان و درص100+ 

بیشـترین و  ) =10429SPIو 10237به ترتیـب بـا   (زنیان 
ــار  ــفرزه  100تیمـ درصـــد زنیـــان  100+ درصـــد اسـ

، کمترین میـزان شـاخص تولیـد سیسـتم    )=8742SPIبا (
در ایـــن رابطـــه آگگنهـــو و همکـــاران    . را داشـــتند

)Agegnehu et al., ــاخص) 2006 ــابی ش ــايدر ارزی ه
رقـابتی کشــت مخلـوط افزایشــی بــاقلا و جـو نیــز نتــایج    
مشابهی در خصوص ضریب ازدحامی و شـاخص تولیـد   

.سیستم گزارش کردند
بـــر اســـاس نتـــایج آزمـــایش بانیـــک و همکـــاران  

)Banik et al., ، بــرآورد افــت واقعــی عملکــرد )2006
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)AYL (اي، بـا در نظـر   علاوه بر ارزیابی رقابت بین گونه
هـر گیـاه، وضـع هـر گونـه در مخلـوط       گرفتن عملکرد 

تــري بیــانرا بــا جزئیــات دقیــق) ايرقابــت درون گونــه(
این شاخص با علامت مثبت بیـانگر سـودمندي   . کندمی

مخلوط نسبت به تک کشتی بـر پایـه عملکـرد هـر گیـاه      
Yilmaz(است  et al., این شاخص میزانبیشترین). 2008

درصد 100+ ه درصد اسفرز25مربوط به تیمار افزایشی 
ــان  ــار   ) 81/4(زنی ــه تیم ــوط ب ــدار آن مرب ــرین مق و کمت

) 14/1(درصد زنیـان  100+ درصد اسفرزه 100مخلوط 
رسد با توجه به نتایج آزمایش به نظر می). 5جدول (بود 

هاي آن، مبتنی بر اصـل  که کشت مخلوط در کلیه نسبت
تولید حمایتی بوده و به عبارت دیگر اصل مسـاعدت در  

هـاي  این شـاخص در تـراکم  . تیمارها وجود داشتکلیه

تــر، بیشــتر و متناســب بــا افــزایش تــراکم، کــاهشپــایین
این موضوع حاکی از افـزایش رقابـت دو گیـاه    . یابدمی

شـــایگان و همکـــاران . هـــاي بـــالاتر اســـتدر تـــراکم
)Shaygan et al., 2008 (     گـزارش کردنـد کـه بـالاترین

از تیمــار افزایشــی)45/9(میــزان افــت واقعــی عملکــرد 
. درصد ارزن بدست آمد5/12+ درصد ذرت 100

تـوان  بر اساس نتایج حاصل از آزمـایش حاضـر مـی   
اظهار داشت که بهتـرین زمـان کاشـت و نسـبت کشـت      
ــی و     ــابع محیط ــتفاده از من ــداکثر اس ــت ح ــوط جه مخل

دي و 20افزایش عملکرد در واحد سطح، زمان کاشـت  
درصد زنیان 100+ زه درصد اسفر25هاي کاشت نسبت

درصـد زنیـان بـراي منطقـه     100+ درصد اسـفرزه  50و 
.اجراي آزمایش بوده است
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Effect of sowing time on seed yield, advantage and competitive indices in
ajwain (Carum copticum L.) and isabgol (Plantago ovate Forsk.) intercropping

Mosapour. H.1, A. Ghanbari2, A. R. Sirousmehr3 and M. R. Asgharipour4

ABSTRACT
Mosapour. H., A. Ghanbari, A. R. Sirousmehr and M. R. Asgharipour. 2015. Effect of sowing time on seed yield,

advantage and competitive indices in ajwain (Carum copticum L.) and isabgol (Plantago ovate Forsk.) intercropping. Iranian

Journal of Crop Sciences. 17(2): 139-152. (In Persian).

To study the effect of sowing time and on the isabgol- ajwain intercropping a field experiment was

performed in split plot arrangement using randomized complete block design with three replications at Zabol

University, Zabol, Iran in 2013. Experimental treatments consisted of: two sowing time; January 10 and

February 9 which were assigned to main plots, and six isabgol and ajwain additive ratios; (sole isabgol, sole

ajwain, 25% isabgol+100% ajwain, 50% isabgol+100% ajwain, 75% isabgol+100% ajwain and 100%

isabgol+100% ajwain) were randomized in sub-plots. Results showed that the highest seed yield and secondary

metabolic of both species obtained from sowing time of January 10. The highest seed yield of two species (2363

kg.ha-1), land equivalent ratio (LER = 1.53), System Productivity Index (SPI=10237) was obtained at mixed

cropping of 50% isabgol+100% ajwain. Ajwain in intercropping of 25% isabgol+100% ajwain had the highest

crowding coefficient (Kajwain=2.38) and dominance (Kajwain=0.54). By increasing the density of intercropping

isabgol was dominant species. Competition Index (CI) for all intercropping treatments was lesser than unity,

indicating yield advantage in intercropping over monocropping systems. These findings suggest that

intercropping of ajwain- isabgol at 25 isabgol+100% ajwain and 50% isabgol+100% ajwain can be considered

for yield advantage in hot and dry areas of experiment site conditions.

Key words: Actual yield loss, Aggressivity, Competition index, Land equivalent ratio and Isabgol.
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