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ارزیابی سودمندي، رقابت و جذب و کارایی مصرف تابش درکشت مخلوط 
Satureja hortensis)مرزه تابستانه  L.) و شبدر ایرانی(Trifolium resupinatum L.)در منطقۀ مشهد

Evaluation of advantage, competition and radiation interception and use efficiency of
summer savory (Satureja hortensis L.) and Persian clover (Trifolium resupinatum L.)

intercropping in Mashhad region in Iran

4و محمد بنایان اول3، محمد کاظمی2، سیده ملیحه میرهاشمی1فاطمه حسن زاده اول

چکیده
ارزیـابی سـودمندي، رقابـت و جـذب و کـارایی مصـرف تـابش درکشـت مخلـوط         . 1393. بنایـان اول . کاظمی و م. میرهاشمی، م. م. ، س.حسن زاده اول، ف

Satureja hortensis)مرزه تابستانه  L.) و شبدر ایرانی(Trifolium resupinatum L.)191-208): 3(16. مجله علوم زراعی ایران. در منطقۀ مشهد.

با هدف بررسی سودمندي، رقابت و میزان جذب و کارایی مصرف تابش درکشـت مخلـوط مـرزه و شـبدر ایرانـی تحـت تـأثیر        
هاي کامل تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار هاي مختلف مرزه و در شرایط آب و هوایی مشهد، آزمایشی در قالب طرح بلوكتراکم

بوتـه در  80و 40، 27هـاي  بوته در متر مربع و مرزه با تراکم80وط شبدر ایرانی با تراکم ثابت تیمارها شامل کشت مخل. اجرا گردید
نتایج نشان داد که نسبت برابري سطح زیرکشت و زمـان در تمـام   . هاي ذکر شده بودندمتر مربع و کشت خالص هر دو گونه با تراکم

گـرم بـر مگـاژول و در    70/1تا 32/1گیاه مرزه در کشت خالص بین کارایی مصرف تابش. تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود
بیشترین کارایی مصرف تابش مـرزه مربـوط بـه    . دست آمدگرم بر مگاژول به98/2تا 60/2کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص و بین 

80بـه  27زه بـا افـزایش تـراکم از    در تیمارهاي کشت خالص مر. بوته در متر مربع و شبدر بود27کشت مخلوط مرزه با تراکم تیمار
بوته در متر مربع، افزایش میزان مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده و کاهش میزان ماده خشک باعث کاهش کارایی مصـرف  

در چـین  . هاي آن در تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص بودکارایی مصرف تابش گیاه شبدر در همه چین. تابش گردید
کشت مخلوط مـرزه  را داشت بیشترین کارایی مصرف تابش شبدر نیز در تیمار) روز116(ایرانی که بیشترین دوره رشدي اول شبدر

در این تیمار میزان افزایش ماده خشک شبدر، بیشـتر از میـزان افـزایش مجمـوع     . دست آمدبوته در متر مربع و شبدر به27با تراکم 
بنابراین این تیمار، بهترین تراکم کشـت مخلـوط   . در نسبت به سایر تیمارهاي مخلوط بودتابش فعال فتوسنتزي جذب شده توسط شب

.از نظر کارایی مصرف تابش و همچنین نسبت برابري سطح زیر کشت و زمان و ارزش اقتصادي شناخته شد

.زمانتابش فعال فتوسنتزي، تراکم بوته، شبدر، مرزه و نسبت برابري سطح کشت و : هاي کلیديواژه

باشدنگارنده  اول میکارشناسی ارشد رساله ازمستخرجمقالهاین02/07/1393: تاریخ پذیرش12/11/1392: تاریخ دریافت
)کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو. دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-1
fa_ha140@stu.um.ac.ir):  الکترونیکپست(

دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي -3
دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-4
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مقدمه
هـاي پایـدار   اي از نظامکشت مخلوط به عنوان نمونه

قـدمتی دیرینـه   هاي زراعی و با در کشاورزي و از روش
است که کشـاورزان در جهـت بهبـود شـرایط زراعـی و      

اند و عبـارت  افزایش سازگاري با طبیعت در پیش گرفته
است از کشت بیش از یک گیاه در یک قطعه زمـین در  

ترتیبی کـه یـک گیـاه در اکثـر دوره     یک سال زراعی به
رویــــش خــــود در مجــــاورت گیــــاه دیگــــر باشــــد

)Mukhala et al., 1999( .    کشت مخلـوط یـا کاشـت دو
طـور  یا چند گونه زراعی، در مناطق گرمسیري جهان بـه 

باشد و در حـال حاضـر ایـن نظـام     اي متداول میگسترده
کشــت در منــاطق معتــدل و در کشــورهاي پیشــرفته نیــز 

ــه ــت  ب ــترش اس ــال گس ــرعت در ح Yildirim and(س

Guvenc, 2005 .(شونده بـا دقـت   چنانچه گیاهان مخلوط
وند باعث افـزایش عملکـرد در واحـد سـطح،     انتخاب ش

منابع مورد استفاده، ثبات عملکـرد  کاراییافزایش میزان 
ــرفه  ــول وص ــرفی،   محص ــرژي مص ــت و ان ــویی در وق ج

ــاهش فرســـایش وافـــزایش حاصـــلخیزي خـــاك      کـ
خصـوص در منـاطق خشـک ونیمـه خشـک، کـاهش       به

هـاي هـرز،   کشها، رقابـت بـا علـف   مصرف سموم وآفت
برابـري زمـین، افـزایش رانـدمان تولیـد و      افزایش نسبت 

ــات زیســتی در درازمــدت مــی  ــوع وثب ــزایش تن شــوداف
)Van der Meer, 1989 .(    از بارزترین ایـن مزایـا، بـالاتر

ــابع    ــتفاده از من ــارایی اس ــودن ک ــر  (ب ــور، آب و عناص ن
است؛ در صورتیکه تراکم گیاهی اجزاء مخلوط ) غذایی

Gao(نیز در حد مطلوبی باشد  et al., 2009 .(
ــل     ــیچ عامـ ــه هـ ــی کـ ــوب زراعـ ــرایط مطلـ در شـ
محدودکننده دیگـري وجـود نـدارد، بـین وزن خشـک      

فعال فتوسنتزي جذب شـده یـک رابطـه    تابشتولیدي با 
تــابششــیب رگرســیون خطــی بــین . خطــی وجــود دارد

تجمعی و ماده خشـک تولیـدي گیـاه، کـارایی مصـرف      
در ). Nasiri Mahallati, 2000(نمایـد  را تعیـین مـی  تابش

ــابش در   آزمایشــات مختلــف بهبــود کــارایی مصــرف ت
Awal(کشت مخلوط گزارش شده اسـت   et al., 2006;

Zhang et al., 2008; Hosseinpanahi et al., 2011(.
حضور چند گیاه در کشت مخلوط در صـورت انتخـاب   
درست گیاهان و با تراکم مناسب، نسـبت بـه یـک گیـاه     

ــابش توانــد در کشــت خــالص، مــی ــزان بیشــتري از ت می
رسیده به سطح زمین را جـذب کـرده و در نتیجـه سـبب     

ــود    ــک ش ــاده خش ــد م ــزایش تولی Keating and(اف

Carberry, 1993 .(
Satureja hortensis(گیاه مـرزه تابسـتانه    L.(  متعلـق ،

انواده بیشـترین  خ ـکـه ایـن   اسـت  Lamiaceaeبه خانواده 
. باشـد دارا مـی هاي کشت شـده در ایـران را   تعداد گونه

اي اسـت کـه در   پیکر رویشی مرزه حـاوي مـواد مـؤثره   
مصارف غذایی و صنایع داروسازي و بهداشـتی کـاربرد   

انتخــاب گیاهــان در سیســتم  . )Omidbaigi, 2005(دارد
طوري است که یک گونه مستقیماً از تغییرات مخلوط به

محیطی که توسط گونه دیگر در کشـت مخلـوط پدیـد    
گیاهـان خـانواده بقـولات کـه داراي     . بردآید، سود بمی

قابلیت تثبیت نیتروژن هسـتند، از جملـه گیاهـان مناسـب     
منظـور تـأمین نیازهـاي    براي کشـت بـا سـایر گیاهـان بـه     

یکی از گیاهان این خانواده، شبدر . باشندغذایی آنها می
Trifolium resupinatum(ایرانـی   L. (    اسـت کـه  قابلیـت

ــا از گیاهــان علوفــهتثبیــت نیتــروژن داشــته و  اي بســیار ب
ــی   ــران م ــومی ای ــد ارزش و ب Hassanzadeh Aval(باش

et al., 2011 .(   بقـولات  کشت مخلوط گیاهـان خـانواده
باگیاهان دارویـی توسـط محققـین زیـادي مطالعـه شـده       

وري اسـتفاده  است و بسیاري از آنها افزایش میـزان بهـره  
و سودمندي کشت مخلوط را در مقایسه با تـک  از منابع 
Ram(انـد  گـزارش کـرده  کشـتی   et al., 1998; Maffei

and Mucciarelli, 2003; Alizadeh et al., 2010.(
در کشــت مخلــوط مــرزه و شــبدر ایرانــی، مــرزه بــه 
عنوان گیاه اصلی از توانایی تثبیت نیتروژن توسط شـبدر  

در روي منـابع،  استفاده نمـوده و ضـمن جلـوگیري از ه ـ   
مقداري علوفـه عـلاوه بـر تولیـد گیـاه اصـلی نیـز تولیـد         

ارزیــابی میــزان هــدف از انجــام ایـن تحقیــق  . گــرددمـی 
جذب و کارایی مصرف تابش درکشت مخلوط مـرزه و  
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هـاي مختلـف مـرزه و در    شبدر ایرانی تحت تأثیر تراکم
.شرایط آب و هوایی مشهد بود

هامواد و روش
در مزرعــه 1383-84زراعــی ایــن تحقیــق در ســال

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد،   
دقیقه شمالی و طـول  16درجه و 36با عرض جغرافیایی 

985دقیقــه شــرقی و ارتفــاع 36درجــه و 59جغرافیــایی 
سـالیانه  بارنـدگی میانگین. متري از سطح دریا انجام شد

درسالانهدماي مطلقحداقلوحداکثرومترمیلی286
گـراد  درجـه سـانتی  -8/27و 42ترتیـب  بـه منطقـه ایـن 
سردآمبرژهروشاساسبرمنطقههوايوآب.باشدمی

هـاي  صورت طرح بلـوك آزمایش به. باشدخشک میو
. کامل تصادفی با هفت تیمار و سـه تکـرار اجـرا گردیـد    

بوتـه  80کشت خالص شبدر با تـراکم  -Aتیمارها شامل 
بوتـه  27کشت خالص مرزه بـا تـراکم   -Bدر متر مربع، 
بوتـه  40کشت خالص مـرزه بـا تـراکم    -Cدر متر مربع، 
بوته در 80کشت خالص مرزه با تراکم-Dدر متر مربع، 

بوتـه در  80کشت مخلوط شبدر با تـراکم  -Eمتر مربع، 
-Fبوتــه در متــر مربــع، 27متــر مربــع و مــرزه بــا تــراکم 

بوتـه در متـر مربـع و    80کشت مخلوط شبدر بـا تـراکم   
کشت مخلـوط  -Gبوته در متر مربع و 40مرزه با تراکم 
80بوته در متر مربع و مرزه بـا تـراکم   80شبدر با تراکم 

. بوته در متر مربع بودند
30تـا صـفر عمـق ازآزمـایش، انجـام ازقبـل 

وبـرداري نمونـه تصـادفی طـور بـه متـري خـاك  سـانتی 
بافت خاك لومی، مقـدار  . خصوصیات آن تعیین گردید

و 7/14، 587ترتیـب  نیتروژن، فسفر و پتاسـیم خـاك بـه   
و هـدایت  62/7، اسـیدیته آن  گرم بر کیلوگرممیلی251

در . زیمــنس بــر متــر بــوددســی42/2الکتریکــی خــاك 
تـن در  20کود گاوي کاملاً پوسـیده بـه مقـدار    ماهآبان

سـانتیمتري مخلـوط   30تا عمـق  هکتار به خاك اضافه و
هاي آزمایش مشـخص و سـپس   در اسفندماه بلوك. شد

داخل هر بلوك . ها شدبندي داخل بلوكاقدام به کرت

هفت کرت به طول سـه متـر و عـرض دو متـر مشـخص      
یک متر و فواصل ) تکرار(ها فواصل بین بلوك.  گردید

بذرهاي. ها در هر بلوك نیم متر منظور گردیدبین کرت
هاي محلی شبدر ایرانی و مرزه تابستانه از مرکـز  اکوتیپ

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر خراسان رضوي تهیه 
1390اسفند ماه 20کاشت شبدر ایرانی در تاریخ . شدند

1391فــروردین 25و کاشــت مــرزه تابســتانه در تــاریخ 
سـانتی متـر   25فاصله بـین خطـوط کشـت    . انجام گرفت

راکم شبدر ایرانی با فاصله روي ردیـف  ت. منظور گردید
و 10، 5سانتیمتر و تراکم مرزه با فاصـله روي ردیـف   5

در کرتهـاي کشـت مخلـوط هشـت خـط      . تنظیم شد15
کشت به صورت دو ردیـف شـبدر ایرانـی و دو ردیـف     

هاي کشت خالص هشت خط کشت از مرزه و در کرت
در طی فصـل رشـد   . گیاه مورد نظر، در نظر گرفته شدند

اي یکبار و هفته) جوي و پشته(صورت شیاري آبیاري به
صورت دستی طـی  هاي هرز بهو همچنین مبارزه با علف

. دو مرحله انجام گردید
ها، برداشـت  به منظور تعیین عملکرد در تمامی کرت

براي اندازه . متر ابتدایی هر کرت صورت گرفت5/1از 
متـر از  سـانتی  30گیري عملکرد دو ردیف کناري و نیز 

بالاي هر کرت به عنـوان حاشـیه حـذف شـد و گیاهـان      
. برداشـت شـدند  ) متـر مربـع  2/1معادل (باقیمانده کرت 

هاي سـر بسـته قـرار    هاي برداشت شده درون کیسهنمونه
ــدازه  ــه  داده شــد و بلافاصــله جهــت ان ــر ب ــري وزن ت گی

هـا پـس از   درصد رطوبت نمونه. آزمایشگاه منتقل شدند
70خصی از هر نمونه در آون با دماي قرار دادن وزن مش

ساعت تعیین و سـپس وزن  48مدت گراد بهدرجه سانتی
بـا توجـه بـه اینکـه شـبدر      . ها محاسـبه شـد  خشک نمونه

باشـد،  داراي رشد نامحدود بوده و داراي چند چـین مـی  
وزن خشک (برداشت آن جهت تعیین عملکرد محصول 

هـا  چـین مصادف با زمان گلدهی در همـه ) اندام رویشی
سـه  (مـرداد  8تیـر و  27تیـر،  13هـاي  بود که در تـاریخ 

برداشـت گیـاه مـرزه جهـت تعیـین      . انجام گرفـت ) چین
نیـز در  ) وزن خشـک انـدام رویشـی   (عملکرد محصـول  
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١٩٤

8ابتداي گلدهی و همزمان با چین سوم شبدر در تـاریخ  
.مرداد انجام شد

جهــت تعیــین ضــریب خاموشــی و کــارایی مصــرف 
گیري سطح بـرگ و وزن خشـک گیـاه در    ، اندازهتابش

همــین منظــور،  فواصــل مشــخص ضــروري بــود، بــه    
49(بـرداري تخریبـی در شـبدر، قبـل از چـین اول      نمونه

روز یکبـار و در  14بـه فاصـله هـر    ) روز پس از کاشـت 
در مـرزه،  . ها هر پنج روز یکبار انجام شدفاصله بین چین

فاصله هر روز پس از کاشت به54برداري تخریبی نمونه
روز یکبار و همچنـین یـک هفتـه قبـل از برداشـت و      14

هـاي بـرداري نمونـه . همزمان بـا برداشـت انجـام گرفـت    
ــا حــذف دو  5/1تخریبــی از  ــر انتهــایی هــر کــرت، ب مت

عنـوان  متر از انتهاي کـرت بـه  سانتی20ردیف کناري و 
طـور تصـادفی انجـام    حاشیه و از شش ردیـف وسـط بـه   

متـر مربـع و بـه    05/0هـا از سـطح   بـرداري نمونه. گرفت
هاي قبلی انجـام شـد   برداريمتر از نمونهسانتی10فاصله 

براي . ها، روي نمونه بعدي اثر نداشته باشدتا حذف بوته
گیـري سـطح   گیري سطح برگ از دسـتگاه انـدازه  اندازه
هـا جهـت   استفاده شد سپس نمونـه ) Licor, USA(برگ 

ــه مــدت  70در دمــاي ســاعت 48تعیــین وزن خشــک ب
.شدندخشکانده گراد در آوندرجه سانتی

به منظور ارزیابی سودمندي کشت مخلوط نسبت بـه  
کشت خالص و با توجه به اینکه کشت مخلـوط مـرزه و   
شبدر ایرانی زمین را در مـدت زمـان بیشـتري نسـبت بـه      
کشــت خــالص مــرزه اشــغال نمــود، از شــاخص نســبت  

Area Time(برابـــري ســـطح زیـــر کشـــت و زمـــان 

Equivalent Ratio(از رابطه یک استفاده شد:
)1()*(

1
M

i

I
i

n

i
I
i

M
i

Y
Y

t
tATER 





M
it ؛ طول دوره رشد گونهi  ،در کشت خـالصI

it ؛
Iمجموع طول دوره کشت مخلوط، 

iY ؛ عملکرد گونهi

ــوط،  Mدر کشــت مخل
iY ــه در کشــت i؛ عملکــرد گون

هاي ارزیابی در کشـت مخلـوط   ؛ تعداد گونهnخالص و 
ــی ــی  ). Mazaheri, 1998(باشــند م ــاه شــبدر ایران در گی

. عملکرد محصول، مجموع سه چین در نظـر گرفتـه شـد   
در گیاه مرزه عملکرد مخلوط در هر تراکم بـا عملکـرد   

منظـور  همچنـین بـه  . ن تراکم سنجیده شـد خالص در هما
ارزیــابی رقابــت بــین دو گیــاه از ضــریب ازدحــام نســبی 

)Relative Crowding Coefficient (    بـر اسـاس رابطـه دو
:استفاده شد

)2(








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


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
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
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
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Y

Y
YRCC M
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B
M

A

I

A
AB

I
AY  ؛ متوسـط عملکــرد هــر بوتــهA ،در کشــت مخلــوط

M
AY   ؛ متوسط عملکرد هـر بوتـهA   ، در کشـت خـالص

I
BY    ؛ متوسط عملکـرد هـر بوتـهB   ، در کشـت مخلـوط
M

BY ؛ متوســط عملکــرد هــر بوتــهB در کشــت خــالص
.باشندمی

براي محاسبه ارزش اقتصـادي هـر تیمـار آزمایشـی،     
کیلــوگرم از هــر گیــاه در قیمــت فــروش بــه ازاي یــک 

عملکرد حاصل از یک هکتار ضرب شد و سـپس بـراي   
تیمارهاي کشت مخلوط ارزش اقتصادي هر دو گیـاه بـا   

بـا  ). Beheshti and Soltanian, 2012(یکدیگر جمع شد 
توجه به نرخ بـازار در سـال انجـام آزمـایش، قیمـت هـر       

) همراه با رطوبـت در زمـان برداشـت   (کیلوگرم مرزه تر 
ریال و قیمت هر کیلوگرم شبدر ایرانـی تـر   1300ادل مع
معـادل  ) همراه با رطوبت در زمان برداشت یا علوفه سبز(

. ریال در نظر گرفته شد350
تـابش  جهت محاسبه میزان جذب و کارایی مصرف 

ــدا  ــرض     ابت ــراي ع ــیدي ب ــه خورش ــابش روزان ــزان ت می
روش ارائه شده توسـط خودرویـان و   مشهد بهجغرافیایی 

بـا احتسـاب   ) Goudriaan and Van Laar, 1993(لار نوا
درصـد آن  50ساعات آفتابی هر روز برآورد گردیـد و  

در نظـر گرفتـه   ) PAR(فعـال فتوسـنتزي   تـابش  به عنوان 
. شد

میزان تابش جذب شده روزانه براي هر دو گونـه بـر   
Tsubo(محاسبه شد 5تا 3اساس روابط  et al., 2005:(
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١٩٥

)3()1(*)1(* ))*()*((

0 eII LAIKLAIK SSSS
abs

 

)4      ()*()*()*(* LAIKLAIKLAIKII CCSSSSabsS 

)5(III SabsC 

absIنور جذب شده توسط پوشش گیاهی مخلـوط  ؛
؛ نور رسیده به بالاي پوشـش  0I، )مگاژول بر متر مربع(

؛ ضریب انعکـاس کـه   ، )مگاژول بر متر مربع(گیاهی 
CKو SKمنظور شد، 05/0براي مرزه و شبدر ایرانی 

ترتیب ضریب خاموشی نور مـرزه و شـبدر ایرانـی،    ؛ به
SLAI وCLAIترتیب شاخص سطح برگ مرزه و ؛ به

ترتیـب نـور جـذب شـده     ؛ بـه CIو SIشبدر ایرانـی و  
.توسط پوشش گیاهی مرزه و شبدر ایرانی است

براي مرزه و شبدر ایرانـی،  ) k(خاموشی نور ضریب 
ارائــه شــده توســط زفرنــی و اشــنایتر 6بــر اســاس رابطــه 

)Zaffaroni and Schneiter, 1989 (  و میرهاشمی و بنایـان
)Mirhashemi and Bannayan Awal, 2012 ( محاســبه

:شد

)6()*43.1;0.1min( 5.0 LAIK

روزانه در مرزه و ) LAI(برگ مقادیر شاخص سطح
ــه    ــرازش رابط ــق ب ــی از طری ــبدر ایران ــرم7ش ــزار در ن اف

SlidWriteبرآورد شد:
)7()(1 cxbeaY 

a   ــرگ ــطح ب ــاخص س ــداکثر ش ــتلاف بــین  ؛ b، ؛ ح اخ
ــرگ،   ــانگین ؛ cحــداکثر و حــداقل شــاخص ســطح ب می

روز زمان بر حسـب  ؛ xسرعت رشد نسبی سطح برگ و 
رابطـه  لازم به توضیح است کـه  . باشندپس از کاشت می

گیـري  بالاترین ضریب همبسـتگی بـین مقـادیر انـدازه    7
هاي مختلف را در هـر  شده شاخص سطح برگ در زمان

. دو گیاه، در میان سایر توابع برازش داده شده نشـان داد 
در نهایت کارایی مصرف تابش از طریق محاسـبه شـیب   

ه بین ماده خشک و نور جذب شده خط رگرسیونی ساد

).Tsubo and Walker, 2002(محاسبه گردید
هــاي حاصــل از  بــه منظــور تجزیــه و تحلیــل داده   

و جهت انجـام محاسـبات   SAS 9.1آزمایش از نرم افزار
. استفاده گردیدExcelها از نرم افزار و رسم شکل

نتایج و بحث
مـرزه  نتایج نشان داد که وزن خشک انـدام رویشـی   

داري تحـت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف قـرار      طور معنـی هب
بیشترین وزن خشک اندام رویشی مـرزه مربـوط   . گرفت

بوتـه در متـر   27به تیمار کشت خـالص مـرزه بـا تـراکم     
و کمتـرین مقـدار آن   ) کیلوگرم بـر هکتـار  5181(مربع 

مربوط به تیمارهاي کشت مخلوط مرزه و شـبدر ایرانـی   
رسد که در این مخلوط، چـون  ظر مینبه). 1جدول (بود 

شبدر زودتر از مـرزه کاشـته شـده بـود، سـطح زمـین را       
زودتر پوشش داده و بنابراین مرزه در مخلوط بـا شـبدر،   
از منابع کمتري بهره بـرده و میـزان تجمـع مـاده خشـک      
مرزه در تیمارهاي مخلوط کمتر از کشـت خـالص آنهـا    

.بود
وزن خشک اندام رویشی شبدر ایرانـی در چـین اول   
در تیمارهــاي کشــت مخلــوط بیشــتر از کشــت خــالص  
شــبدر بــود و هــر چقــدر تــراکم مــرزه کشــت شــده در  
مخلوط با شبدر کمتر بود، تجمع ماده خشـک در شـبدر   

هــاي دوم و ســوم وزن در چــین). 1جــدول (بیشــتر شــد 
در خشک اندام رویشی شبدر در تیمار کشت خالص شب

دلیلــی کــه ). 1جــدول (بیشــتر بــود داري طــور معنــیبــه
توان ذکر کرد این است که پـس از چـین اول و دوم   می

شبدر، مرزه در زمین حضـور داشـت و بعـد از برداشـت     
سـرعت منـابع را در اختیـار گرفـت، در نتیجـه      شبدر، بـه 
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١٩٦

هاي ارزیابی مخلوط در تیمارهاي کشت مخلوطی مرزه و شبدر ایرانی و شاخصهاي رویشمقایسه میانگین وزن خشک اندام-1جدول 
Table 1. Mean comparison of dry matter of summer savory and Persian clover and intercropping indices in intercropping treatments

ارزش اقتصادي
)ریال(

Economic value
(Rial)

ضریب ازدحام نسبی
شبدر به مرزه

Relative Crowding Coefficient

ضریب ازدحام نسبی
مرزه به شبدر

Relative Crowding Coefficient
نسبت برابري سطح زیر کشت و زمان

Area Time Equivalent Ratio

وزن خشک اندام رویشی شبدر
Dry matter of Persian clover

(kg.ha-1)

وزن خشک اندام رویشی مرزه
Dry matter of

summer savory
(kg.ha-1)

تیمارهاي 
آزمایشی

Treatments
چین سوم

3rd harvest
چین دوم

2nd harvest
چین اول

1st harvest
26417725c---1138 a2663 a5564 d-A

27683864c------5181aB

25819157cd------4832abC

23311509d------4363bD

38164187a6.23a0.161b1.39a411b2296b8873a1029cE

34321972b5.11a0.197b1.25b409b2415b7381b1035cF

31915490b3.84b0.261a1.17b368c2009c6819c1118cG

داري ندارنددرصد تفاوت معنییکاي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range test

A -بوته در متر مربع80(ر کشت خالص شبد(A- Sole cropping of Persian clover (80 plants.m-2)
B - بوته در متر مربع27(کشت خالص مرزه(B- Sole cropping of summer savory (27 plants.m-2)
C - بوته در متر مربع40(کشت خالص مرزه(C- Sole cropping of summer savory (40 plants.m-2)
D - بوته در متر مربع80(کشت خالص مرزه(D- Sole cropping of summer savory (80 plants.m-2)
E- بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(E- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (27 plants.m-2)
F- بوته در متر مربع40(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(F- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (40 plants.m-2)
G - بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(G- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (80 plants.m-2)
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١٩٧

هـاي  بیشترین وزن خشک اندام رویشـی شـبدر در چـین   
.دست آمددوم و سوم در تیمار کشت خالص شبدر به

در ) ATER(نسبت برابري سطح زیر کشـت و زمـان   
عملکرد محصـول شـبدر   (تمام تیمارهاي کشت مخلوط 

ایرانی، مجموع سه چـین در نظـر گرفتـه شـد و در گیـاه      
مرزه عملکرد مخلوط در هر تراکم بـا عملکـرد خـالص    

ــد  ــراکم مقایســه گردی ــان ت ــود  ) در هم ــک ب بیشــتر از ی
دهنـده برتـري ایـن کشـت مخلـوط      که نشان) 1جدول (

در تیمـار  . رد بـود نسبت به کشت خالص از لحاظ عملک ـ
بوتـه در متـر مربـع و    80شت مخلوط شبدر بـا تـراکم   ک

، بیشـترین نسـبت   )E(بوته در متر مربع 27مرزه با تراکم 
دست آمـد کـه بـا سـایر تیمارهـا      برابري سطح و زمان به

ــی ــتلاف معن ــتدارياخ ــت  . داش ــرد کش ــري عملک برت
مخلوط ممکـن اسـت ناشـی از عوامـل مختلفـی از قبیـل       

هتر از نور، رطوبت خاك و عناصر غذایی باشد استفاده ب
)Mazaheri, 1998; Zhang et al., 2008 ( که در آزمایش

حاضر به ارزیابی جذب تابش و کـارایی مصـرف تـابش    
در تیمارهاي مختلف کشت خـالص و مخلـوط پرداختـه    

.شد
ــبدر و     ــه ش ــرزه ب ــبی م ــام نس ــریب ازدح ــه ض مقایس

ــرز     ــه م ــبدر ب ــبی ش ــام نس ــریب ازدح ــین ض ه، در همچن
هـاي مختلـف مـرزه در کشـت مخلـوط بـا شـبدر        تراکم

تـري  ایرانی نشان داد که شبدر ایرانی رقابت کننده قـوي 
با افزایش تراکم مرزه قـدرت  . نسبت به مرزه تابستانه بود

طوریکـه  داري افزایش یافت؛ بهطور معنیتهاجمی آن به
بوتـه در متـر   80شت مخلوط شبدر با تـراکم  در تیمار ک

بیشـترین  )G(بوته در متر مربـع  80مرزه با تراکم مربع و
عکـس ایـن موضـوع یعنـی کـاهش      . دست آمدمقدار به

قدرت تهاجمی شبدر بـر اثـر افـزایش تـراکم مـرزه نیـز       
).1جدول (صادق بود 

ارزش اقتصادي تیمارهاي مختلف گویاي سودمندي 
اقتصادي کشت مخلوط مرزه و شبدر و اسـتفاده بهتـر از   

رس توسط این دو گیاه، در مقایسه با کشت منابع در دست
در بـین تیمارهـاي آزمایشـی،    . خالص هـر دو گیـاه بـود   

بوتـه در متـر مربـع و    80شت مخلوط شبدر بـا تـراکم   ک
بیشـترین ارزش  )E(بوته در متـر مربـع   27مرزه با تراکم 

ه این تیمار بیشترین نسبت برابري نشان داد کاقتصادي را 
کمتـرین ارزش  . نیـز داشـت  سطح زیر کشت و زمـان را  

بوتـه  80اقتصادي در تیمار کشت خالص مرزه بـا تـراکم  
). 1جدول (دست آمد در متر مربع به

تغییـرات شــاخص سـطح بــرگ مـرزه نشــان داد کــه    
شاخص سطح برگ در طـول فصـل رشـد در تیمارهـاي     

بیشــتر از تیمارهــاي داريطــور معنــیکشــت خــالص بــه
رسـد کـه در   مـی نظـر  بـه ). 2جدول (کشت مخلوط بود 

اندازي گیاه شـبدر  دلیل سایهتیمارهاي کشت مخلوط، به
پوشـش  ایرانی بـر مـرزه و کـاهش نفـوذ نـور بـه داخـل       

گیاهی، فعالیت فتوسنتزي در گیاه مـرزه کـاهش یافتـه و    
سطح برگ کمتري نسبت بـه تیمارهـاي کشـت خـالص     

تغییرات شاخص سـطح بـرگ در تیمارهـاي    . تولید کرد
بـرداري  ا کند بود و از زمـان نمونـه  کشت خالص در ابتد

به بعد، وارد مرحله سـریع  ) روز پس از کاشت82(سوم 
در بـین تیمارهـاي   . افزایش شاخص سطح برگ گردیـد 

80شـت خـالص مـرزه بـا تـراکم     کشت خالص، تیمار ک
بوته در متر مربع در اواسط فصـل رشـد شـاخص سـطح     
بــرگ بیشــتري نســبت بــه ســایر تیمارهــا داشــت؛ امــا در 

هاي فصل رشد که مصادف با زمان گلدهی مرزه بـود  انت
بوتـه در  80اي در تراکمبه دلیل افزایش رقابت بین گونه

شــت شــاخص ســطح بــرگ در تیمارهــاي کمتــر مربــع، 
با یکدیگر نشان ندادند خالص مرزه اختلاف معنی داري

Adeniyan(آدنیان و همکاران ). 2جدول ( et al., 2007 (
زیاد در گیاهـان باعـث بیشـتر    گزارش کردند که تراکم 
شـود کـه بـه گیـاه در جهـت      شدن رقابت بر سر نور مـی 

. کندانداز کمک میرشد و سطح برگ بیشتر در سایه
رونــد تغییـــرات شــاخص ســـطح بــرگ مـــرزه در    
تیمارهاي کشت مخلوط حاکی از آن است که شـاخص  
سطح برگ در این تیمارها بسیار کم بـود و حـدود پـنج    

در . برابر نسبت به تیمارهاي کشت خالص کاهش یافـت 
کشـت مخلـوط شـبدر بـا     بین تیمارهاي کشت مخلـوط،  
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٩٨

طول فصل رشد در تیمارهاي کشت مخلوط با شبدر ایرانیمقایسه میانگین شاخص سطح برگ مرزه در-2جدول 
Table 2. Mean comparison of Leaf Area Index of summer savory during the growing season in intercropping treatments with Persian clover

روز پس از کشت107
107 days after sowing

روز پس از کشت100
100 days after sowing

روز پس از کشت96
96 days after sowing

روز پس از کشت82
82 days after sowing

روز پس از کشت68
68 days after sowing

روز پس از کشت54
54 days after sowing

هاي آزمایشیتیمار
Treatments

2.10a1.94a1.46a0.621b0.355c0.298aB
1.95a1.85a1.27b0.729ab0.425b0.302aC
2.02a1.87a1.48a0.855a0.498a0.241bD
0.207c0.196b0.084c0.051c0.035e0.001dE
0.238c0.198b0.096c0.047c0.013e0.002dF
0.468b0.315b0.166c0.160c0.135d0.086cG

داري ندارنددرصد تفاوت معنییکاي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range test

B - مربعبوته در متر 27(کشت خالص مرزه  (B- Sole cropping of summer savory (27 plants.m-2)
C - بوته در متر مربع40(کشت خالص مرزه(C- Sole cropping of summer savory (40 plants.m-2)
D - بوته در متر مربع80(کشت خالص مرزه(D- Sole cropping of summer savory (80 plants.m-2)
E-بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(E- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (27 plants.m-2)
F- بوته در متر مربع40(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(F- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (40 plants.m-2)
G - بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(G- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (80 plants.m-2)
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"...ارزیابی سودمندي، رقابت و جذب و"

١٩٩

بوتـه در  80مرزه با تـراکم  بوته در متر مربع و 80تراکم 
متر مربع بیشترین شاخص سطح برگ مـرزه را در طـول   

چـون در ایـن مخلـوط    ). 2جـدول  (فصل رشد نشان داد 
ــین را پوشــاند،  ــده شــبدر ســریعتر ســطح زم رقابــت کنن

مـرزه شـانس   تـري نسـبت بـه مـرزه تابسـتانه بـود و      قوي
و سـایر منـابع را داشـت،    نورگیري از کمتري براي بهره

بوتـه در متـر   80بـه  27بنابراین افـزایش تـراکم مـرزه از    
مربع در مخلوط توانست کـاهش سـطح بـرگ ناشـی از     
کشت مخلوط این گیاه بـا شـبدر را تـا حـدودي جبـران      

.نماید
نشـان داد  تغییرات شاخص سطح برگ شبدر ایرانـی  

چـین اول شـاخص سـطح بـرگ شـبدر در تیمـار       درکه 
کمتر از تیمارهاي کشت مخلوط بود ) A(الص کشت خ

در ابتــداي رشــد در تیمــار کشــت مخلــوط . )3جــدول (
80بوته در متر مربع و مرزه بـا تـراکم   80شبدر با تراکم 

طـور  بهشاخص سطح برگ شبدر،)G(بوته در متر مربع 
دسـت آمـد؛ امـا در انتهـاي     بیشترین مقدار بهمعنی داري

تیمار کشت مخلـوط  رشد شاخص سطح برگ شبدر در
27بوته در متر مربع و مرزه بـا تـراکم   80شبدر با تراکم 

دسـت آمـد، امـا    بیشترین مقـدار بـه  ) E(بوته در متر مربع 
در کشت مخلوط ). 3جدول (دار نبود این اختلاف معنی

چون شبدر ایرانـی زودتـر کاشـته شـده بـود، از فواصـل       
منـابع  ایجاد شده براي کشـت مـرزه اسـتفاده کـرده و از    

آن بیشتري بهره گرفت و در نتیجه شاخص سطح بـرگ  
بوتـه  27بـه  80افزایش یافت و با کاهش تراکم مرزه از 

در متر مربع در مخلوط، شـاخص سـطح بـرگ شـبدر از     
مـافی و  . ابتدا تـا انتهـاي رشـد، در چـین اول بیشـتر شـد      

گـزارش  )  Maffei and Mucciarelli, 2003(موسـیارلی  
ح برگ نعناع در کشـت مخلـوط   کردند که شاخص سط

پراسـاد و  . با سویا در مقایسه با کشت خالص بیشـتر بـود  
در آزمایشـی کـه   ) Prasad and Brook, 2005(بـروك  
ــراکم ــوط ذرت و  ت هــاي مختلــف ذرت در کشــت مخل

سویا را مورد بررسی قـرار دادنـد؛ گـزارش کردنـد کـه      
هرچه تراکم ذرت در مخلوط کمتر بود شـاخص سـطح   

. فزایش داشتبرگ سویا ا
در چین سوم شاخص سـطح بـرگ در تیمـار کشـت     

بیشــتر از تیمارهــاي معنــی داريطــور بــهخــالص شــبدر
کشت مخلوط بود، زیرا در کشت مخلوط، پس از چـین  
اول شبدر ایرانی، گیاه مرزه از فضاي خالی شده استفاده 
نموده و سطح برگ آن گسترش یافت تا جایی که روند 

گ پس از چین دوم نشـان داد  تغییرات شاخص سطح بر
که در تیمارهاي کشت مخلوط گیاه مرزه مـانع افـزایش   
شاخص سطح برگ شبدر نسـبت بـه کشـت خـالص آن     

).3جدول (گردید 
ــد تغییــرات جــذب  در تیمارهــاي کشــت تــابشرون

خالص شبدر ایرانی و مـرزه و کشـت مخلـوط دو گونـه     
گیاه مرزه در تیمارهاي کشـت  تابشنشان داد که جذب 

در . بیشتر از کشت مخلوط بودداري طور معنیبهخالص 
جـذب شـده   تـابش تیمارهاي کشت مخلوط اکثر مقدار 

در پوشش گیاهی مخلوط مربوط بـه گیـاه شـبدر بـود و     
دلیـل اینکـه پـس از شـبدر کشـت شـده و       گیاه مـرزه بـه  

و رسـد  نظر میعنوان گیاه مغلوب در کشت مخلوط بهبه
نـور انداز گیاه شبدر رشد نموده، فقط توانسته از در سایه

رسیده به فضـاهاي خـالی شـبدر اسـتفاده کنـد؛ بنـابراین       
). 1شکل (دریافت شده توسط آن بسیار کم است تابش

ــاران   ــوري و همک Mansoori(منص et al., در ) 2013
بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا بیان نمودند که دلیل 

جذب شده در کشـت خـالص یـک    ابشتافزایش میزان 
نـوري علـت رقابـت   گونه نسبت به کشت مخلوط آن، به

.باشدهاي مخلوط میایجاد شده بین دو گونه در کشت
روند تغییـرات جـذب تـابش در گیـاه شـبدر ایرانـی       

هـاي  بیشتري از چـین تابشنشان داد که چین اول جذب 
در . بـود داري معنـی دوم و سوم داشـت و ایـن اخـتلاف    

هـاي دوم و سـوم نیـز بـه دلیـل رشـد مجـدد سـریع         چین
ــذب  ــبدر، جـ ــابششـ ــهتـ ــت بـ ــزایش یافـ ــرعت افـ سـ

در تیمارهاي کشت خـالص مـرزه، در   ). الف-1شکل (
80طول فصل رشد تیمار کشت خـالص مـرزه بـا تـراکم    

بیشـــتري تـــابشجـــذب ) D(بوتـــه در متـــر مربـــع   
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٠٠

مقایسه میانگین شاخص سطح برگ شبدر ایرانی در طول فصل رشد در تیمارهاي کشت مخلوط با مرزه-3جدول 
Table 3. Mean comparison of Leaf Area Index of Persian clover during the growing season in intercropping treatments with summer savory

چین اول
First harvest

روز پس از کشت116
116 days after sowing

روز پس از کشت105
105 days after sowing

روز پس از کشت91
91 days after sowing

روز پس از کشت77
77 days after sowing

روز پس از کشت63
63 days after sowing

روز پس از کشت49
49 days after sowing

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

4.05a3.50a2.55a1.16b0.615b0.442bA
4.53a3.88a2.70a1.26b0.712ab0.454bE
4.25a3.76a2.55a1.20b0.682ab0.450bF
4.13a3.50a2.43a1.49a0.751a0.544aG

چین سوم
Third harvest

چین دوم
Second harvest

روز پس از کشت142
116 days after sowing

روز پس از کشت140
105 days after sowing

روز پس از کشت135
91 days after sowing

روز پس از کشت130
77 days after sowing

روز پس از کشت125
63 days after sowing

روز پس از کشت120
49 days after sowing

هاي آزمایشیتیمار
Treatments

1.13a1.02a0.728a1.59a1.02a0.623aA
0.925b0.798b0.282c1.58a1.24a0.633aE
0.738c0.515c0.377b1.51a1.18a0.555aF
0.633c0.497c0.185d1.36a1.07a0.576aG

داري ندارنددرصد تفاوت معنییکاي دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan's Multiple Range test

A -بوته در متر مربع80(ر کشت خالص شبد(A- Sole cropping of Persian clover (80 plants.m-2)
E- بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(E- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (27 plants.m-2)
F- بوته در متر مربع40(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(F- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (40 plants.m-2)
G - بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(G- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (80 plants.m-2)
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٢٠١

اثر تیمارهاي کشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانی بر روند جذب تابش-1شکل 
Fig.1- Effect of intercropping of summer savory and Persian clover treatments on absorption of radiation

A -بوته در متر مربع80(ر کشت خالص شبد(A- Sole cropping of Persian clover (80 plants.m-2)

B - بوته در متر مربع27(کشت خالص مرزه(B- Sole cropping of summer savory (27 plants.m-2)

C - مربعبوته در متر 40(کشت خالص مرزه(C- Sole cropping of summer savory (40 plants.m-2)

D - بوته در متر مربع80(کشت خالص مرزه(D- Sole cropping of summer savory (80 plants.m-2)

E- بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(E- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (27 plants.m-2)

F - بوته در متر مربع40(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(F- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (40 plants.m-2)

G - بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر(G- Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory (80 plants.m-2)

)بوته در متر مربع80(کشت خالص شبدر ) الف
Sole cropping of Persian clover (80 plants.m-2)

)بوته در متر مربع80و 40، 27(کشت خالص مرزه ) ب
Sole cropping of summer savory (27,40 and 80 plants.m-2)

)بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) ج
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory(27 plants.m-2)
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)بوته در متر مربع40(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) د
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory(40 plants.m-2)

)بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) ه
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory(80 plants.m-2)

روز پس از کاشت
Day after planting

روز پس از کاشت
Day after planting

روز پس از کاشت
Day after planting

روز پس از کاشت
Day after planting

روز پس از کاشت
Day after planting
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٠٢

بوتـه  27و 40هـاي  از تراکم) مگاژول بر متر مربع316(
) مگاژول بر متر مربـع 283و 304ترتیب به(در متر مربع 

در ). ب-1شکل (دار نبود داشت؛ اما این اختلاف معنی
در گیاه مرزه فقط تابشتیمارهاي کشت مخلوط جذب 

پـس  . هاي شبدر کمی افزایش یافتدر فواصل بین چین
اي از برداشت هر چین شبدر، گیاه مـرزه توانسـته از فض ـ  

ــابشخــالی ایجــاد شــده اســتفاده نمــوده و جــذب   آن ت
افزایش یابد، اما به دلیل اینکـه پـس از چـین اول شـبدر،     
فاصــله زمــانی بــین رویــش مجــدد و گلــدهی آن بســیار  

سـرعت پوشـش گیـاهی را پـر     کوتاه بود و گیاه شبدر به
در مـرزه نیـز بسـیار کـم بـود      تابشنمود، افزایش جذب 

ــکل ( ــذب ). ه-1د و -1ج، -1ش ــابشج ــط دو ت توس
گیاه در طول فصل رشد و در تیمارهاي کشـت مخلـوط   

، 27بوته در متر مربع و مرزه با تـراکم  80شبدر با تراکم 
، 566ترتیــب بــه)Gو E ،F(بوتـه در متــر مربـع   80و 40

.دست آمدمگاژول بر متر مربع به506و 553
در همـه تیمارهـا   الگوي تغییرات زمانی جذب تابش

الگوي رشد سطح برگ تبعیت کرد؛ بدین ترتیب کـه  از 
متناسب با افـزایش شـاخص سـطح بـرگ، میـزان تـابش      
جذب شده توسط پوشش گیاهی در تمامی تیمارها  نیـز  

ایـن  ). 1و شـکل  3و 2جـدول  (تدریج افزایش یافـت  به
موضوع با نتایج سایر تحقیقات مبنی بر همخـوانی رونـد   

ــد   جــذب تــابش افــزایش شــاخص ســطح بــرگ بــا رون
et alMansoori., 2010;et alAlizadeh,.(مطابقت دارد 

2013.(
یافتـه برازشرگرسیونیخطدر همه تیمارها، شیب

برابـر در مرزه و شـبدر ایرانـی در  خشکتجمع مادهبه
بیــانگرفتوســنتزي جــذب شــده،مجمــوع تــابش فعــال 

Nasiri(بــود گیــاهتوســطمصــرف تــابشکــارایی

Mahallati, 2000 (  ــین در تمــامی تیمارهــا و ضــریب تبی
بررسـی  ). 3و 2شـکل  (دست آمد یا بیشتر به9/0حدود 

کارایی مصرف تابش گیاه مرزه نشان داد که این مقادیر 
ي تحـت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف قـرار      دارطور معنـی به

کــارایی مصــرف تــابش گیــاه مــرزه در کشــت . گرفــت

گرم بـر مگـاژول و در کشـت    70/1تا 32/1خالص بین 
گـرم  98/2تا 60/2مخلوط بیشتر از کشت خالص و بین 

دلیل ایـن موضـوع ایـن اسـت     ). 2شکل (بر مگاژول بود 
کشــتی، همــواره مقــادیري از هــاي تــککــه در زراعــت

ــاب ــه ت ــنتزي ب ــالی در   ش فتوس ــاهاي خ ــود فض ــل وج دلی
دلیـل  شود، ولی در کشت مخلوط، بـه انداز تلف میسایه

تــر ســطح خــاك، ایــن تلفــات پوشــش بیشــتر و مناســب
کاهش یافته و در نتیجـه میـزان جـذب تـابش نسـبت بـه       

کشتی بیشـتر شـده و سـبب بهبـود کـارایی مصـرف       تک
ــی  ــابش م ــردد ت Mitchell(گ et al., 1998 .(ــا رایی ک

مصرف نور در تیمارهاي کشت خالص مرزه بـا افـزایش   
الـف،  -2شـکل  (کاهش یافت داري طور معنیبهتراکم 

بوته 80به 27؛ با افزایش تراکم مرزه از )ج-2ب و -2
در متــر مربــع، افــزایش میــزان مجمــوع تــابش فعــال      
فتوسنتزي جذب شده و کاهش میزان ماده خشک سبب 

. ردیدکاهش کارایی مصرف تابش گ
کارایی مصرف تابش گیاه شبدر ایرانی در چین اول 

گـرم بـر مگـاژول، در چـین دوم بـین      72/1تا 29/1بین 
87/1گرم بر مگاژول و در چین سوم بـین  40/3تا 23/3
کـارایی  ). 3شـکل  (گرم بر مگاژول متغیـر بـود   49/3تا 

ــابش در همــه چــین  هــا در تیمارهــاي کشــت مصــرف ت
الص بود، اما ایـن اخـتلاف در   مخلوط بیشتر از کشت خ

سایر محققین نیز در آزمایشـات  . دار نبودچین دوم معنی
Tsubo(خود نتـایج مشـابهی را گـزارش کردنـد      et al.,

2005; Zhang et al., 2008.(
116(در چین اول شبدر کـه بیشـترین دوره رشـدي    

مصرف تابش در تیماررا داشت، بیشترین کارایی ) روز
بوتـه در متـر مربـع و    80کشت مخلوط شبدر بـا تـراکم   

دست آمد کـه  به) E(بوته در متر مربع27مرزه با تراکم 
بـا وجـود   . داري نشـان داد با سایر تیمارها اختلاف معنـی 

اینکه شبدر گیاه غالب در این مخلـوط بـوده و مـرزه در    
زیر پوشش گیاهی شبدر رشد کرد؛ افزایش تراکم مرزه 
در کشت مخلوط باعث افـزایش ضـریب ازدحـام نسـبی     
مرزه به شبدر و افزایش رقابـت نـوري در پـایین پوشـش     
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"...ارزیابی سودمندي، رقابت و جذب و"

٢٠٣

هاي شـبدر و مـرزه و در نتیجـه کـاهش     گونهگیاهی بین
کـارایی مصـرف   . کارایی مصرف تـابش شـبدر گردیـد   

هاي دوم و سـوم بـا وجـود کـاهش میـزان      تابش در چین
ــال     ــابش فع ــوع ت ــاهش مجم ــک و ک ــاده خش ــع م تجم

ــود  ــن . فتوســنتزي جــذب شــده، بیشــتر از چــین اول ب ای
دلیل تولید مـاده خشـک بیشـتر نسـبت     افزایش کارایی به

مجموع تابش فعـال فتوسـنتزي جـذب شـده در یـک      به 
ــاه هــاي دوم و ســوم در چــین(مــدت دوره رشــدي کوت

تأثیر تیمارهاي کشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانی بر رابطه رگرسیونی بین مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب -2شکل 
شده و وزن خشک در گیاه مرزه

Fig. 2. Effect of intercropping of summer savory and Persian clover treatments on regression equation between

cumulative absorbed PAR and dry matter in summer savory

)بوته در متر مربع27(کشت خالص مرزه ) الف
Sole cropping of summer savory (27 plants.m-2)

)بوته در متر مربع40(کشت خالص مرزه ) ب
Sole cropping of summer savory (40 plants.m-2)

)بوته در متر مربع80(لص مرزه کشت خا) ج
Sole cropping of summer savory (80 plants.m-2)

)بوته در متر مربع27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) د
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory(27 plants.m-2)

)بوته در متر مربع40( و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) ه
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory (40 plants.m-2)

)بوته در متر مربع80(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) و
Intercropping of Pesian clover (80 plants.m-2) and summer savory (80 plants.m-2)
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مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

فتوسنتزي جذب شدهمجموع تابش فعال 
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٠٤

ن سـوم شـبدر و در   در چـی . بـود ) روز12و 14ترتیب به
بین تیمارهاي کشت مخلـوط کمتـرین کـارایی مصـرف     

بوته در 80کشت مخلوط شبدر با تراکم تابش در تیمار
)  E(بوتــه در متــر مربــع27متــر مربــع و مــرزه بــا تــراکم 

شاید بتوان دلیل ایـن موضـوع را   ). 3شکل (دست آمد به
اینگونه توجیه کرد که بعد از برداشت اول شـبدر، گیـاه   

مرزه توانسته از فضـاي خـالی شـده اسـتفاده نمـوده و بـا       
در تیمارهـایی  . گیري از منابع، رشد آن افزایش یابدبهره

که مرزه بـا تـراکم کمتـر کشـت شـده بـود رقابـت بـین         
اي بین مرزه و شـبدر ایرانـی، بـه نفـع مـرزه بـوده و       گونه
هــاي مــرزه بــا توانــایی بیشــتري از منــابع و شــرایط  بوتــه

اند؛ در نتیجه کـارایی مصـرف   برداري کردهمحیطی بهره

تأثیر تیمارهاي کشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانی بر رابطه رگرسیونی بین مجموع تابش فعال فتوسنتزي -3شکل 
در گیاه شبدر ایرانیجذب شده و وزن خشک

Fig.3. Effect of intercropping of summer savory and Persian clover treatments on regression equation

between cumulative absorbed PAR and dry matter in Persian clover

. تابش در گیاه شبدر کاهش یافته است
تـوان بیـان کـرد کـه کشـت مخلـوط       طور کلی میبه

باعث بهبود کارایی مصرف تابش براي هر دو گیاه مرزه 
و شبدر ایرانی شد که این بهبـود کـارایی در گیـاه مـرزه     

از آنجاییکه مرزه . نسبت به گیاه شبدر بیشتر نمود داشت

انداز شبدر رشد کرده، سهم زیادي از تابش در زیر سایه
ز تابش پخشی بوده که معمولا بـا کـارایی   رسیده به آن ا

Mansoori(شــود بیشــتري مصــرف مــی et al., 2013( .
Nassiri  Mahallati(نصیري محلاتی و همکاران  et al.,

هاي مخلوط بـا غالبیـت   بیان نمودند که در کشت) 2011

)در متر مربعبوته 80(لص شبدر کشت خا) الف
Sole cropping of Persian clover (80 plants.m-2)

)مربعبوته در متر 27(و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) ب
Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory(27plants.m-2)

)متر مربعبوته در 80و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) د
Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory(80plants.m-2)

)بوته در متر مربع40و مرزه ) بوته در متر مربع80(کشت مخلوط شبدر ) ج
Intercropping of Persian clover (80 plants.m-2) and summer savory(40plants.m-2)

ک
خش

ده 
ما

D
ry

 m
at

te
r(g

.m
-2

)

ک
خش

ده 
ما

D
ry

 m
at

te
r(g

.m
-2

)

ک
خش

ده 
ما

D
ry

 m
at

te
r(g

.m
-2

)

ک
خش

ده 
ما

D
ry

 m
at

te
r(g

.m
-2

)

ع تابش فعال فتوسنتزي جذب شدهمجمو
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)

مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده
Cumulative absorbedPAR(MJ.m-2)
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اي که در شرایط یک گونه، کارایی مصرف تابش گونه
یابـد کـه در ایـن    محدودیت نوري قرار دارد افزایش می

آزمایش گیاه مـرزه در شـرایط محـدودیت نـوري قـرار      
.داشت

گیرينتیجه
نتایج آزمایش نشان داد که کشـت مخلـوط مـرزه و    

ري سـطح زیـر   دلیل برتري در نسـبت براب ـ شبدر ایرانی به
کشت و زمان، ارزش اقتصادي و کارایی مصرف تابش، 
. نســبت بــه کشــت خــالص ایــن دو گیــاه ارجحیــت دارد

هـاي  هاي مـدیریت سیسـتم  کشت مخلوط یکی از روش
وري منابع مـورد  کشاورزي در جهت افزایش میزان بهره

Ghosh(استفاده است  et al., 2006 .( در تیمارهاي کشت

تابش جذب شـده  ش، بیشتر مقدار مخلوط در این آزمای
در پوشش گیاهی مخلوط مربوط بـه گیـاه شـبدر بـود و     
حــداکثر مجمــوع تــابش فعــال فتوســنتزي جــذب شــده  

0/34توسط مرزه در تیمارهاي مختلف کشت مخلـوط،  
دست آمـد؛ ایـن در حـالی اسـت کـه      گرم بر مگاژول به

حداقل مجموع تابش فعال فتوسنتزي جذب شده توسـط  
گـرم بـر   283تیمارهاي مختلف کشت خالص، مرزه در 

در این مخلوط چون شبدر گیاه غالب بـود  . مگاژول بود
ــرزه در    ــاند، در نتیجــه م ــین را پوش ــطح زم و ســریعتر س
مخلوط با شبدر در مقایسـه بـا کشـت خـالص، موفقیـت      

کارایی مصرف . گیري از تابش داشتکمتري براي بهره
چـین دوم و سـوم   تابش شبدر ایرانی در همه تیمارهـا در  

.بودبیشتر از چین اول

Referencesمنابع مورد استفاده

Adeniyan, O. N., S. R. Akande, M. O. Balogun and J. O. Saka. 2007. Evaluation of crop yield of African yam

bean, maize and  kenaf  under  intercropping  systems.  Am. Eurasia. J. Agric. Environ. Sci. 2(1): 99-102.

Alizadeh, Y., A. Koocheki and M. Nassiri Mahallati. 2010. Evaluation of radiation use efficiency of

intercropping of bean (Phaseolus vulgaris L.) and herb sweet basil (Ocimum basilicum L.). J. Agroecol. 2(1):

85-94. (In Persian with English abstract).

Awal, M. A., H. Koshi and T. Ikeda. 2006. Radiation interception and use by maize/peanut intercrop canopy.

Agric. Forest Meteorol. 139: 74-83.

Beheshti, S. A. and B. Soltanian. 2012. Assessment of inter-and intra- specific competition of sorghum-bean

intercropping using reciprocal yield approach. Seed Plant Prod. J. 28(1): 1-17. (In Persian with English

abstract).

Gao, Y., A. W. Duan, J. S. Sun, F. S. Li, Z. G. Liu, H. Liu and Z. D. Liu. 2009. Crop coefficient and water-use

efficiency of winter wheat/spring maize strip intercropping. Field Crops Res. 111: 65-73.

Ghosh, P. K., M. Mohanty, K. K. Bandyopadhyay, D. K. Painuli and A. K. Misra. 2006. Growth, competition,

yields advantage and economics in soybean/pigeonpea intercropping system in semi-arid tropics of India II.

Effect of nutrient management. Field Crops Res. 96: 90-97

Goudriaan, J. and H. H. Van Laar. 1994. Modelling Potential Crop Growth Processes. Textbook with Exercises.

Kluwer Academic Publishers, Dordrech. Netherlands.

Hassanzadeh Aval, F., A. Koocheki, H. R. Khazaie and M. Nassiri Mahallati. 2011. Effect of plant density on

growth characteristics and yield of summer savory (Satureja hortensis L.) and Persian clover (Trifolium

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

                            15 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.3.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-30-fa.html


1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٠٦

resupinatum L.) intercropping. Iran. J. Field Crops Res. 8(6): 920-929. (In Persian with English abstract).

Hosseinpanahi, F., F. Pouramir, A. Koocheki, M. Nassiri Mahallati and R. Ghorbani. 2011. Evaluation of

radiation absorption and use efficiency in replacement series intercropping of chickpea (Cicer arietinum L.)

and sesame (Sesamum indicum L.). Agroecology. 3(1): 106-120. (In Persian with English abstract).

Keating, B. A. and P. S. Carberry. 1993. Resource capture and use in intercropping: Solar radiation. Field Crops

Res. 34: 273-301.

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

Res. 84(3): 229-240.

Mansoori, H., L. Mansoori, Kh. Jamshidi, M. Rastgoo and R. Moradi. 2013. Radiation absorption and use

efficiency in additive intercropping of maize and bean in Zanjan region. J. Crop Prod. Process. 3(9): 15-27.

(In Persian with English abstract).

Mazaheri, D. 1998. Intercropping. Tehran University Press, Tehran. 262 pp. (In Persian).

Mirhashemi, S. M. and M. Bannayan Awal. 2012. Model for simulating canola yield under water stress

conditions. J. Water Soil. 26(2): 392-403. (In Persian with English abstract).

Mitchell, P. L., J. E. Sheehy and F. I. Woodward. 1998. Potential yields and the efficiency of radiation use in

rice. IRRI Discussion Paper Series No. 32, International Rice Research Institute, Manila, Philippines.

Mukhala, E., J. M. De Jager, L. D. Van Rensburg and S. Walker. 1999. Dietary nutrient deficiency in small-scale

farming communities in South Africa: Benefits of intercropping maize and beans. Nutrit. Res. J. 19(4): 629-641.

Nasiri Mahallati, M. 2000. Modelling of Crops Growth Processes. Jahad Daneshgahi, Mashhad Press. 280 pp.

(In Persian).

Nassiri  Mahallati,  M.,  A. Koocheki  and  M. Jahan.  2011.  Radiation  absorption  and  use  efficiency  in  relay

intercropping and double cropping of winter wheat and maize. Iran. J. Field Crops Res. 8: 878-890. (In

Persian with English abstract).

Omidbaigi, R. 2005. Producton and Processing of Medicinal Plants. Astan Quds Publication. Vol. 2. 438 pp. (In

Persian).

Prasad, R. B. and R. M. Brook. 2005. Effect of varying maize densities on intercropped maize and soybean in

Nepal. Exp. Agric. 41(3): 365-382.

Ram, M., D. Ram, A. Prasad, A. A. Naqvi and S. Kumar. 1998. Productivity of late transplanted mint (Mentha

arvensis) with summer legume intercrops in a sub- tropical environment. J. Medic. Aroma. Plant Sci. 20:

1028-1031.

Tsubo, M. and S. Walker. 2002. A model of radiation interception and use by a maize/bean intercrop canopy.

Agric. Forest Meteorol. 110(3): 203-215.

Tsubo, M., S. Walker and H. O. Ogindo. 2005. A simulation model of cereal-legume intercropping systems for

semi-arid regions I. Model development. Field Crops Res. 93(1): 10-22.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

                            16 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.3.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-30-fa.html


"...ارزیابی سودمندي، رقابت و جذب و"

٢٠٧

Van der Meer, J. 1989. The Ecology of Intercropping. Cambridge University Press, New York, USA, 237 pp.

Yildirim, E. and I. Guvenc. 2005. Intercropping based on cauliflower: more productive, profitable and highly

sustainable. Europ.J Agron. 22: 11-18.

Zaffaroni, E. and A. A. Schneiter. 1989. Water-use efficiency and light interception of semi-dwarf and standard

height sunflower hybrids grown in different row arrangements. Agron. J. 81(5): 831-886.

Zhang, L., W. Vander Werf, L. Bastiaans, S. Zhang, B. Li and J. H. Spiertz. 2008. Light interception and

utilization in relay intercrops of wheat and cotton. Field Crops Res. 107: 29-42.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.3.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-30-fa.html


1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٠٨

Evaluation of advantage, competition and radiation interception and use
efficiency of summer savory (Satureja hortensis L.) and Persian clover

(Trifolium resupinatum L.) intercropping in Mashhad region in Iran

Hassanzadeh-Aval, F1., S. M. Mirhashemi2., M. Kazemi3 and M. Banayan-Aval4

ABSTRACT
Hassanzadeh-Aval, F., S. M. Mirhashemi., M. Kazemi and M. Banayan-Aval. 2014. Evaluation of advantage, competition

and radiation interception and use efficiency of summer savory (Satureja hortensis L.) and Persian clover

(Trifolium resupinatum L.) intercropping in Mashhad region in Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3):191-208. (In

Persian).

To evaluate advantage, competition and radiation interception and use efficiency in summer savory- Persian

clover intercropping as affected by plant density of summer savory under Mashhad conditions in Iran, an

experiment was conducted using randomized complete block design with three replications and seven

treatments. Treatments were intercropping of Persian clover with 80 plants.m-2 and summer savory with 27, 40

and 80 plants.m-2 and sole cropping of both crops with abovementioned densities. Results showed that Area

Time Equivalent Ratio in all intercropping treatments were more than one. Radiation use efficiency (RUE) of

summer savory in sole cropping was between 1.32- 1.70 g.Mj-1, and it was higher in intercropping than sole

cropping (between 2.60- 2.98 g.Mj-1). The highest RUE of summer savory was obtained in intercropping of

summer savory with 27 plant.m-2 and Persian clover. However, in sole cropping treatments by increasing plant

density from 27 to 80 plants.m-2 cumulative intercepted photosynthetic active radiation increased but dry matter

decreased and RUE reduced. RUE of Persian clover, in all harvests, was greater in intercropping than sole

cropping. In the first harvest of Persian clover that had the longest growth duration (116 days), the highest RUE

was obtained in intercropping of summer savory with 27 plants.m-2 and Persian clover. In this treatment increase

in dry matter of Persian clover was higher than increase in intercepted photosynthetic active radiation of Persian

clover. Therefore, this treatment was identified as suitable intercropping plant density considering RUE, Area

Time Equivalent Ratio and Economic value.

Key words: ATER, Clover, Photosynthetic Active Radiation, Plant density and savory.
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