
  
  

  
  

  
  

 كاهومخلوط رديفي كشت  هاي سودمندي درعملكرد اقتصادي و شاخصارزيابي 
  ) Lobularia maritima( ل عسليگو ) Lactuca sativa( پيچ

  
  3مهدي نصيري محلاتي ،2، عليرضا كوچكي1محمد حسن هاتفي فرجيان
  10/5/96پذيرش:     31/1/96دريافت: 

  
  چكيده
 در آزمايشي ،هاي سودمنديعملكرد اقتصادي و شاخصبررسي اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر  منظوربه
 1393-94 زراعي سال در مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 گل رديف 2+  پيچ كاهو رديف 2 ،)1:1( عسلي گل رديف 1+  پيچ كاهو رديف 1 رديفي مخلوط كشت الگوهاي شامل تيمارها. شد اجرا

 مخلوط كشت الگوهاي رياثت كه داد نشان نتايج. ندبود گونه دو خالص كشت و) 3:3( عسلي گل رديف 3+  پيچ كاهو رديف 3 ،)2:2( عسلي
 و 36200 با ترتيببه عسلي گل و پيچ كاهو بوته تر وزن بالاترين. بود دارمعني گونههر دو  بوته تر وزن بر عسلي گل و پيچ كاهو رديفي

 حاصل 2:2 رديفي مخلوط كشت الگوي از) 04/1( كلي زمين برابري نسبت بيشترين. شد حاصل خالص كشت در هكتار در كيلوگرم 2/5909
 هايكشت به نسبت شتك الگوي اين در زمين از استفاده بيشتر كارايي بيانگر و مخلوط كشت درصدي 4 زراعي سودمندي دهندهنشان كه شد

-به بنابراين. شد حاصل 5/35466 با 2:2 رديفي مخلوط كشت الگوي در نيز نظامبوم سودمندي شاخص بيشترين. بود محصول دو اين خالص

 بالاتري نظامبوم سودمندي شاخص همچنين و كلي زمين برابري نسبت از 2:2 رديفي مخلوط كشت الگوي كهاين به باتوجه رسدمي نظر
   .باشد خالص كشت از ترمناسب درآمد و عملكرد حداكثر كسب براي ،بودمخلوط رديفي برخوردار  كشت الگوهاي ساير با درمقايسه

  
  نسبت برابري زمين، نظامشاخص سودمندي بومشاخص رقابت،  الگوي كشت،كليدي:  هايواژه

  
  
  
  

 پيچ كاهومخلوط رديفي كشت  هاي سودمندي درعملكرد اقتصادي و شاخصارزيابي  .1398. نصيري محلاتي .مو  كوچكي. ع ،.م.ح، هاتفي فرجيان
)Lactuca sativa ( ل عسليگو )Lobularia maritima(.  .44- 57: 39مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
هاي مؤثر كشاورزي عنوان يكي از مؤلفهكشت مخلوط نيز به

افزايش پايدار ضمن افزايش تنوع اكولوژيكي و اقتصادي، باعث 
زمين، كار، آب و  مانند، استفاده كارآمدتر از منابع موجود عملكرد
ها، افزايش ثبات و بيماري هاآفتكاهش مشكلات ذايي، عناصر غ

انسان و دام و برتري اقتصادي مي ترتغذيه مطلوب ظام ون بوم
كاهش وابستگي  ين). همچن2013نعمت اللهي و همكاران، شود (

شرط حفظ كيفيت محصول و ها، بهكشكشاورزان به آفت
كشت مخلوط در  بازارپسندي نيز از ديگر اهداف اصلي

 ).2007فرناندز آپاريكو و همكاران، باشد (كشاورزي پايدار مي

- ، گياهي يك)Asteraceae( كاسنيان از خانواده هو پيچكا

مقاوم نسبت به سرما است. افشان و نيمهساله، علفي، خودگرده
هاي ابتدايي كند. برگرا طي ميرشد كند وته ابتدا يك مرحله ب

تا  شودرت مداوم بر پهناي برگ افزوده ميصوطويل هستند، به
آيند. ميصورت پهن درها به ، برگرسيدگي زماني كه در مرحله

شكل شده، برگبرگي، يك برگ فنجاني 10-12مرحله تقريباً در 
تشكيل و نمو يك پيچ گيرد كه منجر به  ميبرهاي بعدي را در

ادامه  درونشدن از سمت شود. پيچ به بزرگ و پركروي مي
  ). 1391سرابي، كه به اندازه بازارپسند برسد (دهد تا اين مي

ساله و چندساله از گياهي است داراي ارقام يك گل عسلي
كه بومي جنوب اروپا،  )Brassicaceae( چليپاييانخانواده 

- مديترانه مناطق به متعلق كلي طورغرب آسيا و شمال آفريقا و به

 كافي، و قهساره قاسمي( باشدمي معتدل هواي و آب با اي
 اين از و بوده زيبايي و معطر هايگل داراي گياه اين). 1389
 هاييگونه از يكي عسلي گل. باشدمي ورمشه گل فرش به جهت
 زيستي كنترل منظوربه زيستگاه مديريت در اغلب كه باشدمي

 همكاران، و فيدلر( است گرفته قرار مطالعه مورد حفاظتي
 به عسلي گل سال، ده از بيش مدت به آزمايشي در). 2008
 براي كاليفرنيا ارگانيك كاهوي مزارع در انسكتاريومي گياه عنوان
 :.Dip( سيرفيد هايمگس( بالغ پروازي حشرات جلب

Syrphidae( (اين شهد و گرده دانه از كه است شده كشت 
 ايمطالعه در). 2008 همكاران، و باگ( اندكرده تغذيه گياه

 كاليفرنيا در عسلي گل با كاهو مخلوط كشت كه شد مشاهده
 هاشته طبيعي دشمنان ترينمهم كه پروازي حشرات لارو تعداد

)Aphids( دهدمي افزايش را هستند كاهو در )چني، و اسميت 
  ).2008و همكاران،  يتاسم ؛2007

 عملكرد كاهش يا و افزايش با ارتباط در زيادي هايپژوهش
 عملكرد ارزيابي در. است شده انجام مخلوط كشت در اقتصادي

 و ).Solanum tuberosum L( زمينيسيب مخلوط كشت در

 بيشترين كه شد عنوان ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ
 6 ثابت تراكم با زمينيسيب خالص كشت در زمينيسيب عملكرد

 در بوته 18 مخلوط كشت در ميزان ترينكم و مربع متر در بوته
. آمد دستبه زمينيسيب مربع متر در بوته 6+  گلرنگ مربع متر

 كيلوگرم در هكتار) 2445( گلرنگ دانه عملكرد بالاترين همچنين
 1212( ميزان ترينكم و مربع متر در بوته 18 خالص كشت در

 گلرنگ مربع متر در بوته 6 مخلوط كشت در كيلوگرم در هكتار)
 و درآباد رحيمي( آمد به دست يزمينسيب مربع متر در وتهب 6+ 

 افزايشي مخلوط كشت روي بر ايمطالعه در). 1394 همكاران،
 Cicer arietinum( نخود و ).Crocus sativus L( زعفران

L.(، كلاله تر وزن بيشترين )الگوي در گرم در متر مربع) 2/29 
 در گرم در متر مربع) 65/0( ميزان ترينكم و خالص كشت
 درصد 20+  زعفران درصد 100 رديفي مخلوط كشت الگوي
 مخلوط كشت در ).1395 همكاران، و اسدي( آمد دسته ب نخود
 Allium( خوراكي پياز و ).Cucumis sativus L( خيار

cepa L.( خالص كشت الگوي در خيار ميوه عملكرد بيشترين 
 آمد دستبه متريسانتي 8 پياز كشت فاصله در يزانم ترينكم و
 ذرت و خيار مخلوط كشت در). 1390 همكاران، و بلندنظر(
)Zea mays L.( لصخا كشت در خيار ميوه عملكرد بيشترين 

 دليلبه افزايشي مخلوط هاي سامانه در شد عنوان و شد گزارش
 دارمعني صورت به خيار عملكرد ذرت با ايگونه بين رقابت
  ). 1385 همكاران، و قنبري( يابد مي كاهش
شاخص از مخلوط كشت در رقابتي تريبر توصيف منظوربه
 شاخص و رقابت شاخص زمين، برابري نسبت مانند ،هايي

 همكاران، و ليتورجيديس( شودمي استفاده نظامبوم سودمندي
 به رياضي هايشاخص). 2008 همكاران، و آجينهو؛ 2011

 گياه رقابت مايشآز نتايج كه دهندمي را امكان اين پژوهشگران
 هاشاخص اين. كنند گزارش و كرده سيرتف خلاصه صورتبه را

 فراهم نيز را هاي گوناگون همطالع زا حاصل نتايج مقايسه امكان
شاخص از يكي). 2011 همكاران، و ليتورجيديس( سازند مي

 تعيين منظوربه مخلوط كشت تركيبات از بسياري در كه هايي
 برتري. است زمين برابري نسبت شودمي استفاده سودمندي

 مانند مخلوط كشت هاي گوناگون سامانه در زمين برابري نسبت
شايگان و ) (.Setaria italica Lروباهي (و ارزن دم ذرت

) .Vigna radiate L)، ذرت و ماش سبز (1387همكاران، 
 Carumزنيان ( )،1388زري مقدم و همكاران،  نخ(

copticum) و شنبليله (Trigonella foenum-graecum (
كشتي گزارش شده ) نسبت به تك1388ميرهاشمي و همكاران، (

 فرنگي مخلوط خيار و گوجهكشت در مطالعه است. 
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)Lycopersicon esculentum Mill.( نسبت برابري زمين 
. در كشت مخلوط )1982شولتز و همكاران، شد (گزارش  14/1

 Allium(ازچه با پي) .Phaseolus vulgaris L(لوبيا سبز 

schoenoprasum( در كشت  و كاهو، نسبت برابري زمين
مخلوط لوبياسبز با كاهو، لوبيا سبز با پيازچه و لوبياسبز با پيازچه 

ابوحسين و گزارش شد ( 86/1و  43/1، 46/1 ترتيب و كاهو به
 گلرنگبررسي كشت مخلوط نخود با  در. )2005همكاران، 

ترين عملكرد و نسبت برابري زمين در بين  كه بيش شدعنوان 
 و سركار( بود 50:50 نسبت به مربوط كشت گوناگون هاي نسبت

 مخلوط كشت روي بر پژوهشي نتايج. )2000 همكاران،
 داد نشان نخود و ).Calendula officinalis L( بهار هميشه

 و بذر هايعملكرد ترين بيش بهار هميشه گياه مورد در كه
 از )هكتار در كيلوگرم 2030 و 746 با برابر ترتيب (به توده زيست
 زمين برابري نسبت ميزان چنين هم. آمد به دست خالص كشت

 دهنده نشان كه بود يك از تر بزرگ مخلوط تيمارهاي اغلب در
 است خالص كشت با مقايسه در مخلوط كشت برتري

 زمين برابري نسبت ارزيابي ايمطالعه در). 1394 وليزادگان،(
 Pimpinella( انيسون و شنبليله مخلوط كشت كه داد نشان

anisum L.( كشت و دارد برتري هاآن خالص كشت بر 
 به را) 39/1( زمين برابري نسبت بيشترين رديفيتك مخلوط
 ديگري شاخص). 1394 همكاران، و مرداني( داد اختصاص خود
 كاربرد مخلوط كشت هاي سامانه اقتصادي ارزيابي در عمولاًم كه

- استاندارد با آن مقدار كه است نظامموب سودمندي شاخص دارد،

 اصلي زراعت محصول بنايمبر ثانوي زراعت محصول كردن
 مخلوط كشت در). 2006 همكاران، و آجينهو( گرددمي محاسبه
 ).Vicia faba L( باقلا و ).Triticum aestivum L( گندم

 مخلوط كشت تيمار در نظامبوم سودمندي شاخص بيشترين
 و آجينهو( است وجود داشته 5/37: 100 نسبت در باقلا و گندم

 در رقابتي سودمندي مطالعه با پژوهشي در ).2008 همكاران،
 استفاده و زراعي گياهان توليد بهبود مخلوط، كشت هاي سامانه
 داريمعني عملكرد افزايش كه شد بيان غذايي، عناصر از كارآمد

 سويا - گندم و تذر -گندم مخلوط كشت هاي سامانه در
)Glycine max L.(، وجود گندم كشتيتك با مقايسه در 

  ). 2007ژانگ و همكاران، ( داشت
بر افزايش تنوع زيستي و تاثير بر تركيب اين دو گونه علاوه 

-هاي هرز، از نظر اقتصادي نيز سودآور ميو علف هاآفتكنترل 

 و ملكرد اقتصاديهدف از اجراي اين آزمايش بررسي عباشد. 
 و پيچ كاهو مخلوط كشت در سودمندي هايشاخص از استفاده

 كشت سودمندي عدم يا سودمندي ارزيابي منظوربه عسلي گل
  .باشدمي گياهان اين مخلوط

  
  مواد و روش ها

منظور مقايسه الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و به
سودمندي،  هايشاخصعملكرد اقتصادي و گل عسلي از نظر 

هاي در قالب طرح بلوك 1393- 94آزمايشي در سال زراعي 
كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 

كيلومتري شرق  10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 
دقيقه شمالي و طول  16درجه و  36با عرض جغرافيايي (مشهد 

متر از  2/999دقيقه شرقي و ارتفاع  36درجه و  59جغرافيايي 
 لوميسيلتيبافت اجرا شد. خاك محل آزمايش داراي  )سطح دريا

 1بود. تيمارهاي آزمايش شامل الگوهاي كشت مخلوط رديفي 
رديف كاهو پيچ  2)، 1:1رديف گل عسلي ( 1رديف كاهو پيچ + 

رديف گل  3رديف كاهو پيچ +  3)، 2:2رديف گل عسلي ( 2+ 
)، كشت خالص كاهو پيچ و كشت خالص گل عسلي 3:3عسلي (

هر درون متر ايجاد و در  3در  5/3هايي به ابعاد . ابتدا كرتندبود
ها از نظر گرفته شد. فاصله كرت در كشتف براي ردي 6كرت 

نشا كاهو متر بود.  1ها از يكديگر نيز و فاصله بلوك 1يكديگر 
هاي  پيچ رقم خرداد از شركت فلات و نشا گل عسلي از گلخانه

. ندشديه ها و فضاي سبز شهرداري بجنورد ته سازمان پارك
عمليات شخم، تسطيح زمين و در نهايت درست كردن جوي و 

نشاء كشت  انجام گرفت. 1394ماه  در نيمه اول فروردين ها پشته
و  20/01/1394در و كاهو پيچ به ترتيب گل عسلي 

در زمين اصلي كه ، به صورت نشاهاي چهار برگي 02/02/1394
گياه فاصله بين  قبلاً آبياري شده بود، انجام شد. براي هر دو

 متر درسانتي 25ها متر و فاصله روي رديفسانتي 50ها رديف
و كشت آبياري بلافاصله پس از نخستين . ندشدنظر گرفته 

بار به روش نشتي تا هاي بعدي به فاصله هر پنج روز يكآبياري
 در زمان آماده سازي زمين و درآخر فصل رشد انجام گرفت. 

كش، كود شيميايي، زيستي، علفگونه طول فصل رشد هيچ
هاي كشي استفاده نگرديد. عمليات وجين علفكش و قارچآفت

   بار در طول فصل رشد انجام گرفت. 2هرز به صورت دستي 
سانتي متر از  50نظر گرفتن  براي تعيين عملكرد نهايي، با در

 15در هاي كاهو پيچ اي، بوتهعنوان اثر حاشيهاطراف هر كرت به
- متر مربع به 1از سطحي معادل  ماهتير 25در و گل عسلي  تيرماه

صورت دستي برداشت و جهت تعيين وزن تر بوته (عملكرد 
هاي هر دو گياه وزن تر بوتهاقتصادي) به آزمايشگاه منتقل شدند. 

توسط ترازوي ديجيتال تعيين شد. جهت ارزيابي سودمندي 
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نسبت از شاخص (براساس عملكرد اقتصادي) كشت مخلوط 
) و شاخص 2ت (معادله )، شاخص رقاب1برابري زمين (معادله 

(ليتورجيديس و  استفاده شد) 3نظام (معادله سودمندي بوم
  .)2011همكاران، 

) ∑ =LER                      )1معادله ( )  
   =CI)        2معادله (
) =SPI)          3معادله ( ) × Yba + Yab  

در كشت مخلوط،  i: عملكرد گونه Ypiدر اين معادلات، 
Ymi عملكرد گونه :i  ،در كشت خالصYab  وYba ترتيب به

ترتيب به Ybbو  Yaaدر كشت مخلوط،  bو  a گونهعملكرد 
ترتيب به NAو  N’Aدر كشت خالص،  bو  a گونهعملكرد 

- به NBو  N’Bدر كشت خالص و مخلوط و  a عملكرد گونه

باشد مي خالص و مخلوطدر كشت  b عملكرد گونهترتيب 

؛ چايي چي و 2005؛ ميديا و همكاران، 2000نصيري محلاتي، (
   ).1991؛ اودو، 2007همكاران، 

 Minitab-17افزار ها از نرممنظور تجزيه واريانس داده به
ها از آزمون توكي در سطح احتمال و جهت مقايسه ميانگين داده

ها نيز از نرم افزار درصد استفاده شد. براي رسم شكل پنج
Excel .استفاده شد  

  
  نتايج و بحث
  وزن تر بوته

اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر وزن 
بالاترين  ).1بود (جدول  دارمعنيو گل عسلي تر بوته كاهو پيچ 

در كشت  كيلوگرم در هكتار) 36200( وزن تر بوته كاهو پيچ
در الگوي  كيلوگرم در هكتار) 5/20255(ترين آن خالص و كم

رديف گل عسلي  1رديف كاهو پيچ +  1كشت مخلوط رديفي 
  ).1(شكل  گرديدملاحظه ) 1:1(

  
  و گل عسلي مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر وزن تر بوته كاهو پيچاثر الگوهاي كشت (ميانگين مربعات) تجزيه واريانس  -1جدول 

  وزن تر بوته گل عسلي  وزن تر بوته كاهو پيچ  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ns34522306  ns1474613  2  تكرار
  11933795*  205509311*  3  تيمار
  1460445  23354745  6  خطا

  78/40  30/20  ضريب تغييرات (%)
  و معني دار نيست. دار در سطح احتمال پنج درصدترتيب معنيبه: nsو  *
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  گل عسلي بر وزن تر بوته كاهو پيچ باالگوهاي كشت مخلوط رديفي ر ياثت -1شكل 
  .%)5(توكي  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين
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 تفاوترديفي از لحاظ وزن تر بوته، الگوهاي كشت مخلوط 
حال، الگوي كشت مخلوط  هم نداشتند. با اين داري بامعني
مقايسه  ) در1:1رديف گل عسلي ( 1و پيچ + رديف كاه 1 رديفي

وردار با ساير الگوهاي كشت مخلوط از وزن تر بوته بالاتري برخ
به جا  ليل است كه كاهو پيچ در ايند احتمالاً به اينو اين بود 

 صورت يك در تر كشت شده (كاهو پيچ بهفشرده تري مقدار كم
 شده است) و فضاي رشد بهتري نسبت ميان با گل عسلي كشت

 ،نهايت دركشت مخلوط رديفي داشته است و  به ساير الگوهاي
بر پژوهشي يت استفاده را ببرد. نتايج توانسته از منابع محيطي نها
و  ).Phaseolus vulgaris L( قرمز روي كشت مخلوط لوبيا

نشان داد كه كشت ) .Foeniculum vulgar Mill(رازيانه 
كيلوگرم در  2300( لوبيا بيشترين ميزان عملكرد اقتصاديخالص 
حداكثري لوبيا خود اختصاص داد كه دليل آن تراكم  را به هكتار)

 به ساير تيمارهاي كشت مخلوط بود در كشت خالص نسبت
تر كاهو پيچ در كم بوته توجه به تراكم . با)1392خاموشي، (

- تيمارها نسبتكاهش عملكرد در اين تيمارهاي كشت مخلوط، 
كشت روي بر پژوهشي پذير است. در به كشت خالص توجيه

شد  عنوانو لوبيا  ).Ocimum basilicum L(مخلوط ريحان 
الص آن بيشترين عملكرد اقتصادي (دانه) ريحان در كشت خ كه
بالاتر ريحان در اين كشت  بوته تراكمدست آمد كه دليل آن  به

پژوهشي بر روي  در. )1389زاده و همكاران،  علياعلام شد (
بيشترين وزن تر گل كه شد  انجامكشت مخلوط نخود و زعفران 

 و 02/48ترتيب با  ر كلاله زعفران براي كشت خالص بهو وزن ت
ترين ميزان اين صفات براي نسبت گرم در متر مربع و كم 29/2

 و 38/13درصد نخود به ترتيب با  20درصد زعفران +  100
). 1395اسدي و همكاران، ( شد حاصلگرم در متر مربع  65/0

ترين عملكرد بخش كم كه بيشترين و شدعنوان در پژوهشي 
پيچ و ترتيب مربوط به كشت مخلوط كلم به پيچكلمخوراكي 

ايلديريم و گوونس، ( پيچ و تربچه بوده استبرگ و كلمكاهو
ترش . همچنين در بررسي كشت مخلوط چاي)2005

)Hibiscus sabdariffa L.(  بلبلي چشمو لوبيا)Vigna 

unguiculata L.( ترين كه بيشترين و كم نشان داده شد
ترتيب در الگوي كشت خالص  ترش بهعملكرد اقتصادي چاي

% لوبيا 75ترش + % چاي25ترش و الگوي كشت مخلوط چاي
ير دست آمد كه البته بين الگوي كشت خالص و سا بلبلي بهچشم

حيدري و ( داري وجود داشتمعنيتفاوت كشت الگوهاي 
روي كشت مخلوط اي بر سالهدونتايج مطالعه . )1395همكاران، 

 Brassicaپيچ (مانند كلم ،ود با سبزيجات زمستانينخ

oleracea L. var. capitata) خردل ،(Raphanus 

sativus L.) منداب ،(Eruca sativa L. اسفناج ،(
)Spinacia oleracea L.) كاهو ،(Lactuca sativa L. ،(

) و گشنيز .Solanum tuberosum Lزميني (سيب
)Coriandum sativum L. نخست ) نشان داد كه در سال

 ترين عملكرد نخود براي كشت مخلوط با گشنيزبيش
)Coriandrum sativum L. ( و در سال دوم براي مخلوط

در ). 2005همكاران، حسين و دست آمد ( زميني بهبا سيب
و پياز  ).Capsicum annuum L(بررسي كشت مخلوط فلفل 

)Allium cepa L.( كه بالاترين عملكرد ميوه  شد خصمش
ترين و كم )تن در هكتار 61/8(بازارپسند فلفل در كشت خالص 

برينتا و بود ( )تن در هكتار 80/7(ميزان در كشت مخلوط با پياز 
  .)2012سران، 

كيلوگرم  2/5909(همچنين بيشترين وزن تر بوته گل عسلي 
ترين آن در الگوي در الگوي كشت خالص و كم )در هكتار

رديف گل عسلي  1رديف كاهو پيچ +  1كشت مخلوط رديفي 
  ).2(شكل  وجود داشت )كيلوگرم در هكتار 5/1706() 1:1(

تفاوت از لحاظ وزن تر بوته، الگوهاي كشت مخلوط رديفي 
حال، الگوي كشت مخلوط  داري با هم نداشتند. با اينمعني

مقايسه  در) 2:2رديف گل عسلي ( 2و پيچ + رديف كاه 2رديفي 
با ساير الگوهاي كشت مخلوط از وزن تر بوته بالاتري برخوردار 

اين الگوي  بود كه احتمالاً تعداد رديف بيشتر گل عسلي در
اي را كاهش داده و توانسته از منابع ، رقابت بين گونهكشت

 محيطي بيشتري استفاده كند و در نهايت وزن تر بوته افزايش
 Carum carvi(سياه شنيز، زيرهاست. كاهش عملكرد گ يافته

L.(  و رازيانه در كشت مخلوط با ذرت نسبت به كشت خالص
). در 2010بگوم، هر يك از اين گياهان گزارش شده است (

اثر الگوهاي كشت مخلوط بر عملكرد سويا، ريحان و  ايمطالعه
كه  نشان داده شد ).Borago officinalis L(اوزبان اروپايي گ

ترين بيشترين وزن تر اندام هوايي در كشت خالص ريحان و كم
درصد ريحان +  25آن نيز در الگوي كشت مخلوط جايگزيني 

. )1393زعفريان و باقري شيروان، ( دست آمد درصد سويا به 75
در بررسي كشت مخلوط جايگزيني سويا با دو گياه ريحان و 

كه  شداعلام هاي هرز زبان اروپايي در شرايط تداخل علفگاو
 كيلوگرم در هكتار) 67/3636(بيشترين عملكرد اقتصادي سويا 
آن ترين بدون علف هرز و كم -در الگوي كشت خالص سويا

در الگوي كشت مخلوط جايگزيني  كيلوگرم در هكتار) 67/453(
 دست آمد ي بهدرصد گاوزبان اروپاي 75درصد سويا +  25

. همچنين بيشترين وزن تر )1393باقري شيروان و همكاران، (
نخست در چين  كيلوگرم در هكتار) 16523(اندام هوايي ريحان 
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ترين بدون علف هرز و كم -در الگوي كشت خالص ريحان
در الگوي كشت مخلوط  كيلوگرم در هكتار) 927(ميزان 

در . وجود داشتدرصد سويا  75درصد ريحان +  25جايگزيني 
در كشت  كشتنيتروژن و آرايش  گوناگونبررسي تأثير سطوح 

شبدر برسيم  و) .Linum usitatissimum L(بزرك مخلوط 
كه  شدمشخص  )Trifolium alexandrinum( بذري

گرم در متر  5/59خالص ( عملكرد دانه بزرك در كشتبالاترين 
 كشتهاي ير آرايشداري با سامعنيتفاوت دست آمد و  مربع) به

بر روي كشت اي در مطالعه .)1395ريحاني و همكاران، ( داشت
با كنجد  ).Helianthus annuus L(مخلوط آفتابگردان 

)Sesamum indicum L.(  بالاترين كه  شداعلام و لوبياقرمز
از  كيلوگرم در هكتار) 5545(عملكرد اقتصادي (دانه) آفتابگردان 

 آنترين كشت مخلوط رديفي آفتابگردان، كنجد و لوبياقرمز و كم
 دست آمد بهدر كشت خالص  )كيلوگرم در هكتار 1982(
  .)1395كوچكي و همكاران، (
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  .عسلي بر وزن تر بوته گل عسليالگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل تاثير  -2شكل 

  .%)5(توكي  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين
  

هاي سودمندي كاهو پيچ و گل ديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر شاخصالگوهاي كشت مخلوط رتاثير (ميانگين مربعات) تجزيه واريانس  -2جدول 
  عسلي

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

نسبت برابري زمين 
  جزئي كاهو پيچ

نسبت برابري زمين 
  جزئي گل عسلي

نسبت برابري 
  زمين كلي

  نظامشاخص سودمندي بوم  شاخص رقابت

  ns05/0  ns04/0  ns18/0  ns51/15  ns190820563  2  تكرار
  ns0003/0  ns01/0  ns01/0  ns84/0  ns15655256  2  تيمار
  53322824  03/2  04/0  006/0  01/0  4  خطا

  23/22  11/60  61/23  85/22  69/25  ضريب تغييرات (%)
nsنيست. دار: معني  

 
  هاي سودمنديشاخص
ر الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي ياثت

سودمندي كاهو پيچ و گل عسلي هاي شاخصكدام از هيچبر 
  ).2بود (جدول ندار معني

  

  )LERنسبت برابري زمين (
كدام از الگوهاي كشت مخلوط نشان داد كه هيچنتايج 

 تفاوترديفي از نظر نسبت برابري زمين جزئي براي كاهو پيچ 
حال، بيشترين  . با اين)2(جدول  داري را با هم نشان ندادندمعني

مربوط به الگوي  )56/0(نسبت برابري زمين جزئي كاهو پيچ 
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رديف گل عسلي  1رديف كاهو پيچ +  1كشت مخلوط رديفي 
كه  )53/0(ترين نسبت برابري زمين جزئي كاهو پيچ كم و )1:1(

 3رديف كاهو پيچ +  3مربوط به الگوي كشت مخلوط رديفي 
). همچنين، 3دست آمد (شكل  ) بود، به3:3رديف گل عسلي (

الگوهاي كشت مخلوط رديفي از نظر نسبت برابري زمين جزئي 
-  اين ري را با هم نشان ندادند. بادامعنيتفاوت براي گل عسلي 

، )45/0(حال، بيشترين نسبت برابري زمين جزئي گل عسلي 
 2رديف كاهو پيچ +  2مربوط به الگوي كشت مخلوط رديفي 

ترين نسبت برابري زمين جزئي گل ) و كم2:2رديف گل عسلي (
 1رديف كاهو پيچ +  1عسلي نيز از الگوي كشت مخلوط رديفي 

  ).3دست آمد (شكل  به )30/0() 1:1رديف گل عسلي (

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ين
 زم
ري

براب
ت 

سب
ن

الگوهاي كشت مخلوط رديفي

چنسبت برابري زمين جزئي كاهو پي
لينسبت برابري زمين جزئي گل عس

نسبت برابري زمين كلي

a

a

a

a

a
a

a

a

a

  
  .الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر نسبت برابري زمين تاثير -3شكل 

  %).5داري ندارند (توكي هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين
  

هم، افزايش  رين دلايل كشت دو يا چند گياه باتيكي از مهم
طور  باشد. بهواحد سطح زمين مياده حداكثري از توليد و استف

كلي، نسبت برابري زمين جزئي كاهو پيچ در تمامي الگوهاي 
كشت مخلوط رديفي از نسبت برابري زمين جزئي گل عسلي 

توان نتيجه گرفت كاهو پيچ گياه غالب بوده و از مي وبيشتر بود 
كشت مخلوط با گل عسلي اثر مثبت دريافت كرده است كه اين 

باشد. دليل اين امر  مربوط به بهبود شرايط رشدي ميامر احتمالاً
متفاوت هاي احتمالاً اختلافات مورفولوژيكي موجود بين قسمت

ها براي حداقل رسيدن رقابت بين آن باشد كه باعث بهگياهان مي
نتيجه بهبود كارايي مصرف منابع (نور، آب و  جذب منابع و در

اختلافات مورفولوژيك در  شود. نقشها ميغذايي) در آنعناصر 
در كشت مخلوط آفتابگردان بالاتر  نسبت برابري زميندستيابي به 

، همچنين در كشت مخلوط )2003سليم و همكاران، ( و ماش
سبز گزارش ) و لوبيا.Solanum tuberosum Lزميني (سيب

اگرچه اثر پژوهشي . در )2005دعا و همكاران، ( شده است
ها بر كنش آن مارهاي آزمايش و نيز برهممجزاي هر يك از تي

دار نبود، ولي بيشترين نسبت برابري نسبت برابري زمين معني
درصد  25از الگوي كشت مخلوط  )33/1(زمين جزئي آمارانت 

درصد آمارانت و پس از آتش زدن بقاياي گندم و  75ماش + 
درصد  25براي الگوي كشت مخلوط  )55/0(ترين ميزان كم

دست  س از حذف بقاياي گندم بهدرصد آمارانت و پ 75ماش + 
 )65/0(آمد و همچنين بيشترين نسبت برابري زمين جزئي ماش 

درصد آمارانت و  75درصد ماش +  25در الگوي كشت مخلوط 
اش درصد م 75در الگوي كشت مخلوط  )18/0(ترين ميزان كم
. )1393بهاري و همكاران، دست آمد ( درصد آمارانت به 25+ 

 كشت مخلوط لوبيا گوناگوندر بررسي عملكرد در الگوهاي 
)Phaseolus vulgaris L.(  شويدو )Anethum 

graveolens L.(  كه بيشترين نسبت برابري زمين  شدعنوان
جزئي لوبيا و شويد از كشت مخلوط رديفي يك رديف لوبيا + 

ترتيب از كشت مخلوط  ترين ميزان بهيك رديف شويد و كم
درصد لوبيا و  50درصد شويد +  50كشت هاي رديفروي 

- ار رديف لوبيا + دو رديف شويد بهكشت مخلوط نواري چه
  . )1393چيانه و همكاران،  رضايي( دست آمد

كدام از الگوهاي كشت مخلوط نشان داد كه هيچنتايج 
هم  باداري رديفي از نظر نسبت برابري زمين كلي اختلاف معني

) از 04/1نشان ندادند. بيشترين مقدار نسبت برابري زمين كلي (
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رديف گل  2رديف كاهو پيچ +  2الگوي كشت مخلوط رديفي 
 4دهنده سودمندي زراعي نشان) حاصل شد كه 2:2عسلي (

نسبت  كشتدرصدي و برتري عملكرد اقتصادي در اين الگوي 
رايي بيشتر كا و بيانگرهاي خالص اين دو محصول است به كشت

ترين مقدار باشد. كممي كشتده از زمين در اين الگوي استفا
 1) از الگوي كشت مخلوط رديفي 8/0نسبت برابري زمين كلي (

 8دست آمد كه  ) به1:1رديف گل عسلي ( 1رديف كاهو پيچ + 
). 3درصد كاهش نسبت به الگوي كشت خالص نشان داد (شكل 

عملكرد اقتصادي مخلوط، كشت مخلوط زماني سودمند است كه 
دست آمده  كشتي باشد. اضافه عملكرد بهبيشتر از محصول تك

توان به استفاده بهتر از منابع موجود از كشت مخلوط را مي
ها، تثبيت و بين آن لوژيكيفيزيومورفوتوسط دو گونه، اختلافات 

جذب نيتروژن، كاهش فشار رقابتي بين دو گونه و كاهش رشد و 
ب افزايش كارايي هاي هرز نسبت داد كه موجعلفتوده زيست

). نسبت 1990؛ وايلي، 1989واندرميير، شود (مي استفاده از زمين
برابري زمين معياري از جذب نور در جامعه گياهان مخلوط 

- ابري زمين بيشتر از يك باشد نشانبرنسبت است. اگر ميزان 

بيشتر  ننسبت برابري زميدهنده بهبود جذب نور است. همچنين 
تواند ناشي از كارايي مصرف نور بالاتر در مخلوط در از يك مي

در ). 1377صدرآبادي حقيقي، مقايسه با كشت خالص باشد (
 كه با كشت مخلوط آفتابگردان و لوبيا شده استاعلام پژوهشي 

طي  در. )2007سينگ، ( رسيد 25/1به  نسبت برابري زمين قرمز
 نسبتكه با كشت مخلوط آفتابگردان و سويا  شدآزمايشي اعلام 

. در )2009سودي و المتولي، ( رسيد 37/1برابري زمين به 
درصد  70كشت در آرايش  برابري زميننسبت بالاترين پژوهشي 
 30ود و در سطح ك برسيم بذري شبدردرصد  70بزرك + 

ريحاني و همكاران، دست آمد ( ) به58/1كيلوگرم نيتروژن (
 شده است). در كشت مخلوط ذرت و ماش سبز گزارش 1395

 50درصد ذرت +  100به تيمار  برابري زميننسبت كه بيشترين 
مقدم و همكاران،  زري نخ(داشت تعلق  43/1درصد ماش با ميزان 

برابري نسبت . در بررسي كشت مخلوط ذرت و باقلا، )1388
آمد كه دست  زمين در تمام تيمارهاي مخلوط بيشتر از يك به

دهنده برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص نشان
  ).2011چيانه و همكاران،  رضايياست (

  
  شاخص رقابت

ميزان اضافه اگرچه  ،با بررسي مفهومي به نام شاخص رقابت
شود، ولي با اشاره به شدت رقابت بين محصول نشان داده نمي

توان نسبت به مخلوط ميمتفاوت گونه در تيمارهاي دو 
. )1387دريايي و همكاران، (سودمندي مخلوط قضاوت كرد 

كدام از الگوهاي كشت مخلوط رديفي از داد كه هيچنشان نتايج 
(جدول  هم نشان ندادندبا داري معنيتفاوت نظر شاخص رقابت 

. در اين مطالعه كليه الگوهاي كشت مخلوط داراي شاخص )2
  ).4رقابت بالاتر از يك بودند (شكل 
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  .الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر شاخص رقابتتاثير  -4شكل 

  %).5داري ندارند (توكي هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين
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تر كشت مخلوط در سوددهي پاييندهنده اين موضوع نشان
مقايسه با كشت خالص است. بيشترين شاخص رقابت از الگوي 

رديف گل عسلي  3رديف كاهو پيچ +  3كشت مخلوط رديفي 
ترين شاخص رقابت نيز از الگوي كشت و كم )96/2() 3:3(

) با 1:1رديف گل عسلي ( 1رديف كاهو پيچ +  1مخلوط رديفي 
هاي سودمندي در كشت بررسي شاخصدست آمد. در  به 94/1

 شدو جو عنوان  ).Cicer arietinum L( سياهمخلوط نخود
درصد جو  100+  درصد نخود 100كه تيمار كشت مخلوط 

در مقايسه با ساير  ) را115/0(ترين مقدار شاخص رقابت پايين
كه اين تيمار خود اختصاص داد و با وجود اين تيمارها به

الاترين ت برابري زمين را نيز دارا بود، ببيشترين مقدار نسب
دريايي ( نشان دادعنوان تيمار برتر  را جهت انتخاب بهشايستگي 

وط نخود و جو با . در بررسي كشت مخل)1387و همكاران، 
- ودمندي تحت شرايط رقابت با علفهاي ساستفاده از شاخص

كه شاخص رقابت در تمام الگوهاي كشت  شدهاي هرز عنوان 

 )99/0( و بيشترين )01/0(ترين تر از يك بود و كم مخلوط كم
-ترتيب در تيمارهاي آلوده به علف ميزان شاخص رقابت نيز به

درصد نخود و عاري از علف  50 + درصد جو 50هاي هرز + 
ئي  حمزه( دست آمد درصد نخود به 100 +درصد جو  25هرز + 

هاي سودمندي بر روي شاخصپژوهشي . نتايج )1392سيدي، و 
نشان داد كه در كليه تيمارهاي گندم و كلزا در كشت مخلوط 

و  ئيحمزه( تر از يك بود كشت مخلوط شاخص رقابت كم
  . )1391سيدي، 

  
  نظامشاخص سودمندي بوم

ط كدام از الگوهاي كشت مخلونشان داد كه هيچنتايج 
داري با نظام اختلاف معنيسودمندي بومرديفي از نظر شاخص 

  ). 2جدول هم نشان ندادند (
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  .الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ و گل عسلي بر شاخص سودمندي بوم نظامتاثير  -5شكل 

  %).5داري ندارند (توكي هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين
  

الگوي كشت نظام از  ترين شاخص سودمندي بوم بيش
) با 2:2رديف گل عسلي ( 2رديف كاهو پيچ +  2مخلوط رديفي 

گر سودمندي بيشتر اين الگوي دست آمد كه بيان  به 5/35466
در مقايسه با ديگر الگوهاي كشت مخلوط رديفي است. كشت 

نظام نيز از الگوي كشت  ترين شاخص سودمندي بوم چنين كم هم
) 1:1رديف گل عسلي ( 1رديف كاهو پيچ +  1مخلوط رديفي 

در بررسي عملكرد و ). 5دست آمد (شكل   به )4/31357(
ساله دي كشت مخلوط گياهان علوفه اي يكهاي سودمنشاخص

نظام بيشترين مقدار شاخص سودمندي بوم كه شدجو اعلام با 

درصد نخود  75متعلق به تيمار كشت مخلوط جايگزيني  )92/2(
. در )1391لامعي هرواني، ( درصد جو بود 25علوفه اي و 

نظام در تيمار كشت پژوهشي بيشترين شاخص سودمندي بوم
 فرنگيدرصد نخود 25درصد جو و  75گزيني مخلوط جاي

)Pisum sativum L.( به ) مقدم و همكاران،  زري نخدست آمد
فرنگي بر روي كشت مخلوط نخودپژوهشي ). در 1395

)Pisum sativum L.( نظام و كلزا، شاخص سودمندي بوم
دار نشد ولي هاي كشت مخلوط معنييك از نسبتبراي هيچ
در الگوي كشت دو  )3397(نظام شاخص سودمندي بومبيشترين 
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 ).Brassica napus L( فرنگي + يك رديف كلزانخود رديف
). در بررسي سودمندي 1393فلاح و همكاران، دست آمد ( به

 Ocimum(عملكرد در كشت مخلوط سويا با ريحان 

basilicum L. ( و گاوزبان اروپايي)Borago officinalis 

L. ( نظام مربوط به كه حداكثر شاخص سودمندي بوم شداعلام
باقري شيروان و ( ريحان بود )درصد 25(درصد سويا  75تيمار 

يز بيشترين عدد شاخص . در گزارش ديگري ن)1391همكاران، 
 Sorghum(ديف سورگوم نظام در تيمار دو رسودمندي بوم

bicolor L. Moench( وجود بلبلي با يك رديف لوبيا چشم
اي بر روي كشت مخلوط جو ). در مطالعه2010اوسيني، ( داشت

شد كه بيشترين شاخص  عنوان )Vicia ervilia(و گاودانه 
 20بوته جو با  300) در كشت مخلوط 4526نظام (سودمندي بوم

). بنابراين 1391، ئي حمزهدست آمد ( بوته در متر مربع گاودانه به
 2كه الگوي كشت مخلوط رديفي رسد باتوجه به ايننظر مي به

) از نسبت برابري 2:2رديف گل عسلي ( 2كاهو پيچ + رديف 
در نظام بالاتري ن كلي و همچنين شاخص سودمندي بومزمي

برخوردار است، مقايسه با ساير الگوهاي كشت مخلوط رديفي 
تر از كشت خالص كسب حداكثر عملكرد و درآمد مناسببراي 
  باشد.

  
  نتيجه گيري

هاي شاخصنشان داد كه  پژوهشاين نتايج طور كلي  به
كشت  الگوهايتحت تأثير  سودمندي كاهو پيچ و گل عسلي

نگرفت. مقايسه الگوهاي كشت مخلوط قرار  رديفي مخلوط
رديف كاهو  2رديفي نشان داد كه الگوي كشت مخلوط رديفي 

هاي سودمندي اكثر شاخص) در 2:2رديف گل عسلي ( 2پيچ + 
كشت مخلوط الگوهاي ساير نسبت به شاخص رقابت  جز به

همچنين در بين الگوهاي كشت مخلوط  برتري داشت. رديفي
 1رديف كاهو پيچ +  1رديفي، الگوي كشت مخلوط رديفي 

- هاي سودمندي پايين) در تمامي شاخص1:1ديف گل عسلي (ر

اد رديف بيشتر گل رسد تعدنظر مي ترين ميزان را دارا بود. به
 2رديف كاهو پيچ +  2 كشت مخلوط رديفي عسلي در الگوي

كشت شدن كاهو تر و متراكم سواز يك) 2:2رديف گل عسلي (
- باعث افزايش شاخصشت از سوي ديگر پيچ در اين الگوي ك

در الگوهاي كشت هاي سودمندي كشت مخلوط شده است. 
مخلوط رديفي سهم گل عسلي از نسبت برابري زمين كاهش 

عوض كاهو پيچ از مساعدت گل عسلي استفاده  و دراست  يافته
و سهم نسبت برابري زمين مربوط به كاهو پيچ افزايش يافته كرده 

 2رديف كاهو پيچ +  2در الگوي كشت مخلوط رديفياست. 
)، نسبت برابري زمين كلي بيشتر از يك 2:2رديف گل عسلي (

 كشتبود كه اين نشان از سودمندي كشت مخلوط اين الگوي 
رقابت در اين پژوهش، شاخص  .كشت خالص دارد ايسه بادر مق

ت بررسي، دهد كه در الگوهاي كشت مخلوط رديفي تح نشان مي
اي بوده و اين امر  گونه شديدتر از رقابت درون اي رقابت بين گونه

شده كه الگوهاي كشت مخلوط رديفي كاهو پيچ + گل  باعث
 صورت بهكه  2:2 جز در الگوي كشت مخلوط رديفي  بهعسلي 

، مزيت قابل توجهي از نظر وجود داشتهجزيي اثرات مثبت 
عملكرد نداشته باشند. بنابراين بايد مزاياي غير مستقيم اين نوع 

كنترل يا كاهش خسارت  ،عنوان مثال  بهكشت مخلوط رديفي 
 در .گيرد، مورد توجه قرار كه در مقدمه به آن اشاره شد هاآفت

تغييردادن الگوهاي گونه بيان كرد كه احتمالاً  اينتوان  نهايت مي
همراه داشته باشد، كه   كشت ممكن است افزايش عملكرد هم به

  بايد بررسي شود.
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. بررسي عملكرد زراعي و تنوع حشرات در الگوهاي 1393. ريماز .وو  نسب دباغ محمديع.  تاج بخش، م. وليزادگان، ا.، ا.، چيانه رضايي

  .368- 353: 2، شماره 16جلد زراعي كشاورزي،  مختلف كشت مخلوط لوبيا و شويد. نشريه به
. تأثير سطوح مختلف نيتروژن و آرايش كاشت بر تداخل 1395. زاهدي .مو  اهتمامم. ح. حيدري اصل،  ع.مجني،  كريم ح.ريحاني، و.، 

-91: 21، شماره 6جلد زراعي و باغي، هرز در كشت مخلوط بزرك و شبدر برسيم بذري. مجله توليد و فرآوري محصولات  هاي علف
103.  

زراعي  هاي مختلف كشت مخلوط بر عملكرد سويا، ريحان و گاوزبان اروپايي. نشريه به . تأثير نسبت1393. باقري شيروان .مزعفريان، ف. و 
  .214-197: 1، شماره 16جلد كشاورزي، 

  .فحهص 240. كاهو، آنديو و شيكوره. انتشارات آواي مسيح، سروا، ساري، 1391سرابي، ب. 
) و ارزن دم .Zea mays Lاشت و كشت مخلوط ذرت (. اثر تاريخ ك1387. ع. پيغمبري .سو  يرحيميان مشهدح. مظاهري،  د.شايگان، م.، 

  .46-31: 1، شماره 10مجله علوم زراعي ايران، دوره ) بر عملكرد دانه آن ها و كنترل علف هاي هرز. .Setaria italica Lروباهي (
نامه دكتري،  نهاده. پايان كاري كم خوشه اي با آبياري تكميلي در يك نظام ديم . كشت مخلوط گندم و ماشك گل1377صدرآبادي حقيقي، ر. 

  هران.دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات ت
. بررسي خصوصيات زراعي، عملكرد، اجزاي عملكرد و پتانسيل كنترل علف هرز دو 1389. نصيري محلاتي .مو  كوچكيع. زاده، ي.،  علي

شناسي  ) در شرايط كشت مخلوط. نشريه بوم.Ocimum basilicum L) و ريحان رويشي (.Phaseolus vulgaris Lگياه لوبيا (
 .397-383: 3، شماره 2جلد كشاورزي، 

) و .Brassica napus Lهاي رقابتي و اقتصادي كشت مخلوط كلزا ( . ارزيابي شاخص1393. عباسي سوركي .عو  بهارلوييس. فلاح، س.، 
 .581-571: 3، شماره 6جلد شناسي كشاورزي،  ) تحت مقادير مختلف كود نيتروژن. نشريه بوم.Pisum sativum Lفرنگي ( نخود

  .فحهص 312)، مؤلف. گلكاري علمي و عملي (جلد اول). چاپ ششم. انتشارات (1389. كافي .مقاسمي قهساره، م. و 
) بر كنترل .Cucumis sativus L) و خيار (.Zea mays L. بررسي اثر كشت مخلوط ذرت (1385. جوكار .مغديري و ح. قنبري، ا.، 
  .199-193: 73جلد هاي هرز. پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني،  علف
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)، لوبياقرمز .Helianthus annuus Lهاي مختلف كشت مخلوط آفتابگردان ( . تأثير تركيب1395. نوروزيان .عو  زرقانيه. كوچكي، ع.، 
)Phaseolus calcaratus L.) و كنجد (Sesamum indicum L.هاي زراعي ايران،  ) بر عملكرد و اجزاي عملكرد. نشريه پژوهش

 .243-226: 2، شماره 14جلد 
. ارزيابي فني و اقتصادي كشت مخلوط خلر با جو و تريتيكاله در شرايط ديم استان زنجان. مجله توليد و فرآوري 1391لامعي هرواني، ج. 

  .102-93: 4، شماره 2جلد محصولات زراعي و باغي، 
بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كنترل علف هرز  . اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي1394. صالحي .او  يدويع. بلوچي،  ح. ر.مرداني، ف.، 
، شماره 13پژوهش هاي زراعي ايران، جلد ). .Pimpinella anisum L) و انيسون (.Trigonella foenum-greacum Lشنبليله (

3 :623 -636.  
. بررسي مزيت كشت مخلوط زنيان و شنبليله در سطوح مختلف كود 1388. نصيري محلاتي .مو  پارسا م.كوچكي،  ع.ميرهاشمي، س. م.، 

  .281-271: 1، شماره 7جلد دامي و آرايش كاشت. نشريه پژوهش هاي زراعي ايران، 
 . اثر كشت مخلوط ذرت و ماش1388. نيا نوري .عو  سينيح مجنون ن.رحيميان مشهدي،  ح.ي، مظاهر د.چايي چي،  م. ر.زري مقدم، ع.،  نخ

  .159- 151: 4، شماره 40هاي كيفي علوفه. مجله علوم گياهان زراعي ايران، دوره  سبت برابري زمين و برخي از ويژگيسبز بر عملكرد، ن
هاي كشت مخلوط سري جايگزيني بر  . تأثير سطوح نيتروژن و نسبت1395. راحمي كاريزكي .عو  برون پور اينچه دهقان ا.زري مقدم، ع.،  نخ

  .214- 199: 1، شماره 9جلد فرنگي. نشريه توليد گياهان زراعي،  هاي رقابت جو و نخود عملكرد علوفه و شاخص
  .فحهص 280. مدلسازي فرآيند رشد گياهان زراعي. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، 1379نصيري محلاتي، م. 

) و تنوع .Cicer arientinum L) و نخود (.Calendula officinalis Lبهار ( . مطالعه عملكرد كمي و كيفي هميشه1394وليزادگان، ا. 
 .30-15: 3، شماره 25جلد اي و وفور نسبي حشرات در كشت مخلوط رديفي و نواري. نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار،  گونه
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Abstract 
In order to study the effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum economic yield and 

productivity indices, a field experiment was conducted as a completely randomized blocks design with 

three replications during growing in 2014-2015 at Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Treatment included 1 row of lettuce + 1 row alyssum (1:1), 2 rows 

lettuce + 2 rows alyssum (2:2), 3 rows lettuce + 3 rows alyssum (3:3) and their monoculture. The results 

showed that the effect of row intercropping patterns of lettuce and alyssum was significant on fresh 

weight of both crops. The highest fresh weight of lettuce and alyssum was observed in monoculture with 

36200 and 5909.2 kg per hectare, respectively. The highest total land equivalent ratio (1.04) was obtained 

from 2:2 treatment, indicating 4% yield advantage of intercropping and represents a more efficient use of 

land in this cropping pattern compared to the monoculture of two crops. The highest competition index 

was achieved from 3:3 treatment (2.96). In addition, the highest system productivity index was obtained 

in row intercropping pattern 2:2 with 35466.5. Therefore, it seems that the row intercropping pattern of 

2:2 was higher in land equivalent ratio and as well as system productivity index compared to other row 

intercropping patterns to obtain the highest yield and income than monoculture.  

 

Key words: Competition index, land equivalent ratio, planting pattern, system productivity index 
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