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 .21 -61(: 4) 4كشاورزي بوم شناختي. مجله . (.Borago officinalis L)و گاوزبان اروپايي  (.Ocimum basilicum L)حان ري

 

 چکیده

هاي  هاي رياضي در بررسي سودمندي كشت مخلوط علاوه بر ارزيابي دقيق اقتصادي و رقابتي امكان مقايسه سيستم استفاده از رابطه

هاي كشت مخلوط سويا )رقم ويليامز( با  وري اقتصادي و رشدي سيستم راهم مي آورد. به منظور تحليل بهرهمختلف كشت مخلوط را نيز ف

صورت طرح بلوك كامل تصادفي كه تحت آزمايشي به  (.Borago officianalis L)و گاوزبان اروپايي  (.Ocimum basilicum L)ريحان

كيلومتري غرب شهرستان شيروان )خراسان شمالي( اجرا گرديد. تيمارهاي  16واقع در اي  در مزرعه 1336تيمار در سال  3در سه تكرار و 

و  66:66، 46:16هاي  هاي جايگزيني سويا با دو گياه مذكور در نسبت آزمايش شامل كشت خالص سويا، ريحان و گاوزبان اروپايي و تركيب

، شاخص (CR)، نسبت رقابت (A)، غالبيت (K)ازدحام نسبي  ، ضريب(LER)هاي رقابتي نسبت برابري زمين  بودند. از شاخص 16:46

هاي  و از شاخص (CI)و شاخص رقابت  (ATER)زمان -، نسبت معادل سطح(AYL)، كاهش عملكرد واقعي (SPI)وري سيستم  بهره

ط نسبت به استفاده گرديد. نتايج نشان دهنده برتري كشت مخلو (IA)و سودمندي كشت مخلوط  (MAI)اقتصادي سودمندي مالي 

هاي كشت حاكي از غالبيت سويا در مقايسه با ريحان و گاوزبان اروپايي بود. بررسي  هاي غالبيت در تمام نسبت كشتي بود. شاخص تك

هاي رقابتي و اقتصادي بود، به طوري كه تيمارهايي كه در آنها نسبت برابري زمين و ضريب ازدحام  دهنده رابطه ميان شاخصنتايج نشان

هاي كاشت به لحاظ سودمندي عملكرد و  يشتر از يك مشاهده شد، از نظر اقتصادي نيز سودمند بودند. به طور كلي، در ميان نسبتنسبي ب

ها برتري وجود  % گاوزبان اروپايي در مقايسه با ساير نسبت66% سويا : 66% ريحان و 46% سويا : 16هاي  وري اقتصادي در نسبتبهره

 انگر برتري رشدي و اقتصادي سيستم كشت مخلوط سويا با ريحان نسبت به گاوزبان اروپايي بود. ها بي داشت. بررسي شاخص

شاخص سودمندي مالي، ضريب ازدحام نسبي، غالبيت، معادل سطح و زمان.هاي كلیدي:  واژه
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 مقدمه
افزايش غذا با حفظ سطح زير  براي هاي ممكن يكي از راه

اعي كه منجر كشت و مديريت صحيح توليد محصولات زر

 شود،  به بهبود كارايي مصرف منابع نيز مي

 هاي كشت مخلوط است استفاده از سيستم

 (Rezaee Chiane et al., 2010)  عنوان يكي از  به كه

شوند. اين  عناصر ضروري كشاورزي پايدار شناخته مي

ها در كشورهاي در حال توسعه نقش مهمي را در  سيستم

 كنند يفا ميتوليد غذا و معيشت مردم ا

(Koocheki et al., 2010a)توانند  ها اغلب نمي كشتي . تك

طور كامل از فضاي در دسترس و منابع )نور و خاك(  به

استفاده كنند، اما دو گونه كشت شده با يكديگر درصورتي 

توانند از  هاي متفاوتي را اشغال كرده باشند، مي        كه نيچ

 استفاده نمايندمنابع و فضا با كارايي بيشتري 

 (Li et al., 2011)طور كلي، هدف كشت . به 

 مخلوط، افزايش مشاركت گياهي نسبت به رقابت  

 گياهي به منظور دستيابي به عملكرد بيشتر است

 (Ofosu-Anim and Limbani, 2007). 

هاي سنتي  كشت گياهان دارويي در نظام  جايگاه ويژه

افزايش توليد  كشاورزي ايران از يك طرف و تمايل به

گياهان دارويي و نيز تقاضا براي محصولات طبيعي در 

ويژه در شرايط ارگانيك از طرف ديگر منجر به  جهان به

بر اين، چنين  افزايش اهميت اين گياهان شده است. علاوه

رسد كه استفاده از گياهان دارويي در كشت  نظر مي به

ها  يماريمخلوط بدليل خاصيت آللوپاتي در كنترل آفات، ب

 پذير باشد هاي هرز امكان و علف

 (Koocheki et al., 2010b) گاوزبان اروپايي .(Borago 

officinalis L.)  گياهي است يكساله كه در طب سنتي

آن )شامل گل و برگ( در  هاي هوايي ايرانيان، قسمت

شده است  هاي گوارشي استفاده مي درمان بيماري

(Naghdi Badi and Sorooshzadeh, 2011) جنس .

Ocimum  گونه  06متعلق به تيره نعناعيان داراي حداقل

( O. basilicumاست كه از ميان آنها، ريحان )

ترين گونه محسوب شده و تقريبا در تمام مناطق  اقتصادي

 Tahami Zarandi et)شود  گرم و معتدل كشت و كار مي

al., 2010)اي و  عنوان گياه دارويي، ادويه . از ريحان نيز به

 شود همچنين به عنوان سبزي استفاده مي

 (Alizadeh et al., 2010) . 

ترين توجيه براي  كشتي مهم برتري عملكرد نسبت به تك

. (Zaefarian et al., 2010)رويكرد به كشت مخلوط است 

منظور توصيف برتري رقابتي و اقتصادي در كشت  به

ضريب هايي مانند نسبت برابري زمين،  مخلوط از شاخص

ازدحام نسبي ، غالبيت، نسبت رقابت، شاخص سودمندي 

 -سيستم، كاهش عملكرد واقعي، نسبت برابري زمان

سطح،  شاخص رقابت، سودمندي مالي و سودمندي كشت 

 ;Sherma and Behera, 2009))شود  مخلوط استفاده مي

Lithourgidis et al., 2011; Sarlak and Aghaalikhani, 

2010; Agegnehu et al., 2008) هاي رياضي به  شاخص

دهند كه نتايج آزمايش رقابت  محققان اين امكان را مي

گياه را به طور خلاصه تفسير كرده و گزارش كنند. اين 

ها امكان مقايسه نتايج حاصل از مطالعات مختلف  شاخص

. نقص (Lithourgidis et al., 2011)كنند  را نيز فراهم مي

ان سودمندي اقتصادي كشت هاي رقابتي در بي شاخص

شود.  هاي اقتصادي جبران مي مخلوط از طريق شاخص

هايي كه در بسياري از تركيبات كشت  يكي از شاخص

شود نسبت  منظور تعيين سودمندي استفاده مي مخلوط به

برابري زمين است. برتري نسبت برابري زمين در 

 هاي مختلف كشت مخلوط مانند ذرت  سيستم

(Zea mays L.)  و ارزن دم روباهي(Setaria italica L.) 

(Shaygan et al., 2008)ذرت و ماش سبز ، 
 (Vigna radiata) (Nakhzari Moghaddam et al., 

 ,.Ghanbari et al) (.Cucurbita sp)، ذرت و كدو (2009

2010a) بلبلي ، لوبيا چشم(Vigna unguiculata)  و

، (Sharifi et al., 2006) (.Sorghum bicolor L)سورگوم 

و  Sphenostylis stenocarpa Hoechstذرت با دو گياه 

، گندم (Adeniyan et al., 2007) (.Dioscorea sp)كنف 

(Triticum aestivum L.)  و باقلا(Vicia faba L.) 

(Agegnehu et al., 2008)ها  ، ذرت و لگوم(Sherma and 

Behera, 2009) زيره سبز ،(Cuminum cyminum)  و

و زنيان  (Jahani et al., 2008) (Lens culinaris)دس ع

(Carum copticum)  و شنبليله(Trigonella foenum-

graecum) (Mirhashemi et al., 2009) نسبت به تك-

هاي رقابتي  كشتي گزارش شده است. يكي ديگر از شاخص

براي نمونه در كشت مخلوط  ضريب ازدحام نسبي است كه

% سورگوم در 16% لوبيا + 46تيمارهاي و لوبيا در  سورگوم

بوته لوبيا چشم بلبلي  3/13بوته سورگوم و  16هاي تراكم

بوته لوبيا چشم بلبلي به ترتيب  26بوته سورگوم و  46و 
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 گزارش شده است 06/4و  26/4برابر با 

 (Sharifi et al., 2006) در كشت مخلوط گندم و باقلا نيز .

وري سيستم  شاخص بهره بيشترين ضريب ازدحام نسبي و

 6/31: 166در تيمار كشت مخلوط گندم و باقلا در نسبت 

. بيان (Agegnehu et al., 2008)مشاهده شده است 

 سودمندي اقتصادي كشت مخلوط نخود فرنگي

 (Pisum arvense L.)  و گندم(Lithourgidis et al., 

و عدم سودمندي اقتصادي كشت مخلوط پنبه  (2011

(Gossypium hirsutum L.) با سورگوم و لوبيا چشم بلبلي 

 (Aasim et al., 2007) هايي از كاربرد  نيز نمونه

 هاي اقتصادي در كشت مخلوط است.  شاخص

هاي رقابتي  هدف از اجراي اين آزمايش استفاده از شاخص

و اقتصادي در كشت مخلوط سويا با دو گياه ريحان و 

ودمندي يا عدم گاوزبان اروپايي به منظور ارزيابي س

 باشد. سودمندي كشت مخلوط اين گياهان مي

 ها مواد و روش
منظور بررسي كشت مخلوط سويا )رقم ويليامز( با دو  به

در  1336گياه ريحان و گاوزبان اروپايي، آزمايشي در سال 

كيلومتري غرب شهرستان شيروان )عرض  16اي در  مزرعه

درجه  61 درجه شمالي و طول جغرافيايي 31جغرافيايي 

متر( اجرا گرديد. منطقه  1616شرقي، ارتفاع از سطح دريا 

متر و حداكثر  ميلي 4/422داراي متوسط بارندگي ساليانه 

 -4/46و  1/21و حداقل دماي مطلق ساليانه به ترتيب 

بافت خاك مزرعه لومي با باشد.  درجه سانتيگراد مي

يم %، پتاس12/6%، نيتروژن 0/1، ماده آلي 4/0اسيديته 

ppm 100 فسفر ،ppm 0/31 .بود 

تيمار  3هاي كامل تصادفي با  صورت طرح بلوك آزمايش به

)شامل كشت خالص سويا، ريحان و گاوزبان اروپايي و 

% سويا + 16% ريحان، 46% سويا + 16هاي كشت  نسبت

% سويا 66% ريحان، 66% سويا + 66% گاوزبان اروپايي، 46

% 46% ريحان و 16يا + % سو46% گاوزبان اروپايي، 66+ 

تكرار اجرا گرديد.  3% گاوزبان اروپايي( و 16سويا + 

هايي به مساحت  خرداد ماه در كرت 16گياهان در تاريخ 

متر  سانتي 66رديف كاشت به فاصله  0مترمربع شامل  14

از يكديگر كاشته شدند. فاصله روي رديف براي سويا و 

 36اروپايي  متر و در مورد گاوزبان سانتي 6ريحان، 

ها از طريق  متر درنظر گرفته شد. آبياري كرت سانتي

روز يكبار انجام  16اي به فاصله هر  سيستم آبياري قطره

گرفت. عمليات وجين در طول فصل رشد در دو نوبت 

صورت دستي صورت پذيرفت. گلدهي گاوزبان اروپايي از  به

موع اوايل مرداد شروع و تا اواسط مهرماه ادامه داشت. مج

هاي مكرر هر كرت در طول دوره گلدهي از گل و  برداشت

دار اين گياه پس از حذف حاشيه، از  هاي گل سرشاخه

عنوان عملكرد گل در نظر گرفته شد.  چهار رديف مياني به

آوري به منظور   هاي هر كرت پس از جمع خشك كردن گل

حفظ كيفيت مواد موثره از طريق پهن كردن گل در 

 ر از نور آفتاب و در دماي اتاق فضايي به دو

 هاي پلاستيكي انجام گرفت روي كيسه

 (Naghdi Badi and Sorooshzadeh, 2011) برداشت .

هاي مياني هر كرت انجام شد.  ريحان در دو چين از رديف

درصد گلدهي هر كرت  16تا  6معيار برداشت در هر چين 

داشت، . پس از بر(Alizadeh et al., 2010)قرار داده شد 

اندام رويشي ريحان مربوط به مساحت يك متر مربع با 

استفاده از ترازوي ديجيتال توزين و به عنوان عملكرد تر 

ريحان منظور گرديد. عمليات برداشت سويا در زمان 

رسيدگي دانه و از چهار رديف مياني هر كرت و از مساحت 

 يك متر مربع صورت پذيرفت. 
 

 هاي رقابتي شاخص

ارزيابي سودمندي و كارايي كشت مخلوط و منظور  به

بررسي تاثير رقابت بين دو گونه استفاده شده در كشت 

هاي رقابتي مختلفي استفاده شد، كه به  مخلوط از شاخص

 باشند: شرح ذيل مي

 

، از رابطه زير محاسبه LER. نسبت برابري زمين يا 1

                                                          :(Lithourgidis et al., 2011)گرديد 
(1                 )    

، به ترتيب عملكرد سويا در كشت Ysو  Ysiدر اين رابطه، 

، به ترتيب عملكرد Ypو  Ypiمخلوط و كشت خالص، 

كشتي  كشت مخلوط و تكريحان يا گاوزبان اروپايي در 

بت برابري زمين نسدر صورتي كه ( 1باشد. در رابطه ) مي

تر از يك باشد، كشت مخلوط باعث افزايش رشد و  بزرگ

هاي مورد اختلاط شده است. اما اگر اين  عملكرد گونه

دهنده اثرات منفي كشت  نسبت كمتر از يك باشد، نشان

هاي كشت شده  مخلوط بر روي رشد و عملكرد گونه

 .(Lithourgidis et al., 2011)باشد    مي
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، از روابط زير محاسبه گرديد Kيا  1م نسبي. ضريب ازدحا4

(Banik et al., 2006)          :                                                                                     

(4                               )                                                               

(3                 )                           

(2)                                                                                                                                      

كشت مخلوط از مقدار ضريب ازدحام نسبي براي سويا در 

 معادلهو براي دو گياه ريحان و گاوزبان اروپايي از  4 معادله

هاي  گردد. از حاصلضرب ضرايب ازدحام گونه محاسبه مي 3

تشكيل دهنده كشت مخلوط، ضريب ازدحام نسبي كشت 

 Zpiآيد. در اين روابط،  ( بدست مي2 معادلهمخلوط )

در كشت نسبت كاشت )درصد( گاوزبان اروپايي يا ريحان 

، نسبت كاشت )درصد( سويا در كشت Zsiمخلوط و 

بزرگتر  K( در صورتي كه مقدار 2) معادلهمخلوط است. در 

 Kها داراي حداكثر رقابت هستند، اگر  از يك باشد، گونه

ها وجود ندارد و در  مساوي با يك باشد، رقابتي بين گونه

را ها كمترين كارايي  كمتر از يك باشد، گونه Kصورتي كه 

 . (Lithourgidis et al., 2011)در استفاده از منابع دارند 

 

( محاسبه 6، با استفاده از رابطه )Aيا  4. شاخص غالبيت3

 : (Li et al., 2001)گرديد 

(6)                                 
                                   

برابر با  (Asoy) در اين رابطه اگر شاخص غالبيت سويا

صفر باشد، هر دو گياه رقابت برابر دارند، اگر شاخص 

غالبيت سويا مثبت باشد، گياه سويا در كشت مخلوط گونه 

غالب است و اگر منفي باشد، گياه سويا در كشت مخلوط 

 ,.Esmaeili et al)شود  عنوان گونه مغلوب شناخته مي به

2011) . 

 

3. نسبت رقابت2
يك از گياهان با استفاده  ، براي هرCRيا  

 ,.Dhima et al)از روابط زير محاسبه گرديد

2007)                       :                                                                                    

(0            )                     

(1               )                     

                                                 
1
 Relative crowding coefficient 

2
 Aggressivity 

3
 Competitive ratio 

 LERp ،LERجزئي سويا و  LERsoy ،LERدر اين روابط 

 باشد. جزئي ريحان يا گاوزبان اروپايي مي

 

، با استفاده از رابطه SPIيا  2. شاخص سودمندي سيستم6

 :(Oddo, 1991)( محاسبه گرديد 0)

(0               )                  

ترتيب ميانگين عملكرد سويا  ، بهSpو  Ssoyدر اين رابطه، 

و ريحان يا گاوزبان اروپايي در كشت خالص هستند و 

Ysoy  وYpترتيب ميانگين عملكرد سويا و ريحان يا  ، به

 باشند.  گاوزبان اروپايي در كشت مخلوط مي

 

، با استفاده از AYLيا  6. شاخص كاهش عملكرد واقعي0

 :(Banik, 1996)روابط زير محاسبه شد 

(3           )                    

 (16            )                   

(11               )                
كه هدف مقايسه  ( در صورتي11) معادلهعدد حاصل از 

عملكرد بر اساس يك گياه باشد، براساس سودمندي يا 

تواند مثبت يا منفي  كشت مخلوط مي عدم سودمندي

 .(Dhima et al., 2007)باشد 

 

، با استفاده از ATERيا  0سطح -. نسبت معادل زمان1

 :(Hiebsch, 1978)( محاسبه گرديد 14) معادله

(14          )                                                    

ترتيب بيانگر مدت زمان حضور  ، بهtpو  tsدر اين رابطه،    

گياه سويا و مدت زمان حضور گياه ريحان يا گاوزبان 

دهنده طول حضور  ، نشانTاروپايي در كشت مخلوط است. 

با توجه به زمان حضور سيستم كشت مخلوط است. 

متفاوت هر يك از اجزا در اين سيستم از اين شاخص 

 .(Sherma and Behera, 2009) استفاده گرديد

 

محاسبه  13 معادله، با استفاده از CIيا  1. شاخص رقابت0

 :(Chaichi et al., 2007)گرديد 

(13) 

                                                 
4
 System productivity index 

5
 Actual yield loss 

6
 Area-time equivalent ratio 

7
 Competitive index 
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كه مقدار اين نسبت كمتر از يك باشد،  در صورتي

دهنده سودمندي و اگر اين مقدار بيشتر از يك باشد  نشان

مخلوط كمتر از دهنده اين است كه سودمندي كشت  نشان

 .(Chaichi et al., 2007)كشت خالص است 

 

 هاي اقتصادي  شاخص

، با استفاده از رابطه MAIيا  0. شاخص سودمندي مالي1

 :(Ghosh, 2004)زير محاسبه گرديد 

 (12) 

 
ترتيب عملكرد سويا و  به Ypiو  Ysiدر اين رابطه 

 Ppو  Psو  ريحان/گاوزبان اروپايي در كشت مخلوط است

 باشد. قيمت محصول نهايي هر يك از گياهان مي

، با استفاده از روابط زير IAيا  3. سودمندي كشت مخلوط4

 :(Banik et al., 2000)محاسبه گرديد 

(16) 
 

(10) 

 
(11) 

 
به ترتيب  IAplantsو  IAsoybeanدر روابط بالا، 

و سودمندي ريحان يا گاوزبان اروپايي  سودمندي سويا

به ترتيب بيانگر قيمت محصول  Pplantو  Psoybeanاست. 

اقتصادي سويا و ريحان يا گاوزبان اروپايي در سال اجراي 

آزمايش است كه با استفاده از روابط زير جايگزين گرديد 

(Shaygan et al., 2008): 

 (10                      )

                                                                  

 (13 )                         

                                                                     

هاي رقابتي و اقتصادي ذكر شده وزن تر ريحان شاخصدر 

در هكتار به عنوان  و وزن خشك گل گاوزبان اروپايي

عملكرد اقتصادي اين دو گياه منظور گرديد. به منظور 

 SAS Ver9.2افزار  تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين از نرم

                                                 
8
 Monetary advantage index 

9
 Intercropping advantage 

(SAS, Institute, 2000)  استفاده شد. مقايسه ميانگين

درصد انجام  6و در سطح  LSDتيمارها براساس آزمون 

 Excelاز نرم افزار گرفت. ترسيم نمودارها نيز با استفاده 

 انجام شد.

 نتایج و بحث
 عملکرد سویا، ریحان و گاوزبان اروپایي

تيمارهاي كشت مخلوط سويا با دو گياه ريحان و گاوزبان 

( بر عملكرد دانه سويا، 661/6Pداري ) اروپايي اثر معني

وزن تر ريحان و عملكرد گل خشك گاوزبان اروپايي داشت 

است(. بيشترين عملكرد دانه ها نشان داده نشده  )داده

 4060% ريحان )46% سويا : 16سويا مربوط به نسبت 

 01/4060كشتي سويا )كيلوگرم در هكتار( بود كه با تك

(. 1داري نداشت )شكل  كيلوگرم در هكتار( اختلاف معني

افزايش عملكرد در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص 

استفاده  اي و احتمالا به دليل كاهش رقابت بين گونه

كارآمدتر از منابع رشدي توسط اجزاي سيستم باشد 

(Ghanbari et al., 2010b)از برخي در عملكرد . افزايش 

 توسط خالص كشت با مقايسه در مخلوط كشت هاي نسبت

 جمله آن از است كه شده گزارش محققان از بسياري

به افزايش عملكرد ذرت در كشت مخلوط نسبت  توان مي

كشت مخلوط جايگزيني ذرت و خلر  كشتي در به تك

(Lathyrus sativus L.) (Naghdizadeh et al., 2012)  و

افزايش عملكرد ذرت و لوبيا چشم بلبلي در كشت مخلوط 

اشاره  (Jamshidi et al., 2008)نسبت به كشت خالص 

 در سويا سهم كاهش با همزمان تيمارها، ساير در كرد.

 سويا عملكرد سطح، دواح در بوته تعداد كاهش و مخلوط

يافت، به طوري كه كمترين عملكرد دانه سويا  كاهش نيز

% 16% سويا : 46كيلوگرم در هكتار( در نسبت  33/103)

(. كاهش عملكرد 1گاوزبان اروپايي مشاهده گرديد )شكل 

در كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص در كشت 

و جو  (Mbah et al., 2007)مخلوط سويا و ذرت 

(Hordeum vulgare)  و ماشك(Vicia desycarpa) 

(Mohsenabadi et al., 2008)  .نيز گزارش شده است

طور كلي عملكرد دانه سويا در كشت مخلوط با گاوزبان  به

( 1اروپايي در مقايسه با ريحان افت بيشتري داشت )شكل 

هاي ريحان در  كه ممكن است به دليل خالي شدن رديف

اي بوده باشد  رقابت بين گونه اثر برداشت اول و كاهش

(Alizadeh et al., 2010) . 
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هاي  میانگین مقایسه عملکرد دانه سویا )كیلوگرم در هکتار( در شرایط كشت مخلوط با ریحان و گاوزبان اروپایي. -0شکل 

 داري ندارند. تفاوت معني LSDدرصد بر اساس آزمون  ۸داراي حروف مشترك در سطح احتمال 

 

 6/61400عملكرد تر اندام هوايي ريحان ) بيشترين

كيلوگرم در هكتار( مربوط به كشت خالص اين گياه بود و 

با افزايش سهم سويا در كشت مخلوط از ميزان عملكرد تر 

الف(. بيشترين 4اندام هوايي ريحان كاسته شد )شكل 

كيلوگرم  203/116عملكرد گل خشك گاوزبان اروپايي )

كشت خالص اين گياه بود و  در هكتار( نيز مربوط به

اندازي سويا و كاهش تعداد رديف  همزمان با افزايش سايه

گاوزبان اروپايي در مخلوط از عملكرد گل گاوزبان اروپايي 

ب(. عملكرد بيشتر در كشت خالص در 4كاسته شد )شكل 

هاي مخلوط به دليل تراكم بالاي ريحان و  مقايسه با نسبت

لص دور از انتظار نبود گاوزبان اروپايي در كشت خا

(Rezvani Moghaddam and Moradi, 2012) كاهش .

 Matricaria)عملكرد گل خشك شده سه نوع بابونه 

chamomilla, Tanacetum parthenium, Anthemis 

nobilis) در كشت مخلوط با زعفران 

 (Cricus sativus L.)  در مقايسه با كشت خالص آنها نيز

 . (Naderi Darbaghshahi et al., 2012)گزارش شده است 

 
لکرد گل خشک هاي مختلف كشت مخلوط روي عملکرد رویشي تر اندام هوایي ریحان )الف( و عم تاثیر تركیب -1شکل 

داري  تفاوت معني LSDدرصد بر اساس آزمون  ۸هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال  میانگینگاوزبان اروپایي )ب( 

 ندارند.

 شت مخلوطارزیابي ك

 سودمندي رقابتي

دهنده كارايي كشت مخلوط در  نسبت برابري زمين نشان

جهت استفاده از منابع در مقايسه با كشت خالص است 

(Lithourgidis et al., 2011) نسبت برابري زمين در .

درصدي سويا با هر دو گياه ريحان و  66و   16تيمارهاي 

(. نسبت 1جدول گاوزبان اروپايي، بالاتر از واحد بود )

برابري زمين جزيي سويا در كشت مخلوط با ريحان، بيشتر 

همين دليل  از كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي بود. به

نسبت برابري زمين كل نيز در كشت مخلوط با ريحان 

بيشتر از كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي بود. بيشترين 

%سويا : 16نسبت برابري زمين كل مربوط به نسبت 

%گاوزبان اروپايي در 46%سويا : 16%ريحان بود و تيمار 46

(. افزايش نسبت برابري 1سطح بعدي قرار داشت )جدول 

دليل  تواند بهزمين جزيي سويا در همجواري با ريحان، مي

استفاده سويا از فضا و امكانات حاصل از خالي شدن ريحان 

ي و ا پس از چين اول باشد، در اين هنگام رقابت بين گونه

 اي در كمترين ميزان قرار دارد درون گونه
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 (Alizadeh et al., 2010) مقدار نسبت برابري زمين در .

( نشان داد كه اين 11/1% ريحان )46% سويا : 16نسبت 

كشتي  درصد عملكرد كل را نسبت به تك 11نسبت 

تر از يك افزايش داده است. نسبت برابري زمين بزرگ

كشت مخلوط در مقابل كشت نشانگر سودمندي عملكرد 

برداري بهتر از زمين و  خالص است كه در نتيجه بهره

استفاده مناسب از منابع محيطي در جهت رشد گياهان 

 Lithourgidis et al., 2011; Banik et)حادث شده است 

al., 2006.) 

صورت مستقيم ميزان  تواند بهنسبت برابري زمين مي

خلوط دو گونه را افزايش يا كاهش محصول در كشت م

. در بسياري از (Shaifi et al., 2006)تعيين نمايد 

تحقيقات نيز ارجحيت نسبت برابري زمين در كشت 

كشتي گزارش شده است كه از آن جمله  مخلوط بر تك

 توان به كشت مخلوط لوبيا و ريحان مي

 (Alizadeh et al., 2010)  اشاره كرد كه حداكثر نسبت

ربوط به تيمار كشت مخلوط رديفي برابري زمين در آن م

گزارش شده است. در كشت مخلوط ذرت و سويا نيز 

مشاهده شده است  33/1بيشترين نسبت برابري زمين 

(Zaefarian et al., 2010) در كشت مخلوط ماشك گل .

 و ترتيكاله (Vicia villosa)اي  خوشه

 (Triticosecale Wittmack)  نيز، برتري كشت مخلوط با

گزارش شده است  34/1نسبت برابري زمين اظهار 

(Shobeiri et al., 2011) . 

منظور شناخت درجه رقابت  نسبت رقابت ابزار مهمي به

. (Wahla et al., 2009)يك گونه گياهي با ديگري است 

% ريحان 66% سويا :66نسبت رقابت سويا در تيمار 

(، در حداكثر مقدار خود قرار داشت. اين درحالي 402/6)

ست كه نسبت رقابت ريحان در اين تيمار در حداقل است ا

(. حداقل نسبت رقابت سويا مربوط به 1( )جدول 131/6)

كشت مخلوط اين گياه با گاوزبان اروپايي بود كه در 

گاوزبان اروپايي(  )سويا: 16:46و  46:16هاي  نسبت

براين، نسبت رقابت گاوزبان  (. علاوه1مشاهده شد )جدول 

تيمارهاي مختلف كشت با سويا از نسبت رقابت اروپايي در 

ريحان بيشتر بوده كه دال بر قدرت رقابتي بالاتر گاوزبان 

اروپايي نسبت به ريحان بود. حداكثر نسبت رقابت دو گياه 

( در نسبت 141/6( و گاوزبان اروپايي )31/6ريحان )

(. 1ها با سويا مشاهده شد )جدول  درصدي آن 16اختلاط 

-تر اين گياهان با سويا مي نسبت رقابتي پايينبا توجه به 

توان اين دو گياه را گياهاني مناسب براي كشت با سويا 

 .(Wahla et al., 2009)معرفي نمود 

 

 كارایي برابري زمین و  نسبت رقابت در نسبت هاي مختلف اختلاط سویا با ریحان و گاوزبان اروپایي. -0جدول 

 تیمارهاي آزمایش
 نسبت رقابت زمیننسبت برابري 

 گاوزبان اروپایي ریحان سویا كل گاوزبان اروپایي ریحان سویا

 - - - a66/1 - - b66/1 كشت خالص سويا

 - - - a66/1 - b66/1 - كشت خالص ريحان

 - a64/1 d63/6 - a11/1 b063/3 b401/6 %46%: ريحان16سويا

 - c06/6 c10/6 - b61/1 a406/6 c131/6 %66%: ريحان66سويا

 - e21/6 b20/6 - c01/6 c110/4 a31/6 %16%: ريحان46سويا

 - - - a66/1 b66/1 - - كشت خالص گاوزبان اروپايي

 b34/6 - d16/6 ab61/1 d640/4 - ab661/6 %46 %: گاوزبان اروپايي16سويا

 d16/6 - c41/6 b64/1 c016/4 - b363/6 %66%: گاوزبان اروپايي66سويا

 f43/6 - b04/6 c31/6 d211/1 - a141/6 %16اروپايي %: گاوزبان46سويا

 6031/6 6103/6 6233/6 6101/6 0203/6 6623/6 4000/6 %(6)  (LSD) دار حداقل اختلاف معني

 1663/6 6641/6 6062/6 6423/6 1312/6 4616/6 6331/6 خطاي استاندارد

 داري ندارند. تفاوت معني LSDرصد بر اساس آزمون د 6در سطح احتمال در هر سطون هاي داراي حروف مشترك  ميانگين*

 

در كشت مخلوط سورگوم و لوبياي چشم بلبلي حداكثر 

 4:1( در تركيب 00/3نسبت رقابت براي سورگوم )

)سورگوم به لوبيا( و حداكثر نسبت رقابت براي لوبياي 

)لوبيا به سورگوم(  4:1( در تركيب 162/4چشم بلبلي )
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وجه به آن سورگوم در اين كشت گزارش شده است و با ت

. در (Oseni, 2010)پذيرتر معرفي شده است  مخلوط رقابت

بررسي نسبت رقابت ماشك و برخي از  غلات در كشت 

در مقايسه با  (.Avena sativa L)مخلوط، جو و يولاف 

گندم و ترتيكاله بيشتر عنوان شده و بر اين اساس اظهار 

پذيري بيشتر جو ابتگرديده است كه ماشك تحت تاثير رق

 . (Dhima et al., 2007)و يولاف قرار دارد 

ضريب ازدحام نسبي ميزان رقابت بين دو گونه كه به روش 

 كند اند را مشخص مي جايگزيني با يكديگر مخلوط شده

 (Sharifi et al., 2006)دهنده غالبيت . اين شاخص نشان

 ها در كشت مخلوط است يك گونه نسبت به ساير گونه

(Lithourgidis et al., 2011) مقادير ضريب ازدحام نسبي .

نيز با مقادير حاصل از نسبت برابري زمين مطابقت داشت. 

 66و  16هاي  مقدار ضريب ازدحام نسبي در نسبت

درصدي سويا با ريحان و گاوزبان اروپايي، بالاتر از يك بود. 

ك ها بالاتر از ي ضريب ازدحام نسبي سويا در تمامي نسبت

و بيشتر از ضريب ازدحام نسبي ريحان و گاوزبان اروپايي 

(. حداكثر ضريب ازدحام نسبي سويا 4بود )جدول 

% ريحان بود 46%سويا : 16(، مربوط به تيمار 213/10)

(. بالاترين عدد ضريب ازدحام نسبي دو گياه 4)جدول 

ترتيب  ( نيز به663/6( و گاوزبان اروپايي )406/6ريحان )

درصدي اين گياهان با سويا  46و   16اي ه در نسبت

طور كلي ضريب ازدحام نسبي سويا در  مشاهده شد. به

كشت مخلوط با ريحان بيشتر از كشت مخلوط با گاوزبان 

اروپايي بود. بنابراين، ضريب ازدحام نسبي در كشت 

مخلوط سويا با ريحان نيز بيشتر از كشت مخلوط سويا با 

(. ضريب ازدحام نسبي 4 گاوزبان اروپايي بود )جدول

ها در كشت  جزيي گاوزبان اروپايي نيز در تمامي نسبت

مخلوط با سويا از ضريب ازدحام نسبي جزيي ريحان 

دهنده قدرت رقابت بيشتر اين گياه  بزرگتر بوده كه نشان

در گزارشي  .نسبت به ريحان در همجواري با سويا است

لوبياي  مبني بر بررسي كشت مخلوط پنبه با سورگوم و

چشم بلبلي، با توجه به مقدار بالاي ضريب ازدحام نسبي 

پنبه نسبت به دو گياه ديگر، پنبه را در مقايسه با دو گياه 

. (Aasim et al., 2008)اند  پذيرتر گزارش كرده  ديگر رقابت

 در كشت مخلوط ماش و تاج خروس

 (Amaranthus cruentus L.)  با ذرت نيز، ضريب ازدحام

اش بيشتر از ضريب ازدحام نسبي تاج خروس نسبي م

-گزارش شده و بر اين اساس بيان گرديده كه ماش رقابت

پذيري بيشتري نسبت به تاج خروس در كشت مخلوط با 

. در كشت (Aynehband and Behrooz, 2011)ذرت دارد 

مخلوط ماشك با چند غله نيز، مقدار ضريب ازدحام نسبي 

گزارش  422/1گندم  ماشك به 26:  66كل در نسبت 

كشتي شده است كه بيانگر برتري عملكرد مخلوط به تك

هاي كاشت  است. اين در حالي است كه در برخي از نسبت

مقدار ضريب ازدحام نسبي كمتر از يك گزارش شده است 

باشد  كه دلالت بر عدم سودمندي عملكرد مخلوط مي

(Dhima et al., 2007). 

 

 هاي مختلف اختلاط سویا با ریحان و گاوزبان اروپایي. كاهش عملکرد واقعي در نسبت و بي ضریب ازدحام نس  -1جدول 

 تیمارهاي آزمایش

 كاهش عملکرد واقعي ضریب ازدحام نسبي

 ریحان سویا
گاوزبان 

 اروپایي
 ریحان سویا كل

گاوزبان 

 اروپایي
 كل

 -a213/10 b466/6 - a106/3 bc360/6 b026/6- - c400/6 %46%: ريحان16سويا

 b144/0 b133/6 - c116/1 a161/6 b010/6- - ab612/6 %66%: ريحان66سويا

 c160/4 a406/6 - c016/6 a003/6 a306/6- - a402/6 %16%: ريحان46سويا

 -bc326/3 - a663/6 b114/4 c440/6 - b313/6- bc163/6 %46%: گاوزبان اروپايي16سويا

 bc623/3 - b31/6 c14/1 ab666/6 - b201/6- ab622/6 %66 %: گاوزبان اروپايي66سويا

 c416/1 - a623/6 c143/6 c116/6 - a112/6- b661/6 %16 %: گاوزبان اروپايي46 سويا

 (LSD)دار  حداقل اختلاف معني

(6)% 
2201/3 6414/6 163/6 0130/6 4230/6 6200/6 1413/6 4632/6 

 6064/6 6063/6 6343/6 6360/6 2002/6 6063/6 6403/6 0614/4 خطاي استاندارد

 داري ندارند. تفاوت معني LSDدرصد بر اساس آزمون  6در سطح احتمال  در هر ستون هاي داراي حروف مشترك ميانگين*
 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 66                                                                                          وري اقتصادي... ارزيابي سودمندي عملكرد و بهره

تري  تواند اطلاعات دقيقشاخص كاهش عملكرد واقعي، مي

ها در خصوص رقابت درون  را نسبت به ساير شاخص

جزاي تشكيل دهنده كشت اي و رفتار ا اي و بين گونه گونه

. (Dhima et al., 2007)مخلوط در اختيار ما قرار دهد 

شاخص كاهش عملكرد واقعي سويا در كشت مخلوط با 

هاي كاشت  گاوزبان اروپايي و ريحان در تمامي نسبت

بر  (. علامت مثبت اين شاخص علاوه4مثبت بود )جدول 

 افزايش عملكرد نسبت به كشت خالص دال غالبيت سويا

باشد. شاخص كاهش نسبت به دو گونه ديگر نيز مي

)سويا :  16:46و  66:66هاي  عملكرد واقعي سويا در نسبت

ريحان( در بالاترين سطح آماري قرار داشت. سطح بعدي 

شاخص كاهش عملكرد واقعي سويا در كشت مخلوط با 

مشاهده شد )جدول  66:66گاوزبان اروپايي و در تركيب 

كرد واقعي گاوزبان اروپايي و ريحان (. شاخص كاهش عمل4

تا  2/11نشان دهنده كاهش عملكرد گل گاوزبان اروپايي )

 0/01تا  0/36درصد( و عملكرد رويشي ريحان ) 3/31

درصد( بود. شاخص كاهش عملكرد واقعي سويا در كشت 

تا  0/36مخلوط با ريحان بيانگر افزايش عملكرد سويا )

(. 4الص بود )جدول درصد( در مقايسه با كشت خ 1/16

هاي  شاخص كاهش عملكرد واقعي كل نيز در نسبت

 16:46و  66:66)سويا : ريحان( و  16:46و  66:66كاشت 

از سودمندي كشت مخلوط  )سويا : گاوزبان اروپايي( حاكي 

كشتي بود. بيشترين افزايش عملكرد مخلوط نسبت به تك

هده )سويا : ريحان( مشا 16:46درصد( در تيمار  2/40)

دليل  )سويا : ريحان( به 46:16(. نسبت 4شد )جدول 

كاهش شديدتر شاخص كاهش عملكرد واقعي ريحان 

( نسبت به شاخص كاهش عملكرد واقعي سويا -026/6)

درصد كاهش  0/40+( در مقايسه با كشت خالص 360/6)

عملكرد داشت. همانند ريحان، شاخص كاهش عملكرد 

% 46% سويا : 16تركيب واقعي گاوزبان اروپايي نيز در 

گاوزبان اروپايي كاهش شديدتري نسبت به شاخص كاهش 

 3/16عملكرد واقعي سويا داشت كه نتيجه آن كاهش 

كشتي بود )جدول  درصدي عملكرد مخلوط نسبت به تك

(. نكته قابل توجه ديگر در بررسي شاخص كاهش 4

عملكرد واقعي اين بود كه شاخص كاهش عملكرد واقعي 

اروپايي در مقايسه با شاخص كاهش عملكرد گاوزبان 

( كه بيانگر 4واقعي ريحان كاهش كمتري داشت )جدول 

مقاومت گاوزبان اروپايي نسبت به كاهش عملكرد در كشت 

. در كشت مخلوط (Yilmaz et al., 2008)باشد مخلوط مي

و گندم شاخص كاهش  (.Cicer arientinum L)نخود 

ياهان منفي گزارش شده عملكرد واقعي جزيي هريك از گ

است. بيشترين شاخص كاهش عملكرد واقعي كل 

 46( در اين كشت مخلوط در تيمار فاصله كاشت -140/6)

 متر و تداخل دو علف هرز عنوان شده استسانتي

 (Banik et al., 2006.)  در بررسي كشت مخلوط ذرت با

اظهار شده است كه  لوبياي چشم بلبلي و لوبياي معمولي،

اهش سهم ذرت در كشت مخلوط، شاخص كاهش با ك

 يابدعملكرد واقعي ذرت افزايش مي

 (Yilmaz et al., 2008)  دليل اين افزايش، قابليت تثبيت

ها در كشت مخلوط ذكر شده است.  نيتروژن توسط لگوم

در كشت مخلوط نخود فرنگي با برخي از غلات، شاخص 

بوده و بر كاهش عملكرد واقعي كل در تمام تيمارها مثبت 

 03تا  4اساس اين شاخص در كشت مخلوط اين گياهان، 

كشتي گزارش شده درصد افزايش عملكرد نسبت به تك

 .(Lithourgidis et al., 2011)است 

دهنده اين است كه افزايش عملكرد شاخص غالبيت نشان

نسبي يك گونه در كشت مخلوط چه مقدار بزرگتر از گونه 

. حداكثر شاخص (Lithourgidis et al., 2011)ديگر است 

غالبيت سويا در كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي 

 66:66هاي  +( در نسبت311/1+( و با ريحان )300/6)

مشاهده شد. كمترين شاخص غالبيت گاوزبان اروپايي و 

هاي كشت مي باشد  همين نسبت ريحان نيز مربوط به

(. مثبت بودن شاخص غالبيت گندم در كشت 3)جدول 

خلوط با نخود نيز گزارش شده است و دليل آن قابليت م

رقابتي بيشتر گندم براي تسخير منابع در كشت مخلوط 

. علاوه بر اين، در (Banik et al., 2006)عنوان شده است 

ارزيابي كشت مخلوط ذرت و لوبياي چشم بلبلي نيز، 

 غالبيت ذرت در اكثر تيمارها گزارش شده است

(Jamshidi et al., 2008) در اين گزارش آمده است كه با .

افزايش سهم هر يك از دو گياه نسبت به ديگري در 

طوركلي در  تركيب مخلوط، آن گياه غالب خواهد بود.  به

تر  اين آزمايش، نسبت رقابت سويا در كشت مخلوط بزرگ

از دو گونه ديگر و شاخص غالبيت آن مثبت بود )جدول 

سويا در كشت مخلوط (. اين امر بيانگر اين است كه 3

نسبت به دو گونه ديگر از قدرت رقابتي بالاتري در جهت 

بر اين، مورفولوژي و  استفاده از منابع برخوردار است. علاوه

ساختار اجزاي تشكيل دهنده مخلوط نيز در غالب و 

 ;Jamshidi et al., 2008)ها موثر است  مغلوب بودن گونه
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Sharifi et al., 2006.) سي نسبت رقابت و در اين برر

هاي مختلف حكايتگر غالبيت  شاخص غالبيت در نسبت

 سويا بر گاوزبان اروپايي و ريحان بود.

% سويا با گاوزبان 66% و 16هاي  شاخص رقابت در نسبت

اروپايي و ريحان كمتر از يك بود. در حالي كه در نسبت 

% ريحان اين 16% گاوزبان اروپايي و همين طور 16

(. كمتر بودن اين 3ز يك بود  )جدول شاخص بزرگتر ا

 شاخص از واحد دلالت بر فزوني ارزش 

 كشتي است كشت مخلوط نسبت به تك

 (Sarlak and Aghaalikhani, 2010).  در كشت مخلوط

% 16يونجه و سورگوم حداقل شاخص رقابت در نسبت 

گزارش شده و اين نسبت  41/6% سورگوم 46يونجه + 

لحاظ توليد علوفه معرفي  ترين نسبت كشت به مناسب

 .(Chaichi et al., 2007)شده است 

هاي  در صورتي كه زمان تصرف زمين بوسيله گونه

كننده در كشت مخلوط متفاوت باشد، نسبت معادل  شركت

زمان در مقايسه با نسبت برابري زمين شرايط -سطح

. (Awal et al., 2007)نمايد  ارزيابي بهتري را فراهم مي

زمان از مقادير نسبت -نسبت معادل سطح تمام مقادير

(، كه كاهش نسبت 3و  1برابري زمين كمتر بود )جدول 

زمان در مقايسه با نسبت برابري زمين در -معادل سطح

كشت مخلوط پنبه با سورگوم و لوبياي چشم بلبلي 

(Aasim et al., 2008) تربچه ،(Raphanus sativus L.)  و

نيز گزارش شده  (Seran and Brintha, 2009)تاج خروس 

است. افزايش عدد نسبت برابري زمين در مقايسه با نسبت 

زمان دلالت بر تخمين بيش از حد نسبت -معادل سطح

وري منابع توسط اجزاي كشت مخلوط  برابري زمين از بهره

دارد. اين شاخص در مقايسه با نسبت برابري زمين از 

منابع وري  مشكلات ناشي از تخمين بيش از حد بهره

 .(Aasim et al., 2008)مستثني است 

زمان در كشت مخلوط سويا با ريحان -نسبت معادل سطح

% 16(، تنها در نسبت 660/1( و گاوزبان اروپايي )633/1)

(. در هر دو سيستم 3سويا بالاتر از يك بود )جدول 

 46مخلوط، كمترين عدد اين شاخص مربوط به نسبت 

(. مقدار نسبت 3د  )جدول درصدي سويا با اين گياهان بو

)سويا:  46:16زمان نشان داد كه نسبت -معادل سطح

)سويا:گاوزبان اروپايي(  46:16درصد و نسبت  3/3ريحان( 

كشتي دارد. در درصد افزايش عملكرد نسبت به تك 0/6

هاي اختلاط با گاوزبان اروپايي  حالي كه، ساير نسبت

( كاهش درصد 2/1 -6/13درصد( و ريحان ) 1 -2/16)

كشتي داشتند. اين افزايش موكد اين عملكرد نسبت به تك

كشتي سويا و است كه براي رسيدن به سودمندي در تك

درصد روز در هر هكتار و براي  0/6گاوزبان اروپايي، 

 3/3كشتي سويا و ريحان،  رسيدن به سودمندي در تك

 درصد روز در  هكتار بيشتر زمان لازم است

 (Egbe et al., 2010)زمان در -. نسبت معادل سطح

تيمارهاي كشت مخلوط ذرت با ماش و لوبيا چشم بلبلي 

بالاتر از يك و در تيمارهاي مخلوط ذرت با سويا و بادام 

 Sherma and)زميني كمتر از يك گزارش شده است 

(Behara, 2009در كشت مخلوط جو و بادام زميني . 

(Arachis hypogaea L.) زمان -حنيز نسبت معادل سط

تنها در تيمار دو رديف بادام زميني و يك رديف جو بالاتر 

. در مطالعه (Awal et al., 2007)از يك گزارش شده است 

كشت مخلوط پنبه با دو گياه سورگوم و لوبيا چشم بلبلي 

تا  6زمان بالاتر از يك و سودمندي -نسبت معادل سطح

چشم درصدي عملكرد مخلوط در اختلاط پنبه و لوبيا  13

تر از يك و كاهش زمان پايين-بلبلي و نسبت معادل سطح

درصدي عملكرد مخلوط در اختلاط پنبه و  43تا  3

 . (Aasim et al., 2008)سورگوم گزارش شده است 

 16حداكثر شاخص سودمندي سيستم مربوط به تيمار 

% 46% سويا : 16درصدي سويا با ريحان بود و با تيمار 

(. 3ف چنداني نداشت )جدول گاوزبان اروپايي اختلا

درصدي  16كمترين عدد اين شاخص مربوط به تيمارهاي 

(. در مطالعه 3ريحان و گاوزبان اروپايي با سويا بود )جدول 

كشت مخلوط ذرت با دو گياه ماش و تاج خروس، حداكثر 

)ذرت:ماش(  16:46شاخص سودمندي سيستم در تيمار 

. (Aynehband and Behrooz, 2011)گزارش شده است 

در كشت مخلوط نخودفرنگي با چند غله نيز بيشترين 

 46:06شاخص سودمندي سسيستم مربوط به نسبت

كشت مخلوط نخودفرنگي با ترتيكاله و گندم اظهار شده 

. در گزارش ديگري نيز (Lithourgidis et al., 2011)است 

بيشترين عدد شاخص سودمندي سيستم در تيمار دو 

رديف لوبيا چشم بلبلي مشاهده شده  رديف سورگوم با يك

 . (Oseni et al., 2010)است 
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هاي مختلف  زمان و شاخص سودمندي سیستم در نسبت-شاخص غالبیت، شاخص رقابت، نسبت برابري سطح -3جدول 

 اختلاط سویا با ریحان و گاوزبان اروپایي.

 تیمارهاي آزمایش

 شاخص غالبیت
شاخص 

 رقابت

-نسبت برابري سطح

 زمان

اخص سودمندي ش

 ریحان سویا سیستم
گاوزبان 

 اروپایي

 b663/1+ a663/1- - c13/6 a633/1 a30/4001 %46%: ريحان16سويا

 a311/1+ b311/1- - b310/6 b300/6 b61/4033 %66%: ريحان66سويا

 b662/1+ a662/1- - a02/1 c066/6 c14/4436 %16%: ريحان46سويا

 c066/6+ - ab066/6- bc213/6 ab660/1 ab0/4061 %46 %: گاوزبان اروپايي16سويا

 b300/6+ - b300/6- b033/6 b33/6 b1/4003 %66 %: گاوزبان اروپايي66سويا

 c323/6+ - a323/6- a633/1 c020/6 c3/4316 %16 %: گاوزبان اروپايي46سويا

دار  حداقل اختلاف معني

(LSD) (6)% 
4603/6 4661/6 2362/6 6306/6 6131/6 61/416 

 064/36 6200/6 430/6 113/6 1111/6 1213/6 خطاي استاندارد

 داري ندارند. تفاوت معني LSDدرصد بر اساس آزمون  6در سطح احتمال  در هر ستون هاي داراي حروف مشترك ميانگين*

 

 سودمندي اقتصادي

نتايج نشان داد كه بيشترين سودمندي كشت مخلوط سويا 

)سويا : ريحان( و  16:46و  66:66مربوط به تيمارهاي

كمترين ميزان اين شاخص در سويا مربوط به تيمار كشت 

(. اين 2مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي بوده است )جدول 

شاخص در ريحان و گاوزبان اروپايي منفي بود. بيشترين 

و  66:66مقدار منفي در گاوزبان اروپايي مربوط به تيمار 

% ريحان بود 16% سويا : 46در ريحان مربوط به تيمار 

(. سودمندي كشت مخلوط كل تنها در 2)جدول 

)سويا : ريحان( مثبت بود  16:46و  66:66تيمارهاي 

(. اين عدد مثبت دال بر سودمندي اقتصادي 2)جدول 

 كشتي است كشت مخلوط نسبت به تك

 (Lithourgidis et al., 2011)  و احتمالا ناشي از استفاده

خلوط از منابع موجود مانند نور، آب، بهتر اجزاي كشت م

. در (Shaygan et al., 2008)باشد مواد غذايي و غيره مي

ساير تيمارها مقدار شاخص سودمندي كل منفي بود. 

و  66:66كمترين مقدار شاخص كل مربوط به تيمارهاي 

طور  (. به2)سويا : گاوزبان اروپايي( بود )جدول  46:16

ط سويا با ريحان بيشتر از كلي اين شاخص در كشت مخلو

گاوزبان اروپايي بود. عدم سودمندي اقتصادي كشت 

دليل اختلاف  مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي امكان دارد به

قيمت اجزاي سيستم باشد )قيمت دانه سويا در هر كيلو 

ريال و درمقابل گل گاوزبان اروپايي در هر كيلو  0666

ت(. اين اختلاف ريال در نظر گرفته شده اس 166666

شود تا اجزاي كشت مخلوط قادر به جبران  قيمت باعث مي

آن نباشند. در موردي مشابه عدم سودمندي اقتصادي 

دليل  كشت مخلوط پنبه با لوبيا چشم بلبلي و سورگوم به

اختلاف قيمت اجزاي كشت مخلوط گزارش شده است 

(Aasim et al., 2008) در كشت مخلوط ماشك با برخي .

لات، بيشترين مقدار سودمندي كشت مخلوط در از غ

)ماشك : جو(  36:06)ماشك : گندم( و  26:66تيمارهاي 

 . (Dhima et al., 2007)  شد گزارش
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هاي مختلف اختلاط سویا با ریحان و گاوزبان  شاخص سودمندي كشت مخلوط و شاخص سودمندي مالي در نسبت -0جدول 

 اروپایي.

 تیمارهاي آزمایش
 ي كشت مخلوطسودمند

 شاخص سودمندي مالي
 كل گاوزبان اروپایي ریحان سویا

 b*446/6 a12/6- - b612/6- a1/340 %46%: ريحان16سويا

 a22/6 b43/6- - a103/6 ab6/64 %66%: ريحان66سويا

 -a24/6 b46/6- - a411/6 c1/1313 %16%: ريحان46سويا

 c6642/6 - b316/6- d313/6- b3 %46%: گاوزبان اروپايي16سويا

 c6663/6 - b260/6- d261/6- b1/1 %66%: گاوزبان اروپايي66سويا

 -c6610/6 - a114/6- b11/6- b6/1 %16%: گاوزبان اروپايي46سويا

  (LSD)دار حداقل اختلاف معني

(6)% 
6113/6 610/6 140/6 111/6 46/311 

 434/430 14/6 6026/6 6330/6 6060/6 خطاي استاندارد

 داري ندارند. تفاوت معني LSDدرصد بر اساس آزمون  6در سطح احتمال  در هر ستون6 هاي داراي حروف مشترك گينميان*

 

بررسي سودمندي اقتصادي كشت مخلوط از طريق 

هاي  غير از نسبت شاخص سودمندي مالي نشان داد كه به

ها  )سويا : ريحان و گاوزبان اروپايي( در ساير نسبت 16:46

لحاظ اقتصادي  كشتي به نسبت به تككشت مخلوط 

 (.2سودمند است )جدول 

% سويا : 16بيشترين عدد اين شاخص مربوط به تيمار 

(. اعداد منفي در اين شاخص 2% ريحان بود )جدول 46

نشان داد كه كمترين نسبت سويا در كشت مخلوط با 

صرفه نيست.  ريحان و گاوزبان اروپايي از نظر اقتصادي به

ت مخلوط نخود فرنگي با گندم، چاودار و در بررسي كش

ها  ترتيكاله مقدار شاخص سودمندي مالي در تمامي نسبت

)نخودفرنگي : گندم( مثبت گزارش  26:06غير از نسبت  به

. در كشت مخلوط (Lithourgidis et al., 2011)شده است 

پنبه با دوگياه سورگوم و لوبيا چشم بلبلي نيز شاخص 

هاي كشت مخلوط  مي سيستمسودمندي مالي در تما

. نتايج (Aasim et al., 2008)مثبت عنوان شده است 

حاصل از شاخص سودمندي مالي با نتايج حاصل از نسبت 

برابري زمين و ضريب ازدحام نسبي مطابقت داشت. 

هايي كه مقدار نسبت برابري زمين و  طوري كه نسبت به

لحاظ  ضريب ازدحام نسبي در آنها بيشتر از واحد بود از

اقتصادي نيز سودمند بودند. رابطه نزديك بين شاخص 

هاي رقابتي توسط ساير  سودمندي مالي با شاخص

 ;Dhima et al., 2007)محققين نيز گزارش شده است 

Ghosh et al., 2004; Esmaeili et al., 2011.)  

لازم به ذكر است كه اختلافات موجود بين سودمندي 

تواند حاظ اقتصادي ميهاي كشت مخلوط از ل سيستم

ناشي از اختلاف عوامل مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي، 

ها و نحوه استفاده آنها از منابع  نيازهاي غذايي مختلف گونه

رشدي و همچنين غالبيت يك گونه نسبت به ديگري باشد 

(Dhima et al., 2007) . 

 گیري نتیجه
 نتايج حاصل از اين پژوهش بر اين امر اذعان دارد كه

هاي رقابتي و اقتصادي سيستم مخلوط نسبت به  شاخص

دليل  كشتي رجحان داشت. اين برتري احتمالا بهتك

استفاده بهتر اجزاي مخلوط از منابع رشدي مانند نور، آب 

كشتي است. با بررسي و مواد غذايي در مقايسه با تك

شاخص رقابت و نسبت رقابتي مشخص شد كه ريحان 

ايي از قابليت رقابتي كمتري در نسبت به گاوزبان اروپ

هاي  طور كه شاخصمقابل سويا برخوردار است و همان

دهند، سيستم سودمندي رقابتي و اقتصادي نشان مي

مخلوط سويا با ريحان به لحاظ اقتصادي و رشدي بر كشت 

طور  مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي ارجحيت دارد. به

خلوط سويا با هاي كاشت در كشت م نسبي بهترين نسبت

% سويا : 66% ريحان و 46% سويا : 16هاي  ريحان نسبت

 % گاوزبان اروپايي بود. 66
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Abstract 

The mathematical formulas for evaluation of intercropping advantage provides accurately assess of intercropping 

systems based on economic and competitive parameters. In order to study the economic and competitive indices 

on intercropping of soybean with sweet basil (Ocimum basilicum L.) and borage (Borago officianalis L.) an 

experiment was performed in a randomized complete block design with 9 treatments and 3 replications in 2011 

at a field located 10 km of Shirvan (Northern Khorasan). Treatments were included different ratios of 

intercropping of soybean with sweet basil and borage (100: 0, 75: 25, 50: 50, 25: 75, and 0: 100, soybean: sweet 

basil or borage). In this experiment, we used the indices of land equivalent ratio (LER), relative crowding 

coefficient (K), aggressivity (A), competitive ratio (CR),  system productivity index (SPI), actual yield loss 

(AYL), area-time equivalent ratio (ATER) and competitive index (CI) and economic indices of monetary 

advantage (MAI) and intercropping advantage (IA). The results showed that intercropping had superiority 

compared to monoculture. In all ratios, aggressivity indices indicated that soybean was dominant compared to 

sweet basil and borage. The results suggested that there was a relationship between economic and competitive 

indices, so that economic advantageous was observed in treatments with LER and K higher than one. In general, 

treatments of 75% soybean: 25% sweet basil and 50% soybean: 50% borage were superior than other treatments. 

The indices indicated that intercropping soybean with sweet basil has a high efficiency when compared to 

intercropping soybean with borage.  

Keywords: Aggressivity, Area-time equivalent, Monetary advantage index, Relative crowding coefficient. 
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