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 چکیده
 بابونه و( .Lavandula angustifolia Mill) اسطوخودوس افزایشی مخلوط کشت پتانسيل بررسی منظور به تحقيق این       

(Matricaria chamomilla L.) سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت هب نور مصرف کارایی بهبود جهت 

 تيمارها شد. اجرا 1728-1723 زراعی سال در کرمان باهنر شهيد دانشگاه بردسير، کشاورزی دانشکده تحقيقاتی مزرعه در تکرار

 ترکيب -0 و هکتار در تن 91 :گاوی کود -7 هکتار، در کيلوگرم 92 و NPK: 92، 09 -9 شاهد، -1) سطح چهار در کود شامل

NPK بابونه خالص کشت -9 اسطوخودوس، خالص کشت -1) سطح سه در کاشت الگوی و کدام( هر از نصف ميزان به گاوی کود با 

 سطح شاخص مجموع که داد نشان نتایج بود. همراه(( )گياه بابونه و اصلی( )گياه اسطوخودوس گياه دو افزایشی مخلوط کشت -7 و

 بالاترین NPK + گاوی کود مأتو استفاده بود. گياه دو هر خالص کشت از بالاتر داری معنی طور هب مخلوط کشت در گياه دو برگ

 بابونه اسانس درصد هکتار(، در کيلوگرم 799) بابونه گل عملکرد هکتار(، در کيلوگرم 898) اسطوخودوس خشک ماده ميزان

 اختلاف بود. دارادر تمامی الگوهای کاشت  را مربع( متر در مگاژول 1791) جذبی تشعشع و (%81/1) اسطوخودوس و (29/1%)

 ميزان مخلوط، کشت الگوی در گياه دو کانوپی پوشانی هم دليل به نشد. مشاهده اسانس درصد نظر ازالگوهای کشت  بين داری معنی

نسبت برابری زمين  بود. گياه دو خالص کشت از بالاتر مخلوط کشت تيمار در رشد فصل طی شده جذب فتوسنتزی فعال تشعشع

(LER بر حسب تشعشع )ماده گرم 97/1) نور مصرف کارایی ميزان بالاترین .بود متغير 73/1 تا 77/1 بين کودی تيمارهای در 

 که نمود تأیيد نتایج کلی، طور هب شد. حاصل NPK + گاوی کود تيمار در مخلوط کشت در بابونه برای تشعشع( مگاژول بر خشک

 و یکمّ عملکرد بهبود و نور از کاراتر استفاده برای مناسبی کار راه تواند می گياه دو مخلوط کشت و NPK + گاوی کود تيمار از استفاده

 باشد. گياه دو کيفی

 

 .برگ سطح شاخص نسبی، جذب زمين، برابری نسبت فتوسنتزی، فعال تشعشع کلیدی: یها واژه
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 مقدمه
 آنها از حاصل یها وردهآفر و دارویی گياهان از استفاده

 را گياهان این نقش موضوع این و داشته رشدی به رو روند
 از نظر صرف است. کرده تر پررنگ جهان اقتصادی چرخه در

 قابل گياهان این دارویی، گياهان اقتصادی جایگاه و اهميت
 تمایل که هستند ارگانيک کشت یها روش با تطابق
 Moradi et) دارد همراه به را ها کننده مصرف و ها کننده توليد

al., 2011.) و آب شرایط بر علاوه دارویی، گياهان توليد در 
 زیادی اهميت از غذایی  عناصر نوع و خاک عوامل هوایی،

 رشد بر که تأثيری با غذایی عناصر زیرا باشد، می برخوردار
 و عملکرد و کيفيت يتکمّ بر دارند گياهان زایشی و رویشی

 ,.Rezaei et al) ندهست گذار تأثير محصولثره ؤم مواد

 و خاک عناصر غذایی افزایش اساسی فاکتورهای از (.2019
 کودهای ویژه به ها نهاده مصرف گياهان، عملکرد درنتيجه
 مسائل اهميت افزایش دليل به امروزه اما .است شيميایی

 برای زیستی و آلی کودهای به بيشتری توجه محيطی زیست
 (.Wu et al., 2004) است شده شيميایی کودهای جایگزینی

 مناطق بيشتر در خاک آلی ماده ميزان کمبود به توجه با
 ،کودها این تلفيقی مدیریت نيز و آلی کودهای مصرف ایران،

 قرار توجه مورد ویژه طور هب دارویی گياهان توليد در باید می
 و جذب قدرت زیاد، تخلخل دارای دامی کود گيرد.

 کشاورزی، در آن از استفاده و باشد می آب نگهداری
 مفيد های ميکروارگانيسم فعاليت و جمعيت افزایش بر علاوه
 مانند گياه نياز مورد عناصر غذایی  همیفرا جهت در خاک،
 بهبود سبب و نموده عمل محلول پتاسيم و نيتروژن فسفر،
 ,.Rezaei et al) شود می زراعی گياهان عملکرد و رشد

2019.) 
 و رشد در مصرفی منابع مهمترین از یکی جزء نيز نور

 ميزان با گياه توليدی خشک وزن بين باشد. می گياهان نمو
 شده جذب فتوسنتزی فعال تشعشع ویژه به شده، جذب نور
 (.Ceotto & Castelli, 2002) دارد وجود خطی رابطه یک

 را نور مصرف کارایی تواند می زراعی مختلف یها مدیریت
 هکارهایرا از یکی طمخلو کشت دهد. قرار تأثيرتحت 

 به منجر که ستا رنو فمصر و بجذ یشافزا ایبر عیزرا

 دیقتصاا دعملکر یشافزا و عیزرا تمحصولا توليد دبهبو
 تشعشع از ییردمقا ارههمو گياه خالص کشت در .شود می

 تلف کانوپی در خالی یفضاها دجوو ليلد به یفتوسنتز
 پوشش ليلد به طمخلو کشت در تتلفا ینا ارمقد .شود می

 بجذ انميز نتيجه در ،یافته کاهش کخا سطح بيشتر
 Yousef) شود می بيشتر خالص کشت نسبت به کل تشعشع

Nia et al., 2015.)  کشت در نور مصرف کارایی بهبودالبته 
 شده تأیيد مختلفی مطالعات در کشتی تک به نسبت مخلوط

 Naghipoor Dehkordi et؛ Moradi et al., 2017) است

al., 2016 ؛Awal et al., 2006 ؛Ahmadi et al., 2011 ؛
Zhang et al., 2008 ؛Alizadeh et al., 2010.) 

 گياهی (Matricaria chamomilla) لمانیآ بابونه
 از یکیو  (Asteraceae) کاسنی ادهخانو از ساله یک

 در هشد شناخته ییدارو نگياها ترین فپرمصر و ترین قدیمی
 یها سرشاخه ،ییدارو-صنعتی ظلحا از که باشد می نجها

 ینا (.Arazmjo et al., 2010) است توجه ردمو آن ارلدگ
 بومی و داشته سيعیو یکیژکولوا منهدا نجها سطح در هگيا
 و رکشو لشما مناطق برخی در انیرا در و است پاارو

 و شود می هیدد دروخو رطو به شوشتر در بجنو در همچنين
 کار و کشت تهران اطراف و شيراز خوزستان، لرستان، در
 دارای بابونه (.Rahimi-Kalamroodi, 2017) شود می

 گياهی یهادارو سنتز در گياهی  طب در که ستا سانسیا
 ،نفخ فعر ه،معد خمز فعر ،شیارگو سيستم هکنند تقویت

 فعر ل،سهاا ضد ،تشنج ضد ا،غذ هکنند هضم آور، شتهاا
 دگير می ارقر دهستفاا ردمو ها خمز ههندد ملتياا و بیاخو کم
(Libster, 2008.) 

 است گياهی (Lavandula angustifolia) اسطوخودوس
 اروپا  میبو و سبز هميشه چندساله، نعناع، خانواده به متعلق

 کند مین رشد خودرو صورت به ایران در که
(Khorasaninejad et al., 2016.) معمولاً گياه این کشت 
  تا 71 به آن ارتفاع و شده انجام نشائی صورت هب

 دوران (.Tonutti & Liddle, 2010) رسد می متر سانتی 91
 از منطقه ییاهو و آب و محيطی یطاشر به توجه با گلدهی

 سردتر مناطق در همارشهریو تا گرم مناطق در ربها خراوا
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 بر علاوه (.Hadipour et al., 2013) ستا هشد ارشگز
 یها بيماری درمان قبيل از گياه این دارویی یها استفاده
 Jafarnia et) رماتيسم درمان و گوارشی اختلالات پوست،

al., 2011) سبز فضای زیباسازی در (Omidbeigi, 2006،) 
 غذایی، صنایع آرایشی، و بهداشتی لوازم سازی، عطر
 زیست محيط با سازگار یها کش علف و ها کش آفت

(Tonutti & Liddle, 2010) گيرد. می قرار استفاده مورد  
 شهرستان مانند مناطقی در که است داده نشان شواهد

 گياه دارند، سردی بسيار یها زمستان که کرمان بردسير
 رشد دوره رشد، دوم حتی و اول سال در اسطوخودوس

 باعث موضوع این دارد. پایينی برگ سطح شاخص و کند
 گياهی پوشش بدون زمين از زیادی بخش که شود می

 دست از خورشيدی تشعشع زیادی مقدار همواره و شود
 کارایی و جذب بررسی هدف با تحقيق این بنابراین، برود.

 اسطوخودوس افزایشی مخلوط کشت در نور مصرف

 در همراه( گياه عنوان )به بابونه و اصلی( گياه عنوان )به
 و آب شرایط در گاوی و شيميایی کود منابع حضور
  شد. اجرا بردسير هوایی
 
 ها روش و مواد

 مزرعه در 1723-28 زراعی سال در تحقيق این
 کيلومتری 21 در واقع بردسير کشاورزی دانشکده تحقيقاتی

  و درجه 92 جغرافيایی عرض با کرمان شهر غربی جنوب
 دقيقه 22 و درجه 29 جغرافيایی طول و شمالی دقيقه 82

 ميانگين شد. اجرا دریا سطح از متری 9181 ارتفاع و شرقی
 و گراد سانتی درجه 8/17 شهرستان این برای ساليانه دمای

 شهرستان این باشد. می متر ميلی 118 ساليانه بارندگی
 سرد خشک نيمه اقليم دارای آمبرژه بندی تقسيم براساس

 طول در بررسی مورد منطقه هوایی و آب های ویژگی .است
 است. شده داده نشان 1 جدول در رشد دوره

 
 شهریور( 22 تا اسفند 22) رشد فصل طول در بررسی مورد منطقه اقلیمی خصوصیات -1 جدول

  تشعشع مجموع

(Mj m-2) 

 بارندگی مجموع

(mm) 

 دما میانگین

(°C) 

 حداکثر دمای

(°C) 

 حداقل دمای

(°C) 

0703 72/79 29/91 03/72 22/9- 

 
 یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت هب آزمایش

 منابع شامل تيمارها شد. اجرا تکرار 7 با تصادفی کامل
  ميزان به NPK -9 شاهد، -1) سطح چهار در کودی
  ،خالص( نيتروژن %09) اوره هکتار در کيلوگرم 121
 فسفر %09) تریپل سوپرفسفات هکتار در کيلوگرم 111

 %21) پتاسيم سولفات هکتار در کيلوگرم 21 و خالص(
 در تن 91 ميزان به پوسيده گاوی کود -7 ،خالص( پتاسيم
 هر از نصف ميزان به گاوی کود با NPK ترکيب -0 و هکتار
 خالص )کشت سطح 7 در نيز کاشت الگوی و کدام(

 افزایشی مخلوط کشت و بابونه خالص کشت اسطوخودوس،
 همراه(( )گياه بابونه و اصلی( )گياه اسطوخودوس گياه دو

 آیش قبل زراعی سال در آزمایش، اجرای محل زمين بود.

  عمق از خاک نمونه آزمایش، اجرای از قبل بود.
 اجرای محل زمين از تصادفی صورت به متری سانتی 71

 pH و پرمصرف غذایی عناصر تعيين برای و برداشت آزمایش
 است. آمده 9 جدول در آن نتایج که شد منتقل آزمایشگاه به

 7×0ی به ابعاد یها پس از انجام شخم و تسطيح، کرت
و   متر ایجاد و پس از تصادفی کردن تيمارها، کود دامی

شيميایی مورد استفاده براساس تيمارهای مورد نظر به 
متر با خاک  سانتی 71زمين داده شد و تا عمق حدود 

)توده  اسطوخودوسبرای کشت خالص  .گردیدمخلوط 
فاصله بين ردیف ردیف کاشت با  8محلی کرمان( تعداد 

متر در نظر  سانتی 01متر و فاصله روی ردیف  سانتی 21
  .(Hadipour et al., 2013) گرفته شد
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 استفاده مورد گاوی کود و مزرعه خاک شیمیایی -فیزیکی خصوصیات -2 جدول

 اسیدیته
  الکتریکی هدایت

(dS.m-1) 

  آلی کربن

)%( 

  پتاسیم

(ppm) 

  فسفر

(ppm) 

  نیتروژن

)%( 
 نمونه بافت

 خاک شنی-لومی 132/1 2/10 992 71/1 13/1 00/3

 گاوی کود - 18/1 790 233 01/97 99/9 12/8

 

دانشکده   گلخانهماه در  بهمن 9بذر اسطوخودوس در 
 اسفند با دارا بودن ارتفاع  92و نشاء آن در تاریخ  کشت

 بابونه بذر کشت خالصمتر به زمين اصلی منتقل شد.  سانتی 2
با  ردیف در هر کرت( 19) هایی نيز روی ردیف (بودگولد)رقم 

 Tasdighi)متر  سانتی 3و روی ردیف  92فاصله بين ردیف 

et al., 2015 ) و با  انجام ای صورت کپه به اسفند 92در
در کشت ها عمليات تنک کردن انجام شد.  استقرار بوته

مخلوط، گياه اسطوخودوس با تراکم کشت خالص کاشته شد 
با تراکم  صورت کشت افزایشی های آن بابونه به و بين ردیف

های کاشت بابونه نسبت به کشت  % )حذف نصف ردیف21
از  اضافه گردید. آبياری بلافاصله بعد از کاشت و بعد خالص(
صورت نشتی و مبارزه با علف هرز  هبار ب روز یک 11آن هر 

 .شدنوبت انجام  7توسط وجين دستی در 
 

 ها یریگ اندازه

 بابونه برای بار یک روز 11 هر فروردین، 91 تاریخ از
 اسطوخودوس برای بار یک روز 91 هر و بوته 0 برداشت با
 گيری اندازه منظور به تخریبی برداری نمونه بوته 9 برداشت با

 گيری اندازه برای .گردید انجام کل خشک وزن و سطح برگ
 مدل Leaf Area Meter دستگاه از سطح برگ شاخص
Licor شد. استفاده 

 

 روزانه برگ شاخص برازش

 1 رابطه برازش طریق از روزانه LAI مقادیر برآورد
 (:Nassiri Mahallati et al., 2010) آمد بدست

 1 رابطه
y=a+b×4×(exp (-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))

2 

 
 زمان :LAI، c حداکثر :b ،أمبد از عرض :a رابطه این در که
 رشد آن در که منحنی عطف نقطه :d و LAI حداکثر به رسيدن
 شود. می نمایی مرحله وارد خطی مرحله از برگ سطح

 

 (K) نوری استهلاک ضریب

 بزززا همزمزززان کزززانوپی پزززائين و بزززالا نزززور ميززززان
 دسزتگاه  توسزط  خشک وزن و برگ سطح یها برداری نمونه

 فاصزله  در (SunScan, Delta T Co., UK) خطی سپتومتر
 9 رابطزه  بزه  توجزه  بزا  سزپس  .شد انجام 17 تا 11 ساعات
 ,Keating & Carberry) شزد  تعيزين  نور خاموشی ضریب

1993.) 
    9 رابطه

  
⁄     (      ) 

 
 کانوپی، پایين به رسيده تشعشع ميزان :Ii معادله، این در

I0: کانوپی، بالای در تشعشع مقدار K: استهلاک ضریب 
 باشد. می سطح برگ شاخص :LAI و نوری

 

 نور مصرف کارایی و جذبی تشعشع

 جغرافيایی عرض برای خورشيدی روزانه تشعشع ميزان
 (NASA, 2019) ناسا شناسی اقليم سایت از بردسير

 (PAR) فتوسنتزی فعال تشعشع عنوان هب آن %21 و استخراج
 شده جذب روزانه تشعشع ميزان سپس شد. گرفته نظر در
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 شد محاسبه 0 تا 9 های رابطه براساس گونه دو هر برای
(Tsubo et al., 2005). 

 

   )  =Iabs 7 رابطه
((        ) (        )) 

 

    =Ib  0 رابطه
(        )

(        ) (        )
  

 

 Ic=Iabs - Ib   2 رابطه

I0، کانوپی؛ بالای در تشعشع ميزان Iabs، توسط شده جذب نور 

 اسطوخودوس؛ گياه توسط شده جذب نور ،Ib مخلوط؛ کانوپی

Ic، بابونه؛ گياه توسط شده جذب نور LAIb و LAIc ترتيب به 

 ،Kc و Kb و بابونه و اسطوخودوس سطح برگ شاخص

 .است بابونه و اسطوخودوس نور خاموشی  ضریب ترتيب به

 توسط شده جذب نور ميزان آوردن بدست با در نهایت
 و شده جذب نور بين ساده ونیرگرسي معادله رسم و گياه هر

 معادله این شيب )که نور مصرف کارایی خشک، ماده
 آمد. بدست باشد( می

 شده جذب PAR برای زمين برابری نسبت همچنين
(LERPAR) آمد بدست 9 رابطه طریق از (Moradi et al., 

2017.) 
∑         9 رابطه

      

      
 

 

 جذب تشعشع ترتيب به PARi,s و PARi,m معادله، این در

 باشد. می خالص و مخلوط کشت در ها گونه توسط شده

 توسط آب با تقطير روش از اسانس درصد نييتع برای
 .(Clevenger, 1928) شد استفاده کلونجر دستگاه
 مورد آماری طرح براساس آزمایش از حاصل یها داده
 مورد 9/2 نسخه SAS افزار نرم توسط استفاده،

 سطح در LSD آزمون از و گرفتند قرار وتحليل تجزیه
 شد. استفاده  ميانگين مقایسه برای %2 احتمال

 نتایج

 عملکرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثير الگوی کاشت و 
نوع کود مصرفی بر عملکرد ماده خشک اسطوخودوس و 

کنش  دار بود ولی برهم معنی %1گل بابونه در سطح احتمال 
ميزان  (.7داری بر آنها نداشت )جدول  این دو تيمار اثر معنی

خشک اسطوخودوس و گل بابونه در کشت  عملکرد ماده
بيشتر از کشت مخلوط  %01و  %12ترتيب حدود  بهخالص 

 خشک اسطوخودوس  بيشترین ماده (.0بود )جدول 
کيلوگرم در  799کيلوگرم در هکتار( و گل بابونه ) 898)

کود دامی حاصل  +NPKهکتار( در زمان استفاده از مخلوط 
 دو گياه کود دامی در رتبه بعدی قرار داشت. شد که در هر

طور  صفات در شرایط عدم کوددهی بهميزان این البته 
 داری کمتر از دیگر تيمارهای کودی بودند. معنی

 

 درصد و عملکرد اسانس

درصد اسانس تنها تحت تأثير تيمار کودی در سطح 
که اثرهای ساده الگوی  % قرار گرفت. در حالی1احتمال 

دار بود  کاشت و نوع کود مصرفی بر عملکرد اسانس معنی
ین درصد اسانس در هر دو گياه در (. بيشتر7)جدول 

ترتيب  + کود دامی حاصل شد که بهNPKتيمار کودی 
درصدی این شاخص نسبت به  19و  11باعث افزایش 

(. 0عدم کوددهی در اسطوخودوس و بابونه گردید )جدول 
داری بين کود شيميایی و  در هر دو گياه اختلاف معنی

رد اسانس دامی از نظر درصد اسانس مشاهده نشد. عملک
داری بيشتر از  طور معنی هر دو گياه در کشت خالص به

طوری که کليه تيمارهای کودی مورد  کشت خالص بود. به
دار عملکرد اسانس  بررسی باعث افزایش معنی

اسطوخودوس و بابونه نسبت به عدم کوددهی شدند. 
+ کود دامی NPKبيشترین ميزان آن در استفاده همزمان 

درصدی را نسبت به  92و  91مشاهده شد که افزایش 
 ترتيب در اسطوخودوس و بابونه نشان داد.  تيمار کنترل به



 

 

 بررسی مورد تیمارهای تأثیر تحت بابونه گیاه در شده گیری اندازه صفات مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 
 منابع تغییر

درجه 

 آزادی
 تشعشع جذبی ضریب خاموشی LAIحداکثر  عملکرد اسانس درصد اسانس وزن خشک گل ماده خشک

کارایی 

 مصرف نور

 بابونه

الگوی کاشت 

(PP) 
1 **1708122 **109817 ns117/1 **72719 **11/2 ns117/1 **7222387 **17/7 

 7 **113311 **19818 **12/1 **9212 **709/1 ns119/1 *2327 **89/1 (FT) نوع کود

FT×PP 7 ns9373 ns928 ns117/1 ns999 ns1118/1 ns118/1 *2298 *190/1 

 10/1 1897 113/1 171/1 922 113/1 1013 7793 19 اشتباه

 اسطوخودوس

الگوی کاشت 

(PP) 
1 **121912 ns117/1 **81709 **30/9 ns117/1 **29170 **22/3 - 

 - 7 **29711 **19/1 **81020 **39/7 ns111/1 *12119 **28/7 (FT) نوع کود

FT×PP 7 ns228 ns110/1 ns1911 ns108/1 ns110/1 *19790 *12/1 - 

 - 11/1 0222 112/1 18/1 279 11/1 1008 19 اشتباه

 دهد. می نشان را دار معنی تفاوت وجود عدم ،ns و %2 و %1 سطح در داری معنی ترتيب به ،* و **
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 بابونه و اسطوخودوس گیاه دو صفات برخی بر کود نوع و کاشت الگوی تأثیر -4 جدول

 صفت

 

 تیمار

 بابونه اسطوخودوس

 شکخوزن 

(kg ha-1) 

 درصد

 اسانس

 عملکرد اسانس

(g ha-1) 

 گلعملکرد 

(kg ha-1) 

 درصد

 اسانس

 عملکرد اسانس

(g ha-1) 

الگوی 

 کاشت

 a879 a39/1 a901 a782 a27/1 a913 خالص

 b930 a33/1 b290 b971 a27/1 b190 مخلوط

 نوع کود

NPK b311 a38/1 b220 b719 a20/1 b197 

 a801 a33/1 a902 b718 ab27/1 b198 کود گاوی

NPKکود گاوی + a898 a81/1 a920 a799 a29/1 a912 

 c227 b37/1 c077 c920 b21/1 c190 شاهد

 ندارند. %2 احتمال سطح در LSD آزمون براساس داری معنی اختلاف مشترک، حروف دارای های ستون تيمار، هر در

 

 
  بابونه و اسطوخودوس (LAI) برگ سطح شاخص تغییرات روند -1 شکل

 کودی مختلف تیمارهای تأثیرتحت  کاشت مختلف الگوهای در

 

 شاخص سطح برگ

 رشد دوره ابتدای در گياه دوسطح برگ  شاخص ميزان
سطح  شاخص بين دوره این در و یافت افزایش ندیکُ به

 نداشت، وجود تفاوتی مختلف تيمارهای در گياه هربرگ 

 توسط بيشتر های برگ توليد با و سریع رشد شروع با ولی
 مشاهده قابل تيمارها برگ سطح شاخص بين اختلاف گياه
 با برگ سطح شاخص تغييرات زمان مرور به (.1 )شکل بود

 برای برگ سطح شاخص حداکثر و رفت پيش خطی روند
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 روز 31 حدود بابونه برای و 191 حدود اسطوخودوس گياه
 دليل به آن از پس (.1 )شکل شد مشاهده کاشت از پس

 نزولی روند شاخص این ها برگ ریزش و شدن زرد پيری،
 با گياه یک که بابونه برای موضوع این که گرفت پيش در

  بود. شدیدتر باشد می ساله یک رشد دوره
 کشت در گياه هر کانوپی بررسی مورد تيمارهای کليه در

 سطح برگ شاخص دارای کشتی تک حالت به نسبت مخلوط
 بيشتر بابونه گياه در اختلاف این (.1 )شکل بود تری پایين

 کشت بين اختلاف اسطوخودوس گياه در و بود مشهود
 که بود دليل این به موضوع این بود. کمتر مخلوط و خالص

 از و بود اصلی گياه وخودوساسط کاشت، الگوی این در
 کمتر بود نيافته کاهش آن تراکم مخلوط کشت در که آنجا

 در چون بابونه گياه گرفت. قرار کاشت الگوی تأثيرتحت 
 و شد می اضافه اسطوخودوس گياه به افزایشی مخلوط کشت

 واحد در آن تراکم شد، می کاشته گياه این یها ردیف بين در
 کاهش دليل نتری اصلی موضوع این و یافت کاهش سطح

 کشت به نسبت مخلوط کشت در بابونه سطح برگ شاخص
 سطح برگ شاخص مجموع اگر اینباوجود بود. آن خالص

 کشت از بالاتر شود، گرفته نظر در مخلوط کشت در گياه دو

  باشد. می گياه دو هر خالص
 گاوی+ کود مأتو استفاده بررسی، مورد تيمارهای بين در
NPK همه در را سطح برگ شاخص ميزان بالاترین 

 قابل اختلافکه  طوری به (.1 )شکل داشت  کاشت الگوهای
 کشت الگوهای در NPK کود و گاوی کود تيمار بين توجهی
سطح  شاخص ميزان کمترینالبته  نداشت. وجود مخلوط

 عدم تيمار در گياه دو هر مخلوط و خالص کشت برای برگ
 (.1 )شکل آمد بدست کوددهی

 

 نوری استهلاک ضریب

 بر داری معنی تأثير بررسی مورد تيمارهای از یک هيچ
 گياه برای شاخص این ميزان (.7 )جدول نداشت شاخص این

 گياه (.2 )جدول بود متغير 09/1 تا 72/1 بين اسطوخودوس
 دارا را 29/1 تا 08/1 بين نوری استهلاک ضریب نيز بابونه
 شاخص این نظر از گياه دو بين تنها دار معنی اختلاف بود.

 بر داری معنی تأثير بررسی مورد تيمارهای و داشت وجود
 نداشتند. گياه دو نوری استهلاک ضریب

 

 بررسی مورد تیمارهای در بابونه و اسطوخودوس گیاه نوری استهلاک ضریب -2 جدول

 کود
 تیمار

 NPK گاوی کود گاوی کود + NPK شاهد

b01/1 b72/1 b01/1 b01/1 اسطوخودوس خالص 

 الگوی

 کاشت

a21/1 a29/1 a08/1 a02/1 بابونه خالص 

b01/1 b01/1 b01/1 b72/1 اسطوخودوس مخلوط 

a02/1 a08/1 a02/1 a21/1 بابونه مخلوط 

 ندارند. %2 احتمال سطح در LSD آزمون براساس داری معنی اختلاف مشترک، حروف دارای اعداد

 

 جذبی تشعشع
 گياه کاشت از پس روز 91 حدود تا که داد نشان نتایج

 تشعشع ميزان بالاترین اسطوخودوس خالص کشت بابونه،
 کانوپی هنوز مدت، این در زیرا (.9 )شکل داشت را جذبی

 در تشعشع جذب بر چندانی تأثير و داشته  کمی رشد بابونه
 پایان تا بعد به تاریخ این از .است نداشته مخلوط کشت
 بابونه( کاشت از پس روز 111 )حدود بابونه رشد دوره

 جذب بيشترین مخلوط کشت کانوپی بابونه، گياه رشد دليل به
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 از بررسی، مورد تيمارهای کليه در شد. شامل را تشعشع
 تشعشع جذب بيشترین دوباره بابونه، گياه رشد پایان زمان

 قابل اختلاف که شد مشاهده اسطوخودوس کشتی تک در
 بين از (.9 )شکل داشت گياه این مخلوط کشت بارا  توجهی

 کود گاوی+ کود همزمان استفاده بررسی مورد تيمارهای
NPK الگوهای کليه در را جذبی تشعشع روند بالاترین 
 حداکثر دوره در که طوری هب (.9 )شکل بود دارا کاشت

 کانوپی سطح به رسيده نور تمام تقریباً سطح برگ شاخص
 تشعشع روند کمترین شد. می جذب مخلوط کانوپی توسط
 از که شد مشاهده کوددهی عدم تيمار در نيز شده جذب

 بود. برخوردار کودی تيمارهای دیگر با توجهی قابل اختلاف
 گسترش با کودی منابع از استفاده رسد می نظر  هببنابراین 

 جذب افزایش باعث گياه کانوپی نتيجه در و سطح برگ
 شود. می تشعشع

 

 
  بابونه و اسطوخودوس (PAR) فتوسنتزی فعال تشعشع جذب تغییرات روند -2 شکل

 کودی مختلف تیمارهای تأثیر تحت کاشت مختلف الگوهای در
 

 کشت در PAR (LERPAR) حسب بر زمین برابری نسبت و نسبی جذب شده، جذب (PAR) فتوسنتزی فعال تشعشع کل میزان -6 جدول

 کودی مختلف تیمارهای در بابونه و اسطوخودوس مخلوط و خالص

 تیمار
 نسبی جذب (MJ m-2) جذبی PAR کل

LERPAR 
 بابونه اسطوخودوس مخلوط بابونه اسطوخودوس

NPK b0/1101 b3/217 b3/1981 a923/1 c313/1 a73/1 

 b9/1121 b7/219 c0/1928 c999/1 b312/1 b70/1 گاوی کود

NPK+ گاوی a9/1913 a1/291 a2/1791 b979/1 a399/1 a73/1 

 c7/1129 c2/021 d0/1122 a929/1 d931/1 b77/1 شاهد

 ندارند. %2 احتمال سطح در LSD آزمون براساس داری معنی اختلاف مشترک حرف یک با های ميانگين ستون هر در
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 ميزان بر کود نوع و کاشت الگوی متقابل و سادههای اثر
 بابونه و اسطوخودوس توسط شده جذب تشعشع کل

 ميزان کلی طور هب که داد نشان نتایج (.7 )جدول بود دار معنی
 از بالاتر توجهی قابل طور هب مخلوط کشت در جذبی تشعشع
 )جدول بود بابونه و اسطوخودوس گياه دو هر خالص کشت

 کمترین بابونه کشتی تک بررسی، مورد تيمارهای همه در .(9
 رشد دوره دليل به موضوع این .داشت را تشعشع جذب ميزان
 بود. اسطوخودوس به نسبت بابونه تر کوتاه

 گاوی+ کود کودی تيمار اسطوخودوس، کشتی تک در
NPK بر مگاژول 9/1913) جذبی تشعشع ميزان بيشترین 

 کودی تيمار با داری معنی اختلاف که شد شامل را مربع( متر
NPK (0/1101 متر بر مگاژول )گاوی کود و مربع 

 تيمار (.9 )جدول داد نشان مربع( متر بر مگاژول 9/1121)
 تشعشع مربع متر بر مگاژول 7/1129 جذب با کوددهی عدم

 با داری معنی اختلاف که بود دارا را جذب ميزان کمترین
 برای جذبی تشعشع کل دامنه داشت. کودی تيمارهای دیگر
 021 حدود بين رشد فصل طول در بابونه گياه خالص کشت

 با مشابه روندی از که بود متغير مربع متر بر مگاژول 291 تا
 در (.9 )جدول بود برخوردار اسطوخودوس خالص کشت
 و NPK + میدا کود از مأتو استفاده گياه دو مخلوط کشت
 3/1981 و 2/1791 با ترتيب به NPK تيمار آن از پس

 شدند. شامل را جذبی تشعشع بيشترین مربع متر بر مگاژول

 به نسبت را شاخص این ميزان نيز  میدا کود از استفادهالبته 
  بخشيد. بهبود %2 حدود کوددهی عدم شرایط

 نسبت )یعنی گياه دو در تشعشع نسبی جذب بررسی
 نيز خالص( کشت به نسبت مخلوط کشت در تشعشع جذب
 NPK کودی تيمار اسطوخودوس گياه در که داد نشان

 از داری معنی طور هب (929/1) کوددهی عدم و (923/1)
 کود تيمارهای به نسبت تشعشع نسبی  جذب بالاتری ميزان
 برخوردار NPK (979/1) گاوی+ کود و (999/1) گاوی
 در شاخص این ميزان بيشترین بابونه، گياه با رابطه در بودند.
 داری معنی اختلاف که شد حاصل NPK + میدا کود تيمار

 آن از پس و  میدا کود از استفاده .داشت تيمارها دیگر با
 داشتند. قرار تشعشع نسبی جذب بعدی رتبه در NPK کود

 ميزان کمترین داری معنی طور هب نيز کود کاربرد عدم تيمار
  (.9 )جدول بود دارا را تشعشع نسبی جذب

 جذبی تشعشع برای زمين برابری نسبت بررسی
(LERPAR) کشت کانوپی توسط را تشعشع جذب بهبود نيز 

 در زیرا (.9 )جدول کرد تأیيد خالص کشت به نسبت مخلوط
 بود. یک از بيشتر شاخص این ميزان کودی تيمارهای کليه
 استفاده و NPK (73/1) شيميایی کود از استفاده بين، این در

 بالاتری LERPAR ميزان NPK (73/1) و  میدا کود همزمان
 داشتند (77/1) شاهد و (70/1) گاوی کود تيمار به نسبت

  (.9 )جدول
 

g MJ) نور مصرف کارایی میزان -7 جدول
  بابونه و اسطوخودوس کشت مختلف الگوهای در (1-

 کودی مختلف تیمارهای تأثیرتحت 

 کود
 تیمار

 NPK گاوی کود گاوی کود + NPK شاهد

h722/1 g039/1 g031/1 g090/1 اسطوخودوس خالص 

 الگوی

 کاشت

e19/1 c73/1 d90/1 de18/1 بابونه خالص 

g072/1 f907/1 f990/1 g092/1 اسطوخودوس مخلوط 

c70/1 a97/1 b08/1 c79/1 بابونه مخلوط 

 ندارند.% 2 احتمال سطح در LSD آزمون براساس داری معنی اختلاف مشترک، حروف دارای اعداد
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 نور مصرف کارایی

 الگوی تأثيرتحت  داری معنیطور  به نور مصرف کارایی
 در (.7 )جدول گرفت قرار آنها کنش برهم و کود نوع کاشت،

 خشک  ماده تجمع بررسی، مورد تيمارهای کليه
 فعال تشعشع ميزان با خطی رابطه بابونه و اسطوخودوس

 بالاتر تبيين ضریب موارد همه در و داشت تجمعی فتوسنتزی
 خط این شيب است(. نشده داده نشان ها )داده بود 2/1 از

 گرم 97/1 تا 722/1 بين که بوده نور مصرف کارایی بيانگر
 مورد تيمارهای بين در (.3 )جدول بود متغير مگاژول بر

 کشت در NPK + میدا کود ترکيب از استفاده آزمایش،
 گرم 97/1) نور مصرف کارایی ميزان بالاترین بابونه خالص

 کاشت، الگوهای کليه در (.3 )جدول بود دارا را مگاژول( بر
 کارایی دار معنی افزایش سبب استفاده مورد کودی تيمارهای

 شدند کوددهی( )عدم شاهد تيمار به نسبت نور مصرف
 همه در نور مصرف کارایی افزایش بيشترین (.3 )جدول

 + میدا کود همزمان استفاده تيمار برای کاشت الگوهای
NPK کشت در تيمار این کاربرد که طوری هب شد. مشاهده 
 بابونه خالص کشت در ،%79 حدود اسطوخودوس خالص

 کشت در و %09 اسطوخودوس مخلوط کشت در ،99%
 تيمار به نسبت را نور مصرف کارایی %99 بابونه مخلوط

  داد. افزایش کوددهی عدم
 کشت در نور مصرف کارایی اسطوخودوس، گياه در

 به اختلاف این که بود بيشتر خالص کشت به نسبت مخلوط
 دار معنی تيمارها دیگر در NPK از استفاده تيمار استثنای

 کود گاوی، کود تيمارهای در افزایش این (.3 )جدول بود
 درصد 99 و 77 ،79 حدود ترتيب به شاهد و NPK گاوی+

 کارایی کودی تيمارهای کليه در نيز بابونه گياه در بود.
 از بالاتر داری معنی اختلاف با مخلوط کشت در نور مصرف

 بود. گياه این کشتی تک

 
 بحث

 شرایط در سطح برگ شاخص مجموع که داد نشان نتایج
 دو خالص کشت از بيشتر توجهی قابل طور هب مخلوط کشت

 گياه هر سطح برگ که آنجا از بنابراین (.1 )شکل بود گياه
 توان می باشد، می نور کننده دریافت رویشی اندام مهمترین

 مدیریت راهکارهای از یکی مخلوط کشت که گرفت نتيجه
 بهبود طریق از نور دریافت افزایش برای مناسب زراعی

سوی  از (.Yousef Nia et al., 2015) باشد می سطح برگ
 و ارتفاع دارای بابونه و اسطوخودوس که آنجایی از دیگر،

 کشت رسد می نظر هب باشند، می متفاوتی کانوپی ساختمان
 خوبی هب را زمين سطح است توانسته کل در آنها مخلوط
 خالص کشت به نسبت را بالاتری سطح برگ و داده پوشش

 کند رشد دوره که است داده نشان مطالعات کند. توليد آنها
 ظهور برای را مطلوبی شرایط خالص یها کشت در گياه دو
 Weerarathne et) کرد خواهد ایجاد هرز یها علف رشد و

al., 2017،) این گياه دو مخلوط کشت در که حالی در 
 زیادی حد تا گياه دو کانوپی اندازی سایه دليل به مشکل
  شد. خواهد برطرف

 کودی تيمارهای از استفاده که نمود تأیيد تحقيق نتایج
 و خشک  ماده عملکرد اسانس، درصد دار معنی افزایش سبب

 کليه در برگ شاخص و بابونه گل عملکرد گياه، دو اسانس
 NPK گاوی+ کودم أتو استفاده تيمار و شد کشت الگوهای

 از (.1 )شکل بود دارا صفات این همه دررا  شرایط بهترین
 و  میدا کود ویژه به آلی های نهاده کردن اضافه که جایی آن

 و ای تغذیه عامل عنوان به خاک، به کمپوست  ورمی
 Patra et) خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات بهبوددهنده

al., 2000) فتوسنتزی های اندام رشد بر مؤثری نقش 
(Moradi et al., 2011) گياهان ریشه گسترش بهبود و 

 بهبود آن تبع به و رشد قابليت افزایش رو ازاین دارد،
 این در بابونه و اسطوخودوس کيفی و یکمّ های شاخص
 اینکه به توجه با همچنين باشد. می توجيه قابل شرایط
 خاک دررا  آب نگهداری ظرفيت آلی مواد این از استفاده
 رشد برای میمه عامل آب دیگر، سوی از و دهد می افزایش

 افزایش رو ازاین (،Boyer, 1968) باشد می سلول توسعه و
 این در دارویی گياه دو این عملکردی و رشدی خصوصيات

 کاربرد مؤثر نقش کلی طور به باشد. منطقی تواند می شرایط
 در عناصر غذایی متعادل  میفراه علت به تواند می گاوی کود
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 برای انرژی منبع (،Suleiman et al., 2019) ریزوسفر ناحيه
 Mohammadi) خاک مفيد های باکتری بيشتر چه هر فعاليت

Aria et al., 2011،) مثل خاک شيميایی خصوصيات بهبود 
 & Biswas) اسيدیته و کاتيونی تبادل ظرفيت

Narayanasamy, 2006) .است داده نشان ها بررسی باشد 
 و مثبت همبستگی گياه عملکرد و خاک آلی ماده بين که

 منابع تأثير بررسی (.Munshi, 1994) دارد وجود بالایی
 Portulaca) خرفه دارویی گياه بر نيتروژن مختلف

oleraceae) اوره + میدا کود تلفيق تيمار که داد نشان 
 ,.Soltaninejhad et al) بود دارا را سطح برگ بيشترین

 خاک در عناصر غذایی جذب که داشتند اظهار آنان (.2013
 نهایت در گياه رویشی رشد افزایش بر عناصر این تأثير و

 است. شده گياه یها برگ اندازه و تعداد افزایش سبب
 شيميایی و دامی کود از تلفيقی استفاده که است شده گزارش
 ترتيب به شيميایی و دامی به نسبت را بابونه اسانس درصد

 (.Abadian et al., 2010) داد افزایش %92 و 19%
 مثبت اثر گياه دو مخلوط کشت که کرد تأیيد نتایج

 بهار فصل در زیرا داشت. تشعشع جذب بهبود در سزایی به
 رشد مرحله در و داشت  کمی رشد اسطوخودوس کانوپی که

 رشد حداکثر به بابونه گياه بود، سطح برگ شاخص کند
 کانوپی مناسب گسترش با توانست و رسيده خود سطح برگ

 نماید. دریافت را تشعشع جذب بيشترین مخلوط کشت در
 خالص کشت از بيشتر مخلوط کشت در جذبی تشعشع ميزان

 در تشعشع جذب بودن بالاترکه  نحوی به (.9 )شکل بود
 الگوی در گياه دو کانوپی پوشانی هم دليل به مخلوط کشت
 فصل در شد، اشاره نيز قبلاً که طور همان بود. مخلوط کشت
 بود برخوردار کمی پوشش از اسطوخودوس کانوپی که بهار

 جذب و پوشانده را زمين سطح توانست بابونه (،1 )شکل
 تفاوت دليل هب رسد می نظر هببنابراین  دهد. افزایش را تشعشع

 بابونه، و اسطوخودوس کانوپی ساختار و رشد دوره در
 کشتی تک به نسبت گياه دو این مخلوط کشت در نور جذب

 گياه دو مجاورت سویی از است. یافته بهبود آنها
 در بابونه حضور و یکدیگر کنار در بابونه و اسطوخودوس

 رشد حداکثر دوره در اسطوخودوس و رشد دوره ابتدای

 جذب به منجر دیگر گياه کانوپی زیر بابونه، سطح برگ
 کانوپی توسط شده منعکس و یافته انتقال های موج طول
 نور جذب افزایش باعث موضوع این و شده گياه دیگر

 تيمارهای تمامی در خالص به نسبت مخلوط کشت کانوپی
 نتایج این شد. گياه دو رشد دوره طول در بررسی مورد

 ایجاد را شرایطی مخلوط کانوپی که دهد می نشان وضوح به
 نحو به رشد فصل طی در ورودی تشعشع که است کرده

 سطح لأخ واقع در شود. جذب ها گونه توسط تری مطلوب
 مطلوبی نحو به داشت، وجود کشتی تک در که نور کننده جذب
 و Yousef Nia است. شده بسته مخلوط کانوپی توسط

 توسط نور جذب که نمودند تأیيد نيز (9112) همکاران
 یها نسبت تمام در خالص به نسبت مخلوط کشت کانوپی
 کشتی تک از بالاتر مراتب به شوید و شنبليله مخلوط کشت
 تشعشع جذب بهبود رسد می نظر به که کردند بيان آنان بود.
 کانوپی ساختار تغيير علت به مخلوط کشت حالت در

 گياه دو این حضور از ناشی مثبت هایاثر و شوید و شنبليله
 در جذبی تشعشع افزایشالبته  بود. یکدیگر مجاورت در

 است شده گزارش نيز محققان سایر توسط مخلوط کشت
(Moradi et al., 2017 ؛Naghipoor Dehkordi et al., 

؛ Ahmadi et al., 2011؛ Awal et al., 2006؛ 2016
Zhang et al., 2008 ؛Alizadeh et al., 2010.) همه در 

 راهکار یک مخلوط کشت یها سيستم از استفاده موارد این
 مصرف و جذب کارآیی بهبود برای ضروری اکولوژیک

 شده تأیيد محصولات توليد پایدار توسعه درنتيجه و تشعشع
 مورد کودی تيمارهای در تشعشع نسبی جذب بهبود است.

 مخلوط کشت در تيمارها این که است معنی این به استفاده
 و اند داشته خالص کشت به نسبت بيشتری تشعشع جذب

 شده تشعشع جذب بهبود سبب مخلوط  کشت عبارتی هب
 در خاک غذایی مواد ميزان افزایش که است بدیهی است.
 و رشد افزایش به منجر کودی مختلف منابع از استفاده نتيجه

 و کانوپی بهبود باعث خود که شده گياه دو سطح برگ
 تشعشع جذب افزایشالبته  گردد. می تشعشع جذب افزایش

 مختلف مطالعات در کودی مختلف منابع از استفاده اثر در
 ,.Srivastava et al؛ Razavi et al., 2016) است شده تأیيد
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2019.) Moradi که نمودند گزارش نيز (9113) همکاران و 
 باعث نيتروژن کود از استفاده پنبه و ذرت مخلوط کشت در

 مخلوط کشت در آن تأثير و شد تشعشع جذب افزایش
 نسبی جذب بهبود به منجر که بود خالص کشت از بيشتر

 شد. گياه دو این در تشعشع
 ارزیابی، مورد تيمارهای کليه در که نمود تأیيد نتایج

 بالاتر داری معنی طور هب بابونه گياه نور مصرف کارایی ميزان
 بابونه گياه بالاتر نور مصرف کارایی بود. اسطوخودوس از

 به نسبت گياه این تر کوتاه رشد دوره دليل به تواند می
 شد سبب بابونه تر کوتاه رشد دوره زیرا باشد. اسطوخودوس

 جذب تشعشع است، مشاهده قابل 9 شکل در که طور همان
 توجهی قابل ميزان به اسطوخودوس به نسبت آن توسط شده

 ازای به خشک  ماده توليد نسبت نتيجه در ،یافته کاهش
 است شده تأیيد دیگر سوی از یابد. افزایش دریافتی تشعشع

 افزایش باعث گونه یک بودن غالب مخلوط کشت در که
 کارآیی تا شد خواهد موجب کار این و شده نوری رقابت
 دارد قرار نوری محدودیت شرایط در که ای گونه نور مصرف
 (.Nassiri Mahallati et al., 2010) یابد افزایش

 مصرف کارایی دار معنی افزایش سبب کودی منابع کاربرد
 های گزارش در (.3 )جدول شد کوددهی عدم به نسبت نور

 نور مصرف کارایی بر عناصر غذایی مثبت ثيرتأ بر نيز دیگر
 Janssens و Akmal مثال عنوان هب است. شدهکيد أت
 نيتروژن کمبود اثر دررا  نور مصرف کارایی کاهش (9110)

 شرایط در که نمودند بيان گونه  این و ندکرد گزارش گياه در
 در را ثيرتأ بيشترین نيتروژن کم افزایش نيتروژن کمبود

 عناصری از یکی نيتروژن دارد. نور مصرف کارایی افزایش
 آن تبع به و سطح برگ شاخص بر بسزایی تأثير که است

 و گياه رشد سرعت همچنين دارد، گياه در تشعشع جذب
 گذارتأثير گياه در تشعشع جذب ميزان بر نيز ها برگ دوام
 نيز (9119) همکاران و Razavi (.Evans, 1978) است

 که تيمارهایی در نور مصرف کارایی ميزان که کردند گزارش
 کود فاقد تيمارهای از بيشتر بود رفته بکار  میدا کود هاآن در
 تر سریع شدن بسته دليل به است ممکن این که بود  میدا

 کانوپی، شدن بسته با باشد. تيمارها این اثر در کانوپی

 هر و یافته افزایش نور مصرف کارآیی و فتوسنتزی ظرفيت
 تر طولانی برداشت زمان تا کانوپی شدن بسته دوره طول چه

 افزایش نيز آب مصرف کارآیی و خشک  ماده عملکرد باشد،
 همچنين (.Rinaldi & Vonella, 2006) یافت خواهد

Razavi تيمار در که داشتند اظهار (9119) همکاران و 
 جذب تشعشع ميزان گاوی، کود زیستی+ کود سه ترکيبی

 آن دليل شاید که بود اوره شيميایی کود تيمار از بيشتر شده
 همزمان کاربرد متقابل و افزایی هم هایاثر به بتوان را

 داد. نسبت آلی کودهای با بيولوژیک کودهای
 افزایش سبب مخلوط کشت که نمود تأیيد تحقيق یجانت
 دو خالص کشت به نسبت نور مصرف کارایی توجه قابل
 بهبود که رسد می نظر  بهبنابراین  (.3 )جدول شد گونه

 کشت تيمارهای در کانوپی ساختار و سطح برگ شاخص
 توسط منابع از استفاده بهبود همانند عواملی اثر )بر مخلوط

 فضایی ساختار تغيير و مخلوط کشت در موجود یها گونه
 کارایی افزایش موجب کانوپی( در ها برگ گرفتن قرار

 باشد شده مخلوط کشت تيمارهای در نور مصرف
(Naghipoor Dehkordi et al., 2016.) از دیگر، سوی از 

 کشت تيمارهای در نور مصرف کارایی افزایش لیدلا
 و ها گونه ای گونه درون رقابت کاهش به توان می مخلوط
 آنان بر مخلوط کشت یها گونه دیگر مثبت هایاثر همچنين

 این بر اعتقاد همچنين (.Zhang et al., 2008) کرد اشاره
 نور، جذب افزایش دليل به بيشتر مخلوط یها کشت که است

 نتيجه در یا (9 )شکل نور جذب دوره طول افزایش طریق از
 وری بهره افزایش سبب (1 )شکل خاک سطح بيشتر پوشش
 یها زراعت در واقع در شوند. می زراعی یها سيستم

 دليل به فتوسنتزی تشعشع از مقادیری همواره کشتی تک
 این مقدار شود. می تلف کانوپی در خالی فضاهای وجود
 سطح بيشتر پوشش دليل به مخلوط یها زراعت در تلفات
 نسبت کل تشعشع جذب ميزان نتيجه در ،یافته کاهش خاک

 تواند می تنهایی به مسئله این که شود می بيشتر کشتی تک به
 کارایی است ممکن گرچه گردد، عملکرد افزایش سبب

 نيز مواردی در حتی یا و نگرفته قرار تأثير  تحت نور مصرف
 خالص، کشت در (.Awal et al., 2006) گردد کاهش دچار
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 دلایلی به هم مطلوب یها تراکم در حتی گياهی پوشش
 هاآن سطح از نور انعکاس و ها برگ نوری اشباع همانند

(Mostafavi, 2014) موجود نور از کامل طور به تواند مین 
 آرایش با گياهی یها گونه مخلوط، کشت در اما کند استفاده

 نظر از تابش بيشتر جذب موجب متفاوت، ارتفاع و برگ
 کلی، طور هب (.Ahmadi et al., 2011) شوند می کيفی و یمّک

 طریق از نور جذب افزایش دليل به مخلوط یها کشت
 پوشش نتيجه در یا زمانی( )برتری جذب دوره طول افزایش

 وری بهره افزایش سبب مکانی( )برتری خاک سطح بيشتر
 ,.Naghipoor Dehkordi et al) شوند می زراعی یها سامانه

 وری بهره بهبود دارد اهميت بسيار که آنچه هرحال به (.2016
. باشد می نور با ارتباط در مخلوط، یها سيستم در توليد

 تشعشع جذب افزایش طریق از تواند می وری بهره که طوری به
را  دو هر از ترکيبی یا و نور مصرف کارایی خورشيدی،

 (.Moradi et al., 2017) دهد بهبود
 که داد نشان نتایجتوان گفت  می کلی گيری نتيجهعنوان  به
 جذب بهبود در توجهی قابل مثبت اثر گياه دو مخلوط کشت

 که بهار فصل در زیرا داشت. تشعشع مصرف کارایی و
 ندکُ رشد مرحله در و داشت  میک رشد اسطوخودوس کانوپی

سطح  رشد حداکثر به بابونه گياه بود، سطح برگ شاخص
 در کانوپی مناسب گسترش با توانست و رسيده خود برگ
 نماید. دریافت را تشعشع جذب بيشترین مخلوط کشت

 در که داد نشان تشعشع LERPAR و نسبی جذب بررسی
 در تشعشع جذب استفاده، مورد کودی تيمارهای  میتما

 داری معنی برتری خالص کشت به نسبت مخلوط کشت
 درصد بيشترین نيز بررسی مورد تيمارهای بين از داشت.
 جذب (،%81/1) اسطوخودوس و (%29/1) بابونه اسانس

  نور مصرف کارایی و مربع( متر در مگاژول 2/1791)
 تيمار در تشعشع( مگاژول ازای به خشک  ماده گرم 97/1)

 بنابراین شد. مشاهده NPK و گاوی کود مأتو استفاده
 رشد دوم و اول سال برای را مخلوط کشت این توان می

 در شود می توصيهرو  ازاین نمود. توصيه اسطوخودوس
 کشت دوم سال برای آزمایش این آینده، تحقيقات

 گيرد. قرار بررسی مورد نيز اسطوخودوس
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Abstract 
    This study was conducted to investigate the potential of lavender (Lavandula angustifolia 

Mill.) and chamomile (Matricaria chamomilla L.) additive intercropping to improve the 

radiation use efficiency as a factorial based on the randomized complete block design with three 

replications at the research farm of Bardsir Agricultural Faculty, Shahid Bahonar University of 

Kerman, in 2018-2019 crop year. The experimental treatments included the fertilizer at four 

levels (1- Control, 2- NPK: 69-46-25 kg ha
-1

, 3- Cow manure: 20 t ha
-1

, and 4- Combination the 

half values of NPK and cow manure) and the planting pattern at three levels (1- Sole cropping 

of lavender, 2- Sole cropping of chamomile, and 3- Additive intercropping of lavender (main 

plant) and chamomile (associated plant)). The results showed that the total leaf area index of the 

two plants in intercropping was significantly higher than the sole cropping of them. The 

combined application of cow manure + NPK caused the highest lavender dry matter (DM) (868 

kg ha
-1

), chamomile flower yield (366 kg ha
-1

), essential oil percentage of chamomile (0.56%) 

and lavender (0.80%), and radiation interception (1321 MJ m
-2

) in all the planting patterns. 

There was no significant difference between the planting patterns in terms of essential oil 

percentage. Due to the canopy overlap of the two plants in the intercropping, the value of 

photosynthetic active radiation (PAR) intercepted during the growing season in the 

intercropping treatment was higher than the sole cropping of both plants. The land equivalent 

ratio (LER) in terms of PAR (LERPAR) varied between 1.33 and 1.37 in fertilizer treatments. 

The highest radiation use efficiency (1.63 g DM MJ
-1

 radiation) was obtained for chamomile in 

the intercropping at the cow manure + NPK treatment. In general, the results illustrated that the 

application of cow manure + NPK treatment and intercropping of lavender and chamomile 

could be an appropriate approach for more efficient radiation use and improving the quantitative 

and qualitative yield of the two plants. 

 

Keywords: Photosynthetic active radiation, land equivalent ratio, relative intercept, leaf area 

index. 
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