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Background and Objectives: Many medicinal plants grow under the 

canopy of forest trees and are shade-tolerant, so agroforestry can be a 

suitable and practical strategy for promoting their cultivation and 

conservation. The agroforestry system is one of the land use systems that 

affects the soil's physical, chemical and dynamic properties and maintains 

agricultural sustainability. Little research has been conducted on the 

productivity of agroforestry systems, especially with medicinal and 

aromatic plants under a poplar-based Silvi-medicinal system. Accordingly, 

in the present study, the growth rate, yield, and yield components of 

chamomile in pure and mixed cultivation with poplar were compared under 

Karaj conditions. 

 

Materials and Methods: This study was conducted for five consecutive 

years from 2017 to 2021 to evaluate the yield and essential oil of the 

medicinal plant German chamomile (Matricaria recutita L.) in an 

intercropping crop with poplar trees. Chamomile medicinal plant was 

planted in late autumn 2017 in the Alborz Research Station farm, between 

the rows of uniform seedlings of poplar (Populus euramericana clone of 

92/40). Seedlings of Populus were planted in March 2017 at a distance of  

3 m × 4 m. The statistical design of this research was a paired t-test with  

2 treatments (chamomile with poplar and chamomile monoculture) in three 

experimental plots and 6 replications in each plot. Chamomile seeds were 

sown in five rows with a length of 21 m and 50 cm among rows and 10 cm 

in rows at a depth of 2 cm of soil, and then field irrigated immediately. 

During each growing season, poplar seedlings were irrigated once a  

week until late November, and chamomile plants until early September 

(before seed maturity). Then, variables of yield and yield components of 

chamomile, chlorophyll, and carotenoid concentrations, essential oil (%) 

and essential oil yield, percentage of tree shade density each year, and soil 

carbon content at two different depths by measuring the percentage of 

organic carbon and the apparent specific gravity of the soil in the final year 

were calculated.  

 

Results: The results showed that the variables of plant height, number of 

flowers per plant, flower diameter, seed yield, and number of main stems 

showed statistically significant differences in all years studied and in the 
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first and second years, the highest amount of these variables was in 

intercropped cultivation compared to sole cultivation. The amounts of 

chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll in the second and third 

years of harvest were higher in sole cultivation than in intercropped 

cultivation. A comparison of means showed that intercropped cultivation 

had the highest essential oil (%) in the first year with 0.78% and the lowest 

essential oil (%) in the third year with 0.41% due to the decrease in mount 

of light intercepted. The intercropped crop had the highest essential oil 

yield in the first year with 451.02 kg ha-1 and the lowest essential oil yield 

in the third year with 116.03 kg ha-1. In the third year of harvest, the 

amount of light intercepted during the growing months in the intercropped 

crop was greatly reduced, so that the density of shading created by poplar 

trees on the chamomile crop was calculated to be 64.5%. The main effect 

of cultivation type and soil depth and the interaction between these two 

factors on the rate of soil organic carbon content was significant, and the 

highest amount was obtained in intercropping at a depth of 30-60 cm. 

 

Conclusion: According to the results of this study, it is possible to grow 

chamomile under the crown of P. euramericana trees for two years, and in 

the third year, the reduction in interception light will have a severe negative 

impact on crop yield and if the experimental conditions, such as 

environmental conditions, type of poplar species, and canopy density, 

change, the duration of planting chamomile species in the agroforestry 

system will also change. 
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  های کلیدی: واژه

 تراکم تاج پوشش، 

 عملکرد گل، 

 کاروتنوئيد، 

 کلروفيل، 

    نور دریافتي
 

کنند و در  بسياری از گياهان دارویي در زیر تاج پوشش درختان جنگلي رشد مي سابقه و هدف:

توان با استفاده از روش جنگل زراعي، یک راهبرد مناسب و  برابر سایه مقاوم هستند، بنابراین مي

های  ها ارائه داد. نظام جنگل زراعي یکي از نظام کاربردی را برای ترویج کشت و حفاظت از آن

گذارد و پایداری  های فيزیکي، شيميایي و پویایي خاک تأثير مي ن است که بر ویژگيکاربری زمي

ویژه  های جنگل زراعي، به وری نظام کند. تحقيقات کمي در مورد بهره کشاورزی را نيز حفظ مي

با گياهان دارویي و معطر به عنوان محصولات زیرکشت درختان صنوبر انجام شده است. بر این 

ش حاضر، مقایسه ميزان رشد، عملکرد و اجزای عملکرد بابونه در کشت خالص اساس در پژوه

 و تلفيقي با صنوبر در شرایط کرج مورد بررسي قرار گرفت.
 

با هدف ارزیابي  1399تا  1395های  این مطالعه به مدت پنج سال متوالي از سال :ها مواد و روش

( در کشت تلفيقي با درختان .Matricaria recutita Lعملکرد و اسانس گياه دارویي بابونه آلماني )

در مزرعه ایستگاه تحقيقاتي البرز، بين  1396صنوبر انجام شد. گياه دارویي بابونه در اواخر پایيز 

  (Populus euramericana) 92/40های یکنواخت صنوبر اورامریکن کلن  های نهال ردیف

متر، کاشته شده  3×4به فاصله  1395سفند ماه های صنوبر در ا مورد کاشت قرار گرفت. نهال

کشتي  تيمار شامل )بابونه با صنوبر و تک 2تست جفت شده با  بودند. طرح آماری این تحقيق تي

تکرار در هر قطعه بود. بذرهای بابونه در پنج ردیف به طول  6بابونه( در سه قطعه آزمایشي و 

 متر روی ردیف در عمق  سانتي 10ا فاصله متر بين ردیف و ب سانتي 50متر و با فواصل  21

متری خاک کشت شدند و بلافاصله آبياری مزرعه انجام گرفت. در طي هر فصل  سانتي 2

ماه و گياه بابونه تا اوایل شهریور )قبل از  های صنوبر هر هفته یکبار تا اواخر آبان رویش، نهال

کرد بابونه، غلظت کلروفيل و بذردهي( آبياری شدند. سپس متغيرهای عملکرد و اجزای عمل

اندازی درختان هر ساله و محتوای کربن  کاروتنوئيد، بازده و عملکرد اسانس، درصد تراکم سایه

گيری درصد کربن آلي و وزن مخصوص ظاهری خاک در  خاک در دو عمق مختلف با اندازه

 سال پایاني محاسبه شدند. 
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فاع گياه، تعداد گل در بوته، قطر گل، عملکرد بذر و نتایج نشان داد که متغيرهای ارت :ها یافته

های مورد مطالعه نشان دادند و در  دار آماری را در همه سال تعداد ساقه اصلي اختلاف معني

ترین مقدار این متغيرها در کشت تلفيقي نسبت به کشت خالص  های اول و دوم، بيش سال

های دوم و سوم  و کلروفيل کل برگ در سال b، کلروفيل aوجود داشت. مقادیر کلروفيل 

ها نشان داد که کشت  تر از کشت تلفيقي بود. مقایسه ميانگين برداشت در کشت خالص بيش

درصد  41/0درصد بالاترین مقدار اسانس و در سال سوم با  78/0تلفيقي در سال اول با 

داشته است. کشت تلفيقي در دليل کاهش ميزان نور دریافتي  ترین ميزان توليد اسانس را به کم

 03/116کيلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد اسانس و در سال سوم با  02/451سال اول با 

ترین ميزان عملکرد اسانس را داشته است. در سال سوم برداشت، ميزان  کيلوگرم در هکتار کم

تراکم  که طوری های رویش در کشت تلفيقي بسيار کاهش یافت به نور دریافتي در ماه

درصد محاسبه شد.  5/64اندازی درختان صنوبر روی محصول زیرکشت بابونه به ميزان  سایه

اثر اصلي نوع کشت و عمق خاک و اثر متقابل این دو عامل بر ميزان محتوای کربن آلي خاک 

دست   متری به سانتي 30-60ترین مقدار آن در کشت تلفيقي در عمق  دار شده است و بيش معني

 ست.آمده ا
 

بر اساس نتایج تحقيق حاضر تا دو سال امکان کشت بابونه در زیر تاج درختان  :گیری نتیجه

صنوبر اورامریکن وجود دارد و در سال سوم به شدت کاهش نور روی عملکرد محصول تأثير 

منفي گذاشته است و اگر شرایط آزمایش مانند شرایط محيطي، نوع گونه صنوبر و تراکم تاج 

 کند.  نماید مدت زمان کاشت گونه بابونه در نظام جنگل زراعي نيز تغيير مي پوشش تغيير
 

های کیفی و میزان نور دریافتی گیاه دارویی بابونه آلمانی در کشت  ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد، ویژگی(. 1405) فاطمه، احمدلواستناد: 

 .147-170(، 2) 33، های تولید گیاهی نشریه پژوهش. تلفیقی با درختان صنوبر

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23445.3243 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

تقاضای روزافزون چوب و مواد اوليه گياهي بر 

زمين و منابع گياهي موجود فشار وارد کرده است. 

وری توليد و پایداری گياهان دارویي،  برای بهبود بهره

کشت توان این منابع ارزشمند گياهي را از طریق  مي

های  ظ کرد. ادغام گونهدر فضای بين درختان حف

های کشاورزی با  منظوره در زميندرختي چند

محصولات زراعي و دارویي با ارزش بالا و درآمد آني 

های  سازی نظام و پرسود، گامي معقول برای متنوع

کشاورزی و بهبود بازده اقتصادی است. رشد همزمان 

مدیریت  محصولات زراعي و درختان تحت شيوه

جنگل زراعي، شکاف بين تقاضا و عرضه محصولات 

(. 1دهد ) را در کشورهایي با جمعيت زیاد کاهش مي

استفاده از منابع مورد نياز گياه مانند نور، آب و مواد 

توان از طریق جنگل زراعي و  مغذی خاک را مي

(. درختان 2های تلفيقي بهينه کرد ) مدیریت کشت

نسبي، غلظت دی اکسيد تر تشعشعات، رطوبت  بيش

کربن، سرعت باد و محيط خاک را برای محصول 

وری  کنند که با ایجاد خرد اقليم بر بهره اصلاح مي

(. ارتباطات زیستي 3گذارند ) محصول تأثير مثبت مي

های  بين اجزای چوبي و مرتبط در این نظام

های اخير، تأکيد بر  چندمنظوره وجود دارد. در سال

محصولات سنتي به سمت محصولات  تنوع و تغيير از

با ارزش نقدی بالا مانند گياهان دارویي و معطر، 

فرصتي برای رشد این گياهان به عنوان محصولات 

جدید و جایگزین توسط کشاورزان نوظهور روستایي 

دهد. کشت گياهان دارویي باید به عنوان یکي از  مي

های توسعه اقتصادی و پایدار محلي از طریق  گزینه

یجاد شغل، احيای اقتصاد روستایي و درآمدزایي ا

های  ترویج شود. کشت گياهان دارویي و معطر با گونه

تواند گزینه مناسبي  چوبي تجاری مانند صنوبر مي

(. در 4برای افزایش بازده اقتصادی کشاورزان باشد )

دليل سازگاری بالا با شرایط  این راستا، گياه بابونه به

پذیری  ور و دارا بودن انعطافمختلف آب و هوایي کش

عنوان محصول در  تواند گزینه مناسبي به زیستي، مي

های تلفيقي با درختان باشد. گياه دارویي بابونه  کشت

از خانواده  Matricaria recutitaبا نام علمي 

Asteraceae دليل دارا بودن ترکيبات مؤثره در  به

رد و صنایع داروسازی، آرایشي و بهداشتي کاربرد دا

در سرتاسر جهان برای به دست آوردن اسانس از سر 

ای در ميان  عنوان ستاره شود. بابونه به ها کشت مي گل

گياهان دارویي مطرح بوده و نام این گياه در 

 (.5کشور جهان وجود دارد ) 26های  فارماکوپه

ترین گياهان دارویي در اروپا،  یکي از پرمصرف

ليا و آمریکای شمالي خاورميانه، شمال اروپا، استرا

بابونه آلماني است. پراکنش جهاني آن در اروپا، ترکيه، 

ایران، قفقاز، آسيای مرکزی، سيبری، افغانستان و عراق 

(. بابونه در بسياری از کشورها 6گزارش شده است )

مانند آرژانتين، مصر، فرانسه، آلمان، مجارستان و 

صورت یک گياه زراعي کشت  یوگسلاوی سابق به

هکتار از  20000(. در سراسر جهان، تقریباً 7شود ) مي

(. مصرف ساليانه بابونه 8کنند ) های بابونه رشد مي گل

تر  تن گل خشک بوده که بيش 4000در جهان بيش از 

دهد. با توجه به اهميت  آن را بابونه آلماني تشکيل مي

ه و نياز به توليد آن مصرف گياه دارویي و صنعتي بابون

وب و از طرفي اهميت درختان صنوبر در طلدر سطح م

وری از  تأمين نيازهای چوبي کشور و افزایش بهره

منابع محيطي، ضروری است که پتانسيل توليد گياه 

های بين درختان صنوبر مورد  بابونه با کشت در ردیف

آزمایش قرار گيرد. صنوبرها با موفقيت، در کشت 

بابونه آلماني تلفيقي دالاني با گياهان دارویي مانند 

(، 10گلي ) (، گل انگشتانه، بابونه آلماني و مریم9)

(، علف ليمو، جعفری، زردچوبه، 11گشنيز و شنبليله )

کرفس، گشنيز، رازیانه، شوید، شنبليله، نعناع، کلزا و 

( در فواصل کاشت 13( و علف ليمو )12گندم )

اند. دستيابي به ميزان رشد، توليد  مختلف، بررسي شده
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های تلفيقي در منابع مختلف  تر با کشت آمد بيشو در

 علمي به اثبات رسيده است.

رشد درخت صنوبر، عملکرد زردچوبه، کربن آلي 

های جنگل زراعي  خاک و وضعيت مواد مغذی نظام

درختان صنوبر با زیرکشت ده رقم زردچوبه 

(Curcuma longa L. توسط بيجکل و همکاران )

لودهيانا، پنجاب در ( در دانشگاه کشاورزی 2019)

(. همه ارقام 14کشور هند مورد ارزیابي قرار گرفت )

زردچوبه در کشت خالص عملکرد بالاتری نسبت به 

 73/5زیر کشت صنوبر داشتند. ميانگين افزایش 

درصدی در محتوای کورکومين در زردچوبه هنگام 

رشد در زیرکشت صنوبر در مقایسه با زردچوبه رشد 

چنين تحقيق  ثبت شد. هم یافته در کشت خالص

( با استفاده از چهار رقم 2022سينگ و همکاران )

( در نظام جنگل زراعي بر Mentha arvensisنعناع )

( و در کشت Populus deltoidesپایه صنوبر )

خالص برای ارزیابي اثر متقابل بر رشد، عملکرد و 

(. 15های اقتصادی ارقام نعناع انجام شد ) متغير

های رشد و عملکرد محصول نعناع در  متغيرترین  بيش

ترین محتوای روغن  کشت خالص وجود داشت. بيش

در  CIM Krantiدرصد در رقم  27/1و  21/1

برداشت اول و دوم در کشت خالص مشاهده شد. 

های قطر در  تلفيق صنوبر با نعناع ميانگين مشخصه

درصد  7/4درصد، ارتفاع را  1/4ارتفاع برابر سينه را 

درصد افزایش داد. در تحقيق سينگ  3/12جم را و ح

های جدا  ( ترکيب شيميایي اسانس2022و همکاران )

شده از ساقه نعناع رشد یافته در کشت تلفيقي با 

درختان صنوبر و در کشت خالص، مقایسه شدند 

ها نشان داد که اسانس گياهان نعناع در  (. نتایج آن15)

تر در منتون  درصد غني 7/11کشت خالص به ميزان 

(menthone بود، در حالي که روغن توليد شده از )

درصد  2/78گياهان نعناع در کشت تلفيقي به ميزان 

( بود. مطالعات نشان داده mentholتر در منتول ) غني

است که محصولات معطر سيترونلا، علف ليمو، 

های  توان در بين ردیف پالماروزا و نعناع منتول را مي

(. 16ر و اکاليپتوس کشت کرد )های صنوب نهال

ترین عملکرد  ترین ارتفاع، تعداد جوانه و بيش بيش

( در Cymbopogon flexuosus) گونه علف ليمو

(. جوشي 13نتيجه گرفته شد ) P. deltoidesتلفيق با 

( چهار گونه از نعناع را در کشت 2018و همکاران )

تلفيقي با صنوبر و به صورت خالص بررسي کردند و 

های  ها نشان داد که پارامترهای رویشي گونه ایج آننت

مختلف نعناع مانند ارتفاع بوته و قطر تاج پوشش در 

تر بود.  کشت خالص در مقایسه با کشت تلفيقي، بيش

(17). 

زی پایدار بر افزایش ه تأکيدی که کشاوربا توجه ب

رد دارد و با توجه به اهميت کيفيت و پایداری عملک

وان محصول راهبردی کشور و توليد عن توليد چوب به

منظور سودآوری کشاورزی در  گياه دارویي بابونه به

رویکرد جهاني در توليد گياهان مقياس کوچک و 

های کشاورزی پایدار، تحقيق  سمت استفاده از نظام به

حاضر با هدف مقایسه ميزان رشد، عملکرد و اجزای 

ر عملکرد بابونه در کشت خالص و تلفيقي با صنوب

تر در واحد سطح  یابي به درآمد بيش برای دست

روستائيان، تشویق کشاورزان به کشت تلفيقي با کسب 

عملي مبتني بر افزایش عملکرد و  -نتایج علمي 

 محتوای کربن خاک انجام شد.

 

 ها مواد و روش

تحقيق حاضر در ایستگاه : مطالعهمنطقة مورد

صنوبر و  تحقيقاتي منابع طبيعي البرز )عرصه تحقيقاتي

ها و  الرشد مؤسسه تحقيقات جنگل درختان سریع

 مراتع کشور( در جنوب شهر کرج و در حدود 

 کيلومتری از مرکز شهر با موقعيت جغرافيایي  7

 درجه و  50دقيقه عرض شمالي و  46درجه و  35

متر از سطح  1300با ارتفاع دقيقه طول شرقي  59
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، ميانگين دریا انجام شد. بر اساس آمار هواشناسي

متر، حداقل مطلق درجه  ميلي 250بارندگي سالانه 

گراد، حداکثر مطلق درجه  درجه سانتي -7/21حرارت 

گراد، ميانگين درجه حرارت  درجه سانتي 41حرارت 

)طبق  5/9گراد، ضریب خشکي  درجه سانتي 7/13

فرمول دو مارتن( و جزو طبقه آب و هوائي نيمه 

وبات آبرفتي شني خشک است. خاک ایستگاه از رس

متر تشکيل شده و  سانتي 70رسي با عمق متوسط 

و  8آن برابر  هت و اسيدیتطور کلي خاک سبکي اس به

زیمنس  دسي 76/0هدایت الکتریکي عصاره گل اشباع 

باشد و فاقد شوری و گچ و آهک است. در  بر متر مي

های اردیبهشت تا مهر دوره خشک در منطقه  فاصله ماه

اواسط مهرماه با افزایش بارش دوره تر حاکم بوده و 

 (.18شود ) در منطقه آغاز مي

تحقيق حاضر در زميني به مساحت : روش تحقیق

مترمربع به مدت پنج سال انجام شد.  1500تقریبي 

قلمه کافي از صنوبر اورامریکن  1394ابتدا در سال 

( از بخش Populus euramericana) 92/40کلن 

سسه ؤالرشد م ن سریعتحقيقات صنوبر و درختا

ها و مراتع کشور تهيه و به تعداد مورد  تحقيقات جنگل

نياز، نهال در خزانه ایستگاه تحقيقات منابع طبيعي 

های سالم و باکيفيت و  البرز توليد شد و سپس نهال

 3×4به فاصله  1395یکنواخت صنوبر در اسفند ماه 

 3ها  متر و داخل ردیف 4ها  متر )فاصله بين ردیف

تر(، کشت شدند. در این تحقيق گياه دارویي بابونه م

(Matricaria recutita L. در اواخر پایيز )1396 ،

های یکنواخت صنوبر اورامریکن  های نهال بين ردیف

( کاشته شد. P. euramericana) 92/40کلن 

سازی کاشت در زمين شامل شخم،  عمليات آماده

شد.  انجام 1396دیسک و تسطيح در اواسط پایيز 

تن در هکتار از کود پوسيده گاوی  40سپس به ميزان 

استفاده و با خاک مخلوط شد. این آزمایش بر اساس 

تيمار شامل:  2تست جفت شده با  طرح آماری تي

کشتي بابونه در سه قطعه  بابونه با صنوبر و تک

  تکرار در هر قطعه اجرا شد. در کشت 6آزمایشي و 

هر تکرار در یک قطعه تلفيقي بابونه با صنوبر در 

اصله نهال صنوبر کاشته شد )در  42آزمایشي، تعداد 

اصله نهال صنوبر در هر قطعه  252مجموع تعداد 

مترمربع نيز برای گونه  250آزمایشي( و مساحت 

خالص بابونه مورد کاشت قرار گرفت. در هر سال 

زدن و تسطيح  کاشت بذرهای بابونه، پس از شخم

ين صنوبر، ابتدا اقدام به درآوردن های ب زمين در ردیف

فارو یا جویچه )خطوط نهر کاشت( در پنج ردیف به 

متر بين ردیف در  سانتي 50متر و با فواصل  21طول 

، آبان 1396هر سه بلوک شد. در طي سه سال در آبان 

، بذور مخلوط شده بابونه با ماسه 1398و آبان  1397

یف در عمق متر روی رد سانتي 10الک شده با فاصله 

متری خاک کشت شدند و بلافاصله آبياری  سانتي 2

های  مزرعه انجام گرفت. در طي هر فصل رویش، نهال

ماه و گياه بابونه تا  صنوبر هر هفته یکبار تا اواخر آبان

اوایل شهریور )قبل از بذردهي( آبياری شدند. با توجه 

که هيچ آفت و بيماری خاصي در مزرعه  به این

ها نيز  عمليات مبارزه با آفات و بيماری مشاهده نشد

های هرز  انجام نشد. عمليات داشت مانند وجين علف

صورت دستي و مکانيزه در  به دفعات مورد نياز و به

 های درختان انجام گرفت. ردیف

در رابطه با : گیری عملکرد و اجزای عملکرد اندازه

ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلي، تعداد گل در بوته و 

عملکرد گل، در زمان گلدهي کامل )زماني که بيش از 

های هر قطعه آزمایشي به گل رفته  بوتهدرصد  80

بوته منتخب  6بودند(، از هر قطعه آزمایشي تعداد 

ای )در کل شش  تصادفي با در نظر گرفتن اثر حاشيه

کرار( مورد ارزیابي قرار گرفت. ارتفاع قطعه از هر ت

چنين با  گيری شد. هم کش مدرج( اندازه بوته )با خط

باشد و  که بابونه دارای رشد نامحدود مي توجه به این

شوند، هر هفته  صورت روزانه باز مي های آن به غنچه



 1405، 2، شماره 33 های توليد گياهی، دوره نشریه پژوهش
 

154 

ها اقدام شد. در هر نوبت  نسبت به برداشت گل

آزمایشي شمارش برداشت گل، تعداد گل در هر قطعه 

عنوان تعداد گل در بوته چين  شده و ميانگين آن به

اول در نظر گرفته شد و تا چين آخر )چين سوم( 

بدین ترتيب عمل شد و مجموع تعداد گل در همه 

عنوان تعداد گل در بوته ثبت شد. بعد از  ها، به چين

ها به مدت یک هقته خشک و  برداشت هر چين گل

 گل محاسبه گردید.پس از توزین، عملکرد 

 

 های فتوسنتزی رنگدانه

برای تعيين : و کاروتنوئید bو  aمحتوای کلروفیل 

غلظت کلروفيل و کاروتنوئيد از روش بارنز و 

گرم  5/0(. ابتدا 19( استفاده شد )1992همکاران )

 ليتر  ميلي 10نمونه برگ تازه از هر نوع کشت در 

و در  ( قرار داده شدDMSOدی متيل سولفوکساید )

گراد به مدت سه ساعت  درجه سانتي 70آون با دمای 

ها استخراج و بافت برگ کاملاً  انکوبه شد تا رنگدانه

ميکروليتر  250رنگ شود. از نمونه به دست آمده  بي

به آن اضافه  DMSOليتر  ميلي 2گرفته شد و مجدداً 

ها با استفاده از اسپکتروفتومتر خوانده  شد. نمونه

، کلروفيل کل و کاروتنوئيد a ،bل شدند. کلروفي

 510و  480، 623، 645های  ترتيب در طول موج به

دست آمده  گيری شدند. مقادیر به نانومتر اندازه

 .تعيين شدند 4تا  1 های رابطهبراساس 

 

Chl a (mg/g. F.w)= 12.7 (A663) − 2.69 (A645) × V/1000 × W                                                  (1)  
 

Chl b (mg/g. F.w)= 22.7 (A645) − 4.68 (A663) × V/1000 × W (2     )                                         

 

Chl total (mg/g. F.w)= 20.2 (A645) − 8.02 (A663) × V/1000 × W (3     )                                     
 

Carotenoids (mg/g. F.w)= 7.6 (A480) − 1.49 (A510) × V/1000 × W (4    )                                  
 

گرم  ميلي Chl a (mg/g. F.w) ،ها در این معادله

 Chl b (mg/g. F.w)تر،   در هر گرم وزن  aکلروفيل 

 Chl totalتر،    در هر گرم وزن bگرم کلروفيل  ميلي

(mg/g. F.w) رم کلروفيل کل در هر گرم وزنگ ميلي  

گرم کلروفيل  ميلي Carotenoids (mg/g. F.w) ،تر

حجم نهایي  Vطول موج،  Aتر،   کل در هر گرم وزن

 وزن نمونه. Wمحلول و 

منظور تعيين مقدار اسانس گل،  به: استخراج اسانس

خشک کردن در سایه از هر  ها و بعد از برداشت گل

 100قطعه آزمایشي یک نمونه تصادفي تهيه کرده )

های  گرم از مواد گياهي خشک از هر یک از کشت

تلفيقي و خالص در هر قطعه( که بعد از آسياب، 

وسيله دستگاه کلونجر و با استفاده از روش تقطير با  به

(. بازده اسانس )درصد( نيز 20گيری شد ) آب، اسانس

زدایي آب آن توسط سولفات سدیم  ز رطوبتپس ا

محاسبه شد. بعد از تعيين  5 رابطهخشک، براساس 

بازده اسانس، عملکرد آن نيز به کمک حاصلضرب 

 .عملکرد گل و بازده اسانس محاسبه گردید
 

وزن اسانس )گرم(  = بازده اسانس )%( / وزن زیست توده خشک هوایي )گرم(  ×100 (5          )                          

 

عملکرد اسانس )کيلوگرم در هکتار(  بازده اسانس )%(  = / وزن زیست توده خشک هوایي )کيلوگرم در هکتار(      (6)  
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 ميزان نور دریافتي محصول: میزان نور دریافتی

زیرکشت بابونه در دوره رویش در دو کشت تلفيقي و 

خالص در طي سه سال برداشت توسط دستگاه 

 متر دیجيتال سم مدل  گيری نور )لوکس اندازه

CEM DT-856A ظهر در طي  12( در ساعت

گيری و  طور مرتب( اندازه های رویش )روزانه به ماه

 ميانگين آن محاسبه شد.

قطر تاج با استفاده : اناندازی درخت درصد تراکم سایه

درخت )قطر  Yو  Xاز نوار متری در هر دو محور 

گيری و متوسط  بزرگ و کوچک تاج پوشش( اندازه

قطر تاج به دست آمد. سپس مساحت تاج با استفاده 

( محاسبه شد. درصد A=πr2از فرمول مساحت دایره )

سایه ایجاد شده توسط تاج پوشش درختان صنوبر نيز 

 (:15دست آمد ) به 7 طهرابمطابق با 

 

 اندازی درختان درصد تراکم سایه = سطح کل زمين/ سطح کل تاج پوشش× 100                                       (  7)
 

برای ارزیابي تأثير نوع : ارزیابی محتوای کربن خاک

محتوای کربن خاک، در سال پنجم )سال کشت روی 

پایاني تحقيق( با حفر پنج پروفيل در عرصه کشت 

و  0-30تلفيقي و عرصه خالص بابونه از دو عمق 

برداری خاک توسط اوگر  متری، نمونه سانتي 60-30

های هر عمق با هم مخلوط  انجام شد. سپس نمونه

شدند. وزن مخصوص ظاهری خاک در چهار تکرار 

چنين درصد کربن  دست آمد. هم کلوخه بهبه روش 

بلاک  -آلي خاک با استفاده از روش والکي

(. پس از تعيين وزن مخصوص 21گيری شد ) اندازه

های خاک، محتوای کربن آلي خاک بر  ظاهری نمونه

محاسبه  8 رابطهحسب کيلوگرم در هکتار مطابق با 

 ( و سپس به تن در هکتار تبدیل شد.22شد )

 

(8 )Cs= 10000*OC (%)*WS*D                                                                                                         
 

مقدار محتوای کربن آلي خاک )کيلوگرم در  Csکه، 

صوص وزن مخ WSدرصد کربن آلي،  %OCهکتار(، 

عمق  Dمکعب( و متر ظاهری خاک )گرم بر سانتي

 .متر( برداری )سانتي نمونه

های هر دوره برداشت )سال  برای هر یک از داده

اول، دوم و سوم( به صورت جداگانه، تجزیه و تحليل 

تست جفت  ها در قالب طرح آماری تي آماری داده

( در دو نظام کشت T)تي  شده با استفاده از آزمون

انجام  22نسخه  SPSSافزار  تلفيقي و خالص با نرم

ها با آزمون  گرفت. ابتدا شرط توزیع نرمال بودن داده

ها با  اسميرنوف و همگني واریانس داده-کولموگروف

افزار  آزمون لون انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم

Excel  استفاده شد. برای تعيين تفاوت 2013نسخه 

های مقایسه محتوای کربن در دو عمق  آماری داده

تأثير نوع کشت در سال پایاني  مختلف خاک تحت

نوبر( از سال پس از کاشت درخت ص 5تحقيق )

طرفه و برای مقایسه آزمون تجزیه واریانس دو

ها از آزمون  ها در صورت همگني واریانس ميانگين

 ای دانکن استفاده شد. چند دامنه

 

 نتایج و بحث

متغيرهای ارتفاع گياه، : عملکرد و اجزای عملکرد

تعداد گل در بوته، قطر گل، عملکرد بذر و تعداد ساقه 

های  دار آماری را در همه سال اصلي اختلاف معني

(. عملکرد گل تازه 1مورد مطالعه نشان دادند )جدول 

و عملکرد گل خشک در سال اول و دوم اختلاف 

فيقي و خالص نشان دار آماری را بين کشت تل معني

 نداد. 
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 .بین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه بابونه در کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت  نتایج آزمون تی -1جدول 

Table 1. Results of T-test between yield and yield components of chamomile plant in intercropped and sole 

cultivation during three years of harvest. 

 زمان
Time 

منابع 

 تغييرات
Sources of 

variation 

ارتفاع 

 بوته
Height 

 تعداد گل 

 در بوته
Number of 

flowers per 

plant 

 گلقطر 
Flower 

diameter 

عملکرد 

 گل تازه
Fresh 

flower 

yield 

عملکرد 

 گل خشک
Dried 

flower 

yield 

عملکرد 

 بذر
Seed 

yield 

تعداد ساقه اصلي 

 در یک مترمربع
Number of 

main stems per 

square meter 

 سال اول
First 

year 

 داری معني
Sig. 

**0.000 *0.011 *0.044 *0.032 0.102ns *0.022 **0.001 

 tآماره 

t 
6.21 3.126 2.671 2.498 1.8 3.261 4.495 

 سال دوم
Second 

year 

 داری معني
Sig. 

**0.000 **0.000 *0.035 0.095ns **0.006 *0.026 **0.000 

 tآماره 

t 
8.244 6.903 2.438 1.846 3.504 2.61 9.244 

 سال سوم
Third 

year 

 داری معني
Sig. 

**0.006 **0.000 **0.000 **0.004 *0.041 **0.005 **0.001 

 tآماره 

t 
3.507 -5.375 -6.442 -3.719 -2.345 -3.573 -4.55 

 دار عدم وجود تفاوت معني nsدرصد،  1دار در سطح احتمال  تفاوت معني **درصد،  5دار در سطح احتمال  تفاوت معني *
ns is not significant and * and ** are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 

ترین متغيرهای ارتفاع  های اول و دوم بيش در سال

گياه، تعداد گل در بوته، قطر گل، عملکرد بذر و تعداد 
نسبت به کشت خالص ساقه اصلي در کشت تلفيقي 

وجود دارد. در سال سوم تمامي متغيرهای مورد 

تر از کشت تلفيقي بود  مطالعه در کشت خالص بيش

(. در سال سوم برداشت با وجود افزایش 2)جدول 
تراکم سایه، گياه ارتفاع خود را برای جذب نور 

تری  تر افزایش داده و در این شرایط بخش بيش بيش

برگ و ساقه اختصاص یافته و از مواد فتوسنتزی به 

 شود. اهش توليد گل ميامـر موجب ک ينهم
 مطابق با نتایج تحقيق حاضر، رالهان و 

( نيز کاهش شدید عملکرد گندم 1992همکاران )
(Triticum aestivum را در زیر کشت صنوبر سه )

( کاهش 2012( و ناگاراجایاه و همکاران )23ساله )
های  ر هر بوته گونهارتفاع بوته و تعداد شاخه د
اندازی درختان صنوبر  مختلف نعناع را به دليل اثر سایه

(. در پژوهش داهيا و 24و  23گزارش دادند )
زیستي ( عملکرد دانه و کاه و عملکرد 2022همکاران )

داری در مقایسه با سایر  طور معني کشتي گندم به در تک
های  تر بود و در بين نظام های تلفيقي بيش کشت

ترین عملکرد دانه و کاه در  تلف کشت تلفيقي، بيشمخ
با گندم و  (Populus deltoidesصنوبر دلتوئيدس )

 ( با Dalbergia sissooترین آن در شيشم ) کم
چنين  (. هم25( ثبت شد )Sinapis albaخردل )

افزایش عملکرد دانه و کاه در تک کشتي جو 
(Hordeum vulgare و خردل در مقایسه با کشت )
( با Eucalyptus tereticornisلفيقي اکاليپتوس )ت

جو و شيشم با خردل وجود داشت. در بررسي برگس 
( در حضور درختان، عملکرد در 2005و همکاران )

واحد سطح زیر کشت محصولات گندم و جو بهاره، 
نسبت به عملکرد محصول به صورت تک کشتي، 

درصد در سه سال اول کاهش داشته  4طور متوسط  به
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است و دليل آن را گسترش تاج پوشش درختان و 
کاهش ميزان نور دریافتي محصولات زیرکشت 

درصدی  25تا  20(. کاهش 26گزارش کردند )
عملکرد در واحد سطح زمين برای ذرت در کشت 
تلفيقي با صنوبر در مقایسه با عملکرد ثبت شده در 
کشت خالص ذرت در تحقيق تواتاسان و گوردون 

چند سال و با گسترش تاج پوشش  ( پس از2004)
( 2010(. پراساد و همکاران )27درختان گزارش شد )

درصدی را برای صفات مختلف عملکرد  45کاهش 
لوبيا چشم بلبلي تحت نظام جنگل زراعي مبتني بر 

( در مقایسه Eucalyptus tereticornisاکاليپتوس )
(. 28با کشت خالص در جنوب هند گزارش کردند )

کرد بابونه آلماني در سال سوم در کشت کاهش عمل
توان به کاهش فتوسنتز نسبت داد، زیرا  تلفيقي را مي

وزن خشک یک شاخص قابل اعتماد برای کارایي 
که  فتوسنتزی و رشد کلي گياه است. با توجه به این

صنوبر اورامریکن دارای تاج پوشش باز و گسترده 
استفاده توان از صنوبرهای با رقم تاج بسته  است مي

کرد تا نور دریافتي محصولات در زیر تاج پوشش 
، کشت  تر باشد و بتوان تا چندین سال ها بيش آن

 محصولات را انجام داد.
برای بوجود آمدن گل، گياه نياز به رشد رویشي 

ده آن در مراحل دهن های تشکيل مناسب و توليد اندام
مختلف رشد رویشي و زایشي دارد. عملکرد گل و 

در گياه بابونه در مجموع حاصل بر همکنش بذر 
ها در مراحل مختلف  اجزایي هستند که هر یک از آن

گيرند. نکته مهم در  کل ميرشد رویشي و زایشي ش
ادل مناسب بين رشد رویشي و این مورد ایجاد تع

زایشي )در جهت هر چه بهتر رشد زایشي( گياه بابونه 
اشته و از ادت رشد نامحدود داست، زیرا این گياه ع

ویشي و زایشي به ه شروع گلدهي، رشد رمرحل
گيرد. در این بين تعداد  يموازات یکدیگر صورت م

ترین اجزای  ساقه و تعداد گل در بوته به عنوان مهم
ترین تعداد  (. بيش29شوند ) عملکرد گل محسوب مي

های اول و  گل در بوته و تعداد ساقه اصلي در سال
روی عملکرد گل تأثير  دوم برداشت مشاهده شد که

که شاخه و  مثبتي گذاشته است. با توجه به این
تأثير فعاليت جذب  های هوایي در گياه تحت اندام

ریشه و ميزان انتقال آب و مواد غذایي از ریشه قرار 
توان چنين استدلال کرد که بهبود شرایط  دارد، مي

محيطي سبب افزایش رشد و عملکرد گياه شده است. 
وم برداشت، در تمامي متغيرهای بررسي در سال د

شده به جز عملکرد گل تازه، کشت تلفيقي نسبت  به 
( در شرایط 2کشت خالص برتری دارد )جدول 

مندی کافي از منابع، توازن مناسبي در انتقال مواد  بهره
های هوایي و زیرزميني بوته بابونه  فتوسنتزی بين اندام

لکرد و اجزای آید که موجب افزایش عم به وجود مي
شود. شرایط مناسب درختان صنوبر در  عملکرد مي
های بابونه با تعدیل درجه حرارت و  طرفين بوته

جلوگيری از تبخير و افزایش محتوی رطوبتي خاک 
ها و افزایش عملکرد گل و  موجب بهبود رشد بوته

شوند. از طرفي در سال سوم برداشت، افزایش  بذر مي
و کاهش فتوسنتز شده تاج پوشش سبب کاهش نور 

ها و تخریب  که عواملي مانند اختلال در عمل روزنه
شود و در نهایت بر  غشاهای سلولي را منجر مي

گذارد  عملکرد خشک گل و تعداد گل تأثير منفي مي
ترتيب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد در  که بدین

توان توجيه  سال سوم برداشت در کشت تلفيقي را مي
ها را  شه عميق و گسترده درختان آنکرد. سيستم ری

توجهي از مواد مغذی را  سازد تا مقادیر قابل قادر مي
در زیر ناحيه ریشه محصولات زیرکشت جذب کرده 

( و از 30ها را به خاک سطحي انتقال دهند ) و آن
چنين  (. هم31شستشوی مواد غذایي جلوگيری کنند )

مت تواند با افزودن لاشبرگ، سلا کاشت صنوبر مي
ای  خاک را بهبود ببخشد که با افزایش عناصر تغذیه

های فيزیکي و رطوبتي خاک بر  خاک و بهبود ویژگي
 گذارد. های گياه تأثير مثبت مي مشخصه
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 شت بابونه در کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال بردا عملکرد و اجزای عملکردمقایسه میانگین  -2جدول 

 .)تجزیه و تحلیل برای هر سال جداگانه انجام گرفته است(
Table 2. Comparison of average yield and yield components of chamomile plant in intercropped and sole 

cultivation during three years of harvest (The analysis was conducted for each year separately). 
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51.17(3.12)b 128.17(8.24)a 14.63(0.37)a 2044.67(161.53)a 497(90.22)a 419(43.15)a 13.38(1.93)a 

 استاندارد)(: خطای ، دهد ها را نشان مي داری بين ميانگين حروف مختلف در ستون مربوط به هر مشخصه در هر سال، تفاوت معني
Different letters in the column for each characteristic in each year indicate significant differences among the means,  

(): Standard Error 

 

تجزیه واریانس نوع کشت های کیفی:  آزمون ویژگی

های کيفي گياه بابونه در  جفتي بر ویژگي با آزمون تي

، aآورده شده است. متغيرهای کلروفيل  3جدول 

های دوم و سوم  و کلروفيل کل در سال bکلروفيل 

برداشت و متغير کاروتنوئيد فقط در سال سوم 

دار آماری را در نوع کشت  برداشت اختلاف معني

(. بازده اسانس و عملکرد 3ول نشان دادند )جد

دار  اسانس در سال اول و سوم برداشت اختلاف معني

 های تلفيقي و خالص نشان دادند. آماری را بين کشت
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 .طی سه سال برداشت های فتوسـنتزی و اسانس گیاه بابونه در کشت تلفیقی و خالص در نتایج آزمون تی بین محتوای رنگیزه -3جدول 

Table 3. Results of T-test among the content of photosynthetic pigments and essential oil of chamomile plant in 

intercropped and sole cultivation during three years of harvest. 

 زمان
Time 

 منابع تغييرات
Sources of 

variation 

کلروفيل آ 
Chlorophyll a 

 کلروفيل ب

Chlorophyll b 

 کلروفيل کل 
Total 

chlorophyll 

کاروتنوئيد 
Carotenoid 

بازده 

 اسانس
Essential 

oil 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

 سال اول
First 

year 

 داری معني
Sig. 

0.219
ns 0.051

ns *
0.019 0.12

ns **
0.002 

**
0.000

 

 tآماره 

t 
1.769 4.251 7.067

 
2.625

 
20.785 300.162 

 سال دوم
Second 

year 

 داری معني
Sig.

 
*

0.02
 **

0.002
 **

0.000
 

0.172
ns 

0.122
ns 0.052

ns 

 tآماره 

t 
-7.007 -23.281 -109.985 -2.085 -2.598 4.197 

 سال سوم
Third 

year 

 داری معني
Sig. 

**
0.001 

**
0.003 

**
0.000 

**
0.007 

**
0.001 

**
0.002 

 tآماره 

t 
-35.672 -19.856 -106.232 -12.209 -34.641 -25.01 

 دار عدم وجود تفاوت معني nsدرصد،  1دار در سطح احتمال  تفاوت معني **درصد،  5دار در سطح احتمال  تفاوت معني *
ns

 is not significant and * and ** are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

کلروفيل کل تحت های فتوسـنتزی:  محتوای رنگیزه

دار نوع کشت در طي سه سال برداشت قرار  تأثير معني

اهان یکي از عوامل گرفته است. ميزان کلروفيل در گي

مهم حفظ ظرفيت فتوسنتزی است. کشت تلفيقي 

دار ميزان کلروفيل کل نسبت به  سبب افزایش معني

(. با 1کشت خالص در سال اول برداشت شد )شکل 

های فتوسنتزی  که در ساختار رنگيزه توجه به این

)کلروفيل و کاروتنوئيد( برخي از عناصر غذایي 

ریق فراهم کشت تلفيقي از طبنابراین  مشارکت دارند

ر برای گياه سبب افزایش نمودن شرایط رشـد بهت

، aمحتوای کلروفيل کل شده است. مقادیر کلروفيل 

های دوم و سوم  و کلروفيل کل در سال bکلروفيل 

تر از کشت تلفيقي  برداشت در کشت خالص بيش

( دریافتند 2018(. دیپاک و همکاران )1است )شکل 

فيل محصول زیرکشت ذرت تحت که محتوای کلرو

( Psidium guajavaنظام جنگل زراعي با گواوا )

(. 32تر از کشت خالص بود ) توجهي بيش طور قابل به

تری برای فتوسنتز  گياهان رشدیافته در سایه، نور کم

کنند که سبب کاهش عملکرد و توليد گل  دریافت مي

 های فتوسنتزی تا حد شود. مقدار و ترکيب رنگيزه مي

های  زیادی متأثر از شدت نور دریافتي است و در بافت

شود و  مي فتوسنتزی، کاروتنوئيد عامل حفاظني محسوب

های کلروفيل در حضور نور و  از اکسيد شدن مولکول

کند. سنتز کاروتنوئيدها، اگرچه  اکسيژن جلوگيری مي

ارتباط مستقيمي با تابش نور خورشيد ندارد اما برای 

طور غيرمستقيم،  ها به م برای سنتز آنتأمين انرژی لاز

باشد. کاروتنوئيدها وظيفه حفظ  به نور نياز مي

کلروفيل از اکسيداسيون نوری، جذب نور و انتقال 

(. 33را بر عهده دارند ) aانرژی به کلروفيل 

عنوان گيرنده نور عمل کرده و موجب  کاروتنوئيدها به

شوند.  های مختلف آن مي استفاده سلول از طول موج

ها نيز  بنابراین با کاهش ميزان نور، ميزان این رنگيزه

یابد. بسته به نوع گياه،  همانند کلروفيل کاهش مي

دليل  ها بهکاهش شدت نور سبب کاهش تجمع رنگيزه
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شود. در تحقيق  ها مي تخریب و یا کاهش ساخت آن

فات سال سوم برداشت در کشت تلفيقي ص حاضر، در

انند ميزان کلروفيل کل، وژیک مختلف همفيزیول

و کاروتنوئيد کاهش داشتند و  bو کلروفيل  aل کلروفي

اثرهای منفي ناشي از این تغييرات در عملکرد گياه 

طور مستقيم بر  بابونه مشاهده شد. محتوای کلروفيل به

گذارد بنابراین  ميزان فتوسنتز و توليد محصول تأثير مي

شت را کاهش کلروفيل ميزان توليد محصول زیرک

( 2013دهد. در تحقيق چاوهان و همکاران ) کاهش مي

ميزان کلروفيل و کارتنوئيد و تعرق در هر دو محصول 

 تر از  زردچوبه و ماش در کشت خالص بيش

 کشت تلفيقي با درختان صنوبر دلتوئيدس 

(Populus deltoides بود به طوری که محصولات )

جزئي تاج  زراعي در ابتدا عملکرد بهتری در زیر سایه

پوشش درختان نشان دادند و با افزایش سن و 

گسترش تاج صنوبر، عملکرد و صفات فيزیولوژیکي 

ها کاهش یافت که همسو با نتایج تحقيق حاضر  آن

(. نتایج مشابهي نيز برای کشت تلفيقي 34است )

( با زیرکشت Populus gansuensisدرخت صنوبر )

و توسط دینگ و س ذرت در شمال غربي چين

(، کشت تلفيقي درخت عناب با زیرکشت 2010)

کيانگ چين توسط یانگ و  گندم در منطقه سين

( و کشت تلفيقي درخت کادامبا 2019همکاران )

(Neolamarckia cadambaبا محصولات زیرکشت ) 

سورگوم و جو در منطقه هيسار واقع در هاریانای 

( گزارش شده 2024چين توسط احلوات و همکاران )

 (.37و  36، 35است )

 

  

  
 .تیبا آزمون  های تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت های فتوسـنتزی در کشت مقایسه میانگین محتوای رنگیزه -1شکل 

Fig. 1. Comparison of the average content of photosynthetic pigments in two intercrop and sole cropping over 

three years of harvest with the T-test. 
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نتایج این تحقيق نشان داد : درصد و عملکرد اسانس

های تلفيقي و خالص  کشتداری بين  که تفاوت معني

های اول و سوم برداشت  در بازده اسانس در سال

( 2022وجود دارد. در تحقيق کاتسوليس و همکاران )

تراکم سایه درختان زیتون بر عملکرد خشک و 

چنين عملکرد اسانس بابونه در کشت تلفيقي  هم

دهد که  ها نشان مي (. مقایسه ميانگين38دار نبود ) معني

درصد بالاترین  78/0در سال اول با  کشت تلفيقي

ترین  درصد کم 41/0مقدار اسانس و در سال سوم با 

(. با توجه 2اشته است )شکل ميزان توليد اسانس را د

لفيقي بابونه در سال اول دارای ه کشت تک به این

تـوان دليل آن را به  باشد مي بالاترین بازده اسانس مي

تر نسبت داد،  اسبفتوسنتز بهتر و در نتيجه تنفس من

های ثانویه از فتوسنتز گياه به وجود  ون متابوليتچ

که فتوسنتز و سبزینگي بهتر منجر به  طوری آیند به مي

های ثانویه و در نتيجه توليد  تر متابوليت توليد بيش

(. کميت و کيفيت اسانس 39ود )ش اسانس بالاتر مي

وامل شود ولي ع طور ژنتيکي کنترل مي بابونه آلماني به

اه و شرایط العمل متقابل بين گي قليمي و عکسا

(. این یافته را 40محيطي نيز بر این صفت مؤثر است )

توان به توسعه بهتر سيستم ریشه گياهان و  احتمالاً مي

دليل افزایش  ها در کشت تلفيقي به فعاليت بالای آن

تر  رطوبت خاک نسبت داد و بنابراین ظرفيت بيش

ها، که در  غذایي از خاک به گلبرای اتصال عناصر 

شود. در حالي  نهایت سبب بهبود عملکرد اسانس مي

که در کشت خالص، تابش نور مستقيم خورشيد سبب 

شود که همين  تبخير بالا و کاهش رطوبت خاک مي

گذارد.  عامل روی عملکرد گل و اسانس گياه تأثير مي

چنين نتایج این تحقيق نشان داد که تفاوت  هم

های تلفيقي و خالص در عملکرد  اری بين کشتد معني

های اول و سوم برداشت وجود دارد.  اسانس در سال

دهد که کشت تلفيقي در  ها نشان مي مقایسه ميانگين

کيلوگرم در هکتار بالاترین  02/451سال اول با 

کيلوگرم در  03/116عملکرد اسانس و در سال سوم با 

را داشته است سانس ترین ميزان عملکرد ا هکتار کم

ت نـسبي به وجود آمده در خرد اقليم (. رطوب3)شکل 

کشت تلفيقي با درختان صنوبر در طول فصل تحت 

رشد گياه بر عملکرد بيولوژیکي و کميت و کيفيت 

ذارد که این عامل سبب افزایش گ مواد مؤثره تأثير مي

بازده و عملکرد اسانس محصول زیرکشت بابونه در 

شرایط فيزیکي  شود. با بهبود ميشرایط مطلوب نوری 

های  و خاک تحت برهمکنش رطوبت دریافتي از ریشه

درختان و محيط خرد اقليم، ضمن ایجاد یک بستر 

مناسب برای رشد ریشه، سبب افزایش توليد ماده 

خشک، عملکرد گل و درصد و عملکرد اسانس در 

گياه بابونه شده است که با نتایج تحقيق گرگيني 

(. در 41( مطابقت دارد )2025همکاران )شبانکاره و 

ترین بازده  ( بيش2022تحقيق سينگ و همکاران )

  CIM Krantiدرصد در رقم  27/1و  21/1اسانس 

در برداشت اول و دوم در کشت خالص وجود داشت 

ليتر در هکتار در کشت خالص  186و عملکرد اسانس 

ليتر در هکتار در کشت تلفيقي ارقام مختلف  73و 

(. سولانکي و همکاران 15اع با صنوبر بود )نعن

( نتيجه گرفتند که عملکرد اسانس نعناع 2014)

(Mentha arvensis( )23/65 ریحان درصد ،)

(Ocimum sanctum( )42/65 و نائين درصد )

 Andrographis paniculata( )71/71هاوندی )

( در زیر کشت درختان هفت ساله مانيکارا درصد

(Manilkara achras و جاتروفا کارکس )

(Jatropha curcus( کاهش پيدا کرد )42 .) 

( نشان دادند که نعناع 2018جوشي و همکاران )

(Mentha arvensis رقم )CIM Kranti ترین  بيش

 ليتر در هکتار( را نسبت به گونه  29/100اسانس )

M. piperita (12/51  ،)ليتر در هکتارM. citrata 

ليتر  M. spicata (26/40و ليتر در هکتار(  94/46)

در هکتار( در زیرکشت درختان چهارساله صنوبر 

( کاهش 2008(. راثي و همکاران )17داشت )

توجهي در ارتفاع بوته، بيوماس و عملکرد اسانس  قابل
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نعناع ژاپني و علف ليمو در زیر کشت صنوبر دریافتند 

( نشان داد که 2016(. بررسي اوليویرا و همکاران )43)

کرد اسانس در گياهان بادرنجبویه در سایه جزئي عمل

تر از عملکرد در زیر نور کامل خورشيد است،  بيش

احتمالاً به این دليل که مواد جذب شده ممکن است 

های لازم برای رشد گياه در شرایط نور  در مکانيسم

 (.44کار رفته باشد ) مستقيم به

 

 
 درصد. 5در سطح احتمال  های تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت با آزمون تی مقدار بازده اسانس بابونه در کشت -2شکل 

Fig. 2. Essential oil (%) of chamomile in two intercrop and sole cropping over three years of harvest with  

T-test at 5 percent probability levels. 
 

 
گیری  های تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت براساس اندازه مقدار عملکرد اسانس بابونه )کیلوگرم در هکتار( در کشت -3کل ش

 ها در سطح هر قطعه آزمایشی. بوته
Fig. 3. Essential oil yield of chamomile in two intercrop and sole cropping over three years of harvest based on 

measurements of plants on the surface of each experimental plot. 
 

روند تغييرات ميزان نور دریافتي : میزان نور دریافتی

در سال اول برداشت در کشت تلفيقي و در سال سوم 

در کشت خالص از فروردین تا مرداد افزایش و سپس 

نشان داد در حالي که در سال سوم در روند کاهشي 
کشت تلفيقي و خالص این ميزان نور دریافتي در تير 

ترین ميزان خود رسيد. در سال سوم  ماه به کم
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های رویش در  برداشت، ميزان نور دریافتي در ماه
(. با توجه 4کشت تلفيقي بسيار کاهش یافت )شکل 

های جنگل  وری نظام به اهميت شدت نور بر بهره

راعي، نياز به بررسي اثر شدت نور بر عملکرد بابونه ز
در کشت تلفيقي و جود دارد. کشاورزان تا زماني 

کنند که  اقدام به کشت محصول در زیر درختان مي

ها تأثير  ن سایه درختان بر کميت و کيفيت محصول آ
منفي نگذارد بنابراین در تحقيق حاضر تا دو سال 

درختان صنوبر  امکان کشت بابونه در زیر تاج

اورامریکن وجود دارد و در سال سوم به شدت کاهش 

گذارد.  نور روی عملکرد محصول تأثير منفي مي

شدت نور در کشت خالص از شدت نور در کشت 

تر بود. مطابق با نتایج تحقيق حاضر،  تلفيقي بيش

گران دیگری نيز گزارش دادند که منطقه باز  پژوهش
تری  قي شدت نور بيشهای تلفي در مقایسه با کشت

کند زیرا سایه تاج پوشش درختان وجود  دریافت مي
( 2009(. لات و همکاران )47و  46، 45ندارد )

درصدی در عملکرد و اجزای عملکرد  25کاهش 

ذرت در نظام جنگل زراعي نسبت به کشت خالص 

درصدی شدت نور در نظام  35تا  30دليل کاهش  به
نتيجه گرفتند  جنگل زراعي نسبت به کشت خالص

(. نور دریافتي توسط محصول زیر کشت درخت 48)

تابعي از شاخص سطح برگ و تاج درخت است. اگر 
ميزان تاج پوشش درخت به طور یکنواخت توزیع 

شود، نور دریافتي توسط محصول زیرکشت نيز 

یکسان خواهد بود و با افزایش سن درخت، ميزان 
تر خواهد شد  تر و گسترده تراکم تاج پوشش نيز بيش

شود روی محصول زیرکشت سایه ایجاد  که سبب مي

یابد.  شود که بالطبع عملکرد محصول نيز کاهش مي

اگر نسبت ارتفاع درخت به عرض دالان راهرویي 

باشد،  1:1های بين درختان( بيش از  )فاصله ردیف

تابش آفتاب در هر دالان راهرویي یکنواخت و زیاد 

ارتفاع درخت در سال (، در تحقيق حاضر 49است )
متر رسيد که این نسبت ارتفاع  6تر از  سوم بيش

رسيد که  5/1درخت به عرض دالان در سال سوم به 
افزایش ارتفاع درخت و گسترش تاج پوشش، ميزان 

 نور رسيده به محصولات زیرکشت را کاهش داد. 

 

 
 

 نور دریافتی محصول زیرکشت بابونه در دوره رویش در دو کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت.روند نغییرات میزان  -4شکل 
Fig. 4. The trend of changes of amount light interception by chamomile crops during the growing period in 

two intercrop and sole cropping over three years of harvest. 
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های  مشخصهاندازی درختان:  درصد تراکم سایه

گيری شده تاج پوشش شامل ميانگين قطر تاج  اندازه

پوشش، ميانگين سطح تاج پوشش و درصد تراکم 

های مورد مطالعه در  اندازی درختان در طي سال سایه

 42ارائه شده است. ميانگين قطر تاج پوشش  5شکل 

درخت در سه بلوک تحقيق حاضر در سال سوم به 

و با توجه به ميانگين دست آمد  متر به 14/3ميزان 

 504مترمربع و سطح کل  74/7سطح تاج پوشش 

اندازی درختان صنوبر با  مترمربع، درصد تراکم سایه

درصد محاسبه شد که افزایش تدریجي  5/64

اندازی درختان از سال اول تا سال سوم را نشان  سایه

اندازی درختان بالطبع روی  دهد. این افزایش سایه مي

زیرکشت بابونه تأثير منفي گذاشته عملکرد محصول 

که در برداشت سال سوم محصول بابونه  طوری است به

های قبل  در کشت تلفيقي عملکرد کمتری نسبت به سال

چنين نسبت به کشت خالص داشته است. سينگ و  و هم

اندازی درختان  ( ميزان درصد تراکم سایه2022همکاران )

را در  (.Populus deltoides Bartrصنوبر دلتوئيدس )

های  سال دوم با محصول زیرکشت نعناع در دامنه

درصد گزارش کردند که سبب  89/40هيماليا به ميزان 

کاهش عملکرد محصول در برداشت سال دوم شده 

(. از سوی دیگر، اثر منفي سایه بر عملکرد 15است )

محصول زیرکشت به احتمال زیاد به کاهش نرخ 

. در نتيجه، کاهش (38شود ) فتوسنتز گياهان مربوط مي

شدت تشعشع خورشيدی از طریق تأثيرگذاری بر 

ها در مرحله  توليد و انتقال مواد فتوسنتزی از برگ

 گذارند. گلدهي و بذرهي اثر منفي مي

 

 
 های مورد مطالعه. گیری شده تاج پوشش در طی سال های اندازه مشخصه -5شکل 

Fig. 5. The measured characteristics of the canopy during the studied years. 

 

گيری  پس از اندازهارزیابی محتوای کربن خاک: 

های درصد کربن و وزن مخصوص ظاهری،  مشخصه

های موردنظر  مقادیر محتوای کربن خاک در عمق

محاسبه شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

اصلي نوع کشت و عمق خاک و اثر متقابل این دو 

دار است  عامل بر ميزان محتوای کربن آلي خاک معني

قدار آن در کشت تلفيقي در ترین م بيش (.4)جدول 

(. ميزان 6متری است )شکل  سانتي 30-60عمق 
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محتوای کربن خاک در منطقه صنوبرکاری شده در 

تر از عرصه خالص  سال بيش 5کشت تلفيقي پس از 

بابونه است. تفاوتي که در ميزان محتوای کربن خاک 

های  های مختلف هر یک از عرصه موجود در عمق

دهد که در  گردد، نشان مي کشت شده مشاهده مي

های درختي و دارویي با  های تلفيقي، پوشش کشت

یکدیگر توانایي متفاوتي از طریق تأثير بر خصوصيات 

فيزیکي و شيميایي خاک در محتوای کربن نسبت به 

های  کشت خالص گياه دارویي دارند که با گزارش

(. از 50( مطابقت دارد )2019گيری و همکاران )

فزایش عناصر غذایي و کربن آلي خاک، دلایل مهم ا

توان به تجزیه لاشبرگ ورودی به کف توده،  مي

های مختلف  های بيولوژیکي در افق افزایش فعاليت

های ریشه و  خاک، ایجاد خرد اقليم، افزایش فعاليت

چنين تأثير مثبت تاج پوشش درختان در کاهش  هم

(. افزایش 51ای اشاره کرد ) آبشویي عناصر تغذیه

لاشبرگ کف عرصه سبب افزایش مواد آلي و قابليت 

شود که از  نگهداری آب و حفظ رطوبت در خاک مي

گذارد. در  این طریق بر محتوای کربن خاک تأثير مي

پژوهش حاضر با افزایش عمق خاک به مقدار محتوای 

کربن افزوده شد که دليل آن کمبود رطوبت در سطح 

های بالاتر و  لایهتر مواد آلي از  خاک و آبشویي بيش

تر است. دیناکاران و  های پایين افزایش آن در عمق

 ( معتقدند که نوع پوشش گياهي 2008کریشنایا )

گذارد،  داری بر محتوای کربن خاک مي تأثير معني

که تغيير در مقدار محتوای کربن خاک، به  طوری به

مقدار ورودی کربن به خاک از طریق تجزیه لاشبرگ 

(. نظام جنگل زراعي یک فعاليت 52بستگي دارد )

های کشاورزی است که سبب افزایش  مدیریتي زمين

های فيزیکي و  کربن ورودی به خاک و بهبود ویژگي

 شود. شيميایي خاک مي

 
 خاک.های مختلف  تأثیر نوع کشت و عمق تجزیه واریانس میزان محتوای کربن آلی خاک تحت -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of soil organic carbon content rate under the influence of cultivation type and 

different soil depths. 

 منابع تغييرات
Source of variation 

 ميانگين مربعات
Mean Square 

 .Sigداری  معني Fآماره 

 نوع کشت
Cultivation type 

1254.081 65.77 0.000** 

 عمق خاک
Soil depth 

4676.987 245.282 0.000** 

 عمق خاک × نوع کشت
Cultivation type× Soil depth 

125.687 6.592 0.025* 

 درصد 1دار در سطح احتمال  تفاوت معني **درصد،  5دار در سطح احتمال  تفاوت معني *
* and ** are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 



 1405، 2، شماره 33 های توليد گياهی، دوره نشریه پژوهش
 

166 

 
 های مختلف خاک. تأثیر نوع کشت در عمق میزان محتوای کربن آلی خاک تحت -6شکل 

Fig. 6. The amount of soil organic carbon (SOC) content influenced by cultivation type at different  

depths of the soil. 
 

 گيری كلی نتيجه

های صتوبر رایج  های جنگل زراعي در باغ روش

وری چنين  است، اما تحقيقات کمي در مورد بهره

معطر به عنوان  -هایي، به ویژه با گياهان دارویي نظام

محصولات زیرکشت درختان صنوبر انجام شده است. 

های بين درختان  ردیفهر ساله بذرهای بابونه در 

صنوبر به مدت سه سال کاشته شده است و در پایيز 

رود  احتمال مي شده است ولي زده  باره زمين شخمدو

ریزش برگ صنوبر تأثير آللوپاتيک نيز بر محصول 

زیرکشت گذاشته باشد بنابراین ضروری است اثرات 

آللوپاتيک ریشه و برگ صنوبر بر رشد گياه، عملکرد 

های فتوسنتزی و خواص فيزیکي و  محصول، رنگدانه

شيميایي خاک زیر کشت در تحقيقات آینده توسط 

ای جنگل زراعي بررسي ه سایر محققين در روش

شود که نظام  گيری مي شود. از تحقيق حاضر نتيجه

توجهي بر پارامترهای کمي و کيفي  تلفيقي تأثير قابل

ک دارد. نتایج نشان بابونه آلماني و محتوای کربن خا

در آینده تحقيق روی تراکم کاشت بهينه  ددهد بای مي

 های هرس مورد نياز برای کاهش اثر  و برنامه

پوشش صنوبر بر عملکرد محصول زیرکشت، به  تاج

حداقل رساندن رقابت منابع و بهبود فرآیندهای 

های جنگل زراعي از  فيزیولوژیکي انجام شود. نظام

تر از مزارع  نظر ساختاری و عملکردی پيچيده

توانند از  کشتي هستند، بنابراین کشاورزان مي تک

رویي های درختان با کشت گياهان دا فضای بين ردیف

و معطر برای بهبود معيشت استفاده کنند. پارامترهای 

الگوی کاشت مناسب و مدیریت توليد با توجه به 

های اکولوژیکي منطقه کاشت، در افزایش کمي  ویژگي

سزایي داشته و  و کيفي محصولات توليدی نقش به

ها امکان دستيابي به حداکثر ماده  بدون توجه به آن

وجود نخواهد داشت.  مؤثره در گياهان توليدی

انتخاب اجزای کشت تلفيقي باید بر اساس اصل به 

وری بالاتر و تأمين  حداقل رساندن رقابت برای بهره

امنيت معيشتي برای کشاورزان باشد تا محصولات 

 توليدی با کيفيت به بازار فروش عرضه شود.
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