
 دانش
 تولید پایدارکشاورزی و 

 

Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 

Volume 35, Issue 1, 2025, Pages 167-181 

 

Journal URL: https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir 

Online ISSN: 2476-4329  
 

 
This is an open-access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

Copyright@ 2025  Jalil Shafagh- kolvanagh, Email: shafagh.jalil@gmail.com 
http://doi.org/10.22034/SAPS.2024.58399.3115 

 

 

Cultural Management of weeds and evaluation indices of Safflower (Carthamus tinctorius L.) 
and Canola (Brassica napus L.) intercropping 

 

Jalil Shafagh-Kolvanagh1* , Fariborz Shekari2, Abdullah Jawanmard3, Mina Amani4,  

Zohreh Saeli-Ashan5, Mahnaz Sharifi6 
 

Received: 12 September 2023     Accepted: 08 February 2024  

 
 
1- Prof, of the Dept. of Plant Ecophysiology, Dept. of Crop Ecology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 
2- Prof., of the Dept. of Plant Genetics and Production Engineering, Dept. of Crop Physiology, Maragheh University of Basic Sciences, 

Maragheh, Iran. 
3- Assoc. Prof., Dept. of Production Engineering and Plant Genetics, Crop Ecology, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, 

Maragheh, Iran. 
4- PhD Student in Production and Post-Harvest Physiology of Horticultural Plants, Dept. of Horticultural Science and Engineering, 

Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 
5- Master of Physiology of Crop Plants, 6- Ph.D. student of Crop Physiology, Dept. of Plant Ecophysiology, Faculty of Agriculture, 

University of Tabriz, Tabriz, Iran. 
*Corresponding Author Email: Shafagh.jalil@gmail.com 
  
 

Abstract 
Background & Objective: The objective of this research was to investigate the potential of weed control and 
to evaluate the index of intercropping safflower and canola. 
 
Materials & Methods: The experiment was conducted as a factorial design within a randomized complete 
block design, comprising three replications. The first factor involved weed control at two levels: complete 
weed control and without weed control. The second factor consisted of different patterns of mixed cropping at 
four levels, including: mixed cropping of safflower and canola with replacement ratios of 1:1 and 2:1, as well 
as mixed cultivation of safflower and canola with ratios of 100:50 and 100:75. Additionally, pure cultivation 
of both safflower and canola was included in the study. 
 
Results: In this research, it was observed that among the mixed cropping treatments, the 75:100 mixed 
cropping ratio was the most effective in terms of weed control. Among all the mixed cropping treatments, the 
highest mixed cropping evaluation index was recorded for the 1:1 replacement mixed cropping treatment with 
complete weed control, yielding a value of 1.71. Additionally, the highest relative value was associated with 
the 1:1 replacement mixed cropping treatment under complete weed control, which was 2.33. According to the 
results, among the various planting patterns, the highest seed yield was achieved with pure cultivation and 
complete weed control, showing no significant difference compared to the 1:1 replacement mixture (safflower-
canola). 
 
Conclusion: The evaluation of mixed cropping treatments using the land equivalent ratio (LER), relative yield 
total (RVT), and weed control efficiency indicated that mixed cropping patterns are superior to pure cultivation 
in terms of both production and economic value. Furthermore, the yield and yield components of safflower 
were significantly influenced by pure safflower cultivation and the weed control treatment. 
 
Keywords: Dry weight of weeds, Economic value, Land equivalent ratio index, Pure cultivation, Relative 
value total 
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 چکیده
 گلرنگ و بررسی شاخص ارزیابی کشت مخلوط هرزهایپتانسیل کنترل علف بررسی این پژوهش، هدف از: اهدافمقدمه و 

 بود. و کلزا
 

تکرار اجرا گردید. فاکتور اول  سهکامل تصادفی با های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه آزمایش ها:مواد و روش
سطح  چهارهای مختلف کشت مخلوط در هرز( و فاکتور دوم الگوهایکنترل علف بدونکنترل و با هرز )هایشامل علف

 هایبا نسبت و کشت مخلوط افزایشی گلرنگ و کلزا 2:1و  1:1های شامل کشت مخلوط جایگزینی گلرنگ و کلزا با نسبت
  شد. هدرنظرگرفتو کشت خالص گلرنگ و کلزا  111:05، 111:51

 
 کنترل نظر از 111:05 افزایشی مخلوط کشت مخلوط، کشت هایتیمار میان در که گردید مشاهده پژوهش این : درهایافته
ه بمخلوط  کشت ارزیابی شاخصهای کشت مخلوط بیشترین میزان در بین کلیه تیمار. است بوده ترموفق هرزهایعلف

به تیمار  ارزش نسبیتعلق داشت. بیشترین  01/1هرز با مقدار هایبا کنترل کامل علف 1:1تیمار کشت مخلوط جایگزینی 
 کاشت، مختلف الگوهای بین از نتایج، به . باتوجهتعلق داشت (33/2) هرزهایعلفکنترل کامل با  1:1کشت مخلوط جایگزینی 

 وطمخل کاشت الگوهای سایر با که طوریبه آمد، دستبه هرزهایعلف کامل کنترل و خالص کشت در دانه عملکرد بیشترین
 . نداد نشان داریمعنی اختلاف( کلزا-گلرنگ) 1:1 جایگزینی

 
 کارایی و نسبی ارزش مجموع زمین، برابری نسبت شاخص از استفاده با مخلوط کشت هایتیمار ارزیابی: گیرینتیجه
 .نددار برتری خالص بر کشت اقتصادی ارزش و تولید نظر ازنقطه مخلوط کشت الگوهای که داد نشان هرزهایعلف کنترل

 گرفتند. قرارهرز هایعلف کنترل تیمار و گلرنگ خالص کشت تأثیر تحت گلرنگ در عملکرد اجزای و همچنین عملکرد
 

-هاینسبی، وزن خشک علف ارزش مجموعکشت خالص، ، زمین برابری نسبت شاخصارزش اقتصادی، : کلیدی هایهواژ

 هرز
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 مقدمه

ترین منابع تأمین انرژی برای گیاهی از مهمهای روغن
های روغنی پس از غلات روند. دانهمی شماربهانسان 

دهند، در این دومین منبع غذایی مردم جهان را تشکیل می
عنوان به (B. napus) ( با نام علمیCanolaمیان گیاه کلزا )

یکی از مهمترین گیاهان روغنی در سطح جهان مطرح 
اخیر  سالة 21است که افزایش سطح کشت و تولید آن در 

 )نیکدل و باشدبا سایر گیاهان روغنی نمی یسهمقا قابل
( که با C. tinctorius. گلرنگ با نام علمی )(2123همکاران 

اهداف چندگانه برای روغن، دارو و مصارف صنعتی 
 امروزه (.2113)خان و همکاران  گرددتولید می کشت و

 رویهکاربرد بی از ناشی محیطی یستز مشکلات

 در کشاورزی هاآن به هرزهایعلف مقاومت و هاکشعلف

 روش عنوان یکبه زراعی راهکارهای توسعه لزوم رایج،

 داده هرز قرارهایعلف مدیریت برای ترینههزکم و ترایمن

  (.2116)محمد دوست چمن آباد و بخشی  است
-یهاعلفکنترل  در مهم تمهیدات از یکی اساسینبرا

 مخلوط از کشت استفاده پایدار، کشاورزی دیدگاه از رزه

، لیرکطوبه .است یکدیگر با مختلف زراعی محصولات
 هاینهاده انواع مصرف از ناشی منفی اثرات بروز

 ترکیبات کیفیت و کمیت برها کشعلف ازجمله شیمیایی

 اکولوژیک اصول از گیریبهره به نیاز گیاهان، مؤثره

 امری گیاهان این پایدار تولید در مخلوط کشت مانند

 (.2122)عباسی و نامداری  رسدمی به نظر ضروری
 پایدار کشاورزیهای مؤلفه از یکی مخلوط کشت

 کشت کاربرد به تمایل امروزه و شودمی محسوب

 هاپژوهش از برخی نتایج و بوده گذشته از بیش مخلوط

 .سازدمی آشکار را کشت شیوه این اهمیت و مزایا نیز
 کاربردنبه با کرده و اتخاذ گوناگونی تدابیر تاکنون بشر

شیمیایی  کودهای دادن ژنتیک، از استفاده تکنولوژی،
 توانسته غیره و مختلف گیاهی سموم مصرف فراوان،

ای منطقه صورتبه را غذایی مواد به از نیاز بخشی است
 قیمت به را آینده رایج، تولیدهای شیوهکند.  برآورده

)ربیعی و  است انداخته خطر به فعلی تولید افزایش
 گذر در نابودی و زوال علائم بنابراین، (؛2121فرحدهر 

 ازپیشیشب را پایدار برای تولید موردنیاز شرایط زمان،

 محیطییستز مشکلات بهباتوجهاست.  کرده آشکار

های نظام سمت به امروزه گرایش تولید، افزایش از ناشی
ترین مهم .است کرده پیدا اهمیت کشاورزی در پایدار
. است آن در تنوع وجود پایدار، کشاورزی در اصل

 اصول ساسابر کشاورزیهای چنانچه فعالیت

 تخریب از ضمن جلوگیری گیرد، صورت یاکولوژیک

 تحقق پایداری نیز و ثبات موضوع طبیعیهای اکوسیستم
بنابراین، باید به فکر  (؛2110ای و سیدی )حمزه یابدمی

 .بود زیست یطمحتأمین مواد غذایی، بدون آلوده نمودن 
های پایدار کشت مخلوط الگوی اقتباس شده از سیستم

های بکر و اتع و جنگلطبیعی گیاهان ازجمله مر
دهد همواره ترکیب باشد که نشان میمی نخوردهدست
این نوع . دهدای ترجیح میگونه ها را بر حالت تکگونه

 تولید، منابع از حداکثر و بهینه استفاده یلدلبه ،کشت

 موازنه خاک، حفاظت زیست، محیط میزان آلودگی کاهش

 اهداف سود، حداکثر آوردندستبه و گیاهی تغذیه امر در

 توسعه همانا که اکولوژیست را و اگرونومیست مشترک

کاهش وابستگی کشاورزان به  .گیردیدر برم است پایدار
ی پسندحفظ کیفیت محصول و بازار شرطبهها، کشآفت

آن، یکی از اهداف اصلی کشت مخلوط در کشاورزی 
در این روش از  (.2110ای و سیدی )حمزه پایدار است

شود، خطرات عوامل کارآمدی استفاده می طوربهمنابع 
یابد و ثبات اقتصادی محیطی و هزینه تولید کاهش می

 بررسی بادر تحقیقی شود. برای کشاورزان فراهم می

نشان  لوبیا و گل سرخارگل مخلوط کشت الگوهای اثر
 افزایش موجب کشت مخلوط از گیریبهره که داده شد

 دوساله هایسرخارگلکامل  گلدهی در گل خشک ماده

 ماده تولید افزایش مخلوط در کشت از استفاده و گردید

)اسدی و همکاران  دبو ترموفق گیاه هایاندام خشک
( تراکم و وزن 2123در تحقیق شفق و همکاران ) (.2112

شهری هرز در کشت خالص بالنگویهایخشک علف
 در مطالعه( 2123نیکدل و همکاران ) بیشترین مقدار بود.

شهری خود نشان دادند که الگوی کشت مخلوط بالنگوی
و نخود در کشت انتظاری در شرایط آب و هوایی سقز 

عنوان الگوی کشت مخلوط تواند بهمناسب بود و می
 انجام از هدف اساس ینبرامناسب پیشنهاد شود. 

بررسی امکان کشت مخلوط گلرنگ و کلزا  حاضر پژوهش
در شرایط اقلیمی شهرستان مراغه و تعیین بهترین الگوی 
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کشت مخلوط از نظر عملکرد و درآمد اقتصادی و مهار 
این دو گیاه در منطقه  با رابطه درهرز هایعلف

موردکشت، ارزیابی سودمندی احتمالی کشت مخلوط 
کشت مخلوط  حالتدر کشتی این دو گیاه نسبت به تک

های ارزیابی شاخص براساسنسبت به کشت خالص 
 کشت مخلوط در شرایط اقلیمی شهرستان مراغه بود.

 
 هامواد و روش

 مشخصات محل و زمان اجرای آزمایش
ای در در مزرعه 1324آزمایش در سال زراعی 

 1221شهرستان مراغه اجرا شد. این منطقه در ارتفاع 
 21درجه و  30متری از سطح دریا با عرض جغرافیایی 

شرقی  یقةدق 4درجه و  46شمالی و طول جغرافیایی  یقةدق
متر میلی 243آن  یانةسالقرار گرفته و میزان بارندگی 

گراد، درجه سانتی 4/14ای سالیانه باشد. میانگین دممی
گراد، درجه سانتی 0/21میانگین بیشینه دمای سالیانه 

 باشد. گراد میدرجه سانتی 8میانگین کمینه دمای سالیانه 
 

 مورداستفادهطرح آزمایشی و بذور 
های افزایشی و سری اساسربکشت مخلوط 

 صورت فاکتوریل برجایگزینی انجام گرفت. آزمایش به
تیمار  12تکرار و  3های کامل تصادفی با طرح بلوک یةپا

هرز در دو های. فاکتور اول شامل کنترل علفانجام شد
و  هرزیهاعلف و بدون کنترل کاملکنترل با سطح 

کشت خالص  های مختلف کشت،فاکتور دوم شامل الگو
الگوهای مختلف  ینهمچنکلزا و کشت خالص گلرنگ و 

صورت سطوح کشت سطح به چهارکشت مخلوط در 
درصد کلزا و   51های مخلوط افزایشی جزئی با نسبت

 درصد کلزا و تراکم بهینه گلرنگ 05تراکم بهینه گلرنگ، 
و  1:1و کشت مخلوط جایگزینی کلزا و گلرنگ با نسبت 
در  2:1کشت مخلوط جایگزینی کلزا و گلرنگ با نسبت 

 گرفته شد.  نظر
 

 و داشت کاشت، عملیات تهیه زمین
اواخر  سازی زمین شامل شخم اولیه، درمراحل آماده

ی هابندی و تفکیک بلوکو تسطیح زمین و کرت مهرماه
صورت پذیرفت. عملیات کاشت  ماه ینفرورد درآزمایش 

 دستو با  ماه بهشتدر اردی زمانهم طوربهگلرنگ و کلزا 
برای گلرنگ، رقم گلستان  استفاده موردرقم انجام شد. 

بود و برای کلزا، رقم شیرعلی بود که از شهرستان 
در کشت  استفاده موردکرمانشاه تهیه شدند. روش 

-جایگزینی بود. کاشت به مخلوط از نوع افزایشی و

یف رد بین فاصله باردیف کاشت و  چهارصورت کرتی با 
 21متر و فاصله بذور در روی ردیف سانتی 61

ت ردیف کاش هشتمتر برای گلرنگ و برای کلزا با سانتی
متر و فاصله بذور در سانتی 31 ردیفبین  فاصله باو 

گرفته شد. هر کرت  ظردرنمتر سانتی دوروی ردیف 
مربع بود. متر 8/4متر و مساحت  2×4/2کاشت به ابعاد 

متر و کلزا سانتی سهگ در عمق حدود کمتر از بذور گلرن
متر از سطح خاک سانتی 5/1در عمق حدود کمتر از 

ریزبودن  به باتوجهکاشته شدند. روی بذرهای کلزا 
پوشانده شد تا  یبادماسهبذرها با مقدار مناسب 

یکنواخت انجام گیرد. گلرنگ در  طوربهها زنی آنجوانه
و کلزا در  مربعه در متربوت هفتکشت خالص با تراکم 
گرفته  در نظرمربع بوته در متر 81کشت خالص با تراکم 

های کشت در کشت شد که البته کلزا بسته به نسبت
بذر در  41کلزا(  -)گلرنگ  111:51 مخلوط افزایشی

متر و گلرنگ سانتی چهارروی ردیف  بافاصلهمربع متر
 111:05با تراکم بهینه و در کشت مخلوط افزایشی 

روی ردیف  فاصله بامربع بذر در متر 61کلزا(  -)گلرنگ 
گرفته شد و برای کشت مخلوط  درنظرمتر سانتی سه

ردیف  دو( یک ردیف گلرنگ و 1:1جایگزینی در نسبت )
ا ( دو ردیف گلرنگ و دو ردیف کلز2:1کلزا و در نسبت )

 از جلوگیری منظوربه کاشت از پس گرفته شد. درنظر
 اولیه دو آبیاری زنی،جوانه در اختلال و خاک شدن خشک

 هفت روز دور با آبیاری آن، از پس و یکبار چهار روز هر
 ره برگیپنج مرحلة در. گرفت انجام رشد فصل پایان تا

در . حاصل گردد موردنظر تراکم تا شدند دو گیاه تنک
 ساقه در مرحله خالص نیتروژن کود رشد دوره طول
 کیلوگرم 31) شد افزوده سرک صورتبه گیاهان رفتن

 به مربوط در تیمارهای هرزهایعلف کنترل .(هکتار در
 رشد فصل طول در هفته تیرماه هر از دست، با وجین
هرز در تیمارهای بدون هایفهرست علف یافت. ادامه

  آورده شده است. 1کنترل در جدول 
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 کلزا –هرز در تیمارهای بدون کنترل گلرنگ هایفهرست علف -1جدول 

 نام تیره نام علمی نام فارسی
 Chenopodium album L. Chenopodiaceae ترهسلمه

 Medicago sativa L. Fabaceae یونجه
 Plantago major L. Plantagnaceae بارهنگ

 Daucus carota L. Apiaceae هویج وحشی
 Tragopogon collinus L. Asteraceae شنگ معمولی
 Scorzonera L. Asteraceae شنگ اسبی
 Lactuca serriola L. Asteraceae گاو چاق کن

 Cirsium arvensis scop L. Asteraceae کنگر صحرایی
 Cynodon dactylon L. Poaceae مرغ

 Setaria viridis L. Poaceae چسبک
 Sorghum halepense L. Poaceae قیاق

 Abutilon theophrasti medic L. Malvaceae پنبهگاو 
 Xanthium strumarium L. Asteraceae توق

 Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae پیچک صحرایی
 Cichrorium intybus L. Asteraceae کاسنی
 Rumex alpinus L. Polygonaceae ترشک

 Kochia scoparia L. Amaranthaceae جارو قزوینی
 Amaranthus retroflous L. Amaranthaceae خروستاج

 Taraxacum sect. Ruderalia L. Asteraceae قاصدک
 Polygonum aviculare L. Polygonaceae بندهفتعلف 

 Portulaca oleracea L. Porthulacaceae خرفه
 Falcaria vulgaris Violaceae پاغازه

 
، دانه منظور تعیین عملکرد و اجزای عملکردبه

در  مربعهای گلرنگ و کلزا به ابعاد یک متربرداشت نمونه
بدین صورت گرفت. در هفته آخر مرداد ماه هر کرت 

های کناری و که در هر کرت پس از حذف ردیف صورت
عنوان حاشیه، یک بهمتر از ابتدا و انتهای کرت سانتی 51

برداری برای صفات عنوان سطح نمونهمترمربع به
گرفته شدند. همچنین به  در نظرعملکردی در واحد سطح 

 طوربهبرداری بوته از سطح باقیمانده نمونه پنجتعداد 
 تصادفی انجام شد.

 
 صفات موردبررسی در طول دوره رشدی گیاه

گیری قرار صفاتی که در طول فصل رشد مورد اندازه
بودند.  هرزهایگرفت، ارتفاع، تراکم و وزن خشک علف

-هرز از داخل هر پلات بههایبرداری از علفجهت نمونه

هرز موجود های، کل علفمترمربعوسیله کوادرات یک 
در تیمارهای بدون کنترل از سطح خاک بریده شده و 

-علف همه ،هرزهایگیری ارتفاع و تراکم علفبرای اندازه

ها یادداشت گردید. هرز شمارش شده و ارتفاع آنهای
 48 به مدتهرز، هایخشک علف گیری وزنبرای اندازه

گراد قرار داده درجه سانتی 01ساعت در آونی با دمای 
این مدت از آون خارج نموده و سپس  شدند و پس از طی

ها ثبت توزین و داده 1111/1با دقت با ترازوی حساس 
 گردیدند.

 
 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی تک بوته

برداشت نهایی در یک بوته انجام گردید. سپس وزن 
عنوان گیری شده و بهو وزن خشک گیاه اندازه دانه

 عملکرد تک بوته ثبت شد.

 
 شاخص برداشت

محاسبه  [1]شاخص برداشت با استفاده از رابطه 
 شد: 
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 (1)رابطه 

 111×  
 عملکرد اقتصادی

( =HIشاخص برداشت ) 
 وزن خشک اندام هوایی + عملکرد اقتصادی

 
 شاخص ارزیابی کشت مخلوط

شاخص  از مخلوط کشت سودمندی ارزیابی جهت
 بر (Land equivalent ratio: LER) زمین برابری نسبت

 [3] [2]از رابطه  گیاه دو بیولوژیکی هر عملکرد مبنای
  (:2112)مائو و همکاران  شد استفاده [4]

LER (T) = LER (a) + LER (b) [2]                        

LER (a) = Yab / Yaa  [3]                                      

LER (b) = Yba + Ybb [4]                                    
LER (T) :زمین، کل برابری نسبت LER (a) :نسبت 

 گونه زمین برابری نسبت:  A ،LER (b)زمین گونه برابری
B. :Yab  گونه عملکرد A مخلوط، کشت درYaa  :عملکرد 

 کشت در B عملکرد گونه:  Ybaخالص، کشت در A گونه

 .خالص کشت در B گونه عملکرد:  Ybbمخلوط،
 Relative value) ارزش نسبی مجموع محاسبةبرای 

total (RVT)  گیری شد: بهره [5]رابطه از 
[5]                            1)/aM2+bP1=(aPTRV 

های اول و عملکرد گونه یببه ترت 2Pو  1P رابطهیندرا
عملکرد گونه اول در کشت  1Mدوم در کشت مخلوط و 

قیمت گیاه اول و گیاه دوم  یبترتبه  bو  aخالص و 
 .باشدمی

باشد، کشت مخلوط بهتر است.  RVT 1 <اگر 
باشد، کشت خالص دارای مزیت  RVT < 1 کهیدرصورت

شود. کشت خالص ترجیح داده می اقتصادی خواهد بود و
باشد، محاسبه  LER < 1البته باید توجه داشت که اگر 

RVT (.2111)جوانشیر و همکاران  ضرورتی ندارد  
 Weed)هرز هایبرای محاسبه کارایی کنترل علف

control efficiency: WCE)  توسط تیمارهای کشت مخلوط
 استفاده شد. [6] رابطه ازنیز 

[6]        100×]c) /WDWiWDW - cWCE= [(WDW 
ب بیوماس یبه ترت iWDWو  cWDWرابطه نیز ایندر

تیمار کشت خالص گلرنگ بدون کنترل هرز در هایعلف
هرز در تیمار کشت هایهرز و بیوماس علفهایعلف

  (.2116)بانیک و همکاران  باشدمخلوط می

 
 تجزیه آماری

 دستبههای بودن دادهها و نرمالیکنواختی واریانس
ها شامل تجزیه آماری داده یةتجزتست شدند و  آمده

امل ک هایطرح بلوک یةپا صورت فاکتوریل برواریانس به
 استفاده از تصادفی انجام گرفت. مقایسات میانگین با

انجام شد. از  در سطح احتمال پنج درصد LSDآزمون 
برای انجام  Excelو  MSTAT-C، Spss16افزارهای نرم

 های آماری و رسم نمودارها استفاده شد. آزمون
 

 نتایج و بحث
 وزن بر کاشت نتایج تجزیه واریانس اثر الگوی

ح احتمال یک طهرز در سهایعلف تراکم ارتفاع و خشک،
 (.2دار شد )جدول درصد معنی

 

 هرزهایوزن خشک علف
ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

هرز در هایداد که اثر الگوی کشت بر وزن خشک علف
(. مقایسه 2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

هرز هایهای الگوی کاشت بر وزن خشک علفمیانگین
گرم در  2/24نشان داد که تیمار کشت خالص گلرنگ با 

 1/2مترمربع دارای بیشترین و تیمار کشت خالص کلزا با 
هرز هایدارای کمترین وزن خشک علف گرم در مترمربع

(. در تیمار کشت مخلوط افزایشی 1باشد )شکل می
گرم در مترمربع و  5/3کلزا( نیز با  -)گلرنگ  111:05

 4کلزا( با  -)گلرنگ  2:1تیمار کشت مخلوط جایگزینی 
 باشد.گرم در مترمربع نیز دارای کمترین وزن خشک می

 6/216تره با ز سلمههرهایبیشترین وزن خشک در علف
گرم در مترمربع مربوط به تیمار کشت خالص گلرنگ 

بلبلی چشم یالوببود. در الگوی کشت مخلوط ذرت و 
هرز و بالاترین هایخشک جمعیت علف کمترین وزن

آمد. همچنین  دستبه هرزهایوری در کنترل علفبهره
ها نشان داد که تغییر در ترکیب نتایج این بررسی

-هایداری بر وزن خشک علفهای زراعی اثر معنیگونه

هرز داشت و با افزایش تنوع گیاهی، وزن خشک 
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که کمترین وزن  طوریهرز کاهش یافت، بههایعلف
های مختلف کشت مخلوط در ترکیب هرزهایخشک علف

(. با افزایش وزن خشک، سهم 2112مشاهده شد )عزیزی 
هرز از عوامل محیطی مؤثر بر رشد افزایش هایعلف

ها کاهش یابد و به همان نسبت سهم گیاه زراعی از آنمی
تر و ر مناسبهرز معیاهاییابد. وزن خشک علفمی

 رودهرز به شمار میهایتر نسبت به تعداد علفکاربردی
 (. 2112)محمدی 

 
بر صفات موردبررسی تجزیه واریانس اثر الگوی کاشت -2جدول   

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

-هایعلف وزن خشک

 هرز
-هایعلف ارتفاع

 هرز

-علف تراکم

 هرزهای
6/04 11 2 تکرار  5/3  

 **02/8 **63/2 **225 5 الگوی کاشت
5/5 11 خطا  6/14  2/2  

)%(ضریب تغییرات  - 8/20  5/15 6/16 

 است.دارو غیرمعنی یک درصد، پنج درصدداری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **

 

 
 هرز هایمیانگین وزن خشک علفبر  الگوهای کشت اثر  -1 شکل

  باشد.درصد می پنجآزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسدار بین تیمارها حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

1c ،2: خالص گلرنگc ،3: خالص کلزاc 4، 1:1: مخلوط جایگزینیc 5، 2:1: مخلوط جایگزینیc + 6درصد تراکم بهینه کلزا،  51: تراکم بهینه گلرنگc :
 درصد تراکم بهینه کلزا. 05تراکم بهینه گلرنگ + 

 
 هرزهایارتفاع علف

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
هرز در سطح احتمال هایاثر الگوی کشت بر ارتفاع علف

های میانگین(. مقایسه 2 دار بود )جدولیک درصد معنی
نشان داد که تیمار  هرزهایالگوی کاشت بر ارتفاع علف

متر دارای بیشترین و سانتی 3/33کشت خالص گلرنگ با 
متر دارای کمترین سانتی 4/21تیمار کشت خالص کلزا با 

(. تیمار کشت مخلوط افزایشی 2 باشد )شکلارتفاع می
اعث متر بسانتی 8/21کلزا( نیز با  -)گلرنگ  111:05

هرز گردید. بیشترین هایدار در ارتفاع علفکاهش معنی

هرز هایمتر علفسانتی 03هرز با هایارتفاع علف
های مختلف، مربوط به تیمار کشت گاوپنبه از گونه
کلزا( بود که در میان  -)گلرنگ  111:51مخلوط افزایشی 

 6/66هرز جارو قزوینی هم هایها هم ارتفاع علفآن
هرز اختصاص هایمتر بود و بقیه به سایر علفسانتی

های انجام شده، کشت مخلوط با پیدا کرد. طبق پژوهش
هرز و در برخی موارد هایاندازی و خفه کردن علفسایه

با ویژگی آللوپاتیک گیاهان زراعی، از رشد و گسترش 
 (.1223 دایک و لیبمن)کند هرز جلوگیری میهایعلف
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 هرزهایاثر الگوهای کشت بر میانگین ارتفاع علف -2 شکل

  باشد.درصد می پنجآزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسدار بین تیمارها حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

1c ،2: خالص گلرنگc ،3: خالص کلزاc 4، 1:1: مخلوط جایگزینیc 5، 2:1: مخلوط جایگزینیc + 6درصد تراکم بهینه کلزا،  51: تراکم بهینه گلرنگc :
 درصد تراکم بهینه کلزا. 05تراکم بهینه گلرنگ + 

 
 هرزهایتراکم علف

ه ها نشان داد کنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
در سطح احتمال  هرزهایاثر الگوی کشت بر تراکم علف

های (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول درصد معنی یک
نشان داد که تیمار  هرزهایعلفالگوی کاشت بر تراکم 
دارای بیشترین و  3/11 میانگین کشت خالص گلرنگ با

 کلزا( با -)گلرنگ  2:1تیمار کشت مخلوط جایگزینی 
(. 3 باشد )شکلدارای کمترین تراکم می 2/4 میانگین

 هرزهایعلف 66/141با  هرزهایعلفبالاترین تراکم 
های مختلف، مربوط به تیمار کشت تره از گونهسلمه

ها تراکم کلزا( بود که در بین آن –)گلرنگ  1:1مخلوط 
در مترمربع بود و بقیه به  3/01با  قیاق هرزهایعلف

بررسی اثر کشت  اختصاص پیدا کرد. هرزهایعلفسایر 
ر تر بپوشش بهتر و متراکم یلبه دلمخلوط این دو گیاه 

سطح زمین باعث افزایش قدرت رقابت گیاهان زراعی 
از نور، آب و سایر منابع محیطی در مقایسه  برای استفاده

با کشت خالص شده که درنهایت، باعث کاهش تنوع و 
در مقایسه با کشت  در کشت مخلوط هرزهایعلفتراکم 

-. در کشت ارزن به(2115گورویچ  و )گومز خالص شد

عنوان گیاه همراه با سویا گزارش کردند که ارزن به سبب 
به هرز  هایزنی بالا قادر است از رشد علفقدرت پنجه

آورد و در کاهش  به عملچشمگیری جلوگیری  طور
  (.2116)ساماراجیوا و همکاران  ثر باشدؤها مجمعیت آن

 
 تیمار الگوهای مختلف کشت یرتأث تحتهرز هایمیانگین تراکم علف -3 شکل

  باشد.درصد می پنجآزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسدار بین تیمارها حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

1c ،2: خالص گلرنگc ،3: خالص کلزاc 4، 1:1: مخلوط جایگزینیc 5، 2:1: مخلوط جایگزینیc + 6درصد تراکم بهینه کلزا،  51: تراکم بهینه گلرنگc :
 درصد تراکم بهینه کلزا. 05تراکم بهینه گلرنگ + 
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  گیری شده در گلرنگهرز بر صفات اندازههایالگوهای مختلف کشت و کنترل علف تجزیه واریانس اثر -3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. دارو غیرمعنی %5، %1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

 
 عملکرد بیولوژیکی تک بوته 

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
و اثر متقابل  هرزهایعلفاثر الگوهای کاشت و کنترل 

ها بر عملکرد بیولوژیکی تک بوته در سطح احتمال یک آن
های اثر (. مقایسه میانگین3دار بود )جدول درصد معنی

در الگوی کاشت نشان داد که  هرزهایعلفمتقابل کنترل 
تیمارهای آزمایشی در سطح احتمال یک درصد بین 

داری وجود دارد که بیشترین عملکرد اختلاف معنی
بوته مربوط به ترکیب تیماری کشت بیولوژیکی تک

گرم  2/55با  هرزهایعلفخالص گلرنگ با کنترل کامل 
و همچنین کمترین عملکرد مربوط به کشت مخلوط 

 هرزهایعلفترل کلزا( با عدم کن –)گلرنگ  2:1جایگزینی 
در کشت  (2110) (. تونا و اورکا4بود )شکل  گرم 0/8با 

اند که عملکرد مخلوط ماشک با یولاف گزارش کرده
یک از گیاهان کشت شده در کشت مخلوط  هر یبیولوژیک

ها کاهش داری درمقایسه با کشت خالص آنطور معنیبه
 افزایشیافته است. در بررسی کشت مخلوط باقلا و جو، 

بت نس هرزهایعلفدر شرایط کنترل  یعملکرد بیولوژیک
و  )آقیقنهو بیشتر بود هرزهایعلفبه شرایط عدم کنترل 

در یک بررسی دیگر نشان داده شد که  (.2116همکاران 
کشت خالص شنبلیله در بین الگوهای مختلف کاشت 
مخلوط زیره سبز و شنبلیله، دارای بالاترین عملکرد 

نتایج  (.2111)رضوانی مقدم و مرادی  بود یبیولوژیک
مطالعه دیگری روی عملکرد و اجزای عملکرد کنجد و 

های جایگزینی مشخص نخود در کشت مخلوط سری
نمود که کشت مخلوط کنجد نسبت به کشت خالص آن 
دارای عملکرد بیولوژِیکی و عملکرد دانه کمتری بود، 

از عملکرد همچنین با کاهش تراکم کنجد در کشت مخلوط 
بیولوژیکی و دانه آن به میزان بیشتری کاسته شد 

  (.2111)پورامیر و همکاران 

 
 عملکرد دانه تک بوته 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
و اثر  هرزهایعلفداد که اثر الگوهای کاشت و کنترل 

ها بر عملکرد دانه تک بوته در سطح احتمال یک متقابل آن
های اثر (. مقایسه میانگین3دار بود )جدول درصد معنی

در الگوی کاشت نشان داد که  هرزهایعلفمتقابل کنترل 
بین تیمارهای آزمایشی در سطح احتمال یک درصد 

که بیشترین و  طوریداری وجود دارد، بهاختلاف معنی
به  ترتیب مربوطکمترین عملکرد دانه تک بوته گلرنگ به

 زهرهایعلفترکیب تیماری کشت خالص با کنترل کامل 
 –)گلرنگ  111:51گرم و کشت مخلوط افزایشی  2/24با 

گرم است )شکل  4/1با  هرزهایعلفکلزا( با عدم کنترل 
رسد که دلیل بیشتربودن عملکرد دانه در نظر می(. به5

در اختیاربودن  هرزهایعلفص و کنترل کشت خال
فضای بیشتر برای گلرنگ نسبت به کشت مخلوط و عدم 

کننده برای عنوان عوامل رقابتبه هرزهایعلفحضور 
 باشد. درگیری از فضا و منابع موجود میگلرنگ در بهره

 رتغییبع امن
درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 عملکرد بیولوژیکی 
 تک بوته

 عملکرد دانه
 تک بوته 

 شاخص برداشت

 81/1 4/3 1/11 2 تکرار

 1 **6/3111 **012 ns83/0 (A)کنترل علف هرز 

 4 **3/422 **88/82 *0/2 (B)الگوی کشت 

A*B 4 **3/212 **2/82 ns25/1 

 4/2 2/1 5/2 18 خطا

 3/6 - )%( تغییراتضریب 
 

2/14 8 
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داری تحت تأثیر طور معنیتحقیقی دیگر، عملکرد جو به
ای قرار خوشهاشک گلهای کشت مخلوط با منسبت

درصد  21که افزایش درصد ماشک از  طوریگرفت، به
درصد در کشت خالص  111در کشت مخلوط درهم به 

درصدی عملکرد دانه جو گردید )اسدی  54موجب کاهش 

(. در یک مطالعه نیز نشان داده شد که 2113و خرمدل 
کشت خالص لوبیا در بین تیمارهای مختلف کشت مخلوط 
و خالص لوبیا و ریحان بذری، دارای بالاترین عملکرد 

 (. 2112دانه بود )علیزاده و همکاران 

 
 گلرنگعملکرد بیولوژیکی تک بوته بر  هرزهایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش  -4 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

1a: ،2 کشت خالص گلرنگa3گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa 4 و کلزا،گلرنگ  2:1: کشت مخلوط جایگزینیa + تراکم مطلوب گلرنگ :
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 05: تراکم مطلوب گلرنگ + 5aدرصد تراکم مطلوب کلزا،  51

 

 
 گلرنگعملکرد دانه تک بوته بر  هرزهایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش  -5 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

1a: ،2 کشت خالص گلرنگa3گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa 4 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa:  + تراکم مطلوب گلرنگ
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 05: تراکم مطلوب گلرنگ + 5aدرصد تراکم مطلوب کلزا،  51
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 شاخص برداشت 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر الگوهای 
 پنجمختلف کشت بر شاخص برداشت در سطح احتمال 

و  هرزهایعلفدار بود، ولی اثرهای کنترل درصد معنی
دار نبود ها بر شاخص برداشت معنیاثر متقابل آن

دهد که تیمار ها نشان می(. مقایسه میانگین3)جدول 
درصد بیشترین و  2/10با  هرزهایعلفکنترل کامل 

درصد کمترین  8/16با  هرزهایعلفتیمار عدم کنترل 
باشند. همچنین مقایسه ارا میشاخص برداشت را د

های الگوی کاشت بر شاخص برداشت نشان داد میانگین
کلزا( با  -)گلرنگ  1:1که تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

درصد بیشترین شاخص برداشت را دارد که از  2/18
داری با تیمار کشت خالص لحاظ آماری اختلاف معنی

 111:05نداشت. همچنین تیمار کشت مخلوط افزایشی 
درصد کمترین شاخص برداشت  2/16کلزا( با  -)گلرنگ 

(. شاخص برداشت دلالت بر میزان 6را دارا بود )شکل 
راین بنابگیاهی تخصیص یافته به دانه دارد؛ زیست توده 

معیار مناسبی برای میزان تقسیم ذخایر بین ساختار 
رویشی و زایشی است. افزایش شاخص برداشت گیاهان 

های کشت مخلوط، اغلب از طریق بهبود زراعی در سیستم
های مخلوط برای افزایش جذب و مصرف ظرفیت گونه

شود. خان و ها حاصل میفیزیولوژیکی منابع توسط آن
( در بررسی الگوهای کشت خالص و 2114عبدالخالق )

مخلوط روی ماش که بیشترین شاخص برداشت را برای 
ا کشت خالص ماش و کمترین شاخص برداشت ماش ر

در الگوهای مختلف کشت مخلوط گزارش کردند. اختلاف 
توان به تفاوت در اجزای در شاخص برداشت را می

نسبت داد.  یعملکرد و یا افزایش عملکرد بیولوژیک
-شاخص برداشت بالاتر در تیمارهای کشت مخلوط می

دهنده برتری این نوع کشت نسبت به کشت تواند نشان
نیز بیان کردند، که  (2111خالص باشد. میرشکاری )

شاخص برداشت زنیان در تیمارهای کشت مخلوط 
بیشتر از کشت خالص بود. این محققین کمترین مقدار 

 شاخص برداشت را در کشت خالص گزارش کردند. 
 

 
 ثیر الگوهای مختلف کشت بر شاخص برداشت أت -1 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.حرف مشترک اختلاف معنیتیمارهای دارای حداقل یک 

1a: ،2 کشت خالص گلرنگa3گلرنگ و کلزا،  1:1: کشت مخلوط جایگزینیa 4 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa + تراکم مطلوب گلرنگ :
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 05+ : تراکم مطلوب گلرنگ 5aدرصد تراکم مطلوب کلزا،  51

 
 های ارزیابی کشت مخلوطمعیار

 نسبت برابری زمین 
معیاری که اغلب جهت داوری در مزیت کشت مخلوط 

شد. باگیرد نسبت برابری زمین میقرار می مورداستفاده

کشتی را برای این نسبت میزان سطح زمین لازم در تک
 .(4)جدول  کندمساوی با کشت مخلوط توصیف میتولید 

های مختلف کشت مخلوط نسبت برابری زمین را در تیمار
نسبت کشت مخلوط، های کلیه تیمار دهد.نشان می
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بالاتری نسبت به کشت خالص هر دو گیاه  برابری زمین
 111:51جز تیمار کشت مخلوط افزایشی داشتند به

سبت نبود. بیشترین میزان کلزا( که کمتر از یک  -)گلرنگ 
 1:1به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  برابری زمین

 01/1با مقدار  هرزهایعلفکلزا( با کنترل کامل  -)گلرنگ 
قدار م ینبه هم یابیدستتعلق داشت. به این معنی که برای 

هکتار زمین  01/1عملکرد از کشت خالص این دو گیاه به 
جویی شده است. هکتار زمین صرفه 01/1نیاز است و 

نیز در کشت مخلوط  نسبت برابری زمینکمترین 
-هایعلفکلزا( با کنترل کامل  -)گلرنگ  111:51افزایشی 

مشاهده شد که این امر از رقابت  80/1با مقدار  هرز
در استفاده از نور و منابع موجود ناشی  گلرنگ و کلزا

کشت مخلوط زمانی سودمند است که عملکرد دانه . شد
کشتی باشد.  مخلوط، بیشتر از حداکثر محصول تک

توان به استفاده بهتر را می آمده دستبهاضافه عملکرد 
 یاز منابع موجود توسط دو گیاه و اختلاف مورفولوژیک

در الگوی کاشت  هرزهایعلفکمتر بودن  ها وبین آن
در این  (.2112)حمایتی و همکاران  مخلوط نسبت داد

ت منفی کش یرتأثت تحجزئی  به طوردو گونه  تحقیق هر
مخلوط قرار گرفتند، با وجود این دو محصول توانستند 
کاهش عملکرد یکدیگر را جبران کنند و بدین سبب نسبت 

افزایشی  تیمار کشت مخلوط یرازغبهبرابری زمین 
کلزا( در تمامی تیمارها بیشتر از یک  -)گلرنگ  111:51
برتری کشت مخلوط نسبت به کشت  دهندةننشابود که 

در کشت  هرزهایعلفخالص است. کاهش دفعات وجین 
گزارش  (2116)بانیک و همکاران  مخلوط گندم و نخود

کشت مخلوط ذرت با سبزیجات موجب تولید  .شده است
 یلبه دلشود و می 00/1به میزان  زمیننسبت برابری 

 شودبهتر کنترل می هرزهایعلفپوشش بهتر زمین 
  (.2112)ماکینده و همکاران 

 
  مجموع ارزش نسبی

در دنیای امروز تعیین الگوی کشت گیاهان زراعی، 
عوامل اقتصادی انجام  بر اساسبیشتر از عملکرد 

در صورت مواجه شدن تولیدکننده با  ین؛ بنابراپذیردمی
ترین شرایط مشکلات مالی کشت مخلوط باید با مطلوب

. مجموع ارزش کشتی دو گیاه زراعی قابل رقابت باشدتک
، کشت مخلوط را از نظر ارزش مالی مورد ارزیابی نسبی

مجموع ارزش های کشت مخلوط کلیه تیماردهد. قرار می
دهنده سودمندی شانبیشتر از یک داشتند که ن نسبی،

های کاشت درمقایسه با کشت خالص اقتصادی این نسبت
به تیمار کشت مخلوط  مجموع ارزش نسبیاست. بالاترین 

- هایکلزا( با کنترل کامل علف -)گلرنگ  1:1جایگزینی 
تعلق داشت و کمترین مقدار آن در  33/2با مقدار  هرز

کلزا( با  -)گلرنگ  111:51تیمار کشت مخلوط افزایشی 
 دست آمدبه 12/1با مقدار  هرزهایعلفکنترل کامل 

 (.4 )جدول
 

 هرزهایعلفکارایی کنترل 

شود که تیمارهای مشاهده می 4جدول  بهباتوجه
 1:1های کلزا( با نسبت -کشت مخلوط جایگزینی )گلرنگ 

ا( کلز -و تیمارهای کشت مخلوط افزایشی )گلرنگ  1:2و 
دارای شاخص کارایی  111:05و  111:51های با نسبت

بودند.  4/85و  03، 4/83، 0/63 یببه ترتهرز  کنترل علف
رسد که اجرای کشت مخلوط کلزا با گلرنگ، می به نظر

را افزایش داده  هرزهایعلفتوان این گیاهان در رقابت با 
کارایی سیستم  ،هرزهایعلفو ضمن مهار مطلوب 

و درنتیجه  یافته یشافزازراعی در استفاده از منابع 
-هایعلفعملکرد کل سیستم نسبت به تیمار عدم کنترل 

است. در واقع، با افزایش تراکم گیاه  یافته یشافزا هرز
تر توسط کلزا در مزرعه گلرنگ، سطح زمین سریع

هرز هایعلفگیاهان زراعی پوشیده شد و از دسترسی 
 کانوپی گلرنگ به وبرگشاخلای به نور عبور کرده از لابه

اجرای کشت مخلوط جو و  سمت زمین، جلوگیری شد.
که با افزایش تراکم گیاه همراه  شدفرنگی، گزارش نخود

به هرز هایعلفدر مزرعه گیاه اصلی، تراکم و بیوماس 
یابد. علت کاهش بیوماس و داری کاهش میمعنی طور

به افزایش توان  در کشت مخلوط،هرز هایعلفتراکم 
 شدهدادهنسبتهرز هایعلفرقابتی گیاهان زراعی با 

در بررسی کشت  (.2116)هاگارد و همکاران  است
که تراکم و  شدمخلوط نخود و غلات بهاره، گزارش 

هرز با اجرای کشت مخلوط نسبت به  بیوماس علف
ن ها علت ایآن .کاهش یافت یتوجه قابل به طورکشتی تک

امر را اثر مکملی گیاهان زراعی در کشت مخلوط دانستند 
-هایعلفکه باعث افزایش توان رقابتی گیاهان زراعی با 

، در مقایسه شاخص کارایی کنترل ینهمچنشود. میهرز 
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گردید که تیمار کشت مخلوط مشخص هرز هایعلف
درصد، بیشترین  4/85کلزا( با  –)گلرنگ  111:05 افزایشی

که در طوریدارد، بههرز هایعلفکارایی را در کنترل 
 –)گلرنگ  1:1مقایسه با تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

)دیویکایت و  درصد برتری برخوردار بود 23کلزا( از 
  (.2112همکاران 

 
 

 WCEو  LER، RVTمقادیر  -3 جدول

 مخلوط کشت ارزیابی معیار تیمارها

 الگوی کاشت های هرزکنترل علف
عملکرد 
نسبی 
 گلرنگ

عملکرد 
 نسبی کلزا

شاخص 
نسبت 
برابری 
زمین 
(LER) 

مجموع 
ارزش 
 نسبی

(RVT) 

کارایی 
کنترل علف 

 هرز

(WCE) 

 هرزهایعلفکنترل 

1b 
25/1 06/1 01/1 33/2 - 

2b 
81/1 45/1 26/1 63/1 - 

3b 
52/1 28/1 80/1 12/1 - 

4b 62/1 30/1 16/1 36/1 - 

 هرزهایعلفعدم کنترل 

1b 
23/1 62/1 62/1 11/2 0/62 

2b 
08/1 5/1 28/1 56/1 4/83 

3b 
65/1 32/1 20/1 15/1 03 

4b 04/1 42/1 16/1 41/1 4/85 

1b 2گلرنگ و کلزا،  1:1: کشت مخلوط جایگزینیb 3گلرنگ و کلزا،  2:1: کشت مخلوط جایگزینیb:  + درصد تراکم  51تراکم مطلوب گلرنگ
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 05: تراکم مطلوب گلرنگ + b 4 مطلوب کلزا،

 
 سپاسگزاری

تشکر و قدردانی ، اندامکانات لازم جهت اجرای این تحقیق همکاری داشته آوردنفراهمدانشگاه تبریز که در لازم است از 
 گردد.
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