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Abstract 

Background   &  Objectives:  Considering the importance of sustainable agriculture and its role in increasing 

the quantity and quality of the product, the purpose of this research is to investigate the agronomic traits and 

economic indicators of safflower in the conditions of weed control and non-control. 

 

Materials & Methods: In order to investigate the effect of weed control on the morphological traits and 

performance of safflower in intercropping with canola, a factorial experiment was conducted in the form of a 

randomized complete block design with 3 replications in the crop year of 2014 in a farm in Maragheh city. The 

first factor included weed control at two levels (control and lack of weed control) and the second factor included 

the replacement mixed cultivation of safflower and canola with ratios of 1:1 and 2:1, respectively, and increased 

mixed cultivation of safflower and canola 100:50, 100:75 and pure cultivation of safflower and canola.  

 

Results: The results showed that the stem diameter, the number and length of lateral branches and the number 

of leaves per plant were the highest in the treatment combination of pure safflower cultivation with weed 

control. The highest seed yield was related to pure cultivation and complete weed control. With the increase of 

canola ratio, the morphological traits of safflower plant such as the number of leaves per plant and the diameter 

of the main stem decreased, but the plant height trait showed a significant increase. 

 

Conclusion: According to the results, among the different planting patterns of safflower and canola, the highest 

seed yield was obtained in pure cultivation and full weed control, so it did not show any significant difference 

with other planting patterns of 1:1 replacement mixture (safflower-canola).  

 

Keywords: Additive Mixed Cropping, Cultivation Pattern, Harvest Index, Mono Cropping, Replacement 

Mixed Cropping. 
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 39-56 صفحات   ،1405، بهار 1، شماره 36جلد 

 
 

 

با   (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ ارزیابی در کشت مخلوطهای بررسی صفات زراعی و شاخص

 های هرز مهار علف در شرایط  (.Brassica napus L)کلزا 
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 چکیده

و   آن درتوجهبا:  اهدافمقدمه  نقش  و  پایدار  اهمیت کشاورزی  کیفیت   به  و  کمیت  این  لمحصو  افزایش  انجام  از  ، هدف 
 .باشدمی هرز یهاعلفگلرنگ در شرایط کنترل و عدم کنترل  رشدیهای شاخصصفات زراعی و  پژوهش، بررسی 

 
 بادر کشت مخلوط    عملکرد گلرنگو    صفات مورفولوژیکیبر    هرز   یهاعلفور بررسی اثر کنترل  ظمنبه:  ها مواد و روش

  ایمزرعه در 1394 زراعی سال درتکرار   سههای کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایشی به ،کلزا
( هرز  یهاعلفدر دو سطح )کنترل و عدم کنترل    هرز  یهاعلفاجرا گردید. فاکتور اول شامل کنترل    مراغه  شهرستان  در

و کشت مخلوط افزایشی گلرنگ   2:1و    1:1های  با نسبت  یب به ترتو فاکتور دوم شامل کشت مخلوط جایگزینی گلرنگ و کلزا  
 .  گرفته شد  در نظرو کشت خالص گلرنگ و کلزا   100:75، 100:50و کلزا 

 
خالص   های جانبی و تعداد برگ در بوته در ترکیب تیماری کشتقطر ساقه، تعداد و طول شاخه نتایج نشان داد که ها:  یافته

در گیاه گلرنگ بیشترین عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه مربوط به  .دارای بیشترین مقدار بود   علف هرزگلرنگ با کنترل  
تیمار کشت خالص گلرنگ و کمترین عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه مربوط به ترکیب تیماری کشت مخلوط افزایشی  

  قطر  و   بوته   در   برگ  تعداد   مانند  گلرنگ  در گیاه   مورفولوژیک   صفات  کلزا،   نسبت  افزایش   با  کلزا( بود.  – )گلرنگ    100:50
 . اری نشان داددمعنی ارتفاع بوته افزایش صفت  ولی یافت، کاهش اصلی ساقه

 
های هرز بیشترین عملکرد دانه را به  تیمار کشت خالص در بین الگوهای مختلف کشت همراه با کنترل علف  گیری:نتیجه

و تیمارهای کشت مخلوط   1:2و    1:1های  کلزا( با نسبت  -تیمارهای کشت مخلوط جایگزینی )گلرنگ  خود اختصاص داد.  
 73، 4/83، 7/63یب به ترت هرز دارای شاخص کارایی کنترل علف   100:75و   100:50های کلزا( با نسبت -افزایشی )گلرنگ 

 . بودند 4/85و 
 

 شاخص برداشت، کشت خالص، کشت مخلوط افزایشی، کشت مخلوط جایگزینی الگوی کاشت، کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه 

-بهگیاهانی هستند که    هرز  یهاعلفاز نظر زراعی،  
رویند و برای  های زراعی میطبیعی در اکوسیستم  طور 

کشاورزی مضر  سیستم خسارت   ینترمهم .  هستندهای 
ها از  به گیاهان زراعی، کاهش عملکرد آن  هرز  یهاعلف

غذایی   مواد  جذب  در  رقابت  و    استطریق  )گوگلیلمینی 
مواد  به  (.2017همکاران   برای  نیاز  بیشترین  طورکلی، 

با نیاز شدید    زمانهم  هرز  یهاعلفوسیله  غذایی و آب به
می اتفاق  زراعی  بهگیاه  از  افتد.  تعدادی    یهاعلفعلاوه 

تر از گیاه زراعی عمل  در ایجاد کانوپی، خیلی سریع  هرز
بنابراکنندمی بسیار    ین؛  نور  دریافت  برای  رقابت  در 

ند بود که این امر نیز به نوبه خود موجب هتر خواموفق
می زراعی  گیاه  عملکرد  همکاران    شودکاهش  و  )کائور 

2016.)  
یک روش برای    کنترل شیمیایی  ،در کشاورزی مدرن

می  هرز  یهاعلفکنترل   حال  شود.  محسوب  این  با 
ها علاوه بر اینکه موجب مقاوم شدن کشاستفاده از علف

ها شده است، باعث ایجاد  به آن  هرز  یهاعلفبسیاری از  
خسارت  محیطییستزخطرات   بر  و  جانبی  شدید  های 

اکوسیستم  در  حیاتی  طبیعی  زنجیره  و  زراعی    و های 
  (. 2018اسمیت    و  )لوری  شودهای تولید میافزایش هزینه

تجدیدنظر  به یک  نامطلوب،  اثرات  این  کاهش  منظور 
تولید محصولات زراعی و حرکت    یمشخطاساسی در  

های شیمیایی و مصنوعی  کشاورزی بدون نهاده یسوبه
   (.2018)کوررس   آمده است به وجود

از دیدگاه    هرز  یهاعلفیکی از تمهیدات مهم در کنترل  
)هدایتی   کشاورزی پایدار استفاده از کشت مخلوط است

کشت مخلوط عبارت است از کاشت   (. 2017و همکاران  
قطعه زمین می در یک  یا چند محصول  کشت  باشد.  دو 

برخورداری از    علتبهمخلوط در بسیاری از نقاط جهان،  
افزایش   بالا،  عملکرد  در  پایداری  ازجمله  زیاد  مزایای 

  شودمی  هرز  یهاعلفظرفیت زمین و توانایی رقابت با  
گزارش شده است که در    (.2015)استریکلند و همکاران  

منابع  سیستم از  استفاده  مخلوط  کشت  طورهای    به 
تک  به  نسبت  میمؤثری  صورت  و  کشتی    ینهمبهگیرد 

  هرز  یهاعلفبرای استفاده    دسترسقابلدلیل مقدار مواد  

می تحقیقات  (2018اسمیت    و   )لوری   یابدکاهش  طبق   .
سایه با  مخلوط  کشت  شده،  کردن  انجام  خفه  و  اندازی 

آللوپاتیک    هرز  یهاعلف خواص  با  موارد  برخی  در  و 
گسترش   و  رشد  از  زراعی    هرز  یهاعلفگیاهان 

می همکاران    کندجلوگیری  و  در    (.2014)ابراهیم  این 
  ین ترکوچکشرایطی است که استفاده از روش زراعی،  

محیط متوجه  را  نمیآسیبی  مخلوط  زیست  کشت  کند. 
ایجاد یک خرد    به باتوجهگیاهان مختلف زراعی با یکدیگر  

می فراهم  را  شرایطی  شدید،  رقابتی  نظام  که  بوم  کند 
ممکن    هرز  یهاعلف خسارت   حداقل  به  شرایط  این  در 

  یلبه دلاین نوع کشت  (.2015)ییلماز و همکاران  رسدمی
کارآمدی از رشد    طوربه  هرز  یهاعلفرقابت گیاهان با  

آن توسعه  میو  عمل  به  ممانعت  با ها  امر  این  و  آورد 
کش، به افزایش تولید در این نوع  وجود عدم کاربرد علف

)گوگلیلمینی و همکاران    گردد های کشت منجر میسامانه
2017.)   

عنوان یکی از مزایای  ، معمولاً بههرز  یهاعلفکنترل  
کشت مخلوط برشمرده شده است. در کشت مخلوط به  
افزایش   گیاهی،  پوشش  افزایش  ازجمله  مختلف  دلایل 
هجوم   و  میزان  بیشتر،  اولیه  رشد  سرعت  و  رقابت 

نحو  هرز  یهاعلف می  به  کاهش  )کوررس    یابدبارزی 
می  روینازا(.  2018 مخلوط  طورتواند  کشت    به 

ها بکاهد و این امر  کشاز میزان کاربرد علف  یتوجهقابل
اهمیت   از  اقتصادی  ارزش  بر  به    محیطییستزعلاوه 

است  ییسزا همکاران    برخوردار  و    (.2017)بهرامی 
های مختلف در زمینه کشت مخلوط گیاهان حاکی پژوهش

از آن است که کشت مخلوط بر خصوصیات کمی و کیفی  
به است،  تأثیرگذار  است  طوریگیاهان  شده  گزارش  که 

افزایش پیدا کرد    عملکرد گندم در کشت مخلوط با باقلا 
در کشت مخلوط سویا و ذرت،    (. 2015)وانک و همکاران  

مخلوط نسبت به تک   در حالتعملکرد هر دو محصول  
دادک نشان  افزایش  همکاران    شتی  و  در    (.2018)جانبو 

کشتی جو باعث فقر  مناطقی از شمال آفریقا و لبنان تک
-خاک و کاهش عملکرد محصول شده بود، با تناوب لگوم

ماشک ازجمله  خوشه  ها،  در    ایگل  عملکرد  گاودانه،  و 
تک دوره  به  نسبت  تناوب،  دوره  کشتی  مجموع 
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با مطالعه اکثر    (. 2003)یاو و همکاران    است  یافتهیشافزا
مخلوط   کشت  زمینه  در  شده  منتشر    مشاهدهقابلنتایج 

با   همراه  گیاه  عملکرد  و  رشد  خصوصیات  که  است 
علتلگومینوز   از    به  بهتر  استفاده  مکملی،  حالت  ایجاد 

کنندگی بین دو گونه بالاتر از  منابع و اثرات متقابل تسهیل
   (.2006)بانیک و همکاران  کشت خالص است

های  بر سیستم  هرز  یها علفبا وجود اثرات نامطلوب  
زراعی همچون کاهش عملکرد و کیفیت محصول، افزایش  

مخاطرات هزینه ایجاد  و  آفات  سایر  افزایش  تولید،  های 
دارای اثرات مفیدی نیز    هرز ی هاعلفبرای انسان و دام، 

موجب    هرز  یهاعلفبه    جانبهیکهستند. دیدگاه منفی و  
،  هرز  ی هاعلفشده است که مسائلی نظیر علت وجودی  

ها با محصول زراعی و سایر موجودات  اثرات متقابل آن
  موردتوجه ها کمتر  زنده یا حتی چگونگی مدیریت مؤثر آن

گیرد بنابراقرار  روزافزون    بهباتوجه  ین؛  اهمیت 
کشاورزی پایدار و نقش آن در تولید محصول کافی و  

بررسی صفات زراعی  پژوهش    سالم، هدف از انجام این
دانه روغنی گلرنگ در اجزای عملکرد گیاه    و عملکرد و 

کشت مخلوط با کلزا در شرایط کنترل و عدم    واکنش به  
 .باشدمی هرز یهاعلفکنترل 

 
 ها مواد و روش 

آزمایش اجرای  زمان  و  محل  آزمایش :  مشخصات 
زراعی  مزرعه سال  در  مزرعه  1394ای  در  در  ای 

که مشخصات جغرافیایی آن   شهرستان مراغه اجرا شد 
جدول   همکاران    1در  و  )جوانمرد  است  شده  آورده 

2022  .) 

 
 مشخصات جغرافیایی مزرعه کاشته شده  -1جدول 

ارتفاع از سطح  
 دریا 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی
میزان بارندگی 

 سالیانه 
 دمای سالیانه 

بیشینه دمای  
 سالیانه 

کمینه دمای  
 سالیانه 

 متر  1485
  23درجه و  37
 یقة شمالی دق

  16درجه و   46
 یقة شرقیدق

 مترمیلی  243
درجه  4/14

 گرادسانتی
درجه   7/20

 گرادسانتی
درجه   8

 گرادسانتی

 
کشت مخلوط :  مورداستفادهطرح آزمایشی و بذور  

روش جزئی  هایبا  گرفت.    افزایش  انجام  جایگزینی  و 
های کامل  طرح بلوک  یةپا صورت فاکتوریل برآزمایش به

فاکتور اول  .  انجام شد  تکرار  سهو    تیمار   12تصادفی با  
کنترل   کامل    هرز  یهاعلفشامل  کنترل  سطح  دو  در 

و فاکتور دوم    هرز   یهاعلفو عدم کنترل    هرز   یهاعلف
کشت خالص کلزا و گلرنگ    های مختلف کشت،شامل الگو

سطح    چهارو همچنین الگوهای مختلف کشت مخلوط در  
با به جزئی  افزایشی  مخلوط  کشت  سطوح  صورت 

گلرنگ    50های  نسبت  بهینه  تراکم  و  کلزا    75،  درصد 
مخلوط  کشت  و  گلرنگ  بهینه  تراکم  و  کلزا  درصد 

نسبت   با  گلرنگ  و  کلزا  مخلوط    1:1جایگزینی  کشت  و 
گرفته شد.    در نظر   2:1جایگزینی کلزا و گلرنگ با نسبت  

گرفته    در نظرعنوان گیاه اصلی در این آزمایش گلرنگ به
 گیری شده است.ه و صفات مربوط به گلرنگ اندازهشد

کاشت و  زمین  تهیه  آماده:  عملیات  سازی مراحل 

و    1393سال    مهرماهاواخر    زمین شامل شخم اولیه، در 
  درهای آزمایش  بندی و تفکیک بلوکتسطیح زمین و کرت

و   ماهینفرورد  گلرنگ  کاشت  عملیات  پذیرفت.  صورت 
طورکلزا   رقم    ماهیبهشت ارددر    زمانهم  به  شد.  انجام 

برای گلرنگ، رقم گلستان بود و برای کلزا،    مورداستفاده 
رقم شیرعلی بود که از شهرستان کرمانشاه تهیه شدند.  

در کشت مخلوط از نوع افزایشی و    مورداستفاده روش  
به کاشت  بود.  با  جایگزینی  کرتی  ردیف    چهارصورت 

متر و فاصله بذور  سانتی  60ردیف    بین  فاصلهلابکاشت و  
متر برای گلرنگ و برای کلزا با  سانتی 20در روی ردیف 

متر  سانتی  30ردیف  بین    فاصلهلابردیف کاشت و    هشت
گرفته    در نظرمتر  سانتی  دوو فاصله بذور در روی ردیف  
  4/ 8متر و مساحت    2×4/2شد. هر کرت کاشت به ابعاد  

از  متر کمتر  حدود  عمق  در  گلرنگ  بذور  بود.    سه مربع 
متر  سانتی  5/1از  متر و کلزا در عمق حدود کمتر  سانتی 

  بهباتوجهاز سطح خاک کاشته شدند. روی بذرهای کلزا  
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پوشانده شد    ی بادماسه ریز بودن بذرها با مقدار مناسب  
یکنواخت انجام گیرد. کلزا بسته    به طورها  زنی آن تا جوانه

نسبت افزایشی  به  مخلوط  کشت  در  کشت    100:50های 
روی ردیف    فاصلهلابمربع  بذر در متر  40(  اکلز  –)گلرنگ  

کشت  سانتی   چهار در  و  بهینه  تراکم  با  گلرنگ  و  متر 
افزایشی   در      60کلزا(    –)گلرنگ    100:75مخلوط  بذر 

گرفته    در نظرمتر  سانتی  3روی ردیف    فاصلهلابمربع  متر
( یک  1:1شد و برای کشت مخلوط جایگزینی در نسبت )

( دو ردیف  2:1ردیف کلزا و در نسبت )  دوردیف گلرنگ و  
 گرفته شد.   در نظرگلرنگ و دو ردیف کلزا  

منظور جلوگیری از  پس از کاشت به:  عملیات داشت
زنی، آبیاری اولیه هر  خاک و اختلال در جوانه  شدنخشک 

روز    هفتبار و پس از آن، آبیاری با دور  چهار روز یک
برگی هر  پنج  مرحلة تا پایان فصل رشد انجام گرفت. در  

تراکم موردنظر حاصل  دو تا    گردد. در  گیاه تنک شدند 
کود ازت خالص در مرحله    ،ماهطول دوره رشد در خرداد

به گیاهان  رفتن  )ساقه  شد  افزوده  سرک    75صورت 
کنترل   هکتار(.  در  تیمارهای    هرز  یهاعلفکیلوگرم  در 

بعد هر هفته در  ماه به  مربوط به وجین با دست، از تیر

 طول فصل رشد ادامه یافت.   
  به   گیری صفات،اندازه  منظور به:  صفات مورد بررسی

  به طور  برداری نمونه  ماندهباقی  سطح  از   بوته  پنج  تعداد
مرداداز    تصادفی بههفته سوم  هفته ماه  یک   انجام   مدت 

  جانبی   هایشاخه  تعداد   بوته،  ارتفاع  قبیل  از  صفاتی   و  شد
بوته،    در  طبق و دانه  تعداد برگ،  ساقه،  قطر  بوته،  هر  در

در واحد    ، عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح  عملکرد دانه
هزاردانه    برداشت  شاخص،  سطح وزن    موردو 
 . گرفتند قرار گیریاندازه

:  در واحد سطحعملکرد بیولوژیکی    و  عملکرد دانه
  ی کلیه  حاشیه  اثر   حذف  با  محصول  رسیدگی  هنگامبه

-نمونه  کرت  هر   از   مربعمتر  یک  اندازه  به  گلرنگ  هایبوته
  با  شده  خشک  هاینمونه  سپس .  شدند  برداری و خشک

عملکرد بیولوژیکی )کیلوگرم      و   توزین   حساس  ترازوی
دانه عملکرد  و  هکتار(  تعیین  در  هکتار(  در    )کیلوگرم 

 . گردید
از  :  برداشت   شاخص استفاده  با  برداشت  شاخص 

 رابطه زیر محاسبه شد:  

             [1رابطه ]
100 ×  

دانه عملکرد   
( =HI شاخص برداشت ) 

 عملکرد بیولوژیکی 

 شاخص ارزیابی کشت مخلوط
شاخص  از مخلوط کشت سودمندی ارزیابی جهت 

 بر  (Land equivalent ratio: LER)زمین   برابری نسبت

دو عملکرد مبنای هر  رابطه   گیاه بیولوژیکی    [ 3]  [2]از 
 (:  2012شد )مائو و همکاران  استفاده [4]

 
  LER (T) = LER (a) + LER (b)    [ 2رابطه  ]
  LER (a) = Yab / Yaa    [ 2رابطه  ]
 LER (b) = Yba + Ybb    [ 2رابطه  ]

LER (T)نسبت نسبتLER (a)زمین،   کل برابری :   : 

گونه   زمین برابری : نسبت A ،LER (b)زمین گونه برابری
B  .:Yab   گونه   عملکردA  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 برای محاسبة

total (RVT)  گیری شد:  بهره  [5]رابطه از 
 aM2+bP1RVT=(aP/(1                     [5رابطه ]

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

و   ترت  bو    aخالص  دوم    یب به  گیاه  و  اول  گیاه  قیمت 
 .باشدمی

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

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

RVT (.2000)جوانشیر و همکاران  ضرورتی ندارد   
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 Weed control)هرز  برای محاسبه کارایی کنترل علف  

efficiency: WCE)    توسط تیمارهای کشت مخلوط نیز از
 استفاده شد.  [6]رابطه  

 c) /WDWiWDW -c 100WCE= [(WDW[ [ 6رابطه ]

یب بیوماس به ترت   iWDWو    cWDWرابطه نیز  ایندر
هرز در تیمار کشت خالص گلرنگ بدون کنترل  های  علف
علف  علف بیوماس  و  کشت  های  هرز  تیمار  در  هرز 

 (.  2006باشد )بانیک و همکاران مخلوط می 
آماری واریانس :  تجزیه  بودن  یکنواختی  نرمال  و  ها 

ها  آماری داده یةتجزتست شدند و   آمدهدستبههای داده
طرح    یة پا  صورت فاکتوریل برشامل تجزیه واریانس به

کامل تصادفی انجام گرفت. مقایسات میانگین   هایبلوک
افزارهای  دانکن انجام شد. از نرم  ی اچند دامنهبا آزمون  

MSTAT- C،  Spss16    وExcel   انجام برای 
 های آماری و رسم نمودارها استفاده شد.  آزمون

 
 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته 
ها نشان داد  حاصل از جدول تجزیه واریانس دادهنتایج   

و الگوی کشت بر ارتفاع بوته در    علف هرزکنترل    که اثر
معنی درصد  یک  احتمال  ترکیبات سطح  ولی  بودند،  دار 

(. مقایسه  2دار نبود )جدول  تیماری روی ارتفاع بوته معنی
بر ارتفاع بوته نشان داد    علف هرزهای اثر کنترل  میانگین 

متر دارای  سانتی  3/50با    علف هرز که تیمار کنترل کامل  

متر  سانتی  2/44با    علف هرز بیشترین و تیمار عدم کنترل  
های . همچنین مقایسه میانگینهستنددارای کمترین ارتفاع  

کشت   تیمار  که  داد  نشان  بوته  ارتفاع  بر  کاشت  الگوی 
متر بیشترین ارتفاع را دارد  سانتی 9/50خالص گلرنگ با 

ا اختلاف  که  مخلوط  کشت  تیمارهای  با  آماری  لحاظ  ز 
داری نداشت. همچنین تیمار کشت مخلوط جایگزینی  معنی 

متر کمترین ارتفاع را  سانتی   4/42کلزا( با    –)گلرنگ    2:1
( گزارش کردند که  2007(. تونا و اوراک )1داشت )شکل  

کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به شدت رقابت بین  
و   کمترین  به  مربوط  اختلاف  دارد.  بستگی  گیاه  دو 
رقابت  از  ناشی  مخلوط  کشت  در  بوته  ارتفاع  بیشترین 

های  ای است. عدم افزایش ارتفاع بوته در تراکمبرون گونه
دلیل محدودیت تولید مواد  بالاتر از حد مطلوب، احتمالاً به 

غذایی هست.   عناصر  آب و  براثر محدودیت  فتوسنتزی 
( با بررسی تأثیر کشت مخلوط 2012ای و همکاران )حمزه

علف سرکوب  بر  اجزای    هایافزایشی  و  عملکرد  هرز، 
عملکرد نخود و جو اظهار داشتند که ارتفاع بوته نخود در  
کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص و در تیمارهای بدون  

علف   علف کنترل  کنترل  تیمارهای  از  بیشتر  هرز    هرز 
( نیز در بررسی کشت مخلوط  2010است. میرهاشمی   )

مختلف   تیمارهای  که  کردند  مشاهده  شنبلیله  و  زنیان 
معنی  اثر  مخلوط  گیاه  کشت  دو  بوته  ارتفاع  بر  داری 

 نداشته است.

  گیری شده در گلرنگبر صفات اندازه هرز یهاعلفالگوهای مختلف کشت و کنترل  تجزیه وریانس اثر -2 جدول

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

 مربعات  میانگین

ارتفاع  
 بوته

قطر ساقه  
 اصلی

تعداد  
شاخه  
 جانبی

تعداد  
طبق در  

 بوته

تعداد دانه  
 در بوته 

تعداد برگ  
 در بوته 

عملکرد 
بیولوژیکی 
در واحد  

 سطح 

عملکرد 
در  دانه 

واحد 
 سطح 

شاخص  
 برداشت 

وزن  
 هزاردانه 

 

 6/91 81/1 289 11813 5/32 6/9 5/1 3/2 8/0 2/46 2 تکرار

 1 **278 **1/30 **3/53 **120 **13911 **4/1702 **334962 **29328 ns83/7 (A)کنترل علف هرز 
**2/1009 

 4 **3/70 **3/4 **8/4 **4/22 **5/19 **5/967 **529669 **35692 *7/9 **135 (B) الگوی کاشت

A * B 4 ns2/14 **9/4 **2/2 **3/19 **5/41 **8/74 ns11314 ns1474 ns95/0 **12 

 5/17 4/2 837 15274 5/9 2/2 4/0 4/0 4/0 6/10 18 خطا

 5/5 9/7 7/6 11 3/14 8/9 9/6 - ضریب تغییرات )%(
 

3/7 9 4/10 

 است.دارو غیرمعنی  %5،  %1داری در سطح احتمال  معنی  یببه ترت  nsو    *،  **
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 گلرنگ ثیر الگوهای مختلف کشت بر ارتفاع بوته أت -1 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، 1:2: کشت مخلوط جایگزینیa:   + تراکم مطلوب گلرنگ
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 75: تراکم مطلوب گلرنگ + 5aدرصد تراکم مطلوب کلزا،  50

 
 اصلی  ساقةقطر 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
اثر متقابل  علف هرزکنترل    داد که  اثر  الگوی کاشت و   ،

در    بر قطر ساقه اصلی در الگوی کاشت علف هرز کنترل 
احتمال   معنی  یکسطح  بودنددرصد    .(2)جدول    دار 

در الگوی    علف هرزهای اثر متقابل کنترل  میانگین   یسةمقا
تیمار بین  که  داد  نشان  سطح کاشت  در  آزمایشی  های 

معنی   یکاحتمال   اختلاف  دارددرصد  وجود    ، داری 
که بیشترین قطر گلرنگ مربوط به ترکیب تیماری  طوریبه

متر و کمترین  میلی  4/10کشت خالص با کنترل کامل با  
افزایشی   مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به  مربوط  قطر 

  1/5با    علف هرزکلزا( با عدم کنترل    –)گلرنگ    100:50
  استفادة  یلبه دلتواند  افزایش قطر ساقه می.  متر بودمیلی

ارلی  .  (2)شکل    بهتر گیاه در کشت خالص از منابع باشد
همکاران تراکم    (1996)  و  افزایش  با  که  کردند  گزارش 

رسد  نظر میکند. بهبوته، قطر ساقه ذرت کاهش پیدا می
که افزایش تراکم گیاهی باعث تشدید رقابت بین گیاهان 

می  محیطی  منابع  جذب  قطر  برای  میان  این  در  و  گردد 
یابد. بیکم و  ساقه هم تحت تأثیر قرار گرفته و کاهش می 

نیز افزایش قطر ساقه ذرت و سویا را    (2018)  همکاران
 در کشت مخلوط این دو گیاه گزارش نمودند. 

 

 
   گلرنگ ساقه اصلی قطربر  هرز یهاعلفکنترل در الگوهای مختلف کشت اثر  بر همکنشتأثیر  -2 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، 1:2: کشت مخلوط جایگزینیa  تراکم مطلوب :
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 75: تراکم مطلوب گلرنگ + 5aدرصد تراکم مطلوب کلزا،  50گلرنگ + 
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 تعداد شاخه جانبی 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
، الگوی کاشت و اثر متقابل  علف هرزداد که اثرهای کنترل  

 بر تعداد شاخه جانبی   در الگوی کاشت  علف هرزکنترل  
احتمال   معنی   یک در سطح  بودند درصد  .  (2)جدول    دار 

در الگوی    علف هرزهای اثر متقابل کنترل  مقایسه میانگین 
سطح  در  آزمایشی  تیمارهای  بین  که  داد  نشان  کاشت 

معنی   یکاحتمال   اختلاف  دارددرصد  وجود    ، داری 
گلرنگ مربوط به    یشاخه جانبکه بیشترین تعداد  طوریبه

  با  علف هرزترکیب تیماری کشت خالص با کنترل کامل  
به    و  9/7  میانگین مربوط  جانبی  شاخه  تعداد  کمترین 

  –)گلرنگ    100:50ترکیب تیماری کشت مخلوط افزایشی  
کنترل   عدم  با  هرز کلزا(    باشدمی  2/2  میانگین  با  علف 

میبه.  (3)شکل   فضای  نظر  که  کاشتی  آرایش  رسد 
می  فراهم  گلرنگ  گیاه  اطراف  در  را  باعث بیشتری  کند، 

و   اطراف  فضای  نمودن  پر  جهت  گیاه  فعالیت  افزایش 
دلیل کاهش رقابت  شود. همچنین بهگسترش کانوپی می

هرز، مواد   هرز در تیمار کنترل کامل علف این گیاه با علف
تولید شاخه  بیشتری جهت  اختیار  غذایی  جانبی در  های 
های جانبی و دسترسی  داشته است. افزایش تعداد شاخه

آغازی تحریک  سبب  نور  به  و  بیشتر  شده  گل  های 
شاخه  تعداد  افزایش  باعث  در  درنتیجه  زایشی،  های 

می ژنتیکی  پتانسیل  فیامی    و  )آگبولا  شودچارچوب 
همکاران  (.1972 و  کشت    (2012)  سیدی  بررسی  با 

نخو و  جو  کشت  مخلوط  از  استفاده  که  کردند  بیان  د 
این  نخود را کاهش داد. آن  مخلوط تعداد شاخه  ها دلیل 

موضوع را کاهش منابع رشد در اثر افزایش رقابت بین  
با بررسی    (2014)  ای دانستند. کوچکی و همکارانگونه

عملکرد گیاه دارویی سیاهدانه در کشت مخلوط با نخود 
و لوبیا عنوان کردند که تعداد شاخه جانبی در هیچ یک از  

معنی تفاوت  آماری  نظر  از  بررسی  مورد  داری  گیاهان 
مخلوط  تیمار  در  لوبیا  برای  کمی  نظر  از  ولی  نداشت، 

قلی بود.  بیشتر  خالص  به  رضایینسبت  و   چیانه نژاد 
و   (2014) مخلوط سیاهدانه  کشت  در  که  داد  نشان  نیز 

از نظر    دارینخود، تیمارهای مختلف مخلوط تأثیر معنی
همکاران و  اسدی  نداشتند.  کنجد  جانبی  شاخه    تعداد 

نیز با بررسی کشت مخلوط افزایشی زعفران و    (2016)
از   تعداد شاخه فرعی  که بیشترین  نخود گزارش کردند 

  + زعفران  در صد  مخلوط صد  نخود    20کشت  درصد 
درصد نخود    100و    80،  60،  40های  درمقایسه با نسبت

های جانبی در  دست آمد و دلیل این کاهش تعداد شاخهبه
رقابت درون گونهنسبت افزایش  به  نخود  بالاتر  ای  های 

 نسبت داده شد. 
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 تعداد برگ در بوته 
ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

علف  های مختلف کشت مخلوط و کنترل  داد که اثر الگو
ها بر تعداد برگ در بوته در سطح  و اثر متقابل آن  هرز

معنی   یکاحتمال   )جدول  درصد  بود  مقایسه 2دار   .)
در الگوی کاشت   علف هرزهای اثر متقابل کنترل  میانگین 

  یک نشان داد که بین تیمارهای آزمایشی در سطح احتمال  
معنی  اختلاف  به درصد  دارد،  وجود  که  طوریداری 

ترکیب   به  مربوط  گلرنگ  بوته  در  برگ  تعداد  بیشترین 
 میانگین   با   علف هرز تیماری خالص گلرنگ با کنترل کامل  

بود و کمترین تعداد برگ مربوط به ترکیب تیماری    9/66
افزایشی   مخلوط  عدم   -)گلرنگ    100:50کشت  با  کلزا( 

 بالا.  (4)شکل    باشدمی  18/ 1  میانگین  با  علف هرز کنترل  

را می  بودن تیمار خالص گلرنگ  به  تعداد برگ در  توان 
بهتر به نور    یابیدست  به علتبیشتر بودن ارتفاع این تیمار  

باعث    ای گونهینب کشت مخلوط رقابت    در  و منابع دانست.
شود که خود باعث کاهش شدت  ها میکاهش تعداد برگ

شده فتوسنتز  میزان  مواد    ،و  تجمع  کاهش  درنتیجه 
بالا بودن    .یابدای درصد و ماده خشک کاهش میذخیره

توان به بیشتر  تعداد برگ در تیمار خالص گلرنگ را می
به تیمار  این  ارتفاع  دستبودن  و  علت  نور  به  بهتر  یابی 

ای باعث منابع دانست. در کشت مخلوط رقابت بین گونه
شود که خود باعث کاهش شدت  ها میکاهش تعداد برگ

مواد   تجمع  کاهش  درنتیجه  شده،  فتوسنتز  میزان  و 
 .یابدای درصد و ماده خشک کاهش میذخیره
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 تعداد طبق در بوته
ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

، الگوی کشت و اثر متقابل  علف هرز های کنترل  داد که اثر
بر تعداد طبق در بوته  در الگوی کاشت    علف هرز کنترل  

احتمال   معنی   یک در سطح  )جدول  درصد  بودند  (.  2دار 
در الگوی    علف هرزهای اثر متقابل کنترل  مقایسه میانگین 

تیمار بین  که  داد  نشان  سطح کاشت  در  آزمایشی  های 
معنی  یکاحتمال   اختلاف  بهدرصد  دارد،  وجود  -داری 

که بیشترین تعداد طبق در بوته مربوط به ترکیب  طوری
  با  علف هرز تیماری کشت خالص گلرنگ با کنترل کامل  

مندی از نور بیشتر و  بهره  یل که به دل   بود   5/14  میانگین
تر از مکان طبق بیشتر بود و کمترین  برداری مطلوببهره

کشت   تیماری  ترکیب  به  مربوط  بوته  هر  طبق  تعداد 

افزایشی   کنترل    -)گلرنگ    100:50مخلوط  عدم  با  کلزا( 
تعداد طبق در  (.  5)شکل    است  3/3  میانگین  با  علف هرز

  طرف یکازباشد، زیرا  گیاه یکی از اجزاء مهم عملکرد می
کننده  دربرگیرنده تعداد دانه بوده و از طرفی دیگر تأمین

دانه برای  موردنیاز  فتوسنتزی  میمواد    ینبد.  باشدها 
  تبعبهتعداد طبق بیشتر در تیمار کشت خالص و    یبترت

افزایش    منجر بهتواند  آن افزایش تعداد دانه در بوته می
مختلف کشت   الگوهای  به سایر  نسبت  گیاه  این  عملکرد 

است شده  همکاران    مخلوط  و  چیانه   (. 2015)رضایی 
همکاران و  در    (2015)  روستایی  که  کردند  گزارش  نیز 

دانه، بیشترین تعداد کپسول  کشت مخلوط شنبلیله و سیاه
دانه و کاربرد تلفیقی  در بوته در تیمار کشت خالص سیاه

 کود مشاهده شد.  
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 تعداد دانه در بوته 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
، الگوی کاشت و اثر متقابل  علف هرزهای کنترل  داد که اثر

  بر تعداد دانه در بوته  در الگوی کاشت  علف هرزکنترل  
احتمال   معنی   یک در سطح  )جدول  درصد  بودند    (.2دار 

در الگوی    علف هرزهای اثر متقابل کنترل  مقایسه میانگین 
تیمار بین  که  داد  نشان  سطح کاشت  در  آزمایشی  های 

معنی  یکاحتمال   اختلاف  دارددرصد  وجود  -به  ، داری 
که بیشترین تعداد دانه در بوته گلرنگ مربوط به  طوری 

علف  ترکیب تیماری کشت خالص گلرنگ با کنترل کامل  
و همچنین کمترین تعداد دانه    است  3/447  میانگین  با  هرز

  100:50مربوط به ترکیب تیماری کشت مخلوط افزایشی 
  8/40  میانگین  با  علف هرز کلزا( با عدم کنترل    –)گلرنگ  

دلیل  تواند بهکاهش در تعداد دانه می(.  6باشد )شکل  می
ای و برون  افزایش تراکم گیاهی و بروز رقابت درون گونه

ای باشد، بالا بودن تعداد دانه در بوته در تیمار کشت  گونه
توان به بیشتر بودن تعداد طبق آن  خالص گلرنگ را می

نیز بیان کرد    (2015)  چیانه و همکاراننسبت داد. رضایی
که بیشترین تعداد دانه در بوته شنبلیله در کشت خالص  

ردیف   12و کمترین آن در کشت مخلوط نواری با نسبت  
رسد  نظر میزنیان و شش ردیف شنبلیله مشاهده شد. به

دلیل کاهش عملکرد در تیمارهای افزایشی، وجود رقابت  
بین دو گونه باشد که با افزوده شدن بر نسبت سیاهدانه 

عنوان گیاه فرعی این کاهش شدیدتر نیز شده است که  به
 های متعددی مطابقت دارد. نتایج آزمایش با
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  در واحد سطح عملکرد بیولوژیکی

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
علف کنترل  اثرهای  که  صفت  داد  بر  کشت  الگوی  هرز، 

دار  در سطح احتمال یک درصد معنی  عملکرد بیولوژیکی
بیولوژیکی   عملکرد  تیمارها روی  متقابل  اثر  ولی  بودند، 

های اثر کنترل  مقایسه میانگین  (.2جدول  )دار نبود  معنی 
که  علف داد  نشان  هکتار  در  بیولوژیکی  عملکرد  بر  هرز 

با  تیمار کنترل کامل علف   در هکتار  کیلوگرم  7463هرز 
هرز با  دارای بیشترین عملکرد و تیمار عدم کنترل علف

باشند.  دارای کمترین عملکرد می  در هکتار  کیلوگرم  6795
میانگین مقایسه  عملکرد  همچنین  بر  کاشت  الگوی  های 

دهد که تیمار کشت خالص شان میبیولوژیکی در هکتار ن
کیلوگرم بیشترین عملکرد و تیمار کشت   8252گلرنگ با  

کیلوگرم    5766کلزا( با    -)گلرنگ    100:50مخلوط افزایشی  
در  (  2007)تونا و اورکا    (.7)شکل  کمترین عملکرد را دارد  

اند که عملکرد  کشت مخلوط ماشک با یولاف گزارش کرده

بیولوژیک هریک از گیاهان کشت شده در کشت مخلوط 
ها کاهش داری درمقایسه با کشت خالص آن طور معنیبه

یافته است. در بررسی کشت مخلوط باقلا و جو، افزایش  
هرز نسبت   هایعملکرد بیولوژیک در شرایط کنترل علف

علف  کنترل  عدم  شرایط  بود   به  بیشتر  و    هرز  )آگنهو 
در یک بررسی دیگر نشان داده شد که    (. 2006همکاران  

کاشت  مختلف  الگوهای  بین  در  شنبلیله  خالص  کشت 
عملکرد   بالاترین  دارای  شنبلیله،  و  سبز  زیره  مخلوط 

بود مرادی    بیولوژیک  و  مقدم  نتایج    (.2011)رضوانی 
و   کنجد  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  روی  دیگری  مطالعه 

سری مخلوط  کشت  در  مشخص نخود  جایگزینی  های 
نمود که کشت مخلوط کنجد نسبت به کشت خالص آن  
بود،   کمتری  دانه  عملکرد  و  بیولوژِیکی  عملکرد  دارای 
همچنین با کاهش تراکم کنجد در کشت مخلوط از عملکرد  
شد   کاسته  بیشتری  میزان  به  آن  دانه  و  بیولوژیکی 

 (. 2010)پورامیر و همکاران 
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   در واحد سطحعملکرد دانه 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
علف کنترل  اثرهای  که  صفت  داد  بر  کشت  الگوی  هرز، 

دار بودند،  عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
دار نبود  ولی اثر متقابل تیمارها روی عملکرد دانه معنی 

میانگین(.  2)جدول   علفمقایسه  کنترل  اثر  بر  های  هرز 
کامل   کنترل  تیمار  که  داد  نشان  هکتار  در  دانه  عملکرد 

کیلوگرم بیشترین و تیمار عدم کنترل    1346هرز با  علف
با  علف دارا    1148هرز  دانه را  کیلوگرم کمترین عملکرد 
های الگوی کاشت بر  باشند. همچنین مقایسه میانگینمی
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که تیمار کشت خالص    دهدعملکرد دانه در هکتار نشان می 
کیلوگرم بیشترین عملکرد و تیمار کشت مخلوط  1533با 

کیلوگرم کمترین   945کلزا( با  -)گلرنگ  100:50افزایشی 
دارند را  کاهش  طوریبه،  عملکرد  مقدار  بیشترین  که 

)گلرنگ    100:50عملکرد مربوط به کشت مخلوط افزایشی
با    - تیمار    3/38کلزا(  به  مربوط  آن  کمترین  و  درصد 

درصد    6/5کلزا( با    -)گلرنگ    1:1کشت مخلوط جایگزینی  
شد   میبه  (. 8)شکل  مشاهده  بیشتر  نظر  دلیل  که  رسد 

هرز در    بودن عملکرد دانه در کشت خالص و کنترل علف
اختیار بودن فضای بیشتر برای گلرنگ نسبت به کشت  

علف  حضور  عدم  و  به  هایمخلوط  عوامل  هرز  عنوان 

بهرهرقابت گلرنگ در  برای  منابع کننده  و  از فضا  گیری 
می بهموجود  جو  عملکرد  دیگر،  تحقیقی  در  طور  باشد. 

های کشت مخلوط با ماشک  داری تحت تأثیر نسبتمعنی
به خوشهگل گرفت،  قرار  درصد  طوری ای  افزایش  که 

از   به    20ماشک  درهم  مخلوط  کشت  در    100درصد 
کاهش   موجب  خالص  کشت  در  درصدی    54درصد 

یک  در    (.2013)اسدی و خرمدل    عملکرد دانه جو گردید
مطالعه نیز نشان داده شد که کشت خالص لوبیا در بین  
تیمارهای مختلف کشت مخلوط و خالص لوبیا و ریحان 

بودبذر دانه  عملکرد  بالاترین  دارای  و    ی،  )علیزاده 
   (. 2009همکاران 

 

 
 گلرنگ عملکرد دانه بر الگوهای مختلف کشت تأثیر  -8 شکل
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 شاخص برداشت  

الگوهای   اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
کشت برداشت  مختلف  شاخص  احتمال    بر  سطح   5در 
و اثر    علف هرزولی اثرهای کنترل    د،دار بو درصد معنی

نبود )جدول  ها بر شاخص برداشت معنی متقابل آن دار 
دهد که تیمار کنترل کامل  ها نشان میمقایسه میانگین (. 2

تیمار عدم کنترل    9/17با    علف هرز درصد بیشترین و 
درصد کمترین شاخص برداشت را دارا    8/16با    علف هرز 

میانگین.  هستند مقایسه  بر  همچنین  کاشت  الگوی  های 
مخلوط  کشت  تیمار  که  داد  نشان  برداشت  شاخص 

با    -)گلرنگ    1:1جایگزینی   بیشترین    9/18کلزا(  درصد 

اختلاف  آماری  لحاظ  از  که  دارد  را  برداشت  شاخص 
همچنین تیمار    .داری با تیمار کشت خالص نداشتمعنی 

افزایشی     2/16کلزا( با    -)گلرنگ    100:75کشت مخلوط 
بود  دارا  را  برداشت  کمترین شاخص  .  (9)شکل    درصد 

گیاهی   توده  زیست  میزان  بر  دلالت  برداشت  شاخص 
تخصیص یافته به دانه دارد، بنابراین معیار مناسبی برای  
میزان تقسیم ذخایر بین ساختار رویشی و زایشی است.  

های  افزایش شاخص برداشت گیاهان زراعی در سیستم
گونه ظرفیت  بهبود  طریق  از  اغلب  مخلوط،  های  کشت 

مخلوط برای افزایش جذب و مصرف فیزیولوژیکی منابع 
 ( 2004)  شود. خان و عبدالخالقها حاصل میتوسط آن
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در بررسی الگوهای کشت خالص و مخلوط روی ماش 
که بیشترین شاخص برداشت را برای کشت خالص ماش 
و کمترین شاخص برداشت ماش را در الگوهای مختلف  
شاخص   در  اختلاف  کردند.  گزارش  مخلوط  کشت 

می را  یا  برداشت  و  عملکرد  اجزای  در  تفاوت  به  توان 
برداشت  داد. شاخص  نسبت  بیولوژیک  عملکرد  افزایش 

می مخلوط  کشت  تیمارهای  در  نشانبالاتر  دهنده  تواند 
باشد.   خالص  کشت  به  نسبت  کشت  نوع  این  برتری 

نیز بیان کردند، که شاخص برداشت    (2010)  میرهاشمی
زنیان در تیمارهای کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص  
این محققین کمترین مقدار شاخص برداشت را در   بود. 

    . کشت خالص گزارش کردند
 

 
 ثیر الگوهای مختلف کشت بر شاخص برداشت  أت -9 شکل
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 وزن هزاردانه 

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
هرز، الگوی کاشت و اثر متقابل  های کنترل علفداد که اثر

علف یک  کنترل  احتمال  سطح  در  کاشت  الگوی  در  هرز 
معنی  )جدول  درصد  بودند  میانگین2دار  مقایسه  های (. 

هرز در الگوی کاشت بر وزن هزاردانه گلرنگ  کنترل علف
های آزمایشی در سطح احتمال یک  نشان داد که بین تیمار

معنی  اختلاف  به درصد  دارد،  وجود  که  طوریداری 
بیشترین وزن هزاردانه مربوط به ترکیب تیماری کشت  

علف کامل  کنترل  با  گلرنگ  با  خالص  و    55هرز  گرم 
کشت   تیماری  ترکیب  به  مربوط  هزاردانه  وزن  کمترین 

افزایشی   کنترل    کلزا(  –)گلرنگ    100:50مخلوط  با عدم 
رسد  نظر می(. به10باشد )شکل  گرم می  7/30هرز با  علف

می کاهش  هزاردانه  بوته وزن  تراکم  افزایش  با  یابد.  که 
کننده عملکرد نهایی  های تعیینوزن هزاردانه یکی از مؤلفه

قابلیت ذخیرهمحسوب می دانه در واقع  اندازه  -شود و 
کند )رضوانی مقدم و مرادی  سازی دانه را مشخص می

(. در تحقیقی روی ارزیابی کشت مخلوط کنجد و  2011

نخود، وزن هزاردانه نخود از کشت خالص به سمت کشت 
بود   افزایشی  شیب  دارای  زراعی،  گیاه  دو  این  مخلوط 

(. ولی در کشت مخلوط نیز با  2010)پورامیر و همکاران  
افزایش تراکم و درنتیجه رقابت گیاهان مجاور به عوامل  
دسترسی   رطوبت  و  غذایی  مواد  نور،  ازجمله  محیطی 

تواند مواد فتوسنتزی کمتری  نهایت میکمتری دارند که در
می امر  این  نماید.  منتقل  دانه  به  کاهش را  منجربه  تواند 

دان تعداد  ازجمله  عملکرد  اجزای  از  وزن  برخی  یا  ه 
 (.  2012ئی و همکاران هزاردانه شود )حمزه

 
 های ارزیابی کشت مخلوطمعیار

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

باشد.  گیرد نسبت برابری زمین میمورداستفاده قرار می
کشتی را برای  این نسبت میزان سطح زمین لازم در تک
  .(3)جدول    کندتولید مساوی با کشت مخلوط توصیف می

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

کلزا(  -)گلرنگ    100:50جز تیمار کشت مخلوط افزایشی  به
  نسبت برابری زمینکه کمتر از یک بود. بیشترین میزان  

کلزا( با   -)گلرنگ    1:1به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  
تعلق داشت. به این    71/1هرز با مقدار    کنترل کامل علف 

مقدار عملکرد از کشت    ینبه هم   یابی معنی که برای دست
  71/0هکتار زمین نیاز است و    71/1خالص این دو گیاه به  
صرفه زمین  کمترین  هکتار  است.  شده  نسبت  جویی 

زمین افزایشی    برابری  مخلوط  کشت  در    100:50نیز 
  87/0هرز با مقدار    کلزا( با کنترل کامل علف   -)گلرنگ  

مشاهده شد که این امر از رقابت گلرنگ و کلزا در استفاده  
ناشی شد منابع موجود  نور و  کشت مخلوط زمانی .  از 

سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، بیشتر از حداکثر  
آمده را  دستکشتی باشد. اضافه عملکرد بهمحصول تک

توان به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گیاه  می
هرز    کمتر بودن علف  ها وو اختلاف مورفولوژیک بین آن

)حمایتی و همکاران    ر الگوی کاشت مخلوط نسبت دادد
هر(.  2002 تحقیق  این  جزئی    در  طور  به  گونه  دو 
منفی کشت مخلوط قرار گرفتند، با وجود این    یرتأثتحت

جبران   را  یکدیگر  عملکرد  کاهش  توانستند  محصول  دو 
به زمین  برابری  نسبت  سبب  بدین  و  تیمار    یرازغ کنند 

کلزا( در تمامی   -)گلرنگ    100:50کشت مخلوط افزایشی  
نشان  که  بود  یک  از  بیشتر  کشت  تیمارها  برتری  دهندة 

مخلوط نسبت به کشت خالص است. کاهش دفعات وجین  
)بانیک و    های هرز در کشت مخلوط گندم و نخودعلف

کشت مخلوط ذرت با    .گزارش شده است  (2006همکاران  
تولید   موجب  زمینسبزیجات  برابری  میزان    نسبت  به 

های هرز  پوشش بهتر زمین علف  یل شود و به دل می  77/1
 (.  2009)ماکینده و همکاران  شود بهتر کنترل می

 
   مجموع ارزش نسبی

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

در صورت مواجه شدن تولیدکننده با    ین پذیرد؛ بنابرامی
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  دهد. کلیه تیمارهای کشت مخلوط  قرار می
نشان  نسبی، که  داشتند  یک  از  سودمندی  بیشتر  دهنده 

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

جایگزینی   کامل    -)گلرنگ    1:1مخلوط  کنترل  با  کلزا( 
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تعلق داشت و کمترین مقدار   33/2با مقدار   هرز هایعلف
افزایشی   مخلوط  کشت  تیمار  در    -)گلرنگ    100:50آن 

دست  به  09/1هرز با مقدار   هایکلزا( با کنترل کامل علف
 (. 4 )جدول آمد

 
 هرز کارایی کنترل علف 

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

کلزا(   -و تیمارهای کشت مخلوط افزایشی )گلرنگ  1:2و 
نسبت کارایی    100:75و    100:50های  با  دارای شاخص 

بودند.    4/85و    73،  4/83،  7/63یب  به ترتهرز  کنترل علف  
رسد که اجرای کشت مخلوط کلزا با گلرنگ،  می  به نظر 

با علف رقابت  گیاهان در  این  افزایش  های  توان  را  هرز 
کارایی سیستم   ،هرز هایداده و ضمن مهار مطلوب علف
منابع   از  استفاده  در  درنتیجه  یشافزازراعی  و  یافته 

هرز    عملکرد کل سیستم نسبت به تیمار عدم کنترل علف
یافته است. در واقع، با افزایش تراکم گیاه کلزا در  یشافزا

تر توسط گیاهان زراعی  مزرعه گلرنگ، سطح زمین سریع

به نور عبور  های  پوشیده شد و از دسترسی علف هرز 
کانوپی گلرنگ به سمت زمین،    وبرگشاخلای  کرده از لابه

نخود و  جو  مخلوط  اجرای کشت  فرنگی،  جلوگیری شد. 
که با افزایش تراکم گیاه همراه در مزرعه گیاه    شد گزارش  

داری  معنی  به طورهرز  های  اصلی، تراکم و بیوماس علف
-های  یابد. علت کاهش بیوماس و تراکم علفکاهش می

گیاهان ه رقابتی  توان  افزایش  به  مخلوط،  کشت  در  رز 
است )هاگارد و    شدهدادهنسبتهرز  های  زراعی با علف

(. در بررسی کشت مخلوط نخود و غلات  2006همکاران  
هرز با اجرای  که تراکم و بیوماس علف    شدبهاره، گزارش  

تک به  نسبت  مخلوط  طور کشتی  کشت  ی توجهقابل  به 
آن یافت.  گیاهان کاهش  مکملی  اثر  را  امر  این  علت  ها 

زراعی در کشت مخلوط دانستند که باعث افزایش توان  
ین،  همچنشود.  هرز می  هایرقابتی گیاهان زراعی با علف

علف   کنترل  کارایی  شاخص  مقایسه  مشخص  در  هرز 
  –)گلرنگ    100:75گردید که تیمار کشت مخلوط افزایشی  

  را در کنترل علفدرصد، بیشترین کارایی    4/85کلزا( با  
 (.  2009هرز دارد )دیویکایت و همکاران 

 
 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) 

 های هرزکنترل علف 

1b 
95/0 76/0 71/1 33/2 - 

2b 
81/0 45/0 26/1 63/1 - 

3b 
59/0 28/0 87/0 09/1 - 

4b 69/0 37/0 06/1 36/1 - 

 های هرز عدم کنترل علف

1b 
93/0 69/0 62/1 01/2 7/62 

2b 
78/0 5/0 28/1 56/1 4/83 

3b 
65/0 32/0 97/0 15/1 73 

4b 74/0 42/0 16/1 41/1 4/85 

1b  2گلرنگ و کلزا،   1:1: کشت مخلوط جایگزینیb 3گلرنگ و کلزا،   1:2: کشت مخلوط جایگزینیb:  + درصد تراکم مطلوب   50تراکم مطلوب گلرنگ
 .درصد تراکم مطلوب کلزا 75تراکم مطلوب گلرنگ +  :b 4 کلزا،
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