
  بوم شناسي كشاورزي نشريه
  1-11. ص ،1391 بهار، 1شماره،4جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 1, Spring 2012, p. 1-11 

  
 Borago(بررسي اكولوژيك الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي گاوزبان اروپايي 
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  چكيده
از ) .Borago officinalis L(و گاوزبـان اروپـايي   ) .Phaseolus vulgaris L(لوبيا يين بهترين عرض نوار در كشت مخلوط تعمنظور بررسي ب

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388-89ي هرز و حشرات و عملكرد، آزمايشي در سال زراعـي  ها علفهاي اكولوژيكي از جمله تنوع، تركيب و تراكم نظر ويژگي
 الگـوي كشـت  تيمارهاي آزمايش شامل چهـار  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدنشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح بلوكدانشكده كشاورزي دا

و چهـار  ) 3:3(گاوزبـان  ، سه رديف لوبيا و سه رديـف  )2:2(گاوزبان ، دو رديف لوبيا و دو رديف )1:1(گاوزبان يك رديف لوبيا و يك رديف (رديفي مخلوط 
بيشترين عملكرد اقتصادي لوبيا و گاوزبان در كشـت خـالص بـه    نتايج نشان داد كه  .دبو دو گياهكشت خالص و )) 4:4(گاوزبان و چهار رديف رديف لوبيا 

وزن  با افزايش تنوع، تـراكم و . تن در هكتار حاصل شد 05/0و  30/2به ترتيب با  4:4تن در هكتار و كمترين مقدار آن در الگوي  12/0و  46/4ترتيب با 
كمتـرين و  . ي هـرز را داشـتند  هـا  علـف داري تحت تأثير قرار گرفت، بطوريكه تيمارهاي مخلوط كمتـرين وزن خشـك   ي هرز بطور معنيها علفخشك 

بيشترين جمعيت شكارگرهاي طبيعي در كشـت  . و كشت خالص لوبيا مشاهده شد 2:2ي هرز به ترتيب در الگوي ها علفبيشترين و تراكم و وزن خشك 
. درصد از كل جمعيت حشرات بدست آمد 5/20درصد و بيشترين جمعيت آفات در كشت خالص لوبيا با  3/20دو رديف گاوزبان با + وط دو رديف لوبيامخل

 2:2ر بطور كلي نتايج نشان داد كه كشت مخلوط رديفي لوبيا با گاوزبان باعث افزايش نسبت برابري زمين شد، بطوريكه بـالاترين نسـبت در عـرض نـوا    
  . مشاهده شد) 55/1(

  
  تنوع، شاخص شانون، علف هرز :هاي كليديواژه

  

    1 مقدمه
تمايل به توليد گياهان دارويـي و تقاضـا بـراي ايـن محصـولات      

از اواسـط قـرن   . باشـد طبيعي در جهان روز به روز در حال افزايش مي
بيستم و به دنبال مشخص شـدن پيامـدهاي منفـي ناشـي از مصـرف      

ميايي، گياهـان دارويـي در بسـياري از مـوارد جـايگزين      داروهاي شـي 
ايـران نيـز بـه    . )Carruba et al., 2002( داروهاي شـيميايي شـدند  

واسطه داشتن تنوع اقليمي و سابقة زياد در استفاده و فرآوري گياهـان  
هاي بالايي در توليد اين گياهان دارد، اما تنها سـهم  دارويي، توانمندي

بازار جهاني گياهان دارويي به خـود اختصـاص داده   بسيار اندكي را در 
، بـا توجـه بـه    Omid Beigi, 2000; Anonymous, 2006)(اسـت  

احتمال بروز اثرات منفي ناشي از مصـرف انـواع مـواد شـيميايي روي     
گيـري از  كميت و كيفيت تركيبات مؤثره گياهان دارويي نياز بـه بهـره  

                                                            
به ترتيب استاد، دانشجوي دكتري اگرواكولوژي و استاديار گروه زراعـت   -3و  2، 1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
 )E-mail: su_khorramdel@yahoo.com         :نويسنده مسئول -*(

يـد ايـن گياهـان امـري     اصول اكولوژيك مانند كشـت مخلـوط در تول  
رسد كه كشت مخلوط چنين بنظر مياز طرف ديگر، . باشدضروري مي

گياهان دارويي با گياهـان زراعـي بـدليل خاصـيت آللوپـاتي گياهـان       
امـروزه  . ي هرز باشدها علفها و دارويي، قادر به كنترل آفات، بيماري

اهميت كشت مخلوط بسـيار زيـاد اسـت و نتـايج برخـي از تحقيقـات       
)Liebman, 1988; Zimdahl, 2007 (    نيز نشـان داده اسـت كـه در

كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص از منابع بـه طـور مـؤثرتري    
استفاده شـده و بـه همـين دليـل مقـدار منبـع قابـل دسـترس بـراي          

از طرف ديگر، كشت مخلـوط بـا سـايه    . يابدي هرز كاهش ميها علف
هـاي  ز رشد و گسـترش گونـه  اندازي، خفه كردن و خواص آللوپاتيك ا

   .كندي هرز جلوگيري ميها علفمختلف 
 ,.Fernandez-Aparicio et al(فرنانـدز آپـاريكو و همكـاران     

با مقايسه جمعيـت گـل جـاليز در كشـت مخلـوط تعـدادي از       ) 2008
ــا شــنبليله  بيــان ) .Trigonella foenum-graecum L(گياهــان ب

زنـي و در نتيجـه   ليله روي جوانهنمودند كه اثرات آللوپاتيكي ريشه شنب
باعث كاهش جمعيـت ايـن علـف    ) .Orobanche sp(رشد گل جاليز 
گـزارش كـرد كـه كشـت مخلـوط      ) Rao, 2002( رائو. هرز سمج شد
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 .Mentha arvensis L. f)و نعنـاع  (.Pelargonium sp)شمعداني 

Piperascens Malinv)   ــوده ــه كــاهش رشــد و زيســت ت منجــر ب
 Rodrigues-Gomez et(رودريگوئز و همكـاران  . ي هرز شدها علف

al., 2003 (   ــري ــوط جعفـ ــت مخلـ ــه كشـ ــد كـ ــزارش كردنـ گـ
)Petroselinum sativum L. (   و گوجـه فرنگـي)Lycopersicum 

esculentum L. (      زنـي  بـدليل اثـرات آللوپـاتيكي جعفـري بـر جوانـه
هاي بلايت، تأثير جعفري بر تغيير ميكروكليماي اطـراف بوتـه   كنيدي
ه فرنگي و در نتيجه ايجاد محدوديت رطـوبتي در اطـراف گيـاه و    گوج

هاي بلايـت باعـث   ايجاد مانعي فيزيكي در جلوگيري از انتشار كنيدي
دار بلايت گوجه فرنگي در شرايط مخلوط بـا جعفـري در   كاهش معني
 & Maffei(مـافي و موسـيارلي   . كشتي اين گيـاه شـد  مقايسه با تك

Mucciarelli, 2003 (رسي كشت مخلوط سويا با بر)Glycine max 

L. ( و نعناع)Mentha piperita L. (     بـر عملكـرد و كيفيـت اسـانس
نعناع گزارش نمودند كه عملكرد كمي و كيفي نعناع در كشت مخلوط 

 Mohammad(وفـا و همكـاران   خرمـي . بالاتر از كشت خـالص بـود  

Abadi et al., 2011 (  دو نيز بدليل تأثيرات مثبت كشـت مخلـوط ك ـ
-در شرايط همراهي بـا گونـه  ) .Cucurbita pepo L(پوسته كاغذي 

و عـدس  ) .Cicer arietinum L(هـاي لگومينـوزه همچـون نخـود     
)Lens esculenta Moench.(گيري از اين الگوهاي كاشـت را  ، بهره

 ,Rajsawara Rao(ئـو  راراجسـاوارا  . براي اين گياه توصـيه نمودنـد  

نـاع و گوجـه فرنگـي نيـز گـزارش      با بررسي كشت مخلوط نع) 1999
نمودند كه كشت مخلوط موجب بهبود عملكرد اقتصـادي و در نتيجـه   

كـوچكي و  . نسبت برابـري زمـين در مقايسـه بـا كشـت خـالص شـد       
هاي مختلـف  با مقايسه تركيب) Koocheki et al., 2010(همكاران 

و زعفـران   (.Origanum vulgare L)كشـت مخلـوط مرزنجـوش    
)Crocus sativus L. (    گزارش كردند كه كشت مخلـوط زعفـران بـا

مرزنجوش احتمالاً بدليل سايه انـدازي بـر سـطح خـاك و در نتيجـه      
مساعدتر شدن شرايط محيطي براي رشد بنه باعث بهبود توليد گـل و  

  .عملكرد اقتصادي زعفران شد
ها نشان داده است كه اگرچه كشت مخلوط نتايج برخي از بررسي

شود، ولـي ايـن كـاهش    ي هرز ميها علفابت باعث كاهش قدرت رق
هاي همراه رقابت به ميزان زيادي به تراكم، الگوي كاشت و نوع گونه

نتايج بررسي انجـام شـده بـر    ). Pilbeam et al., 1994(بستگي دارد 
 Phaseolus vulgaris(روي تأثير كشت مخلوط رديفي و نواري لوبيا 

L. ( و ريحان بذري)Ocimum basilicum L. (  نشان داد كه كشـت
ي هرز شـد، بطوريكـه   ها علفمخلوط باعث كاهش تراكم زيست توده 

در كشـت رديفـي بدسـت آمـد     ) 36/1(بالاترين نسبت برابراي زمـين  
)Alizadeh et al., 2009  .(  

تا ساليان اخير، اغلب مطالعات انجام شده روي كشت مخلـوط بـر   
بـود، در حاليكـه    افزايش توليد و سـودمندي اقتصـادي تمركـز يافتـه    

هـايي كـه   ها و مكانيسممطالعات اخير بر درك روابط متقابل بين گونه
شـود،  منجر به سودمندي كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص مي

كشـت  . )Altieri, 1994; Connolly et al., 2001(اسـتوار اسـت   

ي هـرز، تغييـر   هـا  علـف مخلوط از طريق كاهش تراكم گياه ميزبان و 
گيـاه و افـزايش جمعيـت     -يزبان از طريق اثرات متقابل گياهكيفيت م

 & Finck(شـود  ها و آفات مـي دشمنان طبيعي باعث كاهش بيماري

Karpenstein-Machan, 2002 .(  در همين راستا برخي از محققـين
)Speight, 1983; Bukovinszky et al., 2005 ( معتقدند كه كشت

ت دشـمنان طبيع ـ   ي باعـث كـاهش جمعيـت    مخلوط با افزايش جمعيـ
 Bukovinszky et(بوكـاوينزكي و همكـاران   . شودحشرات آفت مي

al., 2005 (      بيان داشتند كه دليـل كـاهش نوسـان جمعيـت دشـمنان
هاي شـكار و گيـاه   طبيعي در كشت مخلوط به علت كاهش تنوع گونه

سـينگ و  . باشـد ميزبان و همچنين ايجاد پناهگاهي بـراي شـكار مـي   
با بررسي اثـر كشـت مخلـوط    ) Singh & Kothari, 1997(كوتاري 
 Foeniculum vulgare(با رازيانـه  ) .Brassica juncea L(خردل 

L. ( كشت مخلوط جمعيت شته به طـور معنـي  گزارش نمودند كه در-
  . داري كمتر از كشت خالص بود

ضـمن تأكيـد   ) Burnside et al., 1998(بورن سايد و همكاران 
بيان داشتند كه سهم زيادي از نوسانات توليـد   بر ارزش اقتصادي لوبيا

. باشدي هرز ميها علفها و اين محصول به دليل رقابت آفات، بيماري
 Borago(اروپــايي كشــت گاوزبــان رســد كــه بنــابراين بنظــر مــي

officinalis L. (      به عنوان گياه دارويي و لوبيـا بـه عنـوان يـك گيـاه
مين عناصـر غـذايي و   أت از نظرتوانند اثرات تركيبي مطلوبي زراعي مي

  .ها داشته باشدآفات و بيماري ي هرز،ها علف كنترل
كشـت  تعيين بهترين عرض نوار در اين آزمايش با هدف بررسي  

هاي اكولوژيكي از ويژگياز نظر اروپايي مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان 
ي هـرز و عملكـرد در   هـا  علفجمله جمعيت، تراكم و تنوع حشرات و 

  .شديط آب و هوايي مشهد اجرا شرا
  

  هامواد و روش
بمنظور مقايسه الگوهاي مختلف كشـت مخلـوط رديفـي لوبيـا و     

ي هرز و حشرات ها علفگاوزبان اروپايي از نظر تنوع، تركيب و تراكم 
و عملكرد به منظور تعيين بهترين عرض نوار، آزمايشي در سال زراعي 

شاورزي دانشـگاه فردوسـي   در مزرعه تحقيقاتي دانشكده ك 89-1388
درجه  59با طول جغرافيايي (كيلومتري شرق مشهد  10مشهد واقع در 

دقيقـه   15عـرض جغرافيـايي درجـه و     36دقيقه طول شرقي و  23و 
آزمـايش در قالـب طـرح    . انجام شـد ) متر 985عرض شمالي و ارتفاع 

تيمارهـاي آزمـايش   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجـرا شـد  بلوك
، )1:1(گاوزبان يك رديف لوبيا و يك رديف (چهار تيمار مخلوط  شامل

، سه رديف لوبيا و سـه رديـف   )2:2(گاوزبان دو رديف لوبيا و دو رديف 
و )) 4:4(گاوزبـان  و چهـار رديـف لوبيـا و چهـار رديـف      ) 3:3(گاوزبان 

   .دبو دو گياهكشت خالص 
اه بر عمليات كاشت دو گياه بصورت همزمان در نيمه ارديبهشت م

متـر  سـانتي  50با طول سه متر و فاصله بين رديف  روي هشت رديف
هاي بعـدي بـه فاصـله    اولين آبياري پس از كاشت و آبياري. انجام شد
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بـراي دسـتيابي بـه    . هر هفت روز يكبار تا آخر فصل رشد انجـام شـد  
بوتـه در   30و  20براي لوبيا و گاوزبان به ترتيب (هاي مورد نظر تراكم

لازم به ذكر اسـت  . برگي تنك شدند 4-6گياهان در مرحله ) عمتر مرب
كه در طول دوره رشد، از هيچگونه ماده شـيميايي از جملـه كودهـا و    

  . سموم براي بهبود رشد گياهان استفاده نشد
ي هرز بعد از تعيين تراكم دو گيـاه  ها علفاز جمعيت  برداري نمونه

رشد با كـوادراتي بـه ابعـاد    روز يكبار تا پايان فصل  14و به فاصله هر 
ي هرز هر كوادرات به ها علفسپس . متر مربع انجام شد 75/0×75/0

در  c75˚ها در دماي بعد از آن نمونه. تفكيك نوع گونه شمارش شدند
ها اندازه گيري ساعت قرار داده شد و وزن خشك آن 48آون به مدت 

طبـق  ) 'H(ي هرز از شاخص شـانون  ها علفبراي تعيين تنوع . گرديد
  ).Gliessman, 1997(استفاده شد ) 1(معادله 
 H'=-Σni/N×Ln ni/N                         )             1(معادله 

تعـداد كـل افـراد    : Nام و  iتعـداد گونـه افـراد    : niدر اين رابطه، 
  .باشد مي

به منظور اندازه گيري جمعيت حشرات در الگوهاي مختلف كشت 
ري در زمان بسته شدن كانوپي بوسيله قرار دادن تله بردامخلوط، نمونه

بمنظور بررسي تنوع حشرات بدون بال و متحرك بـر سـطح   (در خاك 
بـراي بررسـي تنـوع    (گيـري  و همچنين با استفاده از تور حشره) خاك

سـپس حشـرات موجـود    . انجام شـد ) حشرات بالدار بالاي سطح خاك
ونه به آزمايشگاه منتقل آوري و جهت شناسايي و ثبت تراكم هر گجمع
  . شدند

-عمليات برداشت در زمان زرد شدن گياه و با حذف اثرات حاشـيه 
براي ارزيابي كشت مخلوط گاوزبان اروپـايي و لوبيـا در   . اي انجام شد

بـر اسـاس   ( 1مقايسه با كشت خالص شـاخص نسـبت برابـري زمـين    
 ,Gliessman(محاسـبه گرديـد   ) 2(طبق معادلـه  ) عملكرد اقتصادي

1997.(  
                                )           2(معادله  Ymi

Ypi   LER= 

: Ymiد هر گيـاه در كشـت مخلـوط و    رعملك: Ypiدر اين معادله، 
  . عملكرد هر گياه در كشت خالص بود

اي آزمـون چنـد دامنـه   (هـا  بمنظور تجزيه و مقايسه ميانگين داده
و بـراي   MSTAT-Cاز نرم افزار ) درصد پنجدانكن در سطح احتمال 

  . استفاده شد Excelها از رسم شكل
  

 نتايج و بحث

  اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر عملكرد 
نتايج تجزيـه واريـانس عملكـرد بيولـوژيكي و اقتصـادي لوبيـا و       
گاوزبان و درصد گل و برگ از كـل عملكـرد بيولـوژيكي گاوزبـان در     
                                                            
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

  .نشان داده است 1ف كشت مخلوط رديفي در جدول الگوهاي مختل
دار مخلوط بر عملكرد بيولوژيكي لوبيا و گاوزبـان معنـي  كشت اثر 

)01/0p≤ ( بود) بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي لوبيا ). 1جدول
تن در هكتارماده خشك و الگـوي   13/7به ترتيب در كشت خالص با 

بيشـترين  . ه خشك مشاهده شدتن در هكتار ماد 30/3چهار رديفي با 
تـن در هكتـار    53/0عملكرد بيولوژيكي گاوزبان در كشت خـالص بـا   

تن در  20/0ماده خشك و كمترين ميزان آن در الگوي چهار رديفي با 
در بين الگوهاي كشت مخلوط نيز بالاترين عملكرد . هكتار حاصل شد

اوزبـان بـه   بيولوژيكي لوبيا و گاوزبان در الگـوي دو رديفـي لوبيـا و گ   
  ).الف و ب -1شكل (تن در هكتار بدست آمد  44/0و  75/5ترتيب با 

گـردد، تـأثير الگوهـاي    ملاحظـه مـي   1همانگونه كـه در جـدول   
مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپايي بر عملكرد اقتصـادي دو  

بيشترين و كمتـرين عملكـرد اقتصـادي    . بود) ≥01/0p(دار گياه معني
 30/2و  46/4ب در كشت خالص و الگوي چهار رديفي بـا  لوبيا به ترتي

بيشترين عملكرد دانه گاوزبان نيز در تيمـار  . هكتار مشاهده شد تن در
تن در هكتار و كمترين آن در الگوي چهار رديف لوبيا  12/0خالص با 

در بـين  . تـن در هكتـار بدسـت آمـد     05/0و چهار رديف گاوزبـان بـا   
يشـترين عملكـرد اقتصـادي لوبيـا و     الگوهاي مختلـف مخلـوط نيـز ب   

گاوزبان در الگوي دو رديف لوبيا و دو رديـف گاوزبـان بـه ترتيـب بـا      
هاي مختلـف  بررسي ).1شكل (تن در هكتار حاصل شد  10/0و  18/3

نشان داده است كه در صورت انتخاب آرايش كاشت و تراكم مناسـب  
انـايي  در كشت مخلوط، جذب آب و مواد غـذايي بـدليل تفـاوت در تو   

 Hauggard-Nielson et(يابد رقابت بين گياهان مختلف افزايش مي

al., 2001 .(رسـد كـه در بـين الگوهـاي     بدين ترتيب چنين بنظر مي
+ مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپايي، الگوي دو رديف لوبيـا 

اي كمتـري در مقايسـه بـا    دو رديف گاوزبان، داراي رقابت بـين گونـه  
اي بوده و باعث شده است تا گياهان همـراه در ايـن   گونهرقابت درون 
هاي اكولوژيكي يكسـان رقابـت نكـرده كـه در نهايـت      الگو براي نيچ

منجر به افزايش عملكرد در اين شرايط، در مقايسه با سـاير الگوهـاي   
رسـد كـه كـاهش    از طرف ديگر، چنين بنظـر مـي  . مخلوط شده است

گوي چهار رديفي احتمالاً به دليل عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي در ال
اي بـين  اي در مقايسه با رقابت درون گونـه بالا بودن رقابت بين گونه

  . هاي دو گونه باشدبوته
اثر الگوهاي كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان بر درصد گـل و بـرگ   

). 1جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار گاوزبان از كل عملكرد بيولوژيكي معني
به ترتيب بـا  (صد برگ و گل در الگوي دو رديفي بطوريكه بيشترين در

بـه  (و كمترين ميزان آن نيز در كشت خالص ) درصد 53/21و  73/51
چنـين بنظـر    ).2شكل (مشاهده شد ) درصد 10/10و  07/33ترتيب با 

هاي گاوزبان از جملـه  رسد كه وجود شرايط مناسب براي رشد بوتهمي
يا باعث بهبود رشد و فتوسنتز فراهمي نيتروژن در شرايط مخلوط با لوب

و به تبع آن افزايش درصد برگ و گل در مقايسه با كشت خالص شده 
  .است
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نتايج تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي و درصد گل و برگ گاوزبان از كل عملكرد بيولوژيكي در شرايط مخلوط رديفي با -1جدول

 لوبيا
Table 1- Analysis of variance for seed and biological yields and flower and leaf percentage of borage in row intercropping 

with bean  

 درصد برگ

Leaf percentage  
  درصد گل

Flower percentage 

  عملكرد اقتصادي
Economic yield 

  عملكرد بيولوژيكي
Biologic yield درجه آزادي 

DF 

 منابع تغيير
Source of variation  گاوزبان

Borage

لوبيا
Bean

گاوزبان
Borage

 لوبيا
Bean 

 تكرار  2  0.0079  0.0019  0.0211  0.00008  13.8740  11.4500
Replication 

 تيمار  4  **7.5722  **0.0511  **2.4822  0.0027  **52.1580  **142.0976
Treatment  

 خطا  8  0.0798  0.000093  0.0370  0.000022  4.8510  4.004
Error 

 كل  14  -  -  -  -  -  -
Total  

  درصد يكدار در سطح احتمال معني** 
 ** is significant at 1% probability level.  

 
  

  
) ب(لوبيا و ) الف(بر عملكرد بيولوژيكي و عملكرد اقتصادي ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي  - 1شكل 

  گاوزبان
Fig. 1- The effect of row intercropping patterns of (A) borage with (B) bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the 

biological and economical yield  
 .دداري ندارندرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجدر سطح احتمال  جزء،هاي داراي حروف مشترك براي هر ميانگين

Means with the same letters for each component haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
 

) Alizadeh et al., 2009(هاي عليزاده و همكـاران  نتايج بررسي
  . نيز بهبود رشد ريحان را در شرايط مخلوط با لوبيا نشان داده است

  
اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر نسبت برابـري  

  زمين 
الگوهاي مختلف كشت مخلـوط رديفـي لوبيـا و گاوزبـان از نظـر      

هـاي كشـت   تمام الگـو . داري داشتندنسبت برابري زمين تفاوت معني
بزرگتـر از يـك    LER، 4:4مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بجز الگوي 

-ه برتري كشت مخلوط نسـبت بـه تـك   داشتند كه اين امر نشاندهند
براي تركيـب دو   LERبيشترين ميزان . باشدها ميكشتي در اين الگو

عملكـرد نسـبي   . بدسـت آمـد   55/1رديف لوبيا و دو رديف گاوزبان با 
). 3شـكل  (لوبيا در تمامي الگوهـاي مخلـوط بـالاتر از گاوزبـان بـود      
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ي مختلـف كشـت   توان چنين استنباط نمود كه در الگوهـا بنابراين مي
مخلوط، لوبيا به دليل تأثير بيشتر از همراهي گاوزبان اثر مثبت پذيرفته 

جزئي آن در مقايسه بـا گاوزبـان شـده     LERكه اين امر باعث بهبود 
نيـز بيـان   ) Koocheki et al., 2010(كـوچكي و همكـاران   . اسـت 

داشتند كه بيشترين نسبت برابري زمين در تركيب يك رديف زعفـران  
و كمتـرين مقـدار آن در تركيـب سـه     ) 21/1(رديف مرزنجوش  و يك

  .بدست آمد) 87/0(رديف زعفران و يك رديف مرزنجوش رديفي 

 

 
  با لوبيا بر درصد برگ و گل گاوزبان  ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 2شكل 

Fig. 2- The effect of intercropping patterns with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the flower and leaf percentage of 
borage  

 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجدر سطح احتمال  جزء،هاي داراي حروف مشترك براي هر ميانگين
Means with the same letters for each component haven’t significant difference at the 5% level based on Duncan`s test. 

  

  
  لوبيا و گاوزبان بر نسبت برابري زمين) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي  - 3شكل 

Fig. 3- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the land 
equivalent ratio  

 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين
Means with the same letters haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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 در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبانبردارينمونههاي علف هرز در مراحل مختلفتراكم نسبي گونه -2 جدول
Table 2- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on weed relative 

frequency in different sampling dates  

 برداريمرحله اول نمونه
First sampling date

هاي علف هرزگونه  
Weed species 

 

  خانواده
Family 

سيكل 
  رويشي
Life 

Cycle 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Row intercropping patterns 

1-1 2-2 3-3 4-4 

كشت خالص 
  لوبيا

Bean 
monoculture 

كشت خالص
 گاوزبان

Borage 
monoculture

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 16.67 18.18 18.75 25.00 10.26 4.88
A. retroflexus Amaranthaceae AB 25.00 9.09 6.25 - 5.13 12.20
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 16.67 27.27 25.00 18.75 17.95 21.95
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PB - - - 6.25 7.69 21.95
Cyperus rotundus Cyperaceae PG 12.50 18.18 18.75 12.50 - -
Digitaria sanguinalis Poaceae AG - - - - 20.51 9.76
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 8.33 - 18.75 18.75 12.82 9.76
Portulaca oleracea Portulaceae AB 16.67 18.18 12.50 18.75 17.95 19.51
Solanum nigrum Solanaceae AB - - - - 7.69 -

 برداريمرحله دوم نمونه
Second sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 26.32 18.18 13.79 20.69 11.36 15.00
A. retroflexus Amaranthaceae AB - - - - 4.55 15.00
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 10.53 22.73 24.14 17.24 25.00 22.50
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PB - - - 10.34 18.18 -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG 21.05 18.18 13.79 21.34 - 7.50
Digitaria sanguinalis Poaceae AG 15.79 - - - 6.82 -
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 5.26 - 10.34 17.24 11.36 15.00
Portulaca oleracea Portulaceae AB 15.79 40.91 13.03 24.14 18.18 17.50
Solanum nigrum Solanaceae AB - - 6.90 - 4.55 17.50 

 برداريمرحله سوم نمونه
Third sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 12.50 15.38 15.79 5.88 15.15 7.41
A. retroflexus Amaranthaceae AB 12.50 - 5.26 - 18.18 11.11
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 31.25 7.69 21.05 17.65 12.12 18.52
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PG - - - 5.88 12.12 -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG - 15.38 - - 15.15 -
Digitaria sanguinalis Poaceae AG 12.50 - 5.26 5.88 12.12 7.41
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 18.75 15.38 15.79 47.06 6.06 18.52
Linum usitatissimum Linaceae AB 6.25 - - - - 7.41
Portulaca oleracea Portulaceae AB - 23.08 26.32 17.65 12.12 11.11
Solanum nigrum Solanaceae AB 6.25 - 3.45 - 12.12 18.52

 برداريمرحله چهارم نمونه
Fourth sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 20.00 15.38 7.69 10.00 50.00  14.29
A. retroflexus Amaranthaceae AB 20.00 - 15.38 - 10.00  14.29
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 20.00 7.69 15.38 10.00 30.00  14.29
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PG - 15.38 - - 10.00  -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG - - - - -  7.14
Digitaria sanguinalis Poaceae AG - 7.69 15.38 10.00 10.00  14.29
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 20.00 - 15.38 30.00 10.00  7.14
Portulaca oleracea Portulaceae AB - 23.08 15.38 20.00 15.00  21.43
Solanum nigrum Solanaceae AB 20.00 - 15.38 20.00 10.00  14.29

 )AB: يكساله پهن برگ وAG :، يكساله باريك برگPG:، چند ساله باريك برگ PB:چندساله پهن برگ(
(PB: Perennial broad leaves, PG: Perennial grasses, AG: Annual grasses and AB: Annual broad leaves) 
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اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر تـراكم نسـبي،   
  ي هرزها علفتراكم كل، وزن خشك و تنوع 

هـاي مختلـف علـف هـرز مشـاهده شـده در       تراكم نسـبي گونـه  
الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان اروپايي در چهار 

  .نشان داده شده است 2برداري در جدول مرحله نمونه
شود در الگوهاي مختلف كشت مخلوط همانگونه كه ملاحظه مي

گونه علف هرز مشاهده شد  10رديفي لوبيا و گاوزبان اروپايي مجموعاً 
، تـاج  ).Amaranthus retroflexus L(كه شامل تاج خروس ايستاده 

زي ســياه ، تــاجري).Amaranthus blitoides L(خــروس خوابيــده 
)Solanum nigrum L.( خرفه ،)Portulaca oleracea L.( سلمه ،
)Chenopodium album L. (  ي هــرز هـا  علـف و كتـان روغنــي از

و علـف  ) Echinochloa crus-galli(يكساله پهـن بـرگ، سـوروف    
ي هـرز يكسـاله   هـا  علـف از ) .Digitaria sanguinalis L(خرچنگ 

ي هرز ها علفاز ) .Convolvulus arvensis L(باريك برگ، پيچك 
از  ).Cyperus rotundus L(چندســاله پهــن بــرگ و اويــار ســلام 

در مرحله اول، دوم و سـوم  . ي هرز چندساله باريك برگ بودندها علف
، 67/16-27/27سلمه تره با دامنة تراكم نسبي به ترتيب  برداري نمونه

در  درصد بيشترين فراوانـي نسـبي را   69/7-25/31و  00/25-53/10
نيز خرفـه   برداري نمونهدر مرحله چهارم . ها داشتمقايسه با ساير گونه

تـرين گونـه مشـاهده شـده در     درصد فـراوان  00/15-08/23با دامنه 
  ). 2جدول (هاي علف هرز بود مقايسه با ساير گونه

از نظر تعداد گونه مشاهده شده در الگوهاي مختلف كشـت، لوبيـا   
دو رديف گاوزبان به ترتيب بـا  + لوبياخالص و كشت مخلوط دو رديف 

ميانگين پنج و هشت گونه علف هرز در طول فصل رشـد، بيشـترين و   

همچنـين بـا   ). 2جدول (كمترين تعداد گونه را به خود اختصاص دادند 
در كشت  برداري نمونهمقايسه تعداد گونه علف هرز در مراحل مختلف 

اوزبان اروپايي احتمـالاً  رسد كه گخالص لوبيا و گاوزبان چنين بنظر مي
 به دليل دارا بودن خاصيت آللوپاتيك قابليت بالاتري در كنتـرل علـف  

 Reddiex et al., 2001; Ehyaee et(هرز در مقايسه بـا لوبيـا دارد   
al., 2010 .(ع،    چنين بنظر ميرسد كه كشت مخلوط بـا افـزايش تنـو

ه كـه ايـن امـر    ي هرز قرار دادها علفهاي كمتري را در اختيار آشيان
نتـايج  . منجر به كاهش تعداد گونه علف هرز در واحد سطح شده است

هاي تعداد زيادي از محققين نيز كاهش تعداد گونه علف هرز را بررسي
در شــرايط كشــت مخلــوط نســبت بــه خــالص را تأييــد كــرده اســت 

)Liebman, 1988; Rajsawara Rao, 2002; Zimdahl, 2007; 

Fernandez-Aparicio et al., 2008 .(  الگوي كاشت رديفي لوبيـا و
ي هـا  علـف بر تراكم و وزن خشـك  ) ≥01/0p(داري گاوزبان اثر معني

كمترين و بيشترين تـراكم  . داشت برداري نمونههرز در مراحل مختلف 
بـه   بـرداري  نمونـه ي هرز در مرحله اول، دوم، سـوم و چهـارم   ها علف

، 3/101، 7/58(گاوزبـان  دو رديـف  + ترتيب در الگوي دو رديف لوبيـا 
ــع 3/37و  7/74 ــر مرب ــه در مت ــا ) بوت ، 3/245(و كشــت خــالص لوبي
 -4شـكل  (مشـاهده شـد   ) بوته در متر مربع 7/218و  3/245، 7/298

همانگونه كه بيان شد كشت مخلـوط بـا افـزايش تنـوع باعـث      ). الف
و به تبع آن ) 2جدول (شد و تعداد گونه علف هرز  كاهش تراكم نسبي

فرنانـدزآپاريكو و همكـاران   . ها در واحد سطح كاهش يافـت م آنتراك
)Fernandez-Aparicio et al., 2008 ( نيز گزارش كردند كه كشت

ي هـا  علفمخلوط شنبليله با ساير گياهان باعث كاهش تعداد و تراكم 
 . هرز در مقايسه با كشت خالص شد

  

  
هاي هرز در مراحل  وزن خشك علف) ب(تراكم و ) الف(لوبيا و گاوزبان بر ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 4شكل 

  برداري مختلف نمونه
Fig. 4- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on (A) weed density and 

(B) dry weight in different sampling dates  
 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك براي هر مرحله در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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ي هرز در مرحلـه اول، دوم، سـوم و   ها علفن وزن خشك بيشتري
، 7/274، 8/257به ترتيـب  (در كشت خالص لوبيا  برداري نمونهچهارم 

ــع 5/99و  1/202 ــزان آن در الگــوي ) گــرم در مترمرب ــرين مي و كمت
) گرم در متـر مربـع   2/13و  9/82، 5/113، 0/45به ترتيب (دورديفي 

و تـراكم  ) 2جدول (اهش تعداد با توجه به ك). ب-4شكل (بدست آمد 
در شـرايط مخلـوط در   ) الـف  -4شـكل  (هاي مختلف علف هـرز  گونه

ي هـرز منطقـي   هـا  علفمقايسه با كشت خالص، كاهش وزن خشك 
هاي و تراكم گونه) 2جدول (همچنين كمتر بودن تعداد . رسدبنظر مي

در كشـت   بـرداري  نمونـه در مراحل مختلف ) الف -4شكل (علف هرز 
اوزبان در مقايسه با كشت خـالص لوبيـا باعـث كـاهش وزن     خالص گ

رسـد  چنين بنظر مي. برداري شدها در مراحل مختلف نمونهخشك آن
ي هرز در الگوهاي مختلـف  ها علفكه تفاوت در تراكم و زيست توده 

كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان به دليل ايجاد حالـت مكملـي در   
پويـايي بيشـتر پوشـش گيـاهي و      جذب عناصر غذايي توسط گياهان،

نيـز  ) Poggio, 2005(پوگيـو  . نوسانات آن در طي فصل رشـد باشـد  
ي هـرز و بـه   ها علفگزارش كرد كه افزايش تعداد گونه باعث كنترل 

  .ها شدتبع آن كاهش زيست توده آن
اثر الگوهاي كشت رديفي لوبيا و گاوزبان بـر شـاخص شـانون در    

دامنـه شـاخص   . بـود ) ≥01/0p(دار نيمع برداري نمونهمراحل مختلف 
-70/0ي هرز در تيمارهـاي مخلـوط بـه ترتيـب     ها علفشانون براي 

ــود 32/0-62/0و  73/0-38/0، 83/0-54/0، 43/0 ــه . بــ بطوريكــ
بيشترين و كمترين شاخص شانون به ترتيب براي كشت خالص لوبيـا  

رسـد كـه بـا    چنين بنظر مـي ). 5شكل (و الگوي دو رديفي بدست آمد 

هـا بـا كـارايي    ها بـين گونـه  زايش تنوع، تخصيص منابع و توزيع آناف
بيشتري صورت گرفت و ايـن امـر منجـر بـه كـاهش تعـداد و تنـوع        

بومـان و  . ي هرز و به تبع آن كاهش شاخص شانون شده استها علف
نيز بيان داشتند كه در كشت ) Baumann et al., 2001(همكاران 

 Apium(و كــرفس  ).Allium porrum L(مخلــوط تــره فرنگــي 

graveolens L.(      افزايش جذب نـور توسـط پوشـش گيـاهي باعـث ،
  .ي هرز شدها علفسركوبي و كاهش تعداد 

  
اثر كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان بر تراكم نسبي و جمعيت 

  حشرات 
شود، در الگوهـاي مختلـف   ملاحظه مي 2همانگونه كه در جدول 

ع، نه گونه حشره مشاهده شـد  كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان در مجمو
، ملــــخ ).Aphis sp(، شــــته ).Acridella sp(كــــه شــــامل 

)Dociostaurus sp.( ،Hymneptera sp.  وLycaena boetica  از
اي ، كفشـــدوزك هفـــت نقطـــهChrysoptera carnea آفـــات و

)Coccinella sepetmpunctata( ،Mesochorus sp.  و
Trichogramma sp. هاي مختلـف  در بين گونه .از شكارچيان بودند

 67/6-43/30(آفات مشاهده شده بيشترين دامنه تراكم نسبي را شـته  
چنـين بنظـر   . در كشت خـالص لوبيـا بـه خـود اختصـاص داد     ) درصد
هـاي طبيعـي از   رسد كه كشت مخلوط از طريق افـزايش شـكارگر   مي

اي باعث كـاهش جمعيـت شـته و سـاير     جمله كفشدوزك هفت نقطه
 .آفات شده است

 

  
هاي هرز در مراحل مختلف  لوبيا و گاوزبان بر شاخص شانون علف) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 5شكل 

  برداري نمونه
Fig. 5- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on  Shannon index of 

weeds different sampling dates  
 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك براي هر مرحله در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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بيشترين دامنه تراكم نسبي شكارگرهاي طبيعي براي كفشـدوزك  

و در الگـوي كشـت دو رديفـي    ) درصـد  56/1-31/37(اي هفت نقطه
رسد كه كاهش جمعيـت حشـرات در   بنظر مي). 3جدول (مشاهده شد 

هاي همراه باشد كه چرخـه زنـدگي   شرايط مخلوط به دليل وجود گونه
 & Hooks(هوكس و جانسون . قرار داده است حشرات را تحت تأثير

Johnson, 2003 (    گزارش نمودند كه از جمله دلايـل تغييـر جمعيـت
حشرات در الگوهاي كشت مخلوط، كاهش ساكن شدن حشرات آفـت  

  .باشدو تداخل در تخمگذاري آنها مي

هاي كاركردي حشرات از كل حشرات مشاهده شده در سهم گروه
بطور كلي، كشت مخلوط باعث افزايش . ستنشان داده شده ا 6شكل 

جمعيت دشمنان طبيعي و كاهش جمعيت آفات در مقايسـه بـا كشـت    
بطوريكه بيشـترين جمعيـت دشـمنان طبيعـي در الگـوي      . خالص شد

درصـد و بيشـترين    3/20دو رديف گاوزبان با + مخلوط دو رديف لوبيا
 درصـد از كـل حشـرات    5/20جمعيت آفات در كشت خالص لوبيا بـا  

  .مشاهده شد

  
 هاي حشرات در الگوهاي مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبانتراكم نسبي گونه-3جدول 

Table 3- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on insect relative 
frequency  

هاي حشراتگونه  
Insect species 

 

  خانواده
Family 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Row intercropping patterns 

1-1 2-2 3-3 4-4 
  كشت خالص لوبيا

Bean 
monoculture 

 كشت خالص گاوزبان
Borage 

monoculture 
Acridella sp. Acrididae 0.00 0.00 2.13 8.70 12.50 0.00  
Aphis sp. Aphididae 22.22 7.46 19.15 30.43 39.06 6.67  
Chrysoptera carnea Chrysopidae 8.33 13.43 10.64 6.52 0.00 16.67  
Coccinella 
septmpunctata Coccinellidae 22.22 37.31  25.53  15.22  1.56  16.67  
Dociostaurus sp. Acrididae 0.00 0.00 2.13 6.52 17.19 0.00  
Hymneptera sp. Vespidae 0.00 0.00 4.26 8.70 17.19 0.00  
Lycaena boetica Lycaenidae 0.00 0.00 2.13 4.35 10.94 0.00  
Mesochorus sp. Ichneumonidae 33.33 31.34 25.53 15.22 0.00 36.67  
Trichogramma sp. Trichogrammatidae 13.89 10.45 8.51 4.35 1.56 23.33  

  

  
  لوبيا و گاوزبان بر سهم گروههاي كاركردي از كل حشرات ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 6شكل 

Fig. 6- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on share of the total 
functional groups of insects  

  .ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چنددامنهداري ي مشترك تفاوت معنيهاي داراي دامنه همپوشانميانگين
Means with the range overlap haven't significant different at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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ني با مقايسه فراوا) Gianoli et al., 2006(گيانولي و همكاران 
حشرات و دشمنان طبيعي ذرت و لوبيا در شرايط مخلوط و خـالص دو  

هـاي  گياه اظهار داشتند كه اگرچه فراواني كل حشـرات در بـين تيمار  
داري نداشت، ولي كشت مخلـوط  مختلف كشت مخلوط اختلاف معني

كه جزو  Pagiocerusو  Arpophilusباعث كاهش جمعيت دو گونه 
  . حشرات آفت بودند، شد

  
  جه گيرينتي

هـاي زراعـي   با افزايش تنـوع گياهـان در بـوم نظـام     بطور كلي، 
ي هرز قرار گرفتـه كـه ايـن امـر     ها علفهاي كمتري در اختيار آشيان

. شـود ي هرز ميها علفهاي مختلف باعث كاهش تعداد و تراكم گونه
هاي طبيعي از جمله همچنين كشت مخلوط از طريق افزايش شكارگر

بطـور  . گـردد اي باعث كاهش جمعيت آفات ميكفشدوزك هفت نقطه
هاي اكولـوژيكي بـوم نظـام از جملـه     نتايج نشان داد كه ويژگيكلي، 

ي هـرز و حشـرات و عملكـرد لوبيـا و     هـا  علـف تنوع، تركيب و تراكم 
تحت تأثير الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفـي و بعبـارت   گاوزبان 

مقدار در عـرض نـوار   ديگر، عرض نوار قرار گرفت، بطوريكه بيشترين 
  . مشاهده شدگاوزبان دو رديف لوبيا و دو رديف 
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