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  چكيده

و گاوزبـان اروپـايي    (.Ocimum basilicum L)رقـم سـاري بـا دو گيـاه ريحـان       (.Glycine max L)منظور بررسي كشت مخلـوط سـويا   به
(Borago officinalis L.) 10ر و سـه تكـرار در   تيمـا  12هـاي كامـل تصـادفي بـا      هاي هرز، آزمايشي به صورت طرح بلـوك  در شرايط تداخل علف 

% 50: سـويا % 50ريحان، % 25: سويا% 75هاي  تيمارهاي آزمايش شامل نسبت. اجرا گرديد 1389-90كيلومتري غرب شهرستان شيروان در سال زراعي 
ان اروپايي در شـرايط عـدم   گاوزب% 75: سويا% 25گاوزبان اروپايي و % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي، % 25: سويا% 75ريحان و % 75: سويا% 25ريحان، 

نتايج نشان داد كه تيمارهاي كشت مخلـوط در  . هاي هرز بود هاي هرز و كشت خالص هر يك از گياهان در شرايط كنترل و عدم كنترل علف وجين علف
هـاي هـرز را در    علـف  ريحـان، تـراكم نسـبي    %50: سـويا  %50نسبت . تر از تيمارهاي كشت خالص بود هاي هرز موفق كاهش تراكم و ماده خشك علف

هاي هرز را در مقايسه با كشت خالص ريحـان و سـويا بـه ترتيـب      و ماده خشك علف% 9/52و % 95/47ترتيب همقايسه با كشت خالص ريحان و سويا ب
ع سـويا و گاوزبـان   ارتفـا . افزايش سهم هر يك از گياهان در مخلوط، افزايش تجمع ماده خشك آن گياه را در پـي داشـت  . كاهش داد% 87/61و  91/68

هـاي   عملكرد اقتصادي و بيولوژيك سويا در تمـامي نسـبت  . هاي هرز و در تيمارهاي مخلوط افزايش يافت اروپايي بر خلاف ارتفاع ريحان، با تداخل علف
 50:50داشـت سـويا در نسـبت    بيشترين شـاخص بر . كشت مخلوط با ريحان در مقايسه با كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي از مقدار بيشتري برخوردار بود

هـاي سـويا در    عملكرد ريحان و گاوزبان اروپايي نيز با افزايش رديف. درصد افزايش داشت 9/4ريحان مشاهده شد كه نسبت به كشت خالص سويا : سويا
در مقايسـه بـا   ) عملكرد دانـه  سبر اسا(ريحان و گاوزبان اروپايي % 25: سويا% 75زمان، تيمارهاي  -شاخص معادل سطح بر اساس. مخلوط كاهش يافت
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Moghaddam & Moradi, 2012) .   حفظ كيفيت و پايـداري توليـد
هـاي   نسبت به كميت محصول در زمينه گياهان دارويي، اهميت روش

سـازد   هاي كشاورزي را بيش از پيش آشكار مي ت پايدار سيستممديري
(Salehi et al., 2011). هـاي ايجـاد پايـداري و حفـظ      يكي از روش
هاي كشت  هاي كشاورزي استفاده از سيستم سلامت توليد در بوم نظام

هـاي زراعـي هـم     عنوان يكي از شـيوه كشت مخلوط به. مخلوط است
، افـزايش كـارايي   (Raei et al., 2011)راستا بـا اهـداف اكولوژيـك    

ــابع   ــرف من -Mushagalusa et al., 2008; Hauggaard)مص

Nielsen et al., 2001)    و پايـداري عملكـرد(Darbaghshahi et 

al., 2012; Biabani et al., 2008)   سـودمندي  . را بـه همـراه دارد
كشـتي   كشت مخلوط و افزايش مجموع عملكرد مخلوط نسبت به تك
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و لوبيا چشم بلبلي  (.Zea mays L)ن در كشت مخلوط ذرت اجزاي آ
(Vigna sinensis L.) (Eskandari & Ghanbari, 2011) ،   ارقـام

ــاي ســوداني  ،(Seyed Sharifi et al., 2004)ســويا  ذرت و لوبي
(Cajanus cajan L. Millsp.) (Myaka et al., 2006)   و گنـدم

(Triticum aestivum L.)  و باقلا(Vicia faba L.) (Ageenehu 

et al., 2008) گزارش شده است.  
وسيله جذب بيشتر منابع و كـاهش  علاوه بر اين، كشت مخلوط به

هاي هرز، كاهش رشد و توسعه  ميزان فراهمي منابع رشدي براي علف
كـه از ايـن طريـق     (Rostami et al., 2009)آنها را بـه دنبـال دارد   

هـا كاسـته و    كـش ان كاربرد علـف طور قابل توجهي از ميزتواند به مي
افزايش ارزش اقتصادي سيستم و كاهش مخاطرات زيست محيطي را 

اي  در مطالعـه  .(Fotohi Chianeh et al., 2012)بـه ارمغـان آورد   
هاي هـرز   كارايي بالاي كشت مخلوط گندم و باقلا در فرونشاني علف

 .(Eskandari, 2011)كشتي گندم گزارش شـده اسـت    نسبت به تك
هاي هرز كشـت مخلـوط نخـود     كاهش تعداد و وزن خشك كل علف

(Cicer arietinum L.)  و جو(Hordeum vulgare L.)   نسبت بـه
 .(Hamzei et al., 2012)كشتي نخود نيز مشـاهده شـده اسـت     تك

توسـط   (.Xanthium sibiricum L)مطالعه ديگري سـركوبي تـوق   
را  (.Helianthus annuus L)كشــت مخلــوط ذرت و آفتــابگردان 

  .(Yuan-quan et al., 2012)گزارش كرده است 
هاي هرز در حضور  در برخي از گزارشات  نيز به كاهش رشد علف

كـاهش  . هاي چند كشتي اشاره شـده اسـت   گياهان دارويي در سيستم
ــف ــي ريحــان    وزن خشــك عل ــوط رديف ــرز در كشــت مخل ــاي ه ه

(Ocimum basilicum L.)  و لوبيــا(Phaseolus vulgaris L.) 
 ,.Alizadeh et al)نسبت بـه كشـت خـالص گـزارش شـده اسـت       

در مطالعه ديگري بيان شده است كه كشت مخلوط شمعداني  .(2010
 Mentha arvensis)و نعناع صحرايي  (.Pelargonium sp)معطر 

L.f. piperascens Malinv. ex Holmes)  باعــث كنتــرل رشــد
هاي هرز نسبت  علف درصدي زيست توده 40هاي هرز و كاهش  علف

  .(Rajeswara Rao, 2002)به كشت خالص شده است 
وري كشـت مخلـوط اسـتفاده از     هاي بررسي بهـره  هكاريكي از را

كه زمان تصرف زمـين توسـط    درصورتي. هاي سودمندي است شاخص
اجزاي كشت مخلوط متفاوت باشد، زمان يـك عنصـر مهـم و نسـبت     

1سطح-معادل زمان
 (ATER) اخص به منظور بررسـي  ترين ش مناسب

و در مقايسـه بـا    (Seran & Brintha, 2009)كارايي سيستم اسـت  
 Awal)نمايد  نسبت برابري زمين شرايط ارزيابي بهتري را فراهم مي

et al., 2007).   
اين پژوهش با هدف مطالعـه خصوصـيات رويشـي     ،بر اين اساس

و  (.Ocimum basilicum L)، ريحـان  (.Glycine max L)سـويا  

                                                            
1- Area-time equivalent ratio 

هـاي مختلـف    در نسـبت  (.Borago officinalis L)گاوزبان اروپايي 
هاي هـرز توسـط سيسـتم     كشت مخلوط و بررسي امكان كنترل علف

  . چند كشتي گياهان دارويي و زراعي اجرا گرديد
  

  ها مواد و روش
هاي جايگزيني كشت مخلوط  اين آزمايش به منظور بررسي نسبت

ريحـان و گاوزبـان اروپـايي تحـت     سويا رقم ساري با دو گياه دارويي 
كيلومتري  10اي واقع در  هاي هرز در مزرعه شرايط تداخل كامل علف
 يقـه دق 25درجـه و   37 يـايي با عرض جغراف(غرب شهرستان شيروان 

 1075و ارتفـاع   يشرق يقهدق 49درجه و  57 ياييو طول جغراف يشمال
بافـت  . رديـد اجرا گ 1389-90در سال زراعي ) بالاتر از سطح دريا متر

 ppm 168درصـد نيتـروژن،    14/0خاك محل آزمـايش لـومي داراي   
هـدايت الكتريكـي   . بـود  2/8فسفر بـا اسـيديته    ppm 8/37پتاسيم و 

  . درصد ماده آلي نيز بود 6/1و حاوي  4/3خاك 
تيمـار و   12هاي كامل تصادفي بـا   آزمايش به صورت طرح بلوك

: سـويا % 75هـاي   ل نسـبت تيمارهاي آزمايش شام. سه تكرار اجرا شد
% 50: سـويا % 50، )سه رديف سويا، يك رديـف ريحـان  (ريحان % 25

ريحـان  % 75: سـويا % 25، )دو رديف سويا، دو رديف ريحـان (ريحان 
گاوزبـان  % 25: سـويا % 75و ) يك رديف سـويا، سـه رديـف ريحـان    (

% 50: سـويا % 50، )رديف گاوزبـان اروپـايي   1رديف سويا،  3(اروپايي 
% 25و ) رديـف گاوزبـان اروپـايي    2: رديـف سـويا   2(اروپايي گاوزبان 

سـه رديـف گاوزبـان    : يـك رديـف سـويا   (گاوزبان اروپايي % 75: سويا
، و كشت خالص هر يك از گياهان در شـرايط تـداخل كامـل    )اروپايي
علاوه بر اين، كشت خالص هر يك از گياهـان در  . هاي هرز بود علف

در . هـر تكـرار منظـور گرديـد     هاي هـرز در  شرايط كنترل كامل علف
هـاي هـرز، هيچگونـه عمليـات كنتـرل       تيمارهاي تداخل كامل علـف 

  .هاي هرز در طول فصل رشد صورت نگرفت علف
، ريحان رقم محلي و گاوزبـان اروپـايي   (JK)بذر سويا رقم ساري 

متر مربـع شـامل    12هايي به مساحت  خرداد ماه در كرت 10در تاريخ 
متر از يكـديگر و طـول چهـار    سانتي 50ه شش رديف كاشت به فاصل

در ابتدا بذور گاوزبـان اروپـايي و سـويا بـه صـورت      . متر كشت گرديد
به دليل ريز بودن بذور ريحان قبل از كاشـت بـا   . اي كشت گرديد كپه

هاي كاشت پاشـيده   مقداري ماسه نرم مخلوط شد و سپس روي رديف
متـر بـراي   نج سانتيبه منظور دستيابي به فاصله روي رديف كه پ. شد

متر براي گاوزبـان اروپـايي در نظـر گرفتـه     سانتي 30ريحان و سويا و 
برگـي عمليـات تنـك     3-4شده بود، قبل از رسيدن گياهان به مرحله 

ها هر ده روز يكبار توسـط سيسـتم آبيـاري     آبياري كرت. انجام گرفت
در تيمارهاي كشت خالص بدون علـف هـرز در   . اي انجام گرفت قطره

هاي هـرز انجـام    مام فصل رشد و در صورت نياز عمليات وجين علفت
  .گرفت
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روز پـس از   50به منظور بررسي تغييرات ماده خشك در زمان، از 
هـاي   روز و در مجمـوع پـنج مرحلـه از كـرت     15كاشت به فاصله هر 

برداري گياهان واقـع  در هر مرحله از نمونه. برداري شدآزمايشي نمونه
مساحتي معـادل  (طولي ازچهار رديف مياني هر واحد  متر سانتي 30در 
هاي مربوط به هر كرت به صورت  نمونه. برداشت گرديد) مربعمتر 6/0

 72مجزا به منظور تعيين وزن خشك به آزمايشگاه منتقل و به مـدت  
سپس با اسـتفاده  . گراد خشك گرديددرجه سانتي 60ساعت در دماي 

بـراي ارزيـابي   . رم تـوزين شـد  گ ـ 001/0از ترازوي ديجيتال با دقـت  
و معادلـه  ) 1معادله (تغييرات ماده خشك در زمان معادله سيگموئيدي 

هـاي   به ترتيب بهترين بـرازش را بـا داده  ) 2معادله (نمايي درجه دوم 
  .حاصل از تغييرات ماده خشك سويا و گاوزبان اروپايي داشتند

  TDMsoybean = a/[1+exp(-b(x-x0))]             )         1(معادله 
حـداكثر  : aتجمع مـاده خشـك در زمـان،    : TDMدر اين معادله، 
زماني است كه : x0شيب افزايش ماده خشك و : bتجمع ماده خشك، 

  .گياه بيشترين افزايش ماده خشك را دارد
    DMborage = EXP (ax2+bx+c)                   )          2(له معاد

: cو  a ،bتجمع مـاده خشـك در زمـان و    : TDM، در اين معادله
  .ضرايب معادله هستند

ثبت روند تغييرات ارتفـاع گياهـان در مراحـل مختلـف رشـد بـه       
هـاي مربـوط بـه     به منظور بـرازش داده . اي انجام گرفت صورت هفته

سـه پـارامتري   ) 3(تغييرات ارتفاع سويا و گاوزبـان اروپـايي از معادلـه    
  . (Draper & Smith, 1981)تفاده شد سيگموئيدي گامپرتز اس

 Height = Hmax [EXP(b(EXP(c*x))]               )    3(له معاد
بر حسـب  (ارتفاع سويا و گاوزبان اروپايي : Heightدر اين معادله، 

زمـان  : xبيشترين ارتفاع تخميني آخر فصل گيـاه،  : Hmax، )مترسانتي
  . هستند ضرايب معادله: cو  bو ) روز پس از كاشت(

با توجه به دو دوره رويشي در ريحان و ثابت نشدن ماده خشك و 
هاي مربوط به ماده خشك و ارتفاع آن با استفاده از رابطـه   ارتفاع، داده

  .(Alizadeh et al., 2010)خطي مورد برازش قرار گرفت 
روز پـس   100و  75(هاي هرز در سه مرحله  برداري از علفنمونه

با استفاده از دو مرتبه پرتاب كـوادرات  ) با برداشت از كاشت و همزمان
هـاي   علـف . متر در چهار رديف مياني هر كرت انجام گرفت 5/0×5/0

هرز موجود در هر كوادرات از سطح زمين برداشت و پس از شناسـايي  
و شمارش، به تفكيك هر كرت به منظور تعيين وزن خشك به مـدت  

  .درون آون قرار داده شدندگراد درجه سانتي 60ساعت در دماي  72
روز پس از  135حدود (هاي سويا نيز در مرحله رسيدگي دانه  بوته
از مساحت يك مترمربع برداشت و عملكرد بيولوژيك، عملكرد ) كاشت

  .دانه و شاخص برداشت آن محاسبه گرديد
معيـار برداشـت هـر دو چـين     . ريحان در دو چين برداشت گرديد

 20برداشـت چـين اول   . هر كرت بـود  درصد گلدهي 10وقوع مرحله 
به منظور حفظ قابليت رشـد  . مهر ماه بود 15مرداد ماه و برداشت دوم 

. متري سطح زمين انجام شدسانتي 8-10 مجدد، برداشت اول از ناحيه
هاي گياهي از سـطح يـك مترمربـع در مزرعـه      پس از برداشت نمونه

نـور خورشـيد و    توزين و براي تعيين وزن خشك در محيطي به دور از
ها بـه منظـور    تا زمان خشك شدن نمونه. در دماي اتاق پهن گرديدند

ها  پس از آن ساقه و برگ نمونه .جلوگيري از پوسيدگي زير و رو شدند
  .تفكيك و با استفاده از ترازوي ديجيتال توزين شدند

گلدهي گاوزبان اروپايي از اوايل مرداد تا اواسـط مهـر مـاه ادامـه     
يك مترمربع در طـول   هاي مكرر هر كرت از مساحت شتبردا. داشت

ها پـس   گل. عنوان عملكرد گل هر كرت منظور گرديدمدت گلدهي به
از برداشت توزين شده و سپس در شرايطي مانند پيكره رويشي ريحان 

رديف مياني هر كـرت   قبل از شروع گلدهي در چهار. خشك گرديدند
 ـ  مساحت يك متر ه بـذر گاوزبـان اروپـايي    مربع به منظـور دسـتيابي ب

گذاري شد، در اين ناحيه برداشت گل انجام نگرفت و بـذور در  علامت
هاي يـك   در زمان رسيدگي گياه كل بوته. حين رسيدگي برداشت شد

  .متر مربع برداشت و وزن خشك آنها محاسبه گرديد
با توجه به تفاوت در زمان تصـرف زمـين توسـط اجـزاي كشـت      

) 1زمــان-نســبت برابــري ســطح( )4(معادلــه مخلــوط، بــا اســتفاده از 
سودمندي عملكرد اجزاي كشت مخلوط در شرايط اختلاط نسـبت بـه   

سويا، ريحان و گاوزبان اروپايي به . كشتي مورد ارزيابي قرار گرفت تك
  .روز در سيستم كشت مخلوط حضور داشتند 120و  125، 135ترتيب 
  ) 4(معادله 

ATER = [{(Ysi ÷ Ys) × ts} + {(Ypi ÷ Yp) × tp}] ÷ T  
ترتيب بيانگر مدت زمـان حضـور گيـاه     به: tpو  ts، معادلهدر اين 

سويا و مدت زمان حضور گياه ريحان يـا گاوزبـان اروپـايي در كشـت     
. دهنده طول حضور سيستم كشت مخلوط است نشان: T. مخلوط است

در صورتي كه عدد حاصل از اين نسبت از واحد بزرگتر باشـد، كشـت   
هاي مورد اختلاط را در پي داشته  فزايش رشد و عملكرد گونهمخلوط ا

دهنـده اثـرات    است و در صورتي كه اين عدد كمتر از يك باشد، نشان
هـاي كشـت شـده     منفي كشت مخلـوط روي رشـد و عملكـرد گونـه    

  .باشد مي
هاي حاصل از آزمايش به روش تجزيه واريانس مورد تجزيـه   داده

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      يـانگين داده مقايسـه م . و تحليل قرار گرفت
در سطح احتمال پنج درصـد انجـام    (LSD) 2دار حداقل اختلاف معني

. اسـتفاده گرديـد   SAS (Ver.9.2)براي اين منظور از نرم افـزار  . شد
-ها از نـرم  و برازش داده Excel 2010افزار براي رسم نمودارها از نرم

   .استفاده شد Sigmaplot (ver. 11)افزار 
  
  

                                                            
1- Area-time equivalent ratio (ATER) 
2- Least significant difference 
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  نتايج و بحث
  هاي هرز تراكم و زيست توده علف

آورده شـده   1هاي هرز شناسايي شده در مزرعـه در جـدول    علف
 (.Chenopodium album L)تـره  با توجه به اين جدول سلمه. است

هـاي هـرز غالـب     علـف  (.Solanum nigrum L)و تـاجريزي سـياه   
  .مزرعه بودند

در ) بوته در مترمربع 33/74(هاي هرز  بيشترين تراكم نسبي علف
ريحان مشاهده شد كه از لحاظ آماري اختلافي % 75: سويا% 25تيمار 

: سـويا % 25با تيمارهاي كشت خالص گاوزبان اروپايي و سويا و تيمار 
هـاي هـرز نيـز در     كمترين تراكم نسـبي علـف  . گاوزبان نداشت% 75

سبي اين نسبت تراكم ن. درصدي سويا و ريحان مشاهده شد 50نسبت 
هاي هرز را در مقايسه با كشت خالص ريحان و سويا بـه ترتيـب    علف
داري ميـان ايـن    البته اخـتلاف معنـي  . كاهش داد% 9/52و % 95/47

% 25: سـويا % 75گاوزبان اروپايي و : سويا 50:50هاي  نسبت با نسبت
مهار تششع توسط كانوپي كشت ).  الف-1شكل (ريحان مشاهده نشد 

زنـي و  نور به كف كانوپي باعث كـاهش جوانـه  مخلوط و عدم رسيدن 
كـاهش   .(Rostami et al., 2009)گـردد   هـاي هـرز مـي    رشد علـف 

هاي هرز در تيمارهاي مخلـوط گنـدم و نخـود در     دار تراكم علف معني
 ,.Banik et al)مقايسه با كشـت خـالص نيـز گـزارش شـده اسـت       

2006) .  
) مترمربـع  گـرم بـر   2/1299(هاي هرز  بيشترين زيست توده علف

كمتـرين مقـدار   . گاوزبان اروپايي بود% 75: سويا% 25مربوط به تيمار 
درصـدي سـويا در    50و  75هاي هرز نيز در حضـور   ماده خشك علف

در واقـع كشـت   ). ب -1شـكل  (هاي ريحان مشاهده شد  ميان رديف
تـر از   مـؤثر هـاي هـرز    مخلوط سويا با ريحان، در سركوب كردن علف

احتمالاً در ). 1شكل (ا گاوزبان اروپايي عمل كرد كشت مخلوط سويا ب
اين برتري فاصـله روي رديـف كمتـر در سـويا و ريحـان نسـبت بـه        

 91/68سويا و ريحـان   50:50نسبت . گاوزبان اروپايي نيز دخيل باشد
درصـد در مقايسـه    87/61درصد در مقايسه با كشت خالص ريحان و 

شـكل  (ا كاهش داد هاي هرز ر با كشت خالص سويا وزن خشك علف
  ).ب -1

در بين تيمارهاي مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي نيز كمترين ماده 
سويا و گاوزبـان اروپـايي    50:50هاي هرز مربوط به تيمار  خشك علف

هـاي   بين تيمارهاي خالص، ريحان از بيشترين ماده خشك علـف . بود
يـك سـطح   كشتي دو گياه ديگـر در   هرز برخوردار بود كه البته با تك

به طور كلي، با افزايش نسبت سـويا  ). ب -1شكل (آماري قرار داشت 
شـكل  (هاي هرز كاسته شد  در مخلوط از ميزان تراكم و بيوماس علف

هاي ريحـان   توان گفت كه پر كردن فضاي بين رديف مي ،بنابراين). 1
و گاوزبان اروپايي در كشت مخلوط با استفاده از سويا از قابليـت رشـد   

در مطالعه كشت . (Rajeswara Rao, 2002)كاهد  اي هرز ميه علف
هاي هـرز   مخلوط گندم و باقلا اذعان شده است كه ماده خشك علف

 1/31گرم بر مترمربع در كشـت خـالص بـه     4/40به طور ميانگين از 
 ,.Agegnehu et al)گرم بر مترمربع در كشت مخلوط كاهش يافت 

نيز موفقيت  (.Cucurbita sp)در كشت مخلوط ذرت و كدو  .(2008
هاي هرز نسبت بـه كشـت    كشت مخلوط در كاهش ماده خشك علف

درصـدي مـاده    41خالص اظهار شده است، در ايـن گـزارش كـاهش    
هـاي كشـت مخلـوط نيـز      هاي هـرز در برخـي از نسـبت    خشك علف

در بررسـي كشـت   . (Ghanbari et al., 2010)گـزارش شـده اسـت    
هـاي هـرز نيـز     بر روي كنتـرل علـف   مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي

هاي هرز مربوط  اذعان شده است كه كمترين ميزان ماده خشك علف
 Jamshidi et)لوبيا چشم بلبلي بوده است % 33: ذرت% 67به نسبت 

al., 2011).  
 

  ميزان تجمع ماده خشك
ميزان تجمع ماده خشك در سويا از يك روند سيگموئيدي تبعيت 

روز پـس از كاشـت    50مي تيمارها از حـدود  كرد، به طوري كه در تما
روز پس از  95سير صعودي در ميزان تجمع ماده خشك آغاز شد و در 

كاشت به حداكثر مقدار خود رسـيد، سـپس شـروع بـه كـاهش نمـود       
اختلاف بين تيمارهاي آلوده و عاري از علـف هـرز كشـت    ). 2شكل (

ايط تـداخل  در شـر . روز پس از كاشت نمود پيدا كرد 65خالص بعد از 
علف هرز، تجمع ماده خشك سويا در كشـت خـالص سـويا بيشـتر از     

كاهش ميزان ماده خشك سويا در حضور تـوام  . تيمارهاي مخلوط بود
 Datura)و تـاتوره   (.Amaranthus retroflexus L)تـاج خـروس   

stramonium L.) كشتي به دليل  در تيمارهاي مخلوط نسبت به تك
 ,.Zaefarian et al)ز گزارش شـده اسـت   افت شديد منابع غذايي ني

2009).  
ميزان تجمع ماده خشك در سويا در تمامي مراحل رشد به غير از 

در كشت مخلـوط بـا   ) روز پس از كاشت 65(برداري مرحله دوم نمونه
هـا نشـان    داده(ريحان بيشتر از كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي بـود  

  ).داده نشده است
ش سهم ريحان و گاوزبان اروپـايي در كشـت   طور كلي، با افزايبه

دار  كـاهش معنـي  ). 2شـكل  (مخلوط از ماده خشك سويا كاسته شـد  
تجمع ماده خشك گندم و ذرت در شرايط اختلاط نسـبت بـه كشـت    

 .(Nasiri Mahallati et al., 2011)خالص نيز گزارش شـده اسـت   
ر طـو ريحـان بـه  % 25: سـويا % 75حداكثر ماده خشك سويا در تيمـار  

كـه بـين    داري بيشتر از ساير تيمارهـاي مخلـوط بـود، در حـالي     معني
ريحان و % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي، % 25: سويا% 75تيمارهاي 

داري از لحاظ حداكثر ماده خشك سـويا   گاوزبان اروپايي اختلاف معني
هاي هـرز در   حضور علف). ها نشان داده نشده است داده(مشاهده نشد 

برداشت چين  احتمالاً. يحان در چين دوم مشهودتر بودكشت خالص ر
اول ريحــان و ايجــاد فضــاي خــالي، شــرايط مناســبي را بــراي رشــد 

  .هاي هرز فراهم كرده است علف
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 هاي هرز شناسايي شده در مزرعه فراواني نسبي گونه -1جدول 

Table 1- Relative abundance of weed species in experimental site  
 )درصد(واني نسبيفرا

Relative abundance (%) 
 نام علمي

Scientific name 
  نام انگليسي

English name  
 نام فارسي

Persian name  
83.68 Chenopodium album L. Lambs quarters ترهسلمه  
10.35 Solanum nigrum L. Black nightshade تاجريزي سياه  
3.35 Amarathus sp. Amaranth ستاج خرو  
1.4 Sonchus sp. Sow thisles گاو چاق كن  
0.7 Convolvolus arvensis L. Field bindweed پيچك صحرايي  

0.51 Heliotropium europaeum L. Heliotrope آفتاب پرست  
  

        

  برداريي هرز در مراحل مختلف نمونهها علف) ب(و وزن خشك ) الف(تراكم  - 1شكل 
Fig. 1- Weed density (a), and biomass (b) in different sampling stages 

JK : ،كشت خالص سوياO : ،كشت خالص ريحانB : ،كشت خالص گاوزبان اروپاييJKO1 : 25ريحان%: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : ريحان %: 25سويا
75% ،JKB1 : 25گاوزبان اروپايي %:  75سويا% ،JKB2 : 50گاوزبان اروپايي%: 50سويا% ،JKB3 :75گاوزبان اروپايي %:  25سويا%  

JK: sole cropping of soybean with weed interference, O: sole cropping of sweet basil with weed interference, B: sole cropping of 
borage with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: 

sweet basil75%, JKB1: soybean75%: borage25%, JKB2: soybean 50%: borage50%, JKB3: soybean 25%: borage 75% 
 .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  ختلاف معنيدهنده عدم اوجود حداقل يك حرف مشابه در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 
  

ريحان بين تيمارهاي مخلوط % 75: سويا% 25در چين اول، تيمار 
ايـن درحـالي بـود كـه در     . خوردار بوداز تجمع ماده خشك بيشتري بر

. دوره رشدي دوم اختلاف زيادي ميان تيمارهاي مخلوط مشاهده نشد
با افزايش سهم سـويا در مخلـوط از ميـزان تجمـع مـاده       ،طور كليبه

  ). الف-3شكل (خشك ريحان كاسته شد 
تغييرات ميزان تجمع ماده خشك گاوزبان اروپايي نيز همانند سويا 

روز پس از كاشت به حداكثر مقدار  95را دنبال كرد و در روند مشابهي 
اما ميزان كاهش تجمع ماده خشك گاوزبان اروپـايي پـس   ، خود رسيد

  ).ب-3شكل (از رسيدن به حداكثر مقدار خود شديدتر بود 
بر خلاف سويا، اختلاف بين تيمارهاي خالص گاوزبان اروپـايي از  

لي بـود كـه اخـتلاف بـين     اين درحا. روز پس از كاشت نمايان شد 40
روز پـس از كاشـت    65تيمارهاي مخلوط گاوزبان اروپايي بـا سـويا از   
هاي هرز را بـه تـأخير    مشاهده شد، كه احتمالاً حضور سويا تاثير علف

در واقع حضور سويا به عنوان يـك گونـه   ). ب-3شكل (انداخته است 
ازي روي انـد همراه بسته شدن كانوپي را تسريع كرده و از طريق سايه

هاي هرز فشار رقابتي آنها را بر گاوزبان اروپايي كاهش داده است  علف
(Rostami et al., 2009) . ميزان تجمع ماده خشك گاوزبان اروپايي

در طول فصل رشد در كشت خالص نسبت به كشت مخلـوط برتـري   
كاهش تجمع ماده خشك زعفران در تيمارهاي ). ب -3شكل (داشت 

ــوع ب   ــه ن ــا س ــوط ب ــهمخل  ,.Matricaria chamomilla L) ابون

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip., Anthemis nobilis 
(L.) All.)           در مقايسـه بـا كشـت خـالص نيـز گـزارش شـده اسـت

(Naderi Darbaghshahi et al., 2012).     در مطالعـه حاضـر بـين
تيمارهاي مخلوط از نظر حداكثر ميزان تجمـع مـاده خشـك گاوزبـان     

هـا نشـان داده نشـده     داده(داري مشـاهده نشـد    يي اختلاف معنياروپا
 ).است
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  )ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ماده خشك سويا در كشت مخلوط با ريحان  - 2شكل 

Fig. 2- Dry matter accumulation of soybean intercropped with sweet basil (a), and borage (b) 
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  در كشت مخلوط با سويا) ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ماده خشك ريحان  - 3شكل 

Fig. 3-Dry matter changes of sweet basil (a), and borage (b) intercropped with soybean 
  

  تغييرات ارتفاع 
هاي هرز و حضور ريحان و گاوزبان اروپايي در ميـان   تداخل علف

اختلاف ارتفاع . هاي سويا، افزايش ارتفاع سويا را به دنبال داشت رديف
ي بين تيمارها در كشت مخلوط سويا با ريحان نسبت به گاوزبان اروپاي

). 4شـكل  (روز پـس از كاشـت مشـاهده شـد      50تـر بـود و از    نمايان
بيشترين ارتفاع سويا در كشت مخلوط بـا ريحـان مربـوط بـه نسـبت      

  ).الف -4شكل (سويا و ريحان بود  50:50
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  )ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(ويا در كشت مخلوط با ريحان تغييرات ارتفاع س - 4شكل 

Fig. 4- Height changes of soybean intercropped with sweet basil (a), and borage (b)  
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. اختلاف ارتفـاع ريحـان بـين تيمارهـا در چـين دوم بـارزتر بـود       

سـويا و   50:50بيشترين ارتفاع ريحان در چين اول مربـوط بـه تيمـار    
در چين دوم، بيشترين ارتفاع ريحـان در مراحـل مختلـف    . يحان بودر

شـكل  (برداري در كشت خالص عاري از علف هرز مشاهده شـد  نمونه
 Cyperus)در بررسي امكان كنتـرل اويـار سـلام ارغـواني     ). الف-5

rotundus L.)       بـا اسـتفاده از كشـت مخلـوط پنبـه(Gossypium 

hirsutum L.)  با سورگوم(Sorghum bicolor L.)،   سويا و كنجـد
(Sesamum indicum L.)،   بيشترين ارتفاع پنبه در كشت خالص بـا

وجين مشاهده گرديده است و كاهش ارتفاع پنبـه همـراه بـا افـزايش     
هاي  هاي هر يك از گياهان در كشت مخلوط و عدم وجين علف رديف

در  .(Iqbal et al., 2007)هرز در كشت خالص گـزارش شـده اسـت    
خالص ريحان تحـت شـرايط كنتـرل علـف هـرز، فضـاي آزاد       كشت 

بيشتري در اختيار ريحان قرار گرفته و احتمالاً به دليل كاهش رقابـت  
براي نور و مواد غذايي شرايط محيطي مناسبي براي افـزايش رشـد و   

در چـين دوم،   .(Shah et al., 2011)ارتفاع ريحان فراهم شده است 

. ين ارتفاع را در بـين تيمارهـا داشـت   ريحان كمتر: سويا 50:50نسبت 
روز پـس از   85ريحـان از  % 75: سـويا % 25ارتفاع ريحان در نسـبت  

كاشت شروع به افزايش كرد و نسبت به دو تيمـار مخلـوط در سـطح    
  ).الف -5شكل (بالاتري قرار گرفت 

بررسي تغييرات ارتفاع گاوزبان اروپايي در زمان نشـان داد كـه از   
ارتفاع گاوزبان اروپايي در كشت خالص عاري از  روز پس از كاشت 40

علف هرز نسبت به ساير تيمارها كاهش يافت و تا پايان فصل رشد در 
در بـين  ). ب-5شكل (مقايسه با ساير تيمارها كمترين ارتفاع را داشت 

ساير تيمارها نيز اختلاف چنداني مشاهده نشد، اما با اين حـال كشـت   
ه به علف هرز از ارتفاع كمتـري نسـبت   خالص گاوزبان در شرايط آلود

افزايش ارتفاع جو و ). ب -5شكل (به تيمارهاي مخلوط برخوردار بود 
كشـتي و در تيمارهـاي    نخود در تيمارهاي مخلوط در مقايسه بـا تـك  

آلـوده نســبت بـه تيمارهــاي بـدون علــف هـرز گــزارش شـده اســت      
(Hamzei et al., 2012).  

  

TIme (days after planting)
40 50 60 70 80 90 100 110

H
ei

gh
t (

cm
)

0

20

40

60

80

100

120
Sweet basil-weed free
Sweet basil-weed infestation
Soybean75: Sbasil25
Soybean50: Sbasil50
Soybean25: Sbasil75

(A

      TIme (days after planting)
0 20 40 60 80 100 120

H
ei

gh
t (

cm
)

0

20

40

60

80

100

120
Borage-weed free
Borage-weed infestation
Soybean75: Borage25
Soybean50: Borage50
Soybean25: Borage75
Borage-weed free
Borage-weed infestation
Soybean75: Borage25 
Soybean50: Borage50
Soybean25: Borage75

(B

 

  در كشت مخلوط با سويا) ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ارتفاع ريحان  - 5شكل 
Fig. 5- Height changes of sweet basil (a), and borage (b) intercropped with soybean  

  
  عملكرد بيولوژيك، عملكرد اقتصادي و شاخص برداشت سويا) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2-Analysis of variance for biological and seed yield and harvest index of soybean 

 شاخص برداشت
Harvest index 

عملكرد اقتصادي
Economic yield 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  تكرار  2  736239.1  174977.17  64.043379
Replication 

  تيمار  7  ***20266233  ***2935886.74  **30.3648851
Treatment 

  خطا  14  62962.5  8050.6  5.7849458
Error 

  )درصد(ضريب تغييرات   -  5.97  6.12  7.05
C.V (%)  

  درصد 01/0و  1داري در سطح احتمال  دهنده معني به ترتيب نشان: ***و  **
** and ***: are significant at 1 and 0.01 probability levels, respectively. 
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  و شاخص برداشت سويا) كيلوگرم بر هكتار(ثير تيمارهاي آزمايش بر عملكرد بيولوژيك، اقتصادي تأ -3جدول 
Table 3-Effect of treatments on biological and seed yield (kg.ha-1) and harvest index of soybean 

  )درصد(شاخص برداشت 
Harvest Index (%)  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد اقتصادي
Economic yield (kg.ha-1)

  )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد بيولوژيك
Biological yield (kg.ha-1) 

  تيمارها
Treatments 

37.04ab  3636.67a  9815a*  بدون علف هرز -كشت خالص سويا 
Soybean-weed free  

32.58cde  1802b  5523.3b  با علف هرز-كشت خالص سويا  
Soybean-weed infestation 

36.7abc  1690b  4600c  25ريحان%+ 75سويا%  
Soybean75: sweet basil25 

38.86a  1216c  3130e   50ريحان%+ 50سويا%  
Soybean50: sweet basil50 

31.01de  690.67e  2281f   75ن ريحا%+ 25سويا %  
Soybean25: sweet basil75 

32.94bcde  1265c  3836.7d   25گاوزبان اروپايي %+ 75سويا%  
Soybean75: borage25 

34.02bcd  969.33d  2856.7e  50گاوزبان اروپايي%+ 50سويا%  
Soybean50: borage50 

29.68e  453.67f  1538.3g   75گاوزبان اروپايي %+ 25سويا%  
Soybean25: borage75 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDآزمون  بر اساسهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد  در هر ستون، ميانگين*
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 

  
  عملكرد سويا

تجزيه واريـانس نشـان داد كـه عملكـرد بيولوژيـك و اقتصـادي       
)001/0p≤ ( و شاخص برداشت سويا)01/0p≤ (  دار  تحت تـأثير معنـي

بالاترين عملكرد بيولوژيـك  ). 2جدول (تيمارهاي آزمايش قرار گرفت 
و عملكرد اقتصادي سويا مربوط بـه كشـت خـالص سـويا در شـرايط      

  ).3جدول (بود  عاري از علف هرز
كاهش نسبت سويا در سـطوح مختلـف كشـت مخلـوط، كـاهش      

اين افـزايش  . كشتي به دنبال داشت عملكرد سويا را در مقايسه با تك
هاي سويا در كشت خالص دور از انتظار  به دليل بيشتر بودن تعداد بوته

داري در عملكرد دانه سويا در نسبت  نبود، اما با اين حال كاهش معني
صدي سويا با ريحان در مقايسه با كشت خالص آلوده بـه علـف   در 75

در آزمايش ديگـري نيـز عـدم اخـتلاف     ). 3جدول (هرز مشاهده نشد 
% 75هاي  و نسبت) با بالاترين عملكرد(كشتي كنجد  دار بين تك معني
نخود به دليـل كـاهش رقابـت    % 50: كنجد% 50نخود و % 25: كنجد

در  .(Pouramir et al., 2010)اي گـزارش شـده اسـت     درون گونـه 
كشت مخلوط ذرت و كدو نيز بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك ذرت در    
تيمار كشت خالص ذرت بدون علف هرز و پس از آن در كشت خالص 
ذرت بدون وجين مشاهده شده است، علاوه بر ايـن كـاهش عملكـرد    
بيولوژيك ذرت همزمان با افزايش سهم كدو در مخلوط در تيمارهـاي  

هاي هرز گزارش شده اسـت   ه تاج خروس، بنگدانه و ساير علفآلوده ب
(Ghanbari et al., 2010).    عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانـه سـويا

در كشت مخلوط با ريحان از مقدار بيشتري نسبت به كشت مخلوط با 
گاوزبان اروپايي برخوردار بود، به طـوري كـه عملكـرد دانـه سـويا در      

داري بـا   ن از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـي   سويا با ريحا 50:50نسبت 
  ). 3جدول (گاوزبان اروپايي نداشت % 25: سويا% 75تيمار 

ريحـان و  % 25: سـويا % 75هـاي   شاخص برداشت سويا در نسبت
ريحان و گاوزبان اروپايي بيشـتر از  % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي و 

يحـان از  سويا بـا ر  50:50نسبت . كشت خالص آلوده به علف هرز بود
شاخص برداشت بالاتري در مقايسه با سـاير تيمارهـا و حتـي كشـت     

طـور كلـي،   به. خالص سويا در شرايط عاري از علف هرز برخوردار بود
سويا در كشت مخلوط با ريحان، سرمايه گـذاري بـه توليـد بـذر را در     

جـدول  (مقايسه با كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي افـزايش داده بـود   
كـاهش   ،(.Cucumis sativus L)مخلوط ذرت و خيـار   در كشت). 3

شاخص برداشـت ذرت همزمـان بـا افـزايش سـهم خيـار در مخلـوط        
داري ميـان تيمارهـاي    در اين آزمايش تفاوت معني. گزارش شده است

 ,.Ghanbari et al)آلوده و عاري از علف هرز مشاهده نشـده اسـت   

در  (.Lens culinaris L)شاخص برداشـت نخـود و عـدس     .(2004
تيمارهاي كشت مخلوط با گندم بيشتر از كشت خالص گـزارش شـده   

دهنـده   بالاتر بودن شاخص برداشت نشـان  ).Das et al., 2011(است 
هـاي اقتصـادي    اين است كه تخصيص مواد فتوسـنتزي بـين مخـزن   

هــاي موجــود در گيــاه بيشــتر بــوده اســت  نســبت بــه ســاير مخــزن
(Mirhashemi et al., 2009).  

  
  ملكرد ريحانع

دار  عملكرد ريحان در هـر دو چـين برداشـت تحـت تـأثير معنـي      
در هر دو چـين  ). 4جدول ) (≥001/0p(تيمارهاي آزمايش قرار گرفت 
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بيشترين وزن تر اندام هوايي و خشك بـرگ و انـدام هـوايي ريحـان     
در . مربوط به كشت خالص ريحان در شرايط عاري از علف هـرز بـود  

نيـز بيشـترين مقـدار عملكـرد ريحـان در       شرايط تـداخل علـف هـرز   
  ). 4جدول (كشتي اين گياه به ثبت رسيد  تك

زيره سياه  ،(.Coriandrum sativum L)كاهش عملكرد گشنيز 
(Carum carvi L.)   و رازيانـه(Foeniculum vulgare Mill.)  در

كشت مخلوط با ذرت نسبت به كشت خالص هر يك از ايـن گياهـان   
در شرايط عاري از علف . (Begum et al., 2010)گزارش شده است 

هرز عملكرد ريحان در چين دوم با افـزايش چشـمگيري روبـرو بـود،     
هاي هرز كاهش عملكرد ريحان را در چين  همچنين عدم كنترل علف

عملكرد برگ ريحان ). 4 جدول(دوم نسبت به چين اول در پي داشت 
، 25:75ارهـاي  در چين دوم نسبت به چين اول در كشت خالص و تيم

، 28/96، 04/46ريحـان بـه ترتيـب برابـر بـا      : سويا 75: 25و  50:50
احتمالاً فاصله بـين  ). 4جدول (درصد كاهش داشت  56/58و  19/96

برداشت اول ريحان تا شروع رشد مجدد آن، فرصت مناسبي را بـراي  
هاي هرز فراهم كرده و از اين طريق باعـث كـاهش شـديد     رشد علف

بيشترين مجموع عملكرد خشك و تر . ن دوم شده استعملكرد در چي
اندام رويشي ريحـان حاصـل از دو چـين رويشـي، در كشـت خـالص       
ريحان عاري از علف هرز و پس از آن در تيمار خالص آلوده بـه علـف   

 25:75و  50:50در تيمارهاي مخلوط بين تيمارهاي . هرز مشاهده شد
وع عملكرد خشـك و تـر   داري از نظر مجم ريحان اختلاف معني: سويا

اخـتلاف بـين عملكـرد سـاقه و     ). الف -6شكل (ريحان مشاهده نشد 
برگ خشك شده ريحـان در تيمارهـاي خـالص بيشـتر از تيمارهـاي      

مانند ساير صفات مورد بررسي در ريحـان، تـداخل علـف    . مخلوط بود
هرز و حضور سويا از ميزان عملكرد سـاقه و بـرگ ايـن گيـاه كاسـت      

ر خلاف اين نتايج، در آزمايشي كه مربوط به مطالعـه  ب). ب -6شكل (
و سويا بـود، بيشـترين    (.Mentha pipertia L)كشت مخلوط نعناع 

عملكرد ساقه و برگ نعناع در تيمارهاي مخلوط گـزارش شـده اسـت    
(Maffei & Mucciarelli, 2003).  

اختلافي از نظر نسبت برگ به ساقه در چين اول بـين تيمارهـاي   
در چين دوم بـالاترين نسـبت بـرگ بـه سـاقه      . اهده نشدآزمايش مش

مربوط به كشت خالص ريحان در شرايط عاري از علـف هـرز   ) 39/1(
در بين تيمارهاي آلوده به علف هرز بالاترين مقدار نسبت برگ به . بود

كه با تيمـار  ) 87/0(ريحان بود % 50: سويا% 50ساقه مربوط به تيمار 
در كشت مخلـوط  ). 7شكل (نداشت  داري كشت خالص اختلاف معني

نعناع با سويا نيز بالاترين درصـد بـرگ نعنـاع در تيمارهـاي مخلـوط      
  . (Maffei & Mucciarelli, 2003)گزارش شده است 

 
 عملكرد تر و خشك اندام هوايي و عملكرد خشك برگ ريحان در دو چين ريحان -4جدول 

Table 4- Fresh yield and dry yield of shoot and dry yield of leaves in both harvest of sweet basil 
 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد چين دوم ريحان 

Second harvest yield (kg.ha-1) 
  )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد چين اول ريحان

First harvest yield (kg.ha-1) 
  تيمارها

Treatments  
وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

خشكوزن 
 برگ

Leaf dry 
weight  

 وزن تر
 اندام هوايي
Shoot fresh 

weight 

وزن خشك
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

وزن خشك 
 برگ

Leaf dry 
weight 

  وزن تر
 اندام هوايي
Shoot fresh 

weight  
4872.5a  2835.9a 34763a  2466.7a  1410.23a  16523a* بدون علف -كشت خالص ريحان 

Sweet basil-weed free  
1331b  608.7b  7763b  2018.1b  1128.03b  12587b  با علف هرز -كشت خالص ريحان  

Sweet basil-weed infestation  
15.9d  6.3c  72d  307.6e  169.35e  927e   25ريحان %+ 75سويا%  

Soybean75: sweet basil25 

30.4d  14.2c  222d  666.9d  373.17d  4454d  50ريحان %+ 50سويا%  
Soybean50: sweet basil50 

363.5c  259.6c  3592c  1154.8c  626.43c  6993c  75ريحان%+ 25سويا%  
Soybean25: sweet basil75 

  داري سطح معني *** *** *** *** *** ***
Significant level 

  )درصد(ضريب تغييرات  15.84 11.53 12.28 17.39 21.56 20.67
C.V (%)  

  درصد 01/0احتمال داري در سطح  دهنده معنينشان: ***
***: is significant at 0.01 probability level. 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDآزمون  بر اساسدرصد  احتمال پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح  در هر ستون، ميانگين *
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 
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  )ب(و ماده خشك ساقه و برگ ريحان ) الف(وزن تر و خشك كل ريحان  - 6شكل 
Fig. 6- Total fresh and dry yield of sweet basil (a), Dry stem and leaf yield of sweet basil (b) 

O : ،كشت خالص ريحان بدون علف هرزOW : ،كشت خالص ريحان با علف هرزJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا%  
O: sole cropping of sweet basil without weed, OW: sole cropping of sweet basil with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet 

basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: sweet basil 75% 
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  دهنده عدم اختلاف معني وجود حداقل يك حرف مشابه در هر بخش در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each part and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s 
test. 

 

سـويا بـا   % 25و % 75نسبت برگ به ساقه ريحـان در تيمارهـاي   
تـرين مقـدار خـود قـرار داشـت       ريحان بدون اختلاف آماري در پايين

در مطالعه كشت مخلوط ريحان و لوبيا نيز، عـدم اخـتلاف   ). 7كل ش(
دار تيمارهاي آزمايش از نظر نسبت برگ به ساقه ريحان در چين  معني

آنهـا در ايـن    .(Alizadeh et al., 2010)اول گـزارش شـده اسـت    

آزمايش افزايش نسبت برگ به ساقه در تيمارهـاي كشـت مخلـوط را    
در كشت مخلوط . اند م گزارش كردهنسبت به كشت خالص در چين دو

ذرت با دو گياه تاج خروس و ماش بيشترين نسبت برگ بـه سـاقه در   
ــا گــزارش شــده اســت    هــر يــك از گياهــان در كشــت خــالص آنه

(Aynehband et al., 2010).  
  

    

  هاي مختلف ريحان نسبت برگ به ساقه ريحان در چين - 7شكل 
Fig. 7- Leaf to stem ratio in sweet basil harvest different (a), and Total fresh and dry yield of sweet basil (b) 

O : ،كشت خالص ريحان بدون علف هرزOW : ،كشت خالص ريحان با علف هرزJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 : 50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا%  
O: sole cropping of sweet basil without weed, OW: sole cropping of sweet basil with weed interference, JKO1: soybean75%: sweet 

basil25%, JKO2: soybean50%: sweet basil50%, JKO3: soybean25%: sweet basil75%  
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  م اختلاف معنيدهنده عد وجود حداقل يك حرف مشابه در هر چين در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each harvest and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to 
LSD’s test. 
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  خشك، وزن خشك بوته و عملكرد بذر گاوزبان اروپايي تاثير تيمارهاي آزمايش بر عملكرد گل تر و -5جدول 
Table 5- Effect of treatments on fresh and dry flower yield, plant dry weight and seed yield of borage 

  عملكرد بذر
  )كيلوگرم بر هكتار(

Seed yield (kg.ha-1)  

  وزن خشك بوته
 )كيلوگرم بر هكتار(

Plant dry weight (kg.ha-1)  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد گل
Flower yield (kg.ha-1)  تيمارهاي آزمايش  

Treatments  وزن خشك 
DryYield 

  وزن تر
Fresh yield 

40.63a  4619a  110.46a  595.7a*  بدون علف-كشت خالص گاوزبان اروپايي 
Borage-weed free  

13.94b  2999.6b  51.143b  234b  با علف هرز -اييكشت خالص گاوزبان اروپ  
Borage-weed infestation 

5.61e  553.4d  2.28d  9.81d   25گاوزبان اروپايي %+ 75سويا%  
Soybean75: borage25 

7.18d  1415c  9.81cd  47.29cd  50گاوزبان اروپايي%+ 50سويا%  
Soybean50: borage50 

10.97c  1555.8c  21.08c  117.26c  75گاوزبان اروپايي%+ 25سويا%  
Soybean25: borage75 

  داري سطح معني  ***  ***  ***  ***
Significant level 

  )درصد(ضريب تغييرات   19.01  21.62  19.65  4.63
C.V (%)  

  درصد 01/0 احتمال داري در سطح دهنده معني نشان: ***
***: is significant at 0.01 probability level 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حداقل يك حر در هر ستون، ميانگين* 
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 

  
  عملكرد گاوزبان

 ـ عملكـرد بـذر گاوزبـان اروپـايي      ه وعملكرد گل، وزن خشك بوت
تيمارهـاي آزمـايش   ) ≥01/0pدر سطح احتمـال  (دار  تحت تأثير معني

  ).5جدول (قرار گرفت 
افزايش نسبت سويا در اخـتلاط بـا گاوزبـان اروپـايي نيـز باعـث       

در مطالعـه  ). 5جدول (هاي مختلف اين گياه شد  كاهش عملكرد اندام
ي نيز بيشترين و كمترين عملكـرد  كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپاي

دانه گاوزبان اروپايي به ترتيب در تيمار كشت خالص گاوزبان اروپـايي  
و الگوي چهار رديف لوبيا و چهار رديف گاوزبان اروپايي گزارش شـده  

بيشترين عملكرد گاوزبان اروپـايي   .(Koocheki et al., 2012)است 
خشك بوته و عملكـرد   وزن. دست آمدهدر شرايط عاري از علف هرز ب

بذر به ترتيب كمترين و بيشترين تأثير را از حضور علف هرز متحمـل  
درصدي عملكـرد نعنـاع صـحرايي در     4/53كاهش ). 5جدول (شدند 

 Rajeswara)كشت مخلوط با شمعداني معطر گـزارش شـده اسـت    

Rao, 2002) .  
حداقل نسبت سويا در كشت مخلـوط بـا گاوزبـان اروپـايي، وزن     

وته، عملكرد دانه و عملكرد گل خشك گاوزبان اروپايي را بـه  خشك ب
درصد نسبت به كشـت خـالص    78/58و  3/21، 13/48ترتيب برابر با 

درصدي عملكرد  54كاهش ). 5جدول (با تداخل علف هرز كاهش داد 
هـاي   دانه گندم در كشت مخلوط با نخود و در شرايط عدم وجين علف

اين كاهش عملكـرد   .(Banik et al., 2006)هرز گزارش شده است 

 7/12هاي هـرز   در كشت مخلوط گندم و نخود در شرايط كنترل علف
در كشت مخلوط ذرت و لوبيا قرمز نيز عملكرد دانه ذرت و . درصد بود

درصــد بيشــتر از  38و  30لوبيــا قرمــز در كشــت خــالص بــه ترتيــب 
دليل ايـن برتـري وجـود    . تيمارهاي كشت مخلوط گزارش شده است

كشتي نسبت به كشت مخلوط و همچنـين   راكم كمتر گياهان در تكت
وري از منابع محيطـي و  اي جهت بهره افزايش ميزان رقابت بين گونه
ها براي دو گياه زراعي در كشت مخلـوط   به دنبال آن ايجاد محدوديت

   .(Fotohi Chianeh et al., 2012)بيان شده است 
  

  1  (ATER)زمان  -نسبت برابري سطح
زمان بر اساس وزن خشـك گـل گاوزبـان     -سبت برابري سطحن

، )03/1(ريحـان بـالاتر از واحـد بـود     %25: سويا%75اروپايي، در تيمار 
جزيي  ATER. جزيي سويا بود ATERدليل اين برتري نيز مربوط به 

سويا در اختلاط با ريحـان در مقايسـه بـا گاوزبـان اروپـايي از مقـدار       
تواند به دليل كاهش رشد  كه مي) الف -8 شكل(بالاتري برخوردار بود 

هاي هرز در كشـت مخلـوط بـا ريحـان در مقايسـه بـا گاوزبـان         علف
در واقع از دلايل سـودمندي كشـت مخلـوط    ). 8شكل (اروپايي باشد 
هاي هـرز و پايـداري در اسـتفاده از     كشتي، كاهش علف نسبت به تك

هـاي   هش علـف در واقع كا .(Shaygan et al., 2008)باشد  منابع مي
اي شده اسـت   هرز باعث وجود فضاي بيشتر و كاهش رقابت بين گونه

                                                            
1- Area-time equivalent ratio 
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جزيــي ســويا را در پــي داشــته اســت   ATERو در نتيجــه افــزايش 
(Rostami et al., 2009) .  

زمان بر اساس عملكرد بذر گاوزبان اروپايي،  -نسبت برابري سطح
% 25: اسـوي % 75ريحـان در تيمـار   % 25: سـويا % 75به غير از تيمـار  
جزيي گاوزبان  ATER. نيز بالاتر از واحد بود) 04/1(گاوزبان اروپايي 

-اروپايي بر اساس عملكرد بذر با افزايش چشمگيري مواجـه بـود، بـه   
كل كشت مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي را نسبت  ATERكه طوري

هـاي هـرز    احتمالاً تداخل علـف  ).ب -8شكل (به ريحان افزايش داد 
است كه گاوزبان اروپايي سرمايه گذاري بيشتري بر توليـد   باعث شده

بالاتر از واحد، كارايي بيشـتر اسـتفاده از    ATERعدد . بذر داشته باشد
 ,.Ghosh et al)دهد  سطح و زمان را توسط كشت مخلوط نشان مي

كارايي استفاده از سطح و زمان در كشت مخلـوط در شـرايط    .(2006
سيستم مخلوط شمعداني معطر و نعنـاع   هاي هرز در عدم كنترل علف

  .نيز گزارش شده است (Rajeswara Rao, 2002)صحرايي 
  
  

  گيري نتيجه
نتايج اين آزمايش بيانگر اين بود كه كشـت مخلـوط سـويا بـا دو     

هـاي   گياه ريحان و گاوزبان اروپايي، كاهش تراكم و ماده خشك علف
يا بـا ريحـان از   هرز را در پي داشت كه در اين ميان كشت مخلوط سو

علاوه بر اين، سويا در كشت مخلوط با . موفقيت بيشتري برخوردار بود
ريحان، عملكرد و شاخص برداشـت بـالاتري داشـت، بـا ايـن حـال،       

هاي  زمان بر اين اذعان داشت كه نسبت-شاخص نسبت برابري سطح
 بر اساس(گاوزبان اروپايي % 25: سويا% 75ريحان و % 25: سويا% 75

هـاي كشـت    در مقايسه با سـاير نسـبت  ) دانه گاوزبان اروپاييعملكرد 
% 75هـاي   بنـابراين، نسـبت  . مخلوط بر كشت خالص ارجحيت داشت

% 75ريحان و همچنـين نسـبت   % 25: سويا% 50ريحان، % 25: سويا
هاي هـرز و افـزايش    گاوزبان اروپايي به لحاظ كنترل علف% 25: سويا
ا بـا ايـن حـال اظهـار نظـر در      گردد، ام ـ وري عملكرد توصيه ميبهره

خصوص برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص بـه بررسـي   
  .ساير جوانب كشت مخلوط مانند عوامل اقتصادي نيز بستگي دارد

  

     

) الف(ا با ريحان و گاوزبان اروپايي، بر اساس وزن خشك گل گاوزبان هاي مختلف كشت مخلوط سوي زمان در نسبت- نسبت برابري سطح - 8شكل 
  )ب(و بر اساس عملكرد بذر گاوزبان اروپايي 

Fig. 8-ATER for intercropping of soybean with sweet basil and borage, based on flower dry weight of borage (a), and based 
on borage seed yield (b) 

JK :شت خالص سويا، كO : ،كشت خالص ريحانB : ،كشت خالص گاوزبانJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا% ،
JKB1 : 25گاوزبان اروپايي %: 75سويا% ،JKB2 :50گاوزبان اروپايي%: 50سويا% ،JKB3 : 75گاوزبان اروپايي %: 25سويا.%  

JK: sole cropping of soybean with weed interference, O: sole cropping of sweet basil with weed interference, B: sole cropping of 
borage with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: 

sweet basil 75%, JKB1: soybean 75%: borage 25%, JKB2: soybean50%: borage 50%, JKB3: soybean 25%: borage 75% 
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  دهنده عدم اختلاف معني وجود حداقل يك حرف مشابه در هر جز در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each part and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s 
test. 
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