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  چکیده
و لوبیـا  ) .Ocimum basilicum L( رویشـی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در کشـت مخلـوط ریحـان       خصوصـیات زراعـی،   به منظور بررسـی  

)Phaseolus vulgaris L. (در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  1386 -87 رز، آزمایشی در سال زراعیه يهابر کنترل علف آن تأثیر و ارزیابی
کشـت   -1: (تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از. به اجرا در آمد تیمار 10تکرار و سه وسی مشهد در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با دانشگاه فرد

 ردیفدو لوبیا  ردیف چهار کشت مخلوط نواري  -4ردیف لوبیا ، دو  ردیف ریحانچهار کشت مخلوط نواري  -3کشت خالص ریحان،  -2خالص لوبیا، 
در گیاه ریحان وزن خشک و درصد ساقه در مـاده خشـک   . هرز رز و همین تیمارها بدون کنترل علفه هاي علفبا کنترل  )کشت ردیفی - 5 ریحان و

ریحان از سایر تیمارها بالاتر  دولوبیا  چهاردرصد برگ در ماده خشک کشت مخلوط نواري . هرز از تمامی تیمارها بیشتر بود کشت خالص با کنترل علف
هرز بالاترین ارتفاع را داشت و بالاترین  تیمارها قرار نگرفته بود ولی در چین دوم کشت ردیفی با کنترل علف تأثیرختلاف ارتفاع در چین اول تحت ا. بود

لی به و ،اختلاف معنی داري در درصد اسانس بین تیمارها مشاهده نشد. لوبیا به خود اختصاص داد دوریحان چهار را کشت مخلوط  شاخص سطح برگ
لوبیا  دوریحان  چهارعملکرد اسانس نیز در کشت خالص و کشت مخلوط  .هرز داراي درصد اسانس بیشتري بودند طور کلی تیمارهاي بدون کنترل علف

ژیک و ارتفاع بوته بین در گیاه لوبیا نیز تعداد دانه و غلاف در بوته، عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولو. هرز بیشتر از همه تیمارها بود در شرایط کنترل علف
تیمارهـا قـرار    تأثیرتعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، تعداد شاخه در بوته و وزن صد دانه تحت  لیداشت و يتیمارهاي مختلف اختلاف معنی دار

در کشت مخلوط ردیفی و  هرز کمترین وزن خشک علف. داشت) 53/4(بالاترین شاخص سطح برگ لوبیا را در بین تیمارها کشت مخلوط ردیفی . نگرفت
تمامی تیمارهاي کشت مخلوط ریحان و  تقریباً که ارزیابی نسبت برابري زمین نشان داد. ي خالص مشاهده شدها تهرز در کش بیشترین وزن خشک علف

 .را به خود اختصاص داد) 43/1(لوبیا بر کشت خالص آنها برتري دارد و کشت مخلوط ردیفی بیشترین نسبت برابري زمین 
  

 نسبت برابري زمین گیاه دارویی، ،هرز علف، رقابت اسانس،: هاي کلیدي واژه
 
    1  مقدمه

و نگرش  عدم رعایت اصول اکولوژیک در تولید محصولات زراعی
تک بعدي و اقتصادي به کشاورزي منجر به تخریب منابع محیطی و 

کشاورزي رایج به  ).Mazaheri, 1992( شده است افت کارایی انرژي
دهـد و ورود  مـی  ارت آینده را تحت تأثیر قـر هاي مختلف تولیداوهشی

ي شیمیایی دیگرعلاوه بر هزینه اضافی اثـرات  ها هعلف کشها و نهاد
                                                        

جوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی و استاد گروه زراعت به ترتیب دانش - 2و  1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

  ) :ya_al993@stu-mail.um.ac.ir  E-mail       : نویسنده مسئول(* 

 Nasiriجبران ناپذیري بـر محـیط زیسـت و سـلامتی انسـان دارد      
Mahallati et al., 2001) .(   کشت مخلوط یا همان فرآینـد  کشـت
واید زیادي مانند افزایش کارایی انرژي و توام دو یا چند گیاه زراعی ف

رز را بـه اثبـات رسـانده اسـت     ه ـ هـاي  علفکاهش مشکلات آفات و 
)Koocheki et al., 2005  .(  

 ـ  در  اي هر از دیربـاز از جایگـاه ویـژ   کشت گیاهان دارویـی و معطّ
از  هـا  نظامي سنتی کشاورزي ایران برخوردار بوده است و این ها نظام

 Koocheki(رده اند ک میپایداري نقش مهمی ایفا  نظر ایجاد تنوع و

et al., 2003.(   ریحـان دارویـی  گیـاه )Ocimum basilicum L.( 
 ,Omidbeigi(از خانواده نعناع می باشد  اسانس دار و گیاهی یکساله
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ي کشت شده در ایـران  ها هن خانواده بیشترین تعداد گونای  هک) 2000
از ریحان به عنوان گیاه سـبزي،   ).Koocheki et al., 2003( دارد را

ردد کـه منشـا آن را ایـران، هنـد و     گ ـ مـی استفاده  اي هدارویی و ادوی
اسانس این گیاه بـه طـور   ). Omidbeigi, 2000(انند د میافغانستان 

ود که عـلاوه بـر واریتـه گیـاه عوامـل      ش میعمده از برگ آن گرفته 
 Vina and(باشـند  ثر مـی ؤز بر روي میزان اسانس آن م ـمحیطی نی

Murillo, 2003.(   جهـان)Jahan, 2004 (ـ  ي اکولـوژیکی  هـا  هجنب
 و همیشه بهار ) .Matricaria chamomilla L(کشت مخلوط بابونه 

)Calendula officinalis L. (   را در واکنش به کود دامـی، بررسـی
هاي کمتـر از   تکرد و عنوان داشت که بالاترین میزان اسانس را نسب

راجسـوارا  . تن در هکتار، دارد 40تا سطح  دامی مصرف کود و 50:50
)Rajsawara, 1999 (  ــوط ــر کشـــت مخلـ ــود بـ ــق خـ  در تحقیـ

 Mentha( و نعناع ).Lycopersicum esculentum L(فرنگیگوجه
Piperita L.(  الگوي کشـت کـارایی اسـتفاده از     که ایناظهار داشت

  .بردزمین و بازده اقتصادي را بالا می
به عنوان منبع مهمی در جیـره غـذایی انسـان،    ها نیز نقش لگوم

 ,Bahtti(تغذیه دام و افزایش حاصلخیزي خاك شناخته شـده اسـت   
تـرین گیـاه خـانواده    مهم ).Phaseolus vulgaris L(  لوبیا). 2006

سایر خصوصیات  رود که با توجه به پروتئین بالا وبقولات به شمار می
بـه خـود    در جهـان  حبوبـات  زراعی بـالاترین سـطح کشـت را بـین    

  .)Majnoon Hoseini, 1992(اختصاص داده است 
ایران کشوري با آب و هـواي خشـک و نیمـه خشـک و شـدت      

تواند به عنـوان   در این شرایط کشت مخلوط می. باشد تشعشع بالا می
یک راهکار به منظور حداکثر استفاده از تشعشع بـالاي خورشـیدي و   

حسـینی و   ).Tsubo et al., 2001(بـه کـار رود    محـدود آب منـابع  
در آزمایشی که بـر روي کشـت   ) Hoseini et al., 2003( همکاران

اي انجام دادند مشاهده کردنـد   مخلوط لوبیا چشم بلبلی و ارزن علوفه
ارزن  درصد 50که میزان عملکرد محصول در کشت مخلوط در نسبت 

 بیشتر از تک کشـتی  درصد37لوبیا چشم بلبلی،  درصد50+ اي  علوفه
اي و سـویا نشـان داد کـه      ارزیابی کشت مخلوط سورگوم دانـه . است

مخلوط این دو گیاه در کلیه تیمارها موجب افـزایش نسـبت برابـري    
افزایش عملکرد را به همراه  درصد30زمین شده ودر بعضی تیمارها تا 

 ,.Rahimi, et al( رحیمـی و همکـاران  . )Beheshti, 1995(داشت 
ر روي کشت مخلوط جایگزینی ذرت و سویا در آزمایشی که ب) 2003

درکشت مخلوط این  محصولانجام دادند مشاهده کردند که عملکرد 
   .بود ها نآ دو گیاه بالاتر از کشت خالص

کارایی بالاتر استفاده از زمین، پایداري عملکـرد و توقـف رشـد     
) کشتیدر مقایسه با تک(هاي کشت مخلوط رز در سیستمه هاي علف

 ـهمگی ناش اسـتفاده از منـابع و اثـرات متقابـل      1لی از الگوهاي مکم
                                                        
1- Complementary pattern      

نکه الگوهاي ای هبا توجه ب. ي زراعی استها هبین گون 2کنندگیتسهیل
استفاده از منابع مکمل و اثرات متقابل مناسب بـین اجـزاي مخلـوط،    
تسخیر بیشتر نور، آب و مواد غذایی را به همراه دارد درنتیجه کشـت  

منـابع بـراي گیـاه مـؤثرتر بـوده و مـانع رشـد         مخلوط در استفاده از
 Liebman(لیبمن و دیـک   ).Najafi, 2004(ردد گ میرز ه هاي علف

& Dyck, 1993(  رز در ه ـ هاي علفاظهار داشتند که ممانعت از رشد
 راجسـوارا  .گیرد ي کشت مخلوط بهتر از تک کشتی انجام میها نظام

)Rajsawara, 2002(  دو گیاه دارویـی   بیان داشت در کشت مخلوط
وزن خشـــک ) .Pelargonium ssp(نعنــاع و شــمعدانی معطـــر   

گزارش شده است  .رز کمتر از کشت خالص این گیاهان بوده هاي علف
و لوبیــاي  ).Sorghum bicolor L( سـورگوم کـه کشـت مخلــوط   

درصـد   76را تا  هرز ماده خشک علف ).Cajanus cajan L( سودانی
مطالعـه   بر این اسـاس ). Natarjan & Whilley, 1980(کاهش داد 

 کشـت مخلـوط ریحـان    ارزیـابی  :اهداف ذیل انجام گرفـت با حاضر 
 ومشهد  آب و هوایی لوبیا تحت الگوي جایگزینی در شرایط – رویشی

مقایسه با  این کشت مخلوط دررز ه يها بررسی پتانسیل کنترل علف
 .کشت خالص این دو گیاه

  
  ها مواد وروش

 در مزرعــه تحقیقــاتی 1386-87زراعــی  ایــن تحقیــق در ســال
کیلـومتري   10کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در    دانشکده

درجه شمالی و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافیایی 
متري از سـطح   985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59جغرافیایی 
ه تیمار مزرعه محل آزمایش در سال قبل تحت هیچگون. دریا اجرا شد

آزمایشی نبود و زیرکشت گیاه جو قرار داشت و شرایط شیمیایی خاك 
  ).1جدول(بر اساس آنالیز خاك در سال مورد آزمایش به شرح زیر بود 

  
 خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش -1جدول

  Table 1- Soil chemical properties for field trial 
نیتروژن 

)ppm( 
Nitrogen 

(ppm)  

 )ppm( فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم
)ppm(  

Potassium 
(ppm)  

  اسیدیته
pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1)  
15.5 25  119  7.47  1.2  

  
 10تکرار و  سههاي کامل تصادفی با آزمایش بصورت طرح بلوك

، کشت خالص )S(تیمارها شامل  کشت خالص ریحان. تیمار اجرا شد
 ردیـف لوبیـا   دو ردیـف ریحـان  چهار ري ، کشت مخلوط نوا)B( لوبیا

)4S2B( ، ریحاندو لوبیا چهار)4B2S( و کشت ردیفی )1b1(   بـدون
                                                        
2 -Facilitative interaction 
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  . هرز بود با کنترل علف همان تیمارهاو  )W+( هرز کنترل علف
ردیـف   شـش متر مربع و در هر کرت  5/2 ×3هایی به ابعاد  تکر

فاصله  به ز یکدیگر ایجاد شده و بذور ریحانا cm 50کاشت به فاصله 
cm5/6 2 -3 و عمـق  )بوته در متـر مربـع   30تراکم (ها روي ردیف 

بوته  20تراکم (ها روي ردیف cm10متر، و بذور لوبیا به فاصله سانتی
 1387متر  در اوایل اردیبهشت ماه سال سانتی 5و عمق ) در متر مربع
متر در نظر گرفته  0.5نیز در هر بلوك  ها تفاصله بین کر. کاشته شد

روز یکبـار   10آبیاري بلا فاصله بعد از کاشـت و بعـد از آن هـر    . دش
عملیات تنک کاري به منظور رسیدن به . بصورت نشتی صورت گرفت
  .برگی گیاهان انجام گرفت سه تا چهارتراکم  مورد نظر در مرحله 

نوبـت در   جهـار رز بـه صـورت دسـتی در    ه ـ هـاي  علفمبارزه با 
روز پس از کاشت تا اوایل  55. گرفتهرز انجام  تیمارهاي کنترل علف

ي ها ههر هفته یک بار از هرگیاه سه بوته در هر کرت و نمون رسیدگی،
به صورت تصادفی  سانتی متر مربع 25×25هرز توسط کوادرات  علف
هرز برداشته شده و براي محاسـبه وزن خشـک و    ي با علفها تازکر

براي . ل گردیدي سربسته به آزمایشگاه منتقها هسطح برگ داخل کیس
)  Li-corمـدل (اندازه گیري سطح برگ از دستگاه سطح بـرگ سـنج   

درجـه دو  استفاده گردید وسپس اعداد به دست آمـده توسـط معادلـه    
 48به مدت  ها گیري وزن خشک، نمونه و جهت اندازه. برازش داده شد

البتـه قابـل    گرفتند گراد قرار  درجه سانتی 70در آون در دماي  ساعت
هـاي ریحـان جهـت اسـتخراج     ت براي خشک کـردن نمونـه  ذکر اس

روز در سایه قرار گرفتند تا به خوبی خشک شده و  8ها اسانس نمونه
از  ).Omidbeigi, 2000(بالاترین میزان اسانس در آن حفـظ گـردد   

در پایـان فصـل رشـد،    . ي ریحان ابتدا وزن تر نیز گرفته شدها هنمون
یگر کرت جهت محاسـبه بـا شـرایط    هاي نیمه د براي گیاه لوبیا بوته

براي گیاه ریحـان  . حذف حاشیه از هر طرف مورد استفاده قرار گرفت
نیز سه نمونه برداري قبل از چین اول و سه نمونه نیز بعد از چین اول 

روز یکبـار انجـام    هفـت ا هر ه ينمونه بردار .تا چین دوم برداشته شد
 هاظهور اولین گل اهمزمان ب زمان برداشت در ریحان رویشی. رفتگ

درصـد  10فقط از چین دوم در شـرایط   براي اسانس ریحان نیز بود و
به روش تقطیر با  ها هاسانس نمون .برداشت گردید ها تدهی از کرگل

مخلـوطی از   ها هگرفته شد نمونبخار آب با استفاده از دستگاه کلونجر 
انس پس درصد وعملکرد اسس. گرم بود 40به وزن  گل ریحان برگ و

تعداد  :اجزاي عملکرد لوبیا براي ارزیابی .در واحد سطح محاسبه گردید
در  شاخه اصلی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف تعـداد دانـه  

هاي ریحان وزن تر، وزن  از نمونه. گیري شدبوته و وزن صد دانه اندازه
در پایـان بـراي   . خشک کل، وزن ساقه و وزن برگ اندازه گیري شد

و مقایسه میانگین ها با استفاده گردیده  SASنرم افزار  از ها هداد آنالیز
کشت براي ارزیابی . انجام شد رصدد 5با سطح احتمال  LSD آزمون

و  1در معادلات  ) LER1( مخلوط نیز از شاخص نسبت برابري زمین 
  ). Mazaheri et al., 2001( استفاده گردید 2

      LER= RYگونه اول + RY ونه دومگ )  1معادله(      

RY=
m

i

Y
Y

)2معادله(                                                  

=  Ymو  در مخلـوط  Iعملکرد گونـه  =   Yiکه در این معادلات    
  باشدمی کشتی  عملکرد همان گونه در تک

ي مخلـوط بـا   ها تدر کش LERبراي محاسبه لازم به ذکر است 
رز اسـتفاده شـده و بـراي    ه هاي علفي خالص با ها تهرز از کش علف
هرز  رز از کشت خالص بدون علفه هاي علفي مخلوط بدون ها تکش

  .استفاده گردید
  

  بحث نتایج و
  ریحان رویشیتر وزن خشک و وزن 

مشخص است ریحان خـالص بـا   )  ب( 1همانطور که در شکل  
ن تیمارها داشـت و بـه   هرز بالاترین وزن خشک را در بی کنترل علف

خصوص در برداشت اول اختلاف عملکرد آن با تیمارهاي دیگر بسیار 
لوبیا داراي  دوریحان  چهاربالا بود در چین اول کشت مخلوط نواري 

نشان داد  که اینرتبه دوم از نظر تولید ماده خشک در واحد سطح بود 
یـد مـاده   ترین موضوع در افزایش تولکه در برداشت اول تراکم اصلی

خشک در واحد سطح بود و باتوجه به تراکم بالاتر ریحان خـالص در  
در تیمارهاي بدون کنتـرل  . واحد سطح عملکرد بالاتر آن طبیعی بود

هرز نیز بالاترین تولید ماده خشک در واحد سطح در برداشت اول  علف
اگرچه در برداشت دوم نیز کشت . مربوط به  کشت خالص ریحان بود

اما . ص داراي بالاترین تولید ماده خشک در واحد سطح بودریحان خال
دو ریحان  چهاراختلاف تولید ماده خشک در کشتهاي مخلوط نواري 

لوبیا و کشت ردیفی با ریحان خالص در برداشت دوم بسیار کمتـر از  
نکته جالب این بود که در کشتهاي مخلوط . برداشت اول مشاهده شد

ده خشک در چین دوم بالاتر از عملکرد هرز عملکرد ما با کنترل علف
ماده خشک در چین اول بود در صورتیکه در کشت خالص ریحان در 

عملکرد چین دوم نسبت ) هرز کنترل و عدم کنترل علف(هر دو شرایط 
  .به چین اول افت داشت

هرز داراي بـالاترین مجمـوع    کشت خالص ریحان با کنترل علف
 4ي مخلوط نواري بـا  ها تکشو ) 2شکل(وزن خشک از دو چین بود 

هرز  از نظر تولید  ردیف ریحان و کشت مخلوط ردیفی با کنترل علف
نکتـه مهـم ایـن بـود کـه       .ماده خشک در مراتب بعدي قرار داشـتند 

                                                        
1 - Land equivalent ratio 
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تیمارهاي کشت مخلوط سهم عمده مجموع وزن خشکشـان از چـین   
 .دوم بوده است

  

  
  هاي اول و دوموزن خشک ریحان رویشی  در چین )دوم، ب هاي اول ووزن تر تولیدي ریحان رویشی در چین  )الف – 1شکل

Fig. 1- A) Fresh weight of sweet basil in the first and second harvest, B) dry weight of sweet basil in first and second harvest 
  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون * 

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  
S: Monocrop of sweet basil ,)کشت خالص ریحان(   4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )مخلوط نواري  کشت

)چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping )کشت مخلوط ردیفی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of bean 
)کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
ي مخلوط ها تهرز در کش ل علفاگر چه در تیمارهاي بدون کنتر

ولـی در   ،نیز چین دوم نسبت به چـین اول افـت عملکـرد نشـان داد    
بـالاترین  . مقایسه با کشت خالص افت عملکرد کمتري مشاهده شـد 

افت عملکرد ماده خشک در چین دوم نسبت بـه چـین اول را دربـین    
دلیـل منطقـی بـراي افـزایش     . تمامی تیمارها ریحان خالص داشـت 

 بـه  توانچین دوم نسبت به چین اول در کشت مخلوط را میعملکرد 
زیرا از آنجایی کـه هـیچ نـوع     ؛اثر مثبت گیاه لگوم بر ریحان دانست

در مرحله اول رشد گیاهان از ذخیـره   .کودي به مزرعه داده نشده بود
اما در بـازرویش پـس از چـین اول     ،مواد غذایی خاك استفاده کردند
د مـواد غـذایی مواجـه شـدند ولـی در      گیاهان کشت خالص با کمبـو 

ي مخلوط اینگونه نبوده و با استفاده از نیتروژن تثبیت شـده  ها تکش
بـالاتر   اولتوسط لوبیا توانستند عملکرد ماده خشک را حتی از چـین  

هـرز پـس از برداشـت اول در     در تیمارهاي بدون کنترل علـف . ببرند
در نتیجه  اند وریحان خالص، سطح مزرعه بدون پوشش گیاه زراعی م

رز به وجود آمـد کـه در مـورد    ه هاي علففضاي بسیار مناسبی براي 
در زمین حضور داشت ) لوبیا(کشتهاي مخلوط اینگونه نبود و گیاه دوم 

وزن تـر  . ادد مـی رز کـاهش  ه هاي علفو این تا حدودي فضا را براي 
ود ن بای هشرایط مشابه با وزن خشک گیاه بوده و نکته مورد توجاراي د

رز بافت ریحان خشبی تر بوده و وزن ه هاي علفکه در شرایط حضور 
  .)الف 1شکل(تر کمتري داشت 

در کشت مخلوط نعناع و شمعدانی معطر نشان داده شده است که 
هـاي دوم و سـوم نسـبت بـه چـین اول در کلیـه        وزن خشک چـین 

ي مخلوط و خالص کاهش داشت ولی کاهش وزن خشک در ها تکش
در  ضـمناً . ي خالص کمتـر بـود  ها تط نسبت به کشي مخلوها تکش

 رز بـه طـور   ه ـ هـاي  علـف همین گزارش نشـان داده شـده بـود کـه     
داري وزن خشک را در گیاه نعناع و شمعدانی معطر کاهش داد و معنی

). Rajsawara, 2002(این کاهش در کشت مخلوط کمتر بوده است 
هـاي   ع در چـین نعناع نیزکاهش عملکرد نعنا در کشت مخلوط لوبیا و

 ,Singh & Ram (پس از چین اول در کشـت مخلـوط کمتـر بـود     
مشاهدات دیگري تغییر عملکرد در برخـی گیاهـان خـانواده    ). 1991

نعناع را تحت شرایط کشت مخلوط با گیاهان خانواده لگوم به اثبـات  
  ). Muni et al., 1998(رسانده است 

  
ده خشـک  درصد برگ، ساقه و نسبت برگ بـه سـاقه در مـا    

  ریحان 
در چین اول درصد برگ و ساقه بین تیمارهـاي مختلـف از نظـر    

دار نبود و بالطبع نسبت برگ به ساقه نیـز در تیمارهـاي   آماري معنی
ولی درصد بـرگ در کشـت    ،)4و 3هاي لشک(ار نشد دمختلف معنی

رز انـدکی بـالاتر از کشـت خـالص و     ه ـ هـاي  علفمخلوط با کنترل 
در چین دوم بالاترین درصد برگ . هرز بود ل علفتیمارهاي بدون کنتر

ریحـان وکشـت ردیفـی بـا کنتـرل      دو لوبیـا  چهار را کشت مخلوط 
هرز در  هرز داشت تمامی تیمارهاي کشت مخلوط با کنترل علف علف

در حالیکه کشت خالص ریحان  ،چین دوم افزایش درصد برگ داشتند
شته و تیمارهـاي بـا   هرز تفاوت چندانی با چین اول ندا با کنترل علف

هرز درصد برگ در چین دوم کاهش داشت و بیشـترین کـاهش    علف
   . هرز بود درصد برگ در کشت خالص ریحان با علف

تیمارهاي کشت مخلوط در چـین دوم از درصـد سـاقه کمتـري     
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برخوردار بودند و از طرفی نسبت برگ به ساقه هم در تیمارهاي کشت 
  )4شکل(مخلوط در چین دوم افزایش یافت 
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مجموع وزن خشک حاصل از دو چین در ریحان رویشی بر حسب گرم در متر مربع  در تیمارهاي مختلف و تحت شرایط کنترل و عدم  -2شکل

  هرز  هاي کنترل علف
Fig. 2- Total dry weight (g.m-2) of sweet basil obtained of the first and second harvest in different treatments and under of 

weed control and weed free.  
  .تلاف معنی داري با یکدیگر ندارنداخ% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون  *

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  
S: Monocrop of sweet basil ) کشت خالص ریحان( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )   کشـت مخلـوط

)نواري چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of 
bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  

  
 )ب، هرز علفدوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل  هاي اول ودرصد برگ در ماده خشک ریحان رویشی در چین )الف -3شکل

  هرز علفوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل درصد ساقه در ماده خشک ریحان رویشی در چینهاي اول ود
Fig. 3- A) Leaf percent of dry mater obtained from the first and second harvest of sweet basil in different treatments, B) Stem 

percent of dry mater obtained from the first and second harvest of sweet basil in different treatments and under of weed 
control and weed free. 

  .تلاف معنی داري با یکدیگر ندارنداخ% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون  **
* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  

S: Monocrop of sweet basil ) کشت خالص ریحان( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )   کشـت مخلـوط
)نواري چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of 
bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 
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  هرز علفهاي اول ودوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل نسبت برگ به ساقه در ماده خشک ریحان رویشی در چین -4شکل

Fig. 4- Leaf to stem ratio of dry mater obtained of first and second harvest of sweet basil in different treatments and under of  
weed control and weed free 

  .تلاف معنی داري با یکدیگر ندارنداخ% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون  **
* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 

S: Monocrop of sweet basil ) کشت خالص ریحان( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )   کشـت مخلـوط
)نواري چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of 
bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
 ایرانی و شبدر (.Satureja hortensis L) در کشت مخلوط مرزه

)Trifolium resupinatum L.(    نشان داده شده است کـه در چـین
دوم و سوم  درصد برگ در ماده خشک شبدر ایرانـی بـالاتر بـوده و    

ي مخلوط درصد برگ بالاتري نسبت به کشت خالص داشتند ها تکش
و از طرفی بالاترین درصد ساقه در چین دوم و سوم در کشت خالص 

 سـینگ و رام   ).Hasanzadeh aval, 2007(شبدر گزارش شده بود 
(Singh & Ram 1991)   گزارش کردند که درصد برگ نعنـاع در

در کشـت مخلـوط سـویا و    . کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود
نعناع بالاترین درصد برگ ماده خشک در کشت  مخلوط این دو گیاه 

 تـأثیر در بررسـی  ). Maeffei & Mucciarelli, 2003(گزارش شـد  
هـرز   ه اسـت کـه علـف   هرز گزارش شد کشت مخلوط بر کنترل علف

 دهـد  مـی شدیدا درصد بـرگ و سـطح بـرگ را در گیاهـان کـاهش      
)Liebman & Dyck, 1993 .(  

  
  درصد و عملکرد اسانس ریحان 

از نظر درصد اسانس بین تیمارهاي مختلف تفـاوت معنـی داري   
اگرچه تا حدودي در تیمارهاي بدون کنترل ) الف 5شکل(مشاهده نشد 

با توجه به عملکرد پایین تر . تر بوده استهرز درصد اسانس بالا علف
زایش درصد اسانس طبیعی به هرزي اف ماده خشک در تیمارهاي علف

توان اینگونه بیان کرد کـه بـا افـزایش    به طور کلی می. رسدنظر می
. عملکرد ماده خشک در واحد سطح از درصد اسانس کاسته شده است

از تیمارهـاي مشـابه   هرز  به همین دلیل تیمارهاي بدون کنترل علف
هـرز درصـد اسـانس بـالاتر داشـتند و از طرفـی        خود باکنترل علـف 

چه  تیمارهاي کشت مخلوط داراي درصد اسانس بالاتري بودند و هر
به تعداد ردیف گیاه ریحان در الگـوي کاشـت افـزوده شـد از درصـد      

. ن تفاوت از نظر آماري معنی دار نشده بودای هاگرچ. اسانس کاسته شد
شت مخلوط مرزه با شبدر ایرانی درصد اسانس در مـرزه تفـاوت   در ک

معنی داري بین تیمارهاي مختلف نداشت اگر چه درصد اسانس مرزه 
 Hasanzadeh(در کشتهاي مخلوط نسبت به کشت خالص بیشتر بود 

aval, 2007 .(   درکشت مخلوط نعناع و شمعدانی معطر بیان شـد کـه
اسـانس نعنـاع نداشـت     ي بـر درصـد  تـأثیر الگوهاي مختلف کشـت  

)Rajsawara, 2002.(    در آزمایشی دیگر در کشت مخلـوط نعنـاع و
گوجه فرنگی نیز درصد اسانس در نعناع تفاوت معنی داري با کشـت  

  ).Rajsawara, 1999(خالص آن نداشت 
هرز داراي بالاترین میـزان عملکـرد    کشت خالص با کنترل علف

کشت مخلـوط ردیفـی و    البته)  ب5شکل(اسانس در واحد سطح بود 
هـرز نیـز از    ردیف ریحان در شرایط کنترل علف چهارکشت نواري با 

به  ،برابر کشت خالص بودند نظر عملکرد اسانس در واحد سطح حدوداً
کـه   از آنجـا . طوریکه تفاوت بین این سه تیمار معنی دار نشـده بـود  

) الف 5شکل(ریحان در کشت مخلوط داراي درصد بالاتر اسانس بوده 
بـا توجـه   ( و از طرفی درصد برگ موجود در ماده خشک درچین دوم 

 & Vina(نکه برگ ریحان حاوي بالاترین درصد اسانس آن است ای هب
murillo, 2003 (ر بالاتر از کشت خالص بـود  در کشت مخلوط بسیا

ن عوامل موجب بالا بردن عملکرد اسانس تولیدي ای هدرنتیج) 3شکل (
طوریکه کـاهش عملکـرد مـاده خشـک در     به  شد،در کشت مخلوط 

تر ریحان در کشـت مخلـوط   کشت مخلوط که حاصل از تراکم پایین
دار عملکرد اسـانس در  نسبت به کشت خالص بود باعث کاهش معنی

  .واحد سطح در کشت مخلوط نگردید
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عملکرد اسانس حاصل از  )ب ،هرزم کنترل علفدرصد اسانس در چین دوم ریحان در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عد )الف -5شکل

  چین دوم ریحان رویشی بر حسب کیلوگرم در هکتار در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل علف هرز
Fig. 5- A) Oil percent obtained from the second harvest of sweet basil in different treatments, B) Oil yield (kg/ha) obtained 

from the second harvest of sweet basil in different treatments. 
S: Monocrop of sweet basil ) کشت خالص ریحان( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )   کشـت مخلـوط

)نواري چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping ) مخلوط ردیفـی کشت( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of 
bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
هرز نیز به دلیـل کـاهش درصـد     در تیمارهاي بدون کنترل علف

ک در واحد سطح بـا  برگ در ماده خشک و از طرفی کاهش ماده خش
عملکـرد   ،تیمارها داراي درصد اسانس بالاتري بودند که اینوجود این

حســن زاده اول  . اســانس در آنهــا کــاهش چشــمگیري داشــت    
)Hasanzadeh aval, 2007 (  در کشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانـی

بیان داشت که بیشترین عملکـرد اسـانس در واحـد سـطح را کشـت      
با افـزایش تـراکم مـرزه در کشـت مخلـوط       وخالص مرزه تولید کرد 

  .عملکرد اسانس در واحد سطح افزایش یافت
  

  عملکرد دانه و بیولوژیک لوبیا 
رز ه ـ هـاي  علـف بالاترین عملکرد دانه را لوبیاي خالص با کنترل 

ولی اختلاف عملکرد دانه بین کشت مخلوط ردیفی و ) 2جدول(داشت 
ه قابل توجهی اسـت کـه   کشت خالص لوبیا معنی دار نبود و این نکت

کشت ردیفی با تراکم نصف کشت خالص عملکرد اندکی کمتر از آن 
افـت  . دار نشـده بـود  تولید کرده بود تا جاییکه اختلاف بین آنها معنی

و بـه طـور    هـرز شـدید بـود    عملکرد در تیمارهاي بدون کنترل علف
درصد در تیمارهاي مختلف کاهش عملکـرد تحـت    30-50میانگین 
هرچه تعداد ردیـف هـاي    .)2جدول( هاي هرز مشاهده شدلفتأثیر ع

هرز بالاتر رفت این هـم موجـب    لوبیا در تیمارهاي بدون کنترل علف
بالاتري را بـراي لوبیـا بـه     جزیی LERبهتر شدن عملکرد شد و هم 

هرز خالی شدن ردیـف  در شرایط کنترل علف). 3جدول(همراه داشت 
نفـع لوبیـا بـوده و ایـن موجـب      هاي ریحان در اثر برداشت اول بـه  

هرز  عملکردهاي بالاي لوبیا در تیمارهاي کشت مخلوط با کنترل علف
در کشت ردیفی که هیچگونه همسایگی بین گیاهان هم  ویژهبه  شد،

با خالی شدن ردیـف هـاي ریحـان لوبیـا نهایـت       .نوع وجود نداشت

ی شـدن  هرز خالولی در شرایط بدون کنترل علف ،استفاده را برده بود
هرز مهیا کرده بود بـه  هايها در اثر برداشت، فضا را براي علفردیف

هرز تراکم بالاتر لوبیـا مفیـد   همین دلیل در شرایط بدون کنترل علف
از نظر عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح نیز کشت خالص . بوده است

هاي مخلـوط  و در کشت. لوبیا داراي بالاترین عملکرد بیولوژیکی بود
-با افزایش تراکم لوبیا به خصوص در تیمارهاي بدون کنترل علف نیز

در کشت مخلوط مرزه بـا  . هرز عملکرد بیولوژیک لوبیا افزایش یافت
شبدر ایرانی با افزایش تراکم مرزه وزن خشک تولیدي مرزه در واحـد  

در کشــت ). Hasanzade aval, 2007(ســطح افــزایش نشــان داد 
ملکرد بیولوژیک مربوط به جو خالص مخلوط جو و ماشک بالاترین ع

  ).  Khazaei, 1994( بود
  

  تعداد شاخه اصلی، تعداد دانه و غلاف در بوته لوبیا 
بین تیمارهاي مختلف از نظر تعداد شاخه اصـلی اخـتلاف معنـی   

که گیاه در ابتداي فصل و قبـل  از آنجا ). 2جدول(ري وجود نداشت دا
بنابراین  ،اصلی خود رسیده بود از به وجود آمدن رقابت به تعداد شاخه

تیمارها قرا نگرفته و حتـی در   تأثیرصفت تحت  که اینطبیعی است 
هرز نیز کاهش تعداد شاخه اصلی مشاهده  تیمارهاي بدون کنترل علف

و لوبیا مشاهده شد کـه تعـداد شـاخه     سورگومدر کشت مخلوط . نشد
رز قرار نگرفت، همچنین بیان شـد  ه  هاي علف تأثیراصلی لوبیا تحت 

 تأثیرگذاربر تعداد شاخه اصلی بسیار هرز   هاي علفکه زمان سبز شدن 
  ). Natarjan & Whilley, 1980(است 
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  هرز شرایط کنترل و عدم کنترل علف تأثیردر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و کشت خالص تحت  عملکرد واجزاي عملکرد لوبیا -2جدول

Table 2- Yield and Yield components of bean in different treatments with and without weeds 

 Treatment تیمار

تعداد شاخه 
  اصلی

number 
of 

branches/ 
plant 

تعداد 
در   غلاف

  بوته
Number 
of pods/ 

plant 

تعداد دانه 
  در غلاف

Number 
of seeds/ 

pod 

تعداد دانه 
  در بوته

Number 
of seeds/ 

plant 

وزن صد 
 )گرم( دانه

100 seed 
weight 

g)(  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index  

دانه  عملکرد
کیلوگرم در (

  )هکتار
Grain 
yield 

kg.ha-1)(  

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم در (
  )هکتار

Biomass 
yield 

(kg.ha-1) 
بدون 
  وجین
Weed 
free 

4B2S 4.7ab* 23.08dc 3.3a 77.12bc 24.33a 38.1a 1399d 3673dc 
B  4.6ab 18.75dc 2.8a 53.36cd 24.5a  49.38a  2173c 4653bc 

4S2B  4.08b 12.33e 3.16a 39.25d 21.8a  45.6a  672e 1479e 
1B1  4.75ab 14.62de 3.06a 43.6d 24.6a  39a  1133de 2900de 

  با وجین
Weed 

control  

4B2S 5.08a 30.75a 3.19a 97.7ab 25.3a  43a  2365bc 5466b 
B  4.7ab 25.3ab 3.2a 80.07b 23.6a  42.7a  3433a 8169a 

4S2B  4.9ab 24.8ab 3.3a 94.4ab 23.27a  43a  1282de 3017de 
1B1  5.2a 30.5a 3.37a 120.9a 26.1a 47a 2806ab 6015b 

  .داري با یکدیگر ندارند معنیاختلاف  LSDباشند بر اساس آزمون  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین ،در هر ستون و براي هر صفت*
* Means of each column with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 

  
از نظر تعداد دانه و غـلاف در بوتـه بـین تیمارهـاي بـا کنتـرل       

هرز تفاوت معنی داري وجود نداشت ولی یک برتـري نسـبی در    علف
م از نظـر  ه ـ ی کشت ردیف ـ. کشت ردیفی نسبت به بقیه مشاهده شد

تعداد غلاف در بوته و هم از نظر تعداد دانه در غلاف و بوته از سـایر  
و این از این نظر قابل توجیه است که کشت ردیفی . تیمارها بالاتر بود

هاي مجاور کـم تـرین   به خاطر عدم حضور گیاهان هم نوع در ردیف
از طرفی با برداشت ریحان عملا  را متحمل شد و اي هرقابت درون گون

م ه ـ يزیـاد  اي هلوبیا در کشت مخلوط ردیفی با فشار رقابت بین گون
بیـان  ) Mazaheri et al., 2001( مظاهري و همکـاران . نشدمواجه 

نمودند که با افزایش تراکم در سویا تعداد غـلاف در بوتـه بـه دلیـل     
تعداد غلاف در بوته سویا . یافت به شدت کاهش اي هرقابت درون گون

 نعناع بالاتر از کشـت خـالص سـویا بـود و     در کشت مخلو ط سویا و
عامل اصلی تعداد دانه بالاتر در بوته تعداد غلاف بالاتر گزارش گردید 

)Maeffei & Mucciarelli, 2003.( رز تعـداد غـلاف در   ه هاي علف
اد غلاف در بوتـه  کاهش دادند و بیش ترین کاهش تعد بوته را شدیداً

هرز در تیماري مشاهده شد که لوبیـا کـم تـرین     در اثر رقابت با علف
به دلیل اینکه پس از برداشت ریحان در چین اول در . تراکم را داشت

هرز مهیا  فضاي زیادي براي علف ،اشتد میتیماري که لوبیا تراکم ک
هـرز را   شد و لوبیا نیز به خاطر تراکم کم توان رقابت مناسب با علـف 

نیز تعداد غلاف در  )Wooly et al., 1993(وولی و همکاران . نداشت
  .رز معرفی کرده انده هاي علفترین جز عملکرد به بوته را حساس

  

  )   LER(نسبت برابري زمین 
هرز در  جزیی لوبیا در تیمارهاي بدون کنترل علف LERبالاترین 

نکـه  ای هتوجه ببا  )3جدول( مشاهده شد) 67/0(کشت مخلوط ردیفی 
لوبیا در این تیمار داراي بـالاترین تـراکم در بـین تیمارهـاي کشـت      

 هـرز  مخلوط بوده توانسته بود در زمان عدم حضور ریحـان، بـا علـف   
جزیی ریحان نیز  LERبالاترین . بالا برسد LERن ای هرقابت کند و ب

هرز  در بین تمامی تیمارها در کشت مخلوط ردیفی بدون کنترل علف
هـرز بـر    ترین دلیل آن کاستن اثر رقابتی علـف دست آمد که مهمبه 

همـین   ریحان به خصوص پس از چین اول توسط لوبیا بوده اسـت و 
تري را براي ریحان طور تثبیت نیتروژن توسط لوبیا که بازرویش سریع

 . پس از چین اول به همراه داشت
هرز  جزیی در لوبیا در کشت ردیفی با کنترل علف LERبالاترین 
 ـ ؛ن امر قابل پیش بینی بودای هالبت. مشاهده شد  ـ هب ن دلیـل کـه در   ای

هرز در کشت مخلوط ردیفی، تمامی فضاها و  تیمارهاي با کنترل علف
امکانات حاصل از خالی شدن ریحان پس از چین اول مـورد اسـتفاده   

 ـ  و رقابـت   اي هلوبیا قرار گرفت یعنی در شرایطی که رقابت بـین گون
کل هم  LERبالاترین . در کم ترین میزان قرار داشت يا هدرون گون

  ).43/1(مربوط به کشت ردیفی بود 
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      برابري زمین دو گیاه ریحان و لوبیا  جزیی نسبت و نسبت کل برابري زمین در تیمارهاي مختلف -3جدول
Table3- Land equivalent ratio and relative yield of bean and sweet basil in different treatments. 

 Weed controlهرز با کنترل علف Weed free  هرز بدون کنترل علف  

  ردیفی
1b1 

 2+ ریحان  4
  لوبیا

4S2B 

  ریحان 2+لوبیا 4
4B2S 

  ردیفی
1b1 

 2+ ریحان  4
  لوبیا

4S2B 

  ریحان2+لوبیا 4
4B2S 

  تیمار
Treatment 

0.73a*  0.37d  0.7a 0.52cd  0.31d  0.64bc* LER وبیاجزیی ل  
Relative yield of bean 

0.53abc 0.67ab 0.37c 0.77a 0.67ab 0.43bc  LERریحان جزیی  
Relative yield of sweet basil 

1.26ab  1.04bc 1.07bc 1.29a 0.98c 1.07abc LER کل  
Land equivalent ratio 

  .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی  LSDند بر اساس آزمونباش هایی که داراي حروف مشابه می در هر ردیف و براي هر صفت میانگین *   
* Means of each row with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 

  
در کل در شرایطی که تراکم لوبیا در الگوي کاشت بالا رفته بود 

و ممانعـت از   اي هثر رقابت بین گونبه دلیل زیاد شدن ا LERکاهش 
م که تراکم لوبیا پایین بـود نیـز در   ه یبازرویش ریحان بود و در حالت

ولـی در ایـن    ،هرز کارایی لازم وجود نداشت شرایط عدم کنترل علف
آزمایش مشاهده شد که در الگوي کشت ردیفی این عوامل در کل به 

 کل LERتیمارها داراي تمامی  اگرچه حدوداً. سود دو گیاه زراعی بود
و لوبیا تمامی تیمارهاي  سورگومدر کشت مخلوط . بودند یکبالاتر از 

کـل در   LERجزیی کمتر از یک داشـتند ولـی    LERکشت مخلوط 
تمامی تیمارها در شرایط با وجین و بدون وجین بـالاتر از یـک بـود    

)Natarjan & Whilley, 1980.( راجسوارا ) (Rajsawara, 2002; 
Rajsawara, 1999    افزایش نسبت برابري زمین در کشـت مخلـوط

نعناع با شمعدانی معطـر را گـزارش    گوجه فرنگی وهمچنین نعناع و 
نیـز   8/1 کـل تـا   LERدر کشت مخلوط شبدر ایرانـی و مـرزه   . کرد

 نیـز محققـین   برخـی از ). Hasanzadeh aval, 2007(گـزارش شـد   
نـد  اهگـزارش کـرد  افزایش نسبت کارآیی زمین را در کشـت مخلـوط   

)Jahan, 2004, Hoseini et al., 2003, Maeffei & 
Mucciarelli, 2003 .( 

  
  شاخص سطح برگ  لوبیا

روز پس از کاشت اختلاف زیادي بین تیمارهاي مختلف از  60تا 
ولی پس از آن و با شروع رشد سریع  ).6شکل(وجود نداشت  LAI نظر

هرز  ترل و بدون کنترل علفلوبیا، اختلاف زیادي بین تیمارهاي با کن
هرز به سرعت سطح  به طوریکه تیمارهاي با کنترل علف. مشاهده شد

هـرز   برگ خود را افزایش دادند ولی تیمارهـاي بـدون کنتـرل علـف    
  . همچنان با یک شیب کندي افزایش سطح برگ داشتند

  

  
ردیف لوبیا  2ردیف ریحان  4کشت مخلوط  نواري  )کاشت، الف در تیمارهاي مختلف بر حسب تعداد روز پس ازشاخص سطح برگ لوبیا  - 6 شکل

)4S2B (و کشت مخلوط ردیفی )1b1((کشت خالص لوبیا  )، بB ( ردیف ریحان 2ردیف لوبیا 4و کشت مخلوط نواري)4B2S(  
Fig. 6- Leaf area index of bean in different treatments, A) strip intercropping with four rows of sweet basil, two rows of 

bean(4S2B) and row intercropping (1b1), B) Monocrop of bean (B) and strip intercropping with four rows of bean, two rows 
of sweet basil (4B2S), Weed free (+W) 
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 گزارش کردند کـه  )Graham et al., 1988(گراهام و همکاران 

برگ موجب کاهش  به خاطر کاهش سطح و دوام اًرز عمدته هاي علف
در گـزارش دیگـري نیـز بیـان شـده اسـت کـه         .ردنـد گ میعملکرد 
هنـد  د مـی را در گیاهـان زراعـی کـاهش     LAI رز شـدیداً ه هاي علف

)Liebman & Dyck, 1993.(  اما اختلاف سطح برگ بین تیمارهاي
د کشت خالص و کشت مخلوط تا قبل از برداشت اول ریحان مشـهو 

 LAI  هـرز نسـبتا داراي   نبود و کشت خالص لوبیا بـا کنتـرل علـف   
اما پس از برداشت اول ریحان، لوبیا در کشـت مخلـوط    ،بالاتري بود

فضاي مناسبی براي افزایش سطح برگ پیدا کرده و توانسـت سـطح   
در کشت  LAIبه طوریکه بالاترین  ،افزایش دهد برگ خود را سریعاً

در کشت مخلوط نعنـاع و سـویا   . ده شدمشاه) 53/4(مخلوط ردیفی 
 & Maeffei(را سویا در کشت مخلوط با نعناع داشت  LAIبالاترین 

Mucciarelli, 2003   .(   
  

  شاخص سطح برگ ریحان 
شاخص سـطح بـرگ ریحـان قبـل از برداشـت اول در تمـامی        

نسبت به تیمارهـاي   یکسان بود و هرز نسبتاً تیمارهاي با کنترل علف
  ).  7شکل(هرز اندکی بیشتر بود   علف بدون کنترل

هـرز     در تیمارهاي کنترل علف  LAIپس از برداشت اول افزایش

بـه طوریکـه در    ،عکس یکدیگر بودنـد  هرز کاملاً و عدم کنترل علف
پس از چین اول در تیمار  LAIهرز بالاترین  تیمارهاي با کنترل علف

) 7/2(لوبیا دو ریحان چهار و کشت مخلوط نواري ) 5/2(کشت خالص 
در  LAIبرتري جزیی . که کمترین تراکم لوبیا را دارا بود مشاهده شد

  ردیف لوبیا نسـبت بـه کشـت خـالص ریحـان را      دوبا  کشت مخلوط
-ولی در تراکم ؛توان اثر مثبت گیاه لگوم در تثبیت نیتروژن دانستمی

ریحـان بـا سـرعت     LAIهاي بالاتر لوبیا، به دلیل سایه اندازي زیاد 
هرز بالاترین  ولی در تیمارهاي عدم کنترل علف. کمتري افزایش یافت

) 5/1(ریحـان   دولوبیـا   چهـار شاخص سطح برگ در کشت مخلـوط  
توان اینگونـه نتیجـه گرفـت کـه در     از این مشاهده می. مشاهده شد

هرز لوبیا به بازرویش ریحان کمک کرد و مـانع از   شرایط حضور علف
امی فضـاي خـالی حاصـل از برداشـت     رز تم ـه هاي علفآن گشت تا 

  .در نهایت به سود ریحان بود که اینریحان را پر کنند 
شـبدر در   LAIدر کشت مخلوط مرزه و شـبدر ایرانـی بـالاترین    

کشت مخلوط بود و در کمترین تراکم مرزه، شبدر بالاترین سطح برگ 
ــأثیردر ). Hasanzade aval, 2007(را دارا بــود  کشــت مخلــوط  ت
رز گـزارش شـده اسـت کـه در شـرایط      ه هاي علفلوبیا بر  و سورگوم

این دو گیاه در کشت مخلـوط بـالاتر از    LAIرز ه هاي علفرقابت با 
     ). Natarjan & Whilley, 1980(بوده است  کشت خالص

  

 
کشت : ب. ردیف لوبیا دوردیف ریحان چهار کشت مخلوط  )الف کشت مخلوط، در تیمارهاي مختلف شاخص هاي سطح برگ ریحان - 7شکل 

   شاخص سطح برگ در کشت خالص ریحان) کشت مخلوط ردیفی، د )ریحان جدو لوبیا چهار مخلوط 
Fig. 7- Leaf area index of sweet basil in different treatments, A) strip intercropping with four rows of sweet basil, two rows of 

bean(4S2B), B) strip intercropping with four rows of bean, two row sweet basil (4B2S), C) row intercropping (1b1), D) 
monocrop of sweet basil (S), weed free (+W) 
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  ارتفاع نهایی گیاه لوبیا

هاي کاشت ریحان در تیمارهاي با افزایش تعداد ردیفبه طور کل 
به طوریکه بیشترین ارتفاع ). 8شکل( مختلف، ارتفاع لوبیا کاهش یافت

 ).5/59( شدلوبیا حاصل دو ریحان چهار لوبیا در تیمار 
هرز نیز ارتفاع به طور معنی داري  در تیمارهاي بدون کنترل علف

 ه تعـداد  کاهش یافـت و کـاهش ارتفـاع بیشـتري در تیمارهـایی ک ـ     
تمامی این مشـاهدات نشـان    .مشاهده شد هاي لوبیا کمتر بود،ردیف
هرز پس از چـین اول ریحـان، لوبیـا     که در شرایط کنترل علف دادند

توانست به دلیل داشتن فضاي بیشتر و عدم رقابت به ارتفاع بالاتري 
رز با ه هاي علفولی در شرایط عدم کنترل با خالی شدن مزرعه  ،برسد

 عمـلاً  به خصوص در شرایطی که تراکم لوبیا کم بـود و (اشغال فضا 
ارتفـاع لوبیـا را در   ) یاه زراعی خالی شده بودسطح مزرعه از پوشش گ

کشت مخلوط از کشت خالص بیشتر کاهش دادند به طوریکه کمترین 
 .لوبیا بـه دسـت آمـد   دو ریحان و چهار ارتفاع لوبیا در کشت مخلوط 
تغییر ناشـی از رشـد در گیاهـان     بارزترین افزایش ارتفاع بوته معمولاً

هاي جدید در اع بوته، تشکیل برگیکی از نتایج افزایش ارتف .باشدمی
هاي جدید بـا  ردد که برگگ میبالاي کانوپی می باشد و این موجب 

تشعشـع   هـاي قـدیمی قـرار بگیرنـد و    کارایی بیشتر در بالاي بـرگ 
ها ترین برگگردد تا کارا میموجب  که ایننند ک میبیشتري را جذب 

 & Abraham( در بهترین موقعیـت از نظـر فتوسـنتز قـرار بگیرنـد     

singh, 1980( . تـأثیر سـانتی متـر تحـت     10کاهش ارتفاع سویا تا 
  ). Mazaheri, 1992(رز گزارش شده است ه هاي علفرقابت با 

  
  ارتفاع نهایی گیاه ریحان

در چین دوم نسبت به چین  هرز تماماً تیمارهاي با کنترل علف در
  .)9شکل(اول افزایش ارتفاع مشاهده شد 

در همه تیمارهاي  .الص ارتفاع کاهش یافتدر حالیکه در کشت خ
که هرز نیز کاهش ارتفاع در چین دوم مشاهده شد  بدون کنترل علف

کاهش ارتفاع در کشت خالص ریحـان بسـیار بیشـتر از کـاهش      این
ي مخلوط بود در تیمارهـاي بـدون کنتـرل    ها تارتفاع ریحان در کش

رتفـاع  هرز هرچه تعداد ردیفهـاي ریحـان بیشـتر شـد کـاهش ا      علف
بیشتري را نیز به همراه داشت در کل لوبیا در الگوي کشـت مخلـوط   
مانع از کاهش ارتفاع ریحان شد و این بـه خـاطر ممانعـت از رقابـت     

رز بود و افـزایش  ه هاي علفرز در تیمارهاي بدون کنترل ه هاي علف
هرز به خاطر اثر مثبت گیاه لگوم در  ارتفاع در تیمارهاي با کنترل علف

و  سـورگوم گزارش شده است دو گیاه . رسدنیتروژن به نظر میتثبیت 
رز در کشـت مخلـوط نسـبت بـه     ه هاي علفلوبیا در شرایط رقابت با 

 ,Natarjan & Whilley(کشت خالص کاهش ارتفاع کمتري داشت 
1980.(  
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  در تیمارهاي مختلف در زمان برداشت ارتفاع لوبیا - 8 شکل

Fig. 8- Height of bean in different treatments in harvest stage 
  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون میانگین* 

 * Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test. 
 
B: Monocrop of bean ) کشت خالص لوبیا( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )  کشت مخلوط نواري چهـار

)ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping )کشت مخلوط ردیفی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of bean ) کشت
)لوط نواري دو ریحان چهار لوبیامخ , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 
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  ریحان در تیمارهاي مختلف در زمان برداشت ارتفاع - 9شکل 

Fig. 9- Height of sweet basil in different treatments in harvest stage 
  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5 در سطح LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون *

*Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  
B: Monocrop of bean ) کشت خالص لوبیا( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean )ط نواري چهـار  کشت مخلو

)ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping )کشت مخلوط ردیفی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of bean ) کشت
)مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  

  
و  )B+W(کشت خالص لوبیا  )الف ،رز در واحد سطح برحسب گرمه هاي علفوزن خشک  اتروند تغییر اثر تیمارهاي کشت مخلوط بر -10شکل

  )4B2S+W(ریحان دو لوبیا چهار و  )4S2B+W(لوبیا  دوریحان چهار ، )1b1+W(ي  مخلوط  ردیفی ها تکش )، ب)S+W(ریحان 
Fig. 10- The effect of intercropping treatments on weed dry weight (g.m-2), A) monocrop of bean (B+W) and sweet basil 
(S+W), B) Row intercropping (1b1+W), strip inter cropping: 4row sweetbasil, 2 row bean (4S+2B+W), 4 row been 2 row 

sweet basil (4B2S+W) 
  

  رز ه يها روند تغییرات وزن خشک علف
رز در تمامی ه هاي علفشک روند سیگموئیدي افزایش وزن خ   

  ).10شکل (ود ش میتیمارها مشاهده 
هرز در تمامی تیمارهایی که ریحـان در   افزایش وزن خشک علف

پس از برداشت اول ریحان، افزایش زیادي پیدا کرده و  .آنها وجود دارد
هـرز    در تیمار ریحـان خـالص بیشـترین افـزایش وزن خشـک علـف      

سطح مزرعه خالی از گیـاه شـد    مشاهده شد و پس از چین اول چون
 هرز کل سطح را توانست اشغال کنـد و بـه وزن خشـک بسـیار     علف

البته در تیمار لوبیاي خالص روند افزایش . بالایی در واحد سطح برسد
تـري بـوده و افـزایش    رز به صورت یکنواخته هاي علفوزن خشک 

ع ي مخلوط نیز افزایش سریها تدر کش. ناگهانی در آن وجود نداشت
ولی با شیب بسیار ، هرز پس از چین اول وجود داشت وزن خشک علف
ي مخلوط کمترین میزان وزن خشـک در تیمـار   ها تکمتر و بین کش

مشـخص   10مانطور کـه در شـکل  ه یبه طور کل. ردیفی مشاهده شد
رز در تمامی تیمارهاي کشـت مخلـوط   ه هاي علفوزن خشک  ،است

و وقتی افزایش سریع وزن . بودپایین تر از کشت خالص لوبیا و ریحان 
ایـن  ) روز پـس از کاشـت   75 حدوداً(رز شروع شد ه هاي علفخشک 

  .مشخص کمتر بود افزایش در کشت مخلوط به طور کاملاً
رز در ه هاي علفدر برداشت پایان فصل نیز کمترین وزن خشک 

یکـی از دلایـل   ). 11شـکل (تیمار کشت مخلوط ردیفی مشاهده شد 
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هرز در کشـت مخلـوط نسـبت بـه      خشک علف اصلی کم بودن وزن
کشت خالص لوبیا، بالاتر بودن جذب نور در کشت مخلوط در اوایـل  

) Abraham & singh 1980( آبراهام و سینگ .فصل رشد می باشد
رز موجود ه هاي علفي ها هتنوع در زیست تود درصد90بیان داشتند تا 

روز  25خاك تا طح هاي زراعی با میزان نور نفوذ یافته به سدر سیستم

خطی داشته و از این طریق قابل تخمین است و پس از کاشت ارتباط 
رز ممانعت به عمل ه هاي علفمخلوطی که به میزان بیشتري از رشد 

ستند که در اوایل فصل رشد بیشترین جذب نور را ه  یمی آورند، آنهای
  .دارند
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  هرز در واحد سطح بر  حسب گرم در پایان فصل رشد نترل علفهرز در تیمارهاي مختلف بدون ک وزن خشک علف -11شکل

Fig. 11- Weed dry weight in different treatments of weed free in harvesting stage (g.m-2) 
  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون * 

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  
B: Monocrop of bean ) کشت خالص لوبیا( ,S: monocrop of Sweet basil )کشت خالص ریحان( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of 

sweet basil, two row bean )اري چهار ریحان دو لوبیاکشت مخلوط نو( , 1b1: Row intercropping )کشت مخلوط ردیفی( , 4B2S+W: Strip inter cropping with 
two rows of sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

 

  
  در واحد سطح بر حسب گرم محصول  هرز در واحد سطح با میزان وزن خشک تولیدي فرابطه بین وزن خشک تولیدي عل -12شکل

Fig. 12- Linear regression between weed dry weight and crop dry weight (g.m-2) 
  
  

هرز کاهش وزن خشک محصول را بـه   افزایش وزن خشک علف
ه همرا داشت و این رابطه به صورت یک رابطه خطی بوده کـه هرچ ـ 

هرز بالاتر رفت وزن خشک محصول کاهش یافـت   وزن خشک علف
در کشت مخلوط در مقایسـه بـا تیمارهـاي خـالص وزن     ). 12شکل(

مجمـوع  (هرز کمتر بود و در نتیجه وزن خشک محصول  خشک علف
. ي مخلـوط بـالاتر بـود   هـا  تدر واحد سـطح در کش ـ ) ریحان و لوبیا

ــد کــه افــزایش  وزن خشــک  تحقیقــات دیگــري نیــز نشــان داده ان
 ,Dehnavi et al(اهنـد  ک مـی رز از وزن خشک محصول ه هاي علف

2001.(  
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هرز در کشت مخلـوط پـیش    یکی از دلایل کاهش بیوماس علف
دستی در استفاده از منابع نـور آب و عناصـر غـذایی توسـط گیاهـان      
محصول در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص گـزارش شـده و     

منفی بین اسـتفاده از منـابع و   همچنین بیان شده که یک همبستگی 
و از ). Abraham & Singh, 1984( رز وجـود دارد ه ـ هاي علفرشد 
از  ي نسبت بهکه کشت مخلوط در استفاده از منابع، کارایی بالاترآنجا 

 ,Liebman & Dyck, 1993, Singh & Ram(کشت خـالص دارد  
1991, Tsubo et al., 2001  ( رز در کشـت  ه هاي علفوزن خشک

در کشت مخلوط لوبیا . وط نسبت به کشت خالص کاهش می یابدلمخ
رز کمتر از کشت خالص ایـن دو گیـاه   ه هاي علفو ذرت وزن خشک 

محققـان دیگـري نیـز    ). Dehnavi et al., 2001(گزارش شده است 
هرز در کشت مخلـوط را نسـبت بـه کشـت      کاهش وزن خشک علف

 Natarjan & Whilley, 1980، Graham(انـد  خالص گزارش کرده
et al., 1988.(  

  
  نتیجه گیري 

به طور کلی نتایج به دست آمده در این آزمایش نشان داد که در 
هـاي هـرز   فاصله دو برداشت ریحان، لوبیا می تواند به کنترل علـف 

مزرعه کمک کرده و شرایط بهتري براي رشد مجدد ریحان به وجود 
و همـین طـور   از طرفی درصد اسانس در شرایط کشت مخلوط . آورد

هرز بالاتر بوده ولی عملکرد اسانس با عملکـرد بیومـاس   حضور علف
ریحان همبستگی بالاتري داشته و به طور کل تیمارهـایی بـالاترین   
  .عملکرد اسانس را داشتند که بالاترین عملکرد بیوماس را دارا بودند
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