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  چكيده

و كلـزا  ) .Triticum aestiveum L(هـاي هـرز در كشـت مخلـوط رديفـي گنـدم       يابي عملكرد، اجزاي عملكرد و تنوع و تراكم علفبه منظور ارز
)Brassica napus L.( در قالـب  1388-89و  1387-88، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در دو سال زراعي ،

يـك رديـف   + تيمارهاي آزمايش چهار نوع كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا شامل يك رديف گنـدم . في با سه تكرار اجرا شدهاي كامل تصادطرح بلوك
و كشـت خـالص   ) 4:4(چهار رديف كلـزا  + چهار رديف گندم  و )3:3(سه رديف كلزا + ، سه رديف گندم )2:2(دو رديف كلزا + ، دو رديف گندم )1:1(كلزا 

بيشـترين و  . هـاي هـرز معنـي دار بـود    اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط بر وزن خشك و شاخص تنوع شانون علفج نشان داد كه نتاي. بود هر دو گياه
 Polygonum aviculare(بند علف هرز هفت. هاي هرز در تيمار گندم خالص و كشت مخلوط سه رديفي مشاهده شدكمترين ميزان وزن خشك علف

L.(  و خاكشير)Descurainia sophia L.(  را نسبت به ساير گونـه  درصد بيشترين و كمترين فراواني نسبي 57/3و  86/42به ترتيب با تراكم نسبي-
در تمـام مراحـل   كه بيشترين و كمتـرين شـاخص شـانون     الگوهاي كشت خالص داراي بيشترين شاخص شانون بودند، به طوري. هرز داشتند علف هاي
در كشـت خـالص    و عملكرد دانـه  يبيشترين مقادير عملكرد بيولوژيك .دست آمدهب )66/0(و الگوي دو رديفي )86/0( در كشت خالص گندم برداري نمونه

و عملكـرد دانـه   ) كيلوگرم در هكتـار  07/9231و  47/12894براي گندم و كلزا به ترتيب (بيشترين عملكرد بيولوژيك در الگوهاي مخلوط دست آمد و به
بيشترين شاخص برداشت گنـدم در الگـوي يـك    . مشاهده شددر تيمار سه رديفي ) كيلوگرم در هكتار 49/3333و  72/4230 براي گندم و كلزا به ترتيب(

كشت مخلوط با افزايش تنوع، باعـث كـاهش   .دست آمددرصد به 53و  34/58رديفي و بيشترين شاخص برداشت كلزا در الگوي چهار رديفي به ترتيب با 
  .سه رديف كلزا مشاهده شد+ بهترين نتايج در الگوي سه رديف گندم ،طور كليهب. رز گرديدهاي هتعداد و وزن خشك علف

  
   شاخص شانون، فراواني نسبي شاخص برداشت، :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

در دنياي جديد روند كشت و كار محصولات زراعي بـه تـدريج از   
 هـاي صـرفاً  اصول اكولوژيك خارج شـده اسـت و بـه سـمت ديـدگاه     

رود كـه ايـن امـر منجـر بـه وارد آوردن خسـارات        اقتصادي پيش مي
هـا را در  هاي زراعي شـده و پايـداري آن   ناپذيري به اكوسيستمجبران

بـه همـين   . )Carruthers et al., 2000(قرار داده است معرض خطر 
هـاي اخيـر از اهـداف مهمـي كـه در زمينـه تحقيقـات         دليل در سـال 
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شود دسـتيابي بـه    از جمله ايران دنبال مي كشاورزي در بيشتر كشورها
. باشدهاي كشاورزي مي راهكارهايي جهت افزايش پايداري اكوسيستم

هـاي خـارجي و   از نهاده بهينههدف اصلي در كشاورزي پايدار استفاده 
به طور همزمان اسـتفاده بهينـه بـا كـارايي مطلـوب از منـابع داخلـي        

لذا امروزه گـرايش   ).Ghanbari-Bonjar, 2000(باشد اكوسيستم مي
هـايي اسـت كـه بـر فرآينـدهاي      در جهت طراحي و مديريت سيسـتم 

اكولوژيكي تكيه داشته و به منظور دستيابي به توليد مطلوب و كنتـرل  
 Awal(هاي هرز وابستگي كمتري به مواد شيميايي دارند  آفات و علف

et al., 2006( .تفاده از توان به اس هاي مديريتي مياز جمله اين روش
هاي كشت مخلوط بر پايه استفاده از سيستم. كشت مخلوط اشاره كرد

اطق هاسـت كـه در من ـ  هـاي خـارجي سـال   مصرف كم منابع و نهـاده 
  .مختلف جهان توسعه يافته است
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طـور همزمـان در يـك    مخلوط توليد دو يا چند محصول به كشت
را بـر  نتايج برخي مطالعات برتري كشت مخلوط . باشدقطعه زمين مي

 ,.Sastawa et al( انـد كشت خالص در بسياري از موارد تأييـد كـرده  

2004; Ghanbari-Bonjar, 2000.(    نتــايج تحقيقــات مختلــف
)Willey, 1990 ; Keating & Carberry, 1993 ; Berntsena et 

al., 2004 ; Awal et al., 2006 (  در مورد كشت مخلوط نشـان داده
ها اعم از نور، آب و مواد غذايي اده از نهادهاست كه كارآيي بالاتر استف

)Koocheki et al., 2010(،   ــف ــرل عل ــان كنت ــرز  امك ــاي ه ه
)Carruthers et al., 1992(،     هـا  كـاهش خسـارت آفـات و بيمـاري
)Parajulee et al., 1997(  و افزايش تنوع زيستي)Nassiri, 2000; 

Altieri & Liebman, 1986(     بـه  خصوصـيات كـاركردي منحصـر
سازد كه باعث شده است تـا ايـن زراعـت جايگـاه     فردي را فراهم مي

 هاي زراعي پايدار به خود اختصاص دهـد نظامخاصي را در طراحي بوم
)Black & Ong, 2000.( كنولي ،با اين وجود )2001 Connolly,(  با

هاي مخلوط طي يـك  هاي انجام شده در مورد كشتبررسي پژوهش
اي از ايـن تحقيقـات بـر    اشتند كه بخش عمـده ساله، بيان د 20دوره 

مقايسه عملكرد مخلوط با كشـت خـالص متمركـز شـده و در نتيجـه      
بررسي ساير مزاياي اكولوژيكي اين نوع نظام زراعي از نظر دور مانـده  

بـا بررسـي    )Natarajan & Willey, 1979( ناتارجان و وايلـي . است
در بسـياري از مـوارد،   هاي كشت مخلوط بيان داشـتند كـه   انواع نظام

-هاي مختلف كارايي فيزيولوژيك ايدهالگوهاي مخلوط رديفي از جنبه
  .دباشنترين روش در بين ساير الگوهاي كشت ميآل

هـاي هـرز و   هاي كشت مخلوط براي رقابت با علـف توانايي نظام
كنترل آنها به عوامل مختلفي از جمله تركيب گياهـان زراعـي، ارقـام    

م گياهي، سـهم هـر يـك از گياهـان زراعـي در كشـت       انتخابي، تراك
مخلوط، ترتيب و فاصله قرار گـرفتن آنهـا از يكـديگر و حاصـلخيزي     

برخـي تحقيقـات نيـز     ).Shaygan et al., 2008(دارد خاك بسـتگي  
كشـتي   نشان داده است كه مزيت اصلي كشت مخلوط نسبت به تـك 

ي اكولوژيـك  هـا افزايش تنوع گياهان است كه در نتيجـه آن آشـيانه  
بدين ترتيب بـا كـاهش    .شود بيشتري توسط گياهان زراعي اشغال مي

هاي هرز هاي خالي و كاهش منابع در دسترس جهت رشد علفآشيانه
 شـود هـاي هـرز كاسـته مـي    تا حدود زيـادي از قـدرت تهـاجم علـف    

)Koocheki et al., 2006.( تا  1996هاي تحقيقي كه طي سال نتايج
اي كشت مخلوط در كنيا نشـان داد كـه كشـت    هروي سيستم 1999

كـه   مـؤثر بـود، بـه طـوري     ).Striga sp( مخلوط در كنترل علف جادو
 ,.Oswald et al(درصدي توليد محصول شد  120تا 40باعث بهبود 

هرز از طريق رقابت براي جذب آب، عناصر غـذايي   هايعلف). 2002
آنجا كـه معمـولاً   از . شوندو فضا باعث كاهش عملكرد گياه زراعي مي
هاي هرز همزمان بـا نيـاز   بيشترين نياز براي مواد غذايي بوسيله علف

هـاي هـرز در   افتد و همچنـين تعـدادي از علـف   گياه زراعي اتفاق مي
در  ،كنند، بدين ترتيبايجاد كانوپي سريعتر از گياهان زراعي عمل مي

زراعـي  تـر از گيـاه   رقابت براي جذب نور و ساير منابع محيطي موفـق 
  .شودبوده كه اين امر در نهايت منجر به كاهش عملكرد آنها مي

تـرين محصـولات   در ميان گياهان زراعي مختلف غلات از مهـم 
 50-55حـدود   در باشند كه بطـور متوسـط  زراعي در سطح جهان مي

در اين بين گنـدم بـه   . نمايندمين ميأدرصد كالري مصرفي انسان را ت
از اهميت زيادي  ههاي حاصلوردهآو تنوع فردليل قدرت سازگاري بالا 
كه امروزه اولين محصول مهم غذايي جهـان   برخوردار است، به طوري

كشت كلزا نيـز بـه عنـوان يكـي از مهمتـرين گياهـان       . آيدبشمار مي
 ,Najibniya(طور روز افزون در حال افزايش است هروغني در كشور ب

باشد كه كلزاي پاييزه بدليل مي كلزا داراي ارقام بهاره و پاييزه ).2010
امكان استفاده بهتر از نزولات جوي، نياز كمتر به آبيـاري و همچنـين   

  .باشدعملكرد بالاتر، بسيار مورد توجه كشاورزان مي
بدين ترتيب با توجه به مزاياي مختلف كشت مخلوط، از آنجا كـه  

ر تحقيقات زيادي در مورد كشت مخلوط رديفي گندم و كلـزا در كشـو  
انجام نشده است، لذا هدف از اجراي اين آزمايش، بررسي اثـر كشـت   
مخلوط رديفي گندم و كلزا و تعيين بهترين تركيب مخلوط در مقايسه 

هـاي هـرز و   كشتي از لحاظ تراكم، زيست تـوده و تنـوع علـف    با تك
  .همچنين عملكرد دو گياه زراعي در شرايط آب و هوايي مشهد بود

  
  هامواد و روش

-نظور بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد، تـراكم و تنـوع علـف   مهب
هاي هرز در كشت مخلوط رديفي گندم و كلـزا، آزمايشـي در مزرعـه    

 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     
دقيقه طول  23درجه و  59با طول جغرافيايي (كيلومتري شرق مشهد 

دقيقـه عـرض شـمالي و     15عرض جغرافيـايي درجـه و    36شرقي و 
-89و  1387-88در دو سـال زراعـي   ) متر از سطح دريـا  985ارتفاع 
. بافت خاك محل اجراي آزمايش سـيلتي لـومي بـود   . اجرا شد 1388

هاي كامل تصادفي و با سـه تكـرار اجـرا    آزمايش در قالب طرح بلوك
يك رديـف  (تيمارهاي آزمايش شامل چهار الگوي مخلوط رديفي . شد

، )2:2(، دو رديف گندم و دو رديف كلـزا  )1:1(يك رديف كلزا گندم و 
و چهـار رديـف گنـدم و چهـار     ) 3:3(سه رديف گندم و سه رديف كلزا 

  .بود دو گياهو كشت خالص )) 4:4(رديف كلزا 
صورت همزمان و در هعمليات كاشت گندم و كلزا در هر دو سال ب

و فاصله بين رديـف  هايي با طول سه متر نيمه آبان ماه بر روي رديف
. مترمربع بـود  3×6ها ، بدين ترتيب ابعاد كرتمتر انجام شدسانتي 75

و  400گندم و كلزا بـه ترتيـب   (هاي مورد نظر براي دستيابي به تراكم
اولـين  . برگي تنك شدند 4-6گياهان در مرحله ) بوته در متر مربع 20

از ابتـداي   هاي بعـدي تـا آخـر پـاييز و    آبياري پس از كاشت و آبياري
  .شدروز يكبار انجام  14فروردين تا زمان رسيدگي به فاصله هر 

منظور مقايسه الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفـي گنـدم و   به
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بـرداري  هاي هرز، نمونـه كلزا از نظر تركيب، تراكم و زيست توده علف
بـدين منظـور از   . هاي هرز در پنج نوبت انجام گرفـت از جمعيت علف

بـرداري اسـتفاده و    متر مربع براي نمونه 25/0×25/0ابعاد كوادراتي به 
. برداري انجـام شـد  در هر كرت از سه محل به صورت تصادفي نمونه

هاي هرز پس از شمارش به تفكيك گونه شناسايي شـدند و  تمام علف
هـاي  تـوده علـف  گيري زيستپس از انتقال به آزمايشگاه جهت اندازه

گراد درجه سانتي 75ت در آون با دماي ساع 48ها به مدت هرز، نمونه
براي تعيين . گرم توزين شدند 01/0خشك و سپس با ترازوي با دقت 

اسـتفاده شـد   ) 'H(تنوع شـانون   هاي هرز از شاخصميزان تنوع علف
)Gliessman, 1997( )1معادله.(  

H'=- K

Ki
Ln

K

Kis

i

1                                        )1(معادله  

تعـداد  : K و اي شـانون شاخص تنوع گونـه : 'H ،كه در اين معادله
  .باشدمي ام i كل افراد جمعيت گونه

تخريبـي اختصـاص يافـت و در    برداري نيمي از هر كرت به نمونه
هاي نيمة ديگر كـرت جهـت تعيـين عملكـرد و     پايان فصل رشد بوته

گيـري  انـدازه  اجزاي عملكرد. اجزاي عملكرد مورد استفاده قرار گرفتند
شده در رابطه با گندم شامل تعداد سـنبله در مترمربـع، تعـداد دانـه در     
سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه و براي كلـزا شـامل تعـداد    
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد شـاخه جـانبي و وزن هـزار    

  .دانه بود
مقايسـه بـا    براي ارزيابي كشت مخلوط رديفـي گنـدم و كلـزا در   

طبـق  براي عملكرد دانـه   LER(1( كشت خالص، نسبت برابري زمين
  ).Gliessman, 1999(محاسبه گرديد ) 2(معادله 

LER=
 Ymi

Ypi

)2(معادله                                                        

ميزان عملكرد دانه در كشـت مخلـوط و    :Ypi معادله،در اين كه 
Ymi : باشدميميزان عملكرد دانه دركشت خالص.  

افـزار  ها به صورت تجزيه مركب و بـا اسـتفاده از نـرم   تجزيه داده
Minitab Ver. 13 هـا در سـطح احتمـال    مقايسه ميانگين. انجام شد

افزار دانكن با استفاده از نرماي چند دامنهدرصد و بر اساس آزمون  پنج
Mstat-c افـزار ها نيـز بـا اسـتفاده از نـرم    رسم نمودار. انجام شدMS 

Excel ver. 11  انجام شد.  
   

  نتايج و بحث
اثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر عملكـرد و اجـزاي   

  عملكرد
مقايسه ميانگين اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي گنـدم  

-و كلزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا و گندم به ترتيب در جـدول  
 . رائه شده استا 2و  1 هاي

                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 

اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي بر عملكرد بيولوژيكي و 
ــي دار  ــزا معن ــدم و كل ــه گن ــود) p≥05/0( دان ــرد . ب ــترين عملك بيش

 86/14924به ترتيب با (بيولوژيكي براي گندم و كلزا در كشت خالص 
و كمترين ميزان آن در الگـوي يـك   ) كيلوگرم در هكتار97/13823و 

ــه ت(رديفــي  ــا ب ــار 82/3457و  72/5232رتيــب ب ــوگرم در هكت ) كيل
در بين الگوهاي مختلف مخلوط نيـز بـالاترين عملكـرد    . مشاهده شد

 07/9231و  47/12894بيولوژيكي در الگوي سه رديفي به ترتيب بـا  
درصد كاهش نسبت به كشت  60/13با( كيلوگرم در هكتار براي گندم

حاصل  )به كشت خالصدرصد كاهش نسبت  22/33با( و كلزا )خالص
بيشترين و كمترين عملكرد دانه نيز در هر دو گياه بـه ترتيـب در   . شد

 1 هـاي جدول (رديفي حاصل شد  يككشت خالص و كشت مخلوط 
در بررســي  )Mazaheri et al., 2000( مظــاهري و همكــاران). 2و

 Phaseolus vulgaris( و لوبيا ).Zea mays L( كشت مخلوط ذرت

L.( كه بيشترين عملكرد دانه در كشت خالص لوبيا حاصل  ذكر كردند
  .شد

در الگوهاي مختلف مخلوط بيشترين تعداد غلاف در بوتة كلـزا و  
در بررسـي وزن  . تعداد دانه در غلاف در الگوي سه رديفي بدست آمـد 

هزار دانه گندم تنها تيمار مخلوط يك رديفي با ساير الگوهاي مخلوط 
 ,Hansen & Shibles(سـن و شـيبلز   هان .داشـت اختلاف معنـي دار  

 ـ  )1978 ثير محـيط قـرار   أنيز معتقدند كه وزن هزار دانه كمتر تحـت ت
بهـداني و راشـد محصـل     .شودگيرد و از طريق ژنتيكي كنترل ميمي

)Behdani & Rashed-Mohassel, 2001(  نيز با بررسي عملكرد و
در  ).Glycine max L( هـاي مختلـف سـويا   اجـزاي عملكـرد واريتـه   

هاي مخلـوط رديفـي مختلـف دريافتنـد كـه واكـنش ارقـام در        كشت
-Sadrabadi(صــدرآبادي حقيقــي  .الگوهــاي مختلــف متفــاوت بــود

Haghighi, 1998( اي كشت گندم و ماشـك گـل خوشـه    در بررسي
)Vica villosa Roth.( داري بــين بيــان داشــت كــه تفــاوت معنــي

در . نه وجود داشتتيمارهاي مختلف كشت مخلوط در مورد عملكرد دا
 است كه در كشـت مخلـوط ذرت و سـويا   تحقيقي ديگر نيز اشاره شده

بيشترين عملكرد دانه در كشت مخلوطي بدست آمد كه در آن تـراكم  
 ,Gheshm & Tajbakhsh( پـايين بـود  ذرت متوسط و تراكم سـويا  

شاخص برداشت نيز در الگوهاي كشت مورد بررسي متفـاوت  . )1990
گندم و كلزا به ترتيـب در   ه بيشترين شاخص برداشتك به طوري ،بود

 34/58( و چهـار رديفـي  ) درصد 53(الگوي كشت مخلوط يك رديفي 
 افـزايش  علـت  ،طور كلـي به ).3 و 2هايجدول (دست آمد هب) درصد

 گياهان توان به استفاده بهتر و كاراترمخلوط را مي زراعت در محصول

  .نسبت داد نور و ييغذا مواد آب، مانند محيطي عوامل از
اثر كشت مخلوط رديفي گنـدم بـر نسـبت برابـري زمـين      

)LER (عملكرد دانه ر اساسب  
اثر الگوهاي مختلف مخلوط بر نسبت برابري زمين براي عملكرد 

كه بيشترين و كمتـرين نسـبت    به طوري ؛بود) p≥05/0(دار دانه معني
تيمـار سـه    برابري زمين براي عملكرد در الگوهاي مختلف مخلوط در
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    ).1 شكل(  دست آمدهرديفي و يك رديفي ب
 

 گندم با اجزاي عملكرد كلزا در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي و مقايسه ميانگين عملكرد  -1جدول 
Table 1- Means comparison of yield and yield compounds of canola in different intercropping with wheat  

 تيمار
Treatment  

  عملكرد بيولوژيكي
 )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod Number 
per plant  

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed Number 
per pod  

تعداد شاخه 
 در بوته جانبي

Number of 
branches per 

plant  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed 
weight 

(g)  

شاخص 
 برداشت

 )درصد(
HI 
(%)  

1:1 3475.82 e* 1803.92 b123.62 e19.04 e4.93 c 3.30 b 53.00 a 
2:2 5616.10 d 2898.54 a134.94 d19.69 d5.24 c 3.95 a 51.86 a 
3:3 9231.07 b 3333.49 a201.35 b23.85 b6.97 b 3.37 b 36.13 b 
4:4 6323.32 c 2949.69 b176.59 c20.65 c5.04 c 3.41 b 35.67 b 

Monoculture 13823.97 a 3479.48 a223.35 a24.23 a7.75 a 3.50 b 25.17 b 
 .داري ندارندهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگيندر هر ستون *

*Means per column followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test.  
 

 كلزا بااجزاي عملكرد گندم در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي و مقايسه ميانگين عملكرد  -2جدول 
Table 2- Means comparison of yield and yield compounds of wheat in different intercropping with canola 

 تيمار
Treatment  

  عملكرد بيولوژيكي
  )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield  
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

تعداد سنبله در 
 مترمربع

No. of spike 
per m-2  

تعداد دانه در 
 سنبله

No. of seed 
per spike  

وزن دانه در 
 )گرم( سنبله

Grain weight 
per spike (g)  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed 
weight 

 (g)  

 شاخص برداشت
  )درصد(

HI 
(%)  

1:1 5232.72 e*  3051.54 c 320.14 d 17.36 e 0.93 c  53.81 a  29.27 b  
2:2 10051.02 d  3632.56 b 349.79 c 20.68 c 0.94 c  45.73 b  28.97 b  
3:3 12894.47 b  4230.72 a 394.88 b 23.57 b 1.08 b  45.74 b  36.17 b  
4:4 11163.01 c 3233.92 c 312.60 d18.89 d 0.95 c  50.51 ab 58.34 a  

Monoculture 14924.86 a  4366.38 a 430.69 a 26.55 a 1.19 a  44.94 b  32.81 b  
 .داري ندارندس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك بر اساميانگيندر هر ستون *

*Means per column followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test.  
  

و چهـار رديفـي مخلـوط و     هالبته در اين مورد بـين الگوهـاي س ـ  
داري مشاهده مخلوط اختلاف معنيهمچنين الگوهاي سه و دو رديفي 

بزرگتر از  LERتمام الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا  .نشد
دهندة برتري كشت مخلـوط نسـبت بـه    يك داشتند كه اين امر نشان

بـراي   LERبيشـترين ميـزان   . باشـد تك كشتي در اين الگوهاي مـي 
ي الگـوي يـك رديف ـ   و كمترين ميزان آن در) 9/1(الگوي سه رديفي 

  .دست آمدهب) 2/1(
كلزا عملكرد نسبي گندم در تمام الگوهاي كشت مخلوط بالاتر از 

تـوان چنـين اسـتنباط نمـود كـه الگوهـاي       مي بنابراين). 1 شكل(بود 
مختلف كشت مخلوط رديفي گندم به دليل تـأثير بيشـتر از همراهـي    

  .كلزا اثر مثبت پذيرفته است

  

  
 عملكرد دانهلوط رديفي گندم و كلزا بر نسبت برابري زمين بر اساس اثر الگوهاي مختلف كشت مخ - 1شكل 

Fig. 1- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on LER based on seed yield 
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طـي آزمايشـي    )Koocheki et al., 2010a( كوچكي و همكاران

 Crocus sativus(هاي مختلف كشت مخلـوط زعفـران   روي تركيب

L. ( و مرزنجــوش)Origanum vulgare L.(  گــزارش كردنــد كــه
بيشترين و كمترين نسبت برابري زمـين بـه ترتيـب در تركيـب يـك      

و كمترين ميزان آن در ) 21/1(رديف زعفران و يك رديف مرزنجوش 
 ـ) 87/0(تركيب سه رديف زعفران و يك رديـف مرزنجـوش    دسـت  هب

 ,.Koocheki et al( وچكي و همكـاران ك ـ اي ديگـر در مطالعـه . آمد

2010b(  با بررسي چهار نوع كشت مخلوط تاخيري گندم و ذرت بيان
داشتند كه نسبت برابري زمين براي كارايي جـذب نيتـروژن در تمـام    

قـرار   49/1-2هاي مخلوط تأخيري بزرگتر از يـك بـود و بـين    كشت
  .داشت

-ي علفاثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تراكم نسب

  هاي هرز
 در مجمـوع هاي آزمايشي در دو سال متوالي گيري كرتدر نمونه 

گونه علف هـرز مشـاهده شـد كـه شـامل تـاج خـروس خوابيـده          17
)Amaranthus blitoides S.Wats.(، ــاجريزي  Solanum( ت

nigrum L.(،  خاكشــير)Descurainia sophia L.(، ــلمه ــره س ت
)Chenopodium album L.( شاهتره ،)Fumaria spp.(،   غربيلـك
)Lamium amplexicaule L.(،   گنـدمك)Stellaria media L.( ،

از ) .Vacaria sp(و واكاريـا   ،).Polygonum avicular L(بند  هفت

، سـوروف  ).Setaria sp( برگ، دم روباهي هاي هرز يكساله پهنعلف
)Echinochloa crus-galli L.(   و يـولاف)Avena sativa L.(  از

، ).Digitaria sp(برگ، علـف خرچنـگ   هاي هرز يكساله باريكعلف
 Cyperus(و اويـار سـلام    ).Plantago lanceolata L( بارهنـگ 

rotundus L.( بـرگ و پيچـك    هـاي هـرز چندسـاله باريـك     از علف
 Sonchus(و شـير تيغـي    ).Covolvulus arvensis L(صـحرايي  

oleraceus L.( بودند  برگ هاي هرز چندساله پهناز علف) 3جدول.(  
سـورف بـا تـراكم     برداري نمونهدر مرحله اول كه نتايج نشان داد 

درصـد در بـين    69/20تره با تراكم نسبي درصد و سلمه 38/41نسبي 
. هـا داشـتند   تيمارهاي مختلف بيشترين فراواني را نسبت به ساير گونه

بنـد و سـلمه تـره     در انتهاي فصل رشد نيـز سـوروف، پيچـك، هفـت    
هـاي هـرز    تعـداد علـف  . ين تراكم را به خـود اختصـاص دادنـد   بيشتر
از نظـر  . ها با شش گونه بـود  برگ گونه بيشتر از باريك 11برگ با  پهن

 پـنج ها با  گونه در مقايسه با چندساله 12ها با  چرخه زندگي نيز يكساله
هاي هرز يكساله از آنجا كه علف. گونه از تنوع بالاتري برخوردار بودند

باشـند و  مـي   وان بازيابي و قابليت تكثير سريع بعد از تخريـب داراي ت
هاي مشابهي با گياهان زراعي يكساله دارند، لذا قابل همچنين ويژگي

هـاي  ها در بـوم نظـام  انتظار است كه فراواني و تراكم نسبي اين گونه
 ,.Lososova et al(هاي چندساله باشد زراعي به مراتب بالاتر از گونه

2008.(  
  

 نمونه برداري مختلف مراحل در هرز علف هايگونه نسبي تراكم اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر -3جدول 
Table 1- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on weed relative density in three sampling 

dates at different input intensity
 بردارينمونهمرحله اول

The first sampling date 

  هرز هاي علف گونه
Weed species 

  سيكل زندگي
Life cycle 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Different row intercropping patterns 

 كشت خالص
Monoculture 

 گندم 4:4 3:3 2:2 1:1
Wheat 

 كلزا
Canola  

Chenopodium album L. AB*20.69 18.75 18.75 -  -  17.95  
Covolvulus arvensis L. PB 10.34 6.25 - -  -  20.51  

Digitaria sp. PG - 3.12 18.75 11.11  15.00  -  
Echinochloa crus-galli L.AG41.38 28.12 18.75 29.63  30.00  25.64  

Fumaria spp. AB17.24 15.62 18.75 11.11  17.50  10.26  
Lamium amplexicaule L. AB - - - -  5.00  5.13  
Polygonum avicular L.AB10.34 25.00 25.00 7.41  10.00  7.69  

Stelaria media L. AB - - - 22.22  7.50  12.82  
Vacaria sp. AB - 3.12 - 18.52  15.00  -  

 بردارينمونهمرحله دوم
The second sampling date 

Avena sativa L. AG - - 4.55 6.06  12.20  -  
Chenopodium album L.AB10.00 19.44 40.91 12.12  9.76  31.25  
Covolvulus arvensis L. AB 6.67 30.56 - 6.06  -  9.38  
Cyperus rotundus L.  PG13.33 22.22 9.09 12.12  2.44  3.13  

Descurainia sophia L. PB - - 13.64 -  7.32  -  
Digitaria sp. PG - - 4.55 15.15  17.07  3.13  

Echinochloa crus-galli L. AG 30.00 - 31.82 15.15  26.83  6.25  
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Fumaria spp. AB 20.00 - - -  4.88  12.50  
Plantago lanceolata L. PG - - - -  -  6.25  
Polygonum avicular L. AB - 19.44 22.73 18.18  9.76  9.38  

Setaria sp. AG - - 4.55 15.15  9.76  -  
Sonchus oleraceus L. PB - 8.33 - -  -  18.75  

Stelaria media L. AB - - - -  -  -  
 بردارينمونهمرحله سوم

The third sampling date 
Avena sativa L. AG - 30.00 - -  3.57  7.69  

Chenopodium album L. AB 10.00 15.79 23.08 19.05  3.57  -  
Covolvulus arvensis L. PB - 15.79 7.69 4.76  7.14  26.92  
Cyperus rotundus L.  PG 30.00 10.53 7.69 23.81  14.29  -  

Descurainia sophia L. AB - - - -  3.57  -  
Digitaria sp. PG - 5.26 - -  17.86  11.54  

Echinochloa crus-galli L. AG 25.00 26.32 23.08 33.33  32.14  -  
Fumaria spp. AB - - - 4.76  -  26.92  

Polygonum avicular L.AB20.00 26.32 23.08 9.52  3.57  23.08  
Setaria sp. AB 10.00 - - 4.76  17.86  3.85  

Sonchus oleraceus L. PB 5.00 - 7.69 -  -  -  
Stelaria media L. AB - - 7.69 -  -  -  

 بردارينمونهچهارممرحله
The fourth sampling date 

Amaranthus blitoides S.Wats. AB - 5.56 5.56 -  3.84  -  
Avena sativa L. AG - - - 6.25  -  6.89  

Chenopodium album L.AB5.26 22.22 15.38 12.50  26.92  10.34  
Covolvulus arvensis L. PB 10.53 - - 12.50  19.23  3.45  
Cyperus rotundus L.  PG21.05 5.56 7.69 25.00  19.23  6.89  

Digitaria sp. PG 21.05 16.67 7.69 18.75  -  24.14  
Echinochloa crus-galli L. AG 15.79 16.67 15.38 25.00  -  31.03  

Fumaria spp. AB - - 7.69 -  -  -  
Plantago lanceolata L. PG - - - 6.25  -  -  
Polygonum avicular L. AB 26.32 16.67 23.08 18.75  -  -  

Setaria sp. AB - 16.67 7.69 6.25  -  17.24  
Sonchus oleraceus L. PB - - 7.69 -  -  -  

Stelaria media L. AB - - 7.69 -  30.77  -  
 مرحله پنجم نمونه برداري

The fifth sampling date 
Amaranthus blitoides S.Wats. AB - - - -  18.52  -  

Chenopodium album L. AB - 21.87 14.28 25.00  29.62  17.94  
Conyza canadensis L. AB - - - -  -  7.41  
Covolvulus arvensis L. PB 14.29 3.12 14.28 -  22.22  20.51  
Cyperus rotundus L.  PG - - - 6.25  3.70  -  

Digitaria sp. PG - - 14.28 12.50  -  -  
Echinochloa crus-galli L. AG 21.43 9.37 28.57 25.00  -  25.64  

Fumaria spp. AB - - - -  -  10.26  
Plantago lanceolata L. PG - - - -  -  7.69  
Polygonum avicular L.AB42.86 9.37 14.28 31.25  18.52  7.69  

Setaria sp. AB 21.43 - - -  -  -  
Sonchus oleraceus L. PB - - 14.28 -  -  -  

Stelaria media L. AB - - - -  -  12.82  
AB *:برگ،يكساله پهنAG:برگ،يكساله باريكPB:برگ و چندساله پهنPG :برگ چندساله باريك 

*AG: Annual grasses, AB: Annual broad leaves, PB: Perennial broad leaves and PG: Perennial grasses  
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 برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف ط رديفي گندم و كلزا بر تراكم علفاثر الگوهاي كشت مخلو - 2شكل 

Fig. 2- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on density of weeds in different sampling dates 
 .زمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند، بر اساس آنمونه برداري هاي داراي حروف مشترك در هر مرحلهميانگين

Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 
 

هـاي   اثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تـراكم علـف  
  هرز

هـاي  ختلف كشت مخلوط رديفي بـر تـراكم علـف   اثر الگوهاي م 
اجراي آزمـايش در  برداري در در دو سال هرز در مراحل مختلف نمونه

  .داده شده است نشان 2شكل 
بر تـراكم  ) ≥05/0p(داري الگوهاي رديفي گندم و كلزا تأثير معني

در مرحلـه اول  . داشـتند  برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف علف
بوته در متر مربع و الگوي سه  213ي كشت خالص گندم با بردارنمونه

بوتـه در متـر مربـع بـه ترتيـب       85سه رديـف كلـزا بـا    + رديف گندم
. هاي هرز را به خـود اختصـاص دادنـد   بيشترين و كمترين تراكم علف
سه رديف كلزا در مراحـل دوم، سـوم،   + الگوي كاشت سه رديف گندم

درصـد   56و  55، 43، 29ب بـا  بـه ترتي ـ  بـرداري  نمونهچهارم و پنجم 
درصد  47و  54، 43، 12كاهش تراكم نسبت به كشت خالص گندم و 

كاهش تراكم نسبت به كشت خالص كلزا بيشترين تاثير را در كنتـرل  
اين موضوع همراه با نتايج آزمـايش   ).2شكل (دارا بود هاي هرز علف

شع در دهنده بيشترين كارايي مصرف تشعكارايي مصرف نور كه نشان
نتايج كارايي مصرف نور در ايـن مقالـه   (كشت مخلوط سه رديفي بود 

نشان داد كه افزايش شاخص سطح برگ و بـه  ) نشان داده نشده است
تبع آن افزايش پوشش گياهي در شرايط مخلوط در مقايسه بـا كشـت   

اسـت، كـاهش   خالص علاوه بر آنكه باعث افزايش جـذب نـور شـده    
  . استز به دنبال داشتههاي هرز را نيتراكم علف

  

  
  برداريهاي هرز در مراحل مختلف نمونهاثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر وزن خشك علف - 3شكل 

Fig. 3- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on weed dry weight in different sampling dates 
 .، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندنمونه برداري اي داراي حروف مشترك در هر مرحلههميانگين

Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 
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كنندگي گندم و كلزا رسد كه وجود اثرات تسهيلمي چنين به نظر
تر گندم از يك طـرف و وجـود اثـرات    زني و رشد سريعهمچون جوانه
از طرف ديگر، منجر بـه   )Boydston & Hang, 1995( آللوپاتي كلزا

رديفي شد، اما با  هاي هرز در كشتزني و رشد علفجلوگيري از جوانه
به چهار رديف، اثرات مثبـت دو گيـاه    هاي مخلوطافزايش تعداد رديف

كه در كشت چهـار رديفـي مخلـوط    طوريبه ؛بر يكديگر كاهش يافت
گندم و كلزا علاوه بر كاهش كارايي مصرف تشعشع، افـزايش تـراكم   

  ).2شكل (هاي هرز نيز مشاهده شد علف
با توجه به افزايش تنوع گياهان در كشت مخلوط نسبت بـه تـك  

ي اكولوژيكي بيشتري توسط گياهان زراعي اشغال هاكشتي، لذا آشيانه
شده كه در نتيجه باعـث كـاهش منـابع قابـل دسـترس بـراي رشـد        

هاي علف هرز هاي هرز باقي شده و در نهايت كاهش تراكم گونه علف
بـا   )Alford et al., 2003( آلفرد و همكـاران . را به دنبال داشته است

هاي هرز نيـز بـه   ترل علفبررسي اثر كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كن
نتايج مشابهي دست يافتند و علـت كـاهش تـراكم علـف هـرز را بـه       

آنهـا بيـان   . تركيب مكملي گياهان زراعي در مخلوط مربـوط دانسـتند  
داشتند كه كشت مخلوط به دليل افزايش تنوع و به دنبال آن كـاهش  

اي ه ـهاي اكولوژيكي باعث افزايش توان رقابتي گياهان با علفآشيانه
نيز با  )Gomez & Gurevitch, 1998(گومز و گورويچ . شودهرز مي

هـاي هـرز   بررسي اثر كشت مخلـوط ذرت و سـويا بـر كنتـرل علـف     
-دريافتند كه كشت مخلوط اين دو گياه به دليل پوشش بهتر و متراكم

تر بر سطح زمين باعث افزايش قدرت رقابـت گياهـان زراعـي بـراي     
منابع محيطي در مقايسه بـا كشـت خـالص     استفاده از نور، آب و ساير

هاي هرز در كشت باعث كاهش تنوع و تراكم علف ،شده كه در نهايت
 Sanjani( سنجاني و همكاران .مخلوط در مقايسه با كشت خالص شد

et al., 2009 (ارش كردند كه كشت مخلوط افزايشي لوبيـا چشـم   گز
 ).Sorghum bicolor L(با سـورگوم   ).Vigna unguiculata L(بلبلي 

هاي هرز نسبت به داري باعث كاهش تعداد و تراكم علفبه طور معني
 ,.Banik et al(بانيك و همكـاران  نتايج تحقيقات . كشت خالص شد

 Cicer arietinum(روي اثر كشت مخلوط گندم و نخود نيز ) 2006

L. (هاي هرز نشان داد كه كشت مخلوط اين دو گياه با بر كنترل علف
متري نظام مطلوبي براي رسيدن بـه عملكـرد   سانتي 30ه رديف فاصل

كـه در ايـن فاصـله    به طوري ؛باشدهاي هرز ميمناسب و حذف علف
-رين تراكم علفكاشت نسبت به ساير فواصل و الگوهاي كاشت كمت

  .هاي هرز مشاهده شد
اثر كشت مخلـوط رديفـي گنـدم و كلـزا بـر وزن خشـك       

  هاي هرز علف
هـاي هـرز در   لف كشـت بـر وزن خشـك علـف    اثر الگوهاي مخت
كـه   بـه طـوري   ؛بـود ) ≥01/0p(دار برداري معنيمراحل مختلف نمونه

هاي هرز در مقايسـه بـا   كشت مخلوط باعث كاهش وزن خشك علف

  ).3شكل (خالص شد كشت 
هـاي هـرز در مرحلـه اول    بيشترين و كمترين وزن خشـك علـف  

گرم در متر  01/1190ا برداري به ترتيب در كشت خالص گندم بنمونه
گرم در متر مربع مشاهده  70/155با الگوي كاشت سه رديفي مربع و 

هـاي هـرز در    كمتـرين وزن خشـك علـف   بيشـترين و  ).3شكل (شد 
در كشت خـالص گنـدم    برداري نمونهمراحل دوم، سوم،چهارم و پنجم 

و ) گـرم در متـر مربـع   1171و  1067، 8/1474، 6/1447 با به ترتيب(
گـرم   33/370و  358، 9/469، 4/147 با به ترتيب(ه رديفي الگوي س

الگوهـاي مختلـف    ،به طـور كلـي  ). 3شكل (بدست آمد ) در متر مربع
دار وزن خشـك  كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا باعث كاهش معني

كه بـا توجـه بـه كـاهش تـراكم نسـبي       ) 3شكل (هاي هرز شد علف
در  شـرايط مخلـوط   در) 2شـكل  (هـاي هـرز   و تعداد علف) 3جدول (

هاي هرز منطقي بـه نظـر   مقايسه با خالص، كاهش وزن خشك علف
  .رسدمي

متعددي تأثير كشت مخلوط بر كنترل علـف هـرز را    هايگزارش
ه كشـت  نـد ك ـ نتايج تحقيقات متعدد نشـان داد . اندمثبت ارزيابي كرده

دار زيسـت تـودة   مخلوط گياهان نسبت به خالص باعث كاهش معنـي 
 ,Liebman & Dyck( رز در مقايسه با كشت خالص شدهاي هعلف

كـه  نيـز نشـان داد   ) Azizi, 2009(عزيزي  هايينتايج بررس. )1993
-علـف  خشـك  وزن داري برمعني اثر زراعي هايگونه تركيب در تغيير
 هـرز  هايعلف خشك وزن تنوع گياهي، افزايش داشت و با هرز هاي

هـرز در   هـاي علـف  وزن خشـك  كمتـرين  كه به طوري يافت، كاهش
  .هاي مختلف كشت مخلوط مشاهده شدتركيب

  هاي هرزاثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تنوع علف
اثر الگوهاي كشت رديفـي گنـدم و كلـزا بـر شـاخص شـانون در       

دامنـه شـاخص   . بـود ) ≥01/0P(دار معني برداري نمونهمراحل مختلف 
بـه  ) 4:4(و ) 3:3(، )2:2(، )1:1( شـانون در الگوهـاي مخلـوط رديفـي    

ــب  ــود 69/0-88/0و  66/0-77/0، 59/0-74/0، 62/0-73/0ترتي . ب
بدين ترتيب بيشترين و كمترين شاخص شانون به ترتيب براي كشت 

شـكل  (شـد  مشاهده  66/0و  86/0رديفي با  دوخالص گندم و الگوي 
رسد كه با افزايش تنوع، تخصيص منابع و توزيـع  نظر ميه ب چنين). 4
ها با كارايي بيشتري صورت گرفته كه اين امر منجر به ا بين گونههآن

هاي هرز شده كه در نهايت كاهش شـاخص  كاهش تعداد و تنوع علف
 ,.Baumann et al( بومان و همكاران .شانون را به دنبال داشته است

 Allium(نيز بيان داشـتند كـه كشـت مخلـوط تـره فرنگـي        )2000

porrum L.(   و كـرفس)Apium graveolens L. (   بـدليل افـزايش
هاي هـرز  جذب نور توسط پوشش گياهي باعث افزايش سركوبي علف

  .هاي هرز گرديدشد كه در نهايت باعث كاهش تعداد علف
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 برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر شاخص تنوع شانون علف - 4شكل 

 Fig. 4- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on Shannon index of weeds in different sampling 
dates 

 .، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندنمونه برداري هاي داراي حروف مشترك در هر مرحلهميانگين
Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 

 
  گيرينتيجه

به دليـل اسـتفاده   هاي زراعي با افزايش تنوع گياهان در بوم نظام
هاي هرز هاي اكولوژيكي كمتري در اختيار علفمؤثرتر از منابع، آشيان

نتـايج ايـن   . ها شـد ين امر منجر به كاهش تعداد آنگيرد كه اار ميقر
هاي هـرز  آزمايش نشان داد كه تعداد، تراكم، زيست توده و تنوع علف

 ـ ؛كشت مخلوط رديفـي قـرار گرفـت    تحت تأثير الگوهاي مختلف -هب
الگـوي   هـاي هـرز در  كه كمترين فراواني و زيست تـوده علـف  طوري

بنابراين كنتـرل  . مشاهده شدرديف كلزا  سه+ كاشت سه رديف گندم 
گيري از اصول مديريت پايدار همچون استفاده از هاي هرز با بهرهعلف

. تواند مد نظر قرار گيـرد هاي مختلف كشت مخلوط ميالگوها و روش
هـاي مختلـف زراعـي در    از طرف ديگر، كشت خالص و مـداوم گونـه  

هـاي شـيميايي بـراي    نهـاده  مصـرف انـواع   بر متكيّ رايج و هاينظام

 گياهـان  كـاركردي  و ايگونـه  كاهش تنـوع  با هاي هرز،كنترل علف

غالـب   هـاي مـديريت گونـه   و كنترل عمليات هاي هرز،علف و زراعي
بيشترين عملكرد بيولـوژيكي   .سازدبا مشكل روبرو مي نيز علف هرز را

دسـت  هو عملكرد دانه نيز پس از كشت خالص در الگوي سه رديفي ب
توان الگوي سه رديفـي را  د و با توجه به مشاهدات اين آزمايش ميآم

الگوي مناسبي به منظـور دسـتيابي بـه عملكـرد مناسـب بـه عـلاوه،        
  .دستيابي به مزاياي كشت مخلوط پيشنهاد كرد
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پ، مـورخ  .13بـه شـماره   از محل اعتبار پژوهـه   بودجه اين طرح 
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