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Abstract 
Background and Objective: Considering the increasing role of intercropping in enhancing the sustainability of 

agricultural and medicinal systems, as well as its demonstrated capability in weed suppression, this research was designed 

and conducted to evaluate the effects of intercropping on weed control and its impact on the agronomic traits and yield 

of canola, variety Shir-Ali, within a canola  (Brassica napus L.)  -  safflower  (Carthamus tinctorius L.) intercropping 

system. 

Methods: To conduct this research, an experiment was designed as a factorial experiment based on a Randomized 

Complete Block Design (RCBD) with 10 treatments and 3 replications during the 2020-2021 crop season in a farm located 

in Maragheh, Iran. The first factor included weed control at two levels: complete weed control and no weed control. The 

second factor involved different intercropping ratios (1- Pure cultivation of canola, 2- Optimal density of safflower (60 

seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), 3- Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum 

density of canola (60 seeds/m2), 4- Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, 5- Mixed cultivation of 

2:1 replacement of safflower and canola). 

Results: The results indicated that in canola, the highest biomass yield was observed in the pure canola treatment with 

7990 kg per hectare, while the highest seed yield was recorded in the pure canola treatment with weed control. All 

intercropping treatments had a higher land equivalent ratio compared to the pure cultivation, except for the treatment of 

optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2). Among all intercropping 

treatments, the highest land equivalent ratio was associated with the 1:1 (safflower – canola) intercropping treatment with 

complete weed control, measuring 1.71. Furthermore, the highest total relative value was attributed to the 1:1 (safflower 

– canola) intercropping treatment with complete weed control, yielding a value of 2.33. 

Conclusion: The findings of this study demonstrate that intercropping patterns not only enhance the performance of 

canola but also contribute to improved weed management and optimal resource utilization. 

Keywords: Biomass yield, Cultivation ratios, Harvest index, Seed yield. 
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 Brassica napusمختلف کشت مخلوط کلزا )   ی ها و نسبت   هرز   ی ها اثرات کنترل علف   یابی ارز 

L. ( و گلرنگ )Carthamus tinctorius L. ( یرعلی کلزا )رقم ش   ی عملکرد   یات ( بر خصوص 
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 چکيده 

 هایعلف  رشد  مهار  در  آن  توانایی  همچنین  و  زراعی  هایسیستم  پایداری  ارتقای  در  مخلوط  کشت  فزاینده  نقش  به  باتوجه  هدف:   و  پژوهش  پیشینه
  کشت   سامانه  در   عملکرد کلزا  زراعی و  خصوصیات  بر  هرز و تأثیر آن  هایکشت مخلوط بر کنترل علف   اثرات  ارزیابی  منظوربه   پژوهش  این  هرز،

 . گردید  اجرا گلرنگ و کلزا مخلوط
 زراعی   سال  در  تکرار   3تیمار و    10های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک منظور انجام این تحقیق، آزمایشی به به   ها:روش

  کنترل   عدم   و  هرز  هایعلف   کنترل  سطح  دو  در   هرز  هایعلف   کنترل  شامل  اول  فاکتوراجرا گردید.  مراغه    شهرستان  در  ایمزرعه   در  1401-1400
  درصد  50( +  مربعمتر   در  بذر  60)  گلرنگ  مطلوب  تراکم  -2کلزا،   خالص کشت  -1)   کشت  مختلف  هاینسبت  شامل  دوم  فاکتور  و  هرز  هایعلف
  - 4،  (مربعمتر   در  بذر  60)   کلزا  مطلوب  تراکم  درصد  75( +  مربعمتر  در  بذر  60)  گلرنگ  مطلوب  تراکم  -3،  (مربعمتر   در  بذر  40)   کلزا  مطلوب  تراکم
گلرنگ(    ردیف  یک  و  کلزا   ردیف  دو  2:1  –  جایگزینی  مخلوط  کشت  -5گلرنگ،    ردیف  یک  و  کلزا   ردیف  یک  1:1  –  جایگزینی  مخلوط  کشت
 . شد گرفته درنظر
کیلوگرم در هکتار و عملکرد دانه مربوط   7990توده در کشت خالص کلزا با نتایج حاکی از آن بود که در گیاه کلزا، بیشترین عملکرد زیست نتایج:

  تراکم   درصد   50+  گلرنگ  مطلوب  تراکم تیمارهای کشت مخلوط بجز تیمار کشت    هرز مشاهده شد. کلیه   هایبه کشت خالص کلزا با کنترل علف 
  1:1  جایگزینی  مخلوط  کشت  تیمار  به   زمین  برابری  نسبت  میزان  بیشترین. داشتند  خالص  کشت  به  نسبت  بالاتری  زمین  برابری  کلزا، نسبت  مطلوب

 های علف   کنترل  با  1:1اشت. همچنین، بیشترین مجموع ارزش نسبی به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  د  تعلق  71/1  مقدار  با  هرز  هایعلف   کنترل  با
   .داشت تعلق 33/2  مقدار با هرز

رز و ه هایتوانند عملکرد کلزا را افزایش دهند، بلکه به بهبود مدیریت علف تنها می که الگوهای کشت مخلوط نه نشان دادنتایج  گیری کلی:نتیجه 
 کنند. کمک می محیطیاستفاده بهینه از منابع 

 
 . کشت  یهانسبت. توده  یستشاخص برداشت، عملکرد دانه، عملکرد ز کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

اما  های چندکشتی، شیوهشیوه گیاهان هستند،  متنوع کشت  های 

های گذشته در بسیاری از نقاط  روش جدیدی نیستند و از دهه

برداری بیشتر از زمین در واحد زمان و فصل  منظور بهرهجهان، به

گردد. برای افزایش تولید محصولات کشاورزی علاوه بر  اجرا می

افزایش سطح زیرکشت و بهبود عملکرد، راهکاری مانند افزایش 

تأمل است   نیز قابل  -Martin)محصول در واحد سطح و زمان 

Guay et al., 2018; Shafagh-Kolvanagh et al., 2024) کشت .

های پایدار در ای از نظام ها و نمونهعنوان یکی از روشمخلوط به

بهره اکولوژیکی،  تعادل  ایجاد  نظیر  اهدافی  برداری  کشاورزی، 

بیشتر از منابع، افزایش کمی و کیفی عملکرد و کاهش خسارت 

 . (Abdi, 2023)کند هرز را دنبال میهایها و علفآفات، بیماری

در کشت مخلوط، اصول اولیه اکولوژیکی به شکل تنوع بالا، 

می رعایت  محصولات  تولید  برای  تسهیل  و  شود.  رقابت 

پیشبه با  محصولات  چندکشتی  سیستم  اگر  نیازهای  طورکلی، 

پایه از  بالاتر  عملکرد  بازده  شود،  انتخاب  خالص  مناسب  های 

به میمحصولات چندگانه  . یک  (Duan et al., 2019)رسد  نظر 

سیستم کشت مخلوط، پوشش بیشتری از سطح زمین توسط تاج  

کند، تعرق بیشتری توسط شاخ  پوشش محصولات را تضمین می 

تر ایجاد کند و  تواند یک اقلیم خنکشود که میو برگ انجام می

می دمای خاک  کاهش  باعث  .  (Huang et al., 2022)شود  این 

های مخلوط، گیاهان مختلف با عادات رشد  طورکلی، در کشت به

طور مؤثر مورد  شوند؛ بنابراین منابع موجود بهمتفاوت انتخاب می

گیرند و سود نهایی تبدیل به تولید ماده خشک یا  استفاده قرار می 

می محصول  انتخاب  عملکرد  مانند  مختلف  عوامل  شود. 

محصولات و ارقام، نسبت کاشته شده و مدیریت زراعی شامل  

می محصولات  رقابتی  توانایی  و  غذایی  عناصر  و  بر آب  تواند 

سیستم موفقیت  همچنین  و  تأثیر  عملکرد  مخلوط  کشت  های 

 . (Jalilian et al., 2017; Darabi, 2025)بگذارد 

هرز یکی از مزایای کشت مخلوط  هایکنترل و کاهش علف

گردد. مکانیسم این پدیده به این صورت است که  محسوب می 

هرز، محیطی هاییکی از گیاهان زراعی از طریق رقابت با علف

توده  زیست  آن  در  که  کرده  فراهم  دیگر  زراعی  گیاه  برای 

می  هایعلف کاهش   Korres, 2018; Hamzei and)یابد  هرز 

Khishvand, 2023)علف رقابتی  کنترل  زراعت  های.  در  هرز 

تواند تحت تأثیر عوامل محیطی و مدیریتی مانند تغییر  مخلوط می

کند.  تغییر  زراعی  گیاه  ژنوتیپ  و  گونه  کاشت،  الگوی  تراکم، 

که دو گونه مختلف با ارتفاع بوته، پوشش گیاهی و الگوی  زمانی

به متفاوت  گیرند،  رشد  قرار  مخلوط  در کشت  همزمان  صورت 

کنند و این موضوع باعث  کمترین رقابت را با یکدیگر ایجاد می

می  خالص  کشت  با  درمقایسه  عملکرد  گردد افزایش 
(Guglielmini et al., 2017; Shafagh-Kolvanagh et al., 

2024) . 

  گیاهان   در  مخلوط  کشت   درباره  متعدد  هایگزارش  وجود  با

  شرایط   در  کلزا   و  گلرنگ   تعامل  درباره   اندکی   اطلاعات  زراعی،

مثال،  .  دارد  وجود  هرز  هایعلف  کنترل  عدم  و  کنترل در برای 

جو،   و  باقلا  مخلوط  کشت  همکاران    آقینهو بررسی  و 

(Agegnehu et al., 2016  عملکرد افزایش  که  دادند  نشان   )

هرز نسبت به شرایط عدم   هایدر شرایط کنترل علف یبیولوژیک

هرز بیشتر بود. کشت مخلوط گیاهان روغنی با    هایکنترل علف

مقایسه با کشت    کارایی استفاده از منابع را در  گیاهان تیره کاسنیان

امروزه،   .شوددهد و منجربه بهبود عملکرد می خالص افزایش می

ها یکی از  های کشت مخلوط و یا تغییر در آناستفاده از سیستم

 ,.Gitari et alشود )هرز محسوب میهایهای کنترل علفروش

2019; Shafagh-Kolvanagh et al., 2024باتوجه   اهمیت  به   (. 

 محصولات   تولید  در  پایدار  رویکردی  عنوانبه  مخلوط  کشت 

  هرز،   هایعلف  کنترل  در  آن  نقش  همچنین  و  دارویی،  و  زراعی

  های علف  کنترل  مختلف  سطوح  تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این

  گلرنگ  و  کلزا  مخلوط  کشت   الگوی  با  مرتبط  هایشاخص  و  هرز

 .انجام شد کلزا عملکرد اجزای و  عملکرد زراعی، صفات بر

 

 ها مواد و روش 
   ای در شهرستان در مزرعه   1400ای در سال زراعی  آزمایش مزرعه
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 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش . 1جدول 

Table 1. Soil characteristics of the test site 

 نوع بافت

Soil type 
pH EC 

(ds/m) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 آهک 

Lime 

(%) 

 ازت کل 
Total 

nitrogen  

(%) 

فسفر قابل  

 جذب 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

پتاسیم قابل  

جذب  
Available 

potassium 

(ppm) 

 شنی - لومی

Loomy-sandy 
7.7 1.12 22 18 63 1.1 11.2 0.1 58 295 

 

متری از سطح دریا با    1290مراغه اجرا شد. این منطقه در ارتفاع  

شمالی و طول جغرافیایی    دقیقه  20درجه و    37عرض جغرافیایی  

 شرقی قرار گرفته و میزان بارندگی سالیانه  درجه و چهار دقیقه  46

گراد،  درجه سانتی 14/ 4متر و میانگین دمای سالیانه میلی 243آن 

سالیانه   دمای  بیشینه  سانتی  7/20میانگین  میانگین  درجه  گراد، 

  خاک  باشد. نوعگراد می کمینه دمای سالیانه هشت درجه سانتی

  و   بردارینمونه  صحیح  اصول  براساس  آزمایش  انجام  محل

  حاصل   نتایج  و  بوده  شنی  -  لومی  گرفته،  انجام  خاک   هایآزمایش

 باشد. می 1 جدول شرح به آن تجزیه از

های افزایشی و جایگزینی انجام اساس سریکشت مخلوط بر

های کامل  طرح بلوک   پایه  صورت فاکتوریل بر گرفت. آزمایش به

 (.2جدول تیمار و سه تکرار انجام شد ) 10 تصادفی با

سازی زمین شامل شخم اولیه، در اواخر مهر ماه  مراحل آماده

کرت  1399سال   و  زمین  تسطیح  بلوک و  تفکیک  و  های  بندی 

انجام شد. عملیات کاشت گلرنگ    1400آزمایش در فروردین ماه  

دست  و با    1400طور همزمان در اردیبهشت ماه سال  و کلزا به

صورت گرفت. رقم مورد استفاده برای گلرنگ، رقم گلستان بود 

تهیه   کرمانشاه  شهرستان  از  که  بود  شیرعلی  رقم  کلزا،  برای  و 

صورت کرتی با چهار ردیف کاشت و با فاصله  شدند. کاشت به

ردیف  سانتی  60ردیف    بین روی  در  بذور  فاصله  و   20متر 

متر برای گلرنگ و برای کلزا با هشت ردیف کاشت و با  سانتی

متر و فاصله بذور در روی ردیف دو سانتی 30ردیف فاصله بین 

متر    2×2/ 4نظر گرفته شد. هر کرت کاشت به ابعاد  متر درسانتی

متر  مربع بود. بذور گلرنگ در عمق سه سانتیمتر  4/ 8و مساحت  

متر از سطح خاک کاشته شدند. روی  سانتی  1/ 5و کلزا در عمق  

به ریزبودن بذرها با مقدار مناسب ماسه بادی  بذرهای کلزا باتوجه  

جوانه تا  شد  آنپوشانده  بهزنی  گیرد.  ها  انجام  یکنواخت  طور 

مربع و کلزا در بوته در متر   60تراکم    گلرنگ در کشت خالص با

نظر گرفته شد که مربع دربوته در متر  80کشت خالص با تراکم  

نسبت  به  بسته  کلزا  افزایشی  البته  مخلوط  در کشت  های کشت 

متر   40کلزا(    –)گلرنگ    100:50 در  روی  بذر  فاصله  با  مربع 

متر و گلرنگ با تراکم بهینه و در کشت مخلوط  ردیف چهار سانتی

متر   60کلزا(    –)گلرنگ    100:75افزایشی   در  کلزا  با  بذر  مربع 

نظر متر و گلرنگ با تراکم بهینه درفاصله روی ردیف سه سانتی

( یک  1:1گرفته شد و برای کشت مخلوط جایگزینی در نسبت )

( دو ردیف  2:1ردیف گلرنگ و یک ردیف کلزا و در نسبت )

در کلزا  ردیف  یک  و  شدگلرنگ  گرفته  کاشت  نظر  از  پس   .

زنی، منظور جلوگیری از خشک شدن خاک و اختلال در جوانهبه

آبیاری اولیه هر چهار روز یکبار و پس از آن، آبیاری با دور هفت 

برگی هر دو  پنج  روز تا پایان فصل رشد انجام گرفت. در مرحله

تراکم موردنظر حاصل تا  طول دوره گردد. در    گیاه تنک شدند 

ماه، کود ازت خالص در مرحله ساقه رفتن گیاهان رشد در خرداد  

)به شد  افزوده  سرک  کنترل   75صورت  هکتار(.  در  کیلوگرم 

تیرهایعلف از  با دست،  تیمارهای مربوط به وجین  ماه  هرز در 

بعد هر هفته در طول فصل رشد ادامه یافت. فهرست  به    1400

ده شده  آور  3  جدولهرز در تیمارهای بدون کنترل در  هایعلف

   است.
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 تیمارهای آزمایش. 2جدول 
Table 2. Experimental Treatments 

 نوع کشت 
Cultivation pattern 

 های هرز وضعیت کنترل علف 
Weed Control Status 

 ردیف 
Row 

 کشت خالص کلزا  
(Pure cultivation of canola) 

 کنترل کامل 
  (Complete Weed Control) 

1 

 ( مربع متر   در   بذر   40)   کلزا   مطلوب   تراکم   درصد   50( +  مربع متر   در   بذر   60)   گلرنگ   مطلوب   تراکم 

))2optimal density of canola (40 seeds/m %) + 502(Optimal density of safflower (60 seeds/m 
 کنترل کامل 

  (Complete Weed Control) 
2 

 ( مربع متر   در   بذر   60)   درصد تراکم مطلوب کلزا   75+    مربع( بذر در متر   60)   تراکم مطلوب گلرنگ 

))2optimum density of canola (60 seeds/m %) + 752ptimal density of safflower (60 seeds/m(O 
 کنترل کامل 

  (Complete Weed Control) 
3 

 گلرنگ   یک ردیف   و   کلزا   یک ردیف   1:1  –   جایگزینی   مخلوط   کشت 
(Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola) 

 کنترل کامل 
  (Complete Weed Control) 

4 

 گلرنگ   ردیف کلزا و یک    دو ردیف   2:1  –   جایگزینی   مخلوط   کشت 
(Mixed cultivation of 2:1 replacement of safflower and canola) 

 کنترل کامل 
  (Complete Weed Control) 

5 

 کشت خالص کلزا 
  (Pure cultivation of canola) 

 عدم کنترل 
  (No Weed Control) 

6 

 ( مربع متر   در   بذر   40)   کلزا   مطلوب   تراکم   درصد   50( +  مربع متر   در   بذر   60)   گلرنگ   مطلوب   تراکم 

))2optimal density of canola (40 seeds/m %) + 502(Optimal density of safflower (60 seeds/m 
 عدم کنترل 

  (No Weed Control) 
7 

 ( مربع متر   در   بذر   60)   درصد تراکم مطلوب کلزا   75+    مربع( بذر در متر   60)   تراکم مطلوب گلرنگ 

))2optimum density of canola (60 seeds/m %) + 752ptimal density of safflower (60 seeds/m(O 
 عدم کنترل 

  (No Weed Control) 
8 

 گلرنگ   یک ردیف   و   کلزا   یک ردیف   1:1  –   جایگزینی   مخلوط   کشت 
(Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola) 

 عدم کنترل 
  (No Weed Control) 

9 

 گلرنگ   ردیف کلزا و یک    دو ردیف   2:1  –   جایگزینی   مخلوط   کشت 
(Mixed cultivation of 2:1 replacement of safflower and canola) 

 عدم کنترل 
  (No Weed Control) 

10 

 

 صفات مورد بررسی  

اندازه مورد  رشد  فصل  طول  در  که  گرفت،  صفاتی  قرار  گیری 

و   تودهتراکم  نمونههایعلف  زیست  بود. جهت  از  هرز  برداری 

از داخل هر پلات  هایعلف کوادرات یک متر در هبهرز  وسیله 

هرز موجود در تیمارهای بدون کنترل از هاییک متر، کل علف

  همه  ، هرزهایتراکم علف  بررسیسطح خاک بریده شده و برای  

ها یادداشت گردید. برای  هرز شمارش شده و ارتفاع آنهایعلف

توده گیری  اندازه بههایعلف  زیست  در    48مدت  هرز،  ساعت 

گراد قرار داده شدند و پس از طی  درجه سانتی  70آونی با دمای  

این مدت از آون خارج نموده و سپس با ترازوی حساس توزین  

 ها ثبت گردیدند.و داده

 

 شاخص ارزیابی کشت مخلوط

  برابری  نسبت   شاخص  از  مخلوط  کشت   سودمندی  ارزیابی  هت ج

  بیولوژیکی   عملکرد  مبنای   بر  (Land equality ratio: LER)  زمین

 (: Darabi, 2025) شد استفاده زیر شرح به گیاه دو هر

(1                )                LER (T) = LER (a) + LER (b) 

(2                    )                        LER (a) = Yab / Yaa 

(3)                                          LER (b) = Yba + Ybb 

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

  عملکرد  B،  :Yab  گونه  زمین  برابری   نسبت   :A،LER (b)  گونه

  کشت  در  A  گونه  عملکرد  :Yaa  مخلوط،  کشت   در  A  گونه

  عملکرد  :Ybb  مخلوط، کشت  در B گونه عملکرد  :Yba خالص،

  نسبی  ارزش   مجموع  محاسبه  برای   .خالص  کشت   در   B  گونه

(Total relative value: TRV) شد: گیریبهره زیر معادله  از   

(4                                                       )1)/aM2+bP1TRV=(aP 

های اول و دوم در ترتیب عملکرد گونه به 2Pو  1Pدر این رابطه 

 و  aعملکرد گونه اول در کشت خالص و   1Mکشت مخلوط و 
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 کلزا -گلرنگ مخلوط   در کشت نشدهکنترل تیمارهای در هرز هایعلف  لیست .3 جدول

Table 3. List of weeds in non-control treatments safflower-canola 

 نام تیره
Family name 

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی 
Persian name 

 ردیف
Row 

Chenopodiaceae Chenopodium album L. 1 تره سلمه 

Fabaceae Medicago sativa L. 2 یونجه 

Plantagnaceae Plantago major L. 3 بارهنگ 

Apiaceae Daucus carota L.  4 هویج وحشی 

Asteraceae Tragopogon collinus L.  5 شنگ معمولی 

Asteraceae Scorzonera L.  6 شنگ اسبی 

Compositeae Lactuca serriola L. 7 گاو چاق کن 

Asteraceae Cirsium arvensis scop L.  8 کنگر صحرایی 

Poaceae Cynodon dactylon L.  9 مرغ 

Poaceae Setaria viridis L. 10 چسبک 

Poaceae Sorghum halepense L.  11 قیاق 

Malvaceae Abutilon theophrasti medic L.  12 گاو پنبه 

Asteraceae Xanthium strumarium L. 13 توق 

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 14 پیچک صحرایی 

Asteraceae Cichrorium intybus L. 15 کاسنی 

Polygonaceae Rumex alpinus L. 16 ترشک 

Amaranthaceae Kochia scoparia L.  17 جارو قزوینی 

Amaranthaceae Amaranthus retroflous L. 18 تاج خروس 

Asteraceae Taraxacum sect. Ruderalia L.  19 قاصدک 

Polygonaceae Polygonum aviculare L. 20 بند علف هفت 

Porthulacaceae Portulaca oleracea L. 21 خرفه 

Violaceae Viola pinetorum L. 22 پاغازی 

 

b  1<اگر    .باشدترتیب قیمت گیاه اول و دوم میهب  TRV    ،باشد

در است.  بهتر  مخلوط  کشت    TRV <1که  صورتیکشت  باشد، 

کشت خالص ترجیح   خالص دارای مزیت اقتصادی خواهد بود و

باشد، محاسبه    LER<1شود. البته باید توجه داشت که اگر  داده می

TRV  هرز    های. برای محاسبه کارایی کنترل علفضرورتی ندارد

(Weed control efficiency: WCE)    کشت تیمارهای  توسط 

 مخلوط نیز از رابطه زیر استفاده شد.

(5                      )100×]c) /WDWiWDW -c WCE= [(WDW 

نیز   رابطه  این  توده  به  iWDWو    cWDWدر  زیست  ترتیب 

کنترل   هایعلف بدون  گلرنگ  خالص  کشت  تیمار  در  هرز 

علف  هایعلف توده  زیست  و  کشت    هایهرز  تیمار  در  هرز 

 (.Darabi, 2025باشد )مخلوط می

 

 عملیات برداشت

های کلزا  منظور تعیین عملکرد و اجزای عملکرد، برداشت نمونهبه

صورت    مربع در هر کرت صورت گرفت. بدینبه ابعاد یک متر
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متر سانتی  50های کناری و  که در هر کرت پس از حذف ردیف

عنوان سطح  مربع بهعنوان حاشیه، یک متراز ابتدا و انتهای کرت به

نظر گرفته برداری برای صفات عملکردی در واحد سطح درنمونه

برداری  مانده نمونهپنج بوته از سطح باقی  شدند. همچنین به تعداد 

تعداد به از قبیل  انجام شد و صفاتی   در   خورجین  طور تصادفی 

عملکرد عملکردزیست    بوته،  شاخص  توده،  و  برداشت    دانه 

 گیری شد.  اندازه

هنگام رسیدگی   بهتوده در واحد سطح:    عملکرد دانه و زیست

های گلرنگ و کلزا به اندازه  بوته  محصول با حذف اثر حاشیه کلیه

هر از  مترمربع  سپس   یک  شدند.  خشک  و  برداشت  کرت 

ست  شده با ترازوی حساس توزین و عملکرد زیهای خشکنمونه

و   دانهتوده  هکتار  بهها  آن  عملکرد  در  کیلوگرم  تعیین  صورت 

 .گردید

محاسبه   6شاخص برداشت با استفاده از رابطه  برداشت:    شاخص

 شد: 

 = شاخص برداشت            عملکرد اقتصادی         ×100 (6)

 ( )زیست توده اندام هوایی + عملکرد اقتصادی 

 

 هاو تحلیل دادهتجزیه 

  آزمایش   براساس  آزمایش  از  آمدهدست به  هایداده  تحلیل  و  تجزیه

. شد  انجام  تصادفی  کامل  هایبلوک   پایه  طرح  قالب   در  فاکتوریل

  مقایسه  تیمارها،  میانگین   بین  تفاوت   داریمعنی  تعیین  منظوربه

  سطح   در  دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین

  محاسبات  کلیه  انجام  برای.  گرفت  صورت  درصد  5  احتمال

و  تحلیل  آماری،   آماری  افزارنرم  از  هاداده  پردازش  واریانس 

MSTAT-C    وSPSS  جهت  همچنین،.  شد  استفاده  16  نسخه  

  گیری بهره  Excel  از  مختلف،  صفات  به  مربوط  نمودارهای  ترسیم

 .گردید

 

 نتایج و بحث 

 تعداد خورجین در بوته 

ها نشان داد که اثرات کنترل  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نسبت   هایعلف کنترل  هرز،  متقابل  اثر  همچنین  و  کشت  های 

در    خورجینهای کشت بر صفت تعداد  هرز در نسبت   هایعلف

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  است  بوته    (. 4)جدول  دار 

های  هرز در نسبت   هایهای اثر متقابل کنترل علفقایسه میانگینم

آزمایشی در  دهنده اختلاف معنینشان  ،کشت  تیمارهای  بین  دار 

به بود.  درصد  یک  احتمال  تعداد   طورسطح  بیشترین  خاص، 

کلزا مربوط به ترکیب تیماری کشت مخلوط جایگزینی    خورجین

  ا هرز ب  هایکلزا( و با کنترل کامل علف  -)گلرنگ    2:1با نسبت  

به ترکیب    خورجینکه کمترین تعداد  بود، درحالی  28/ 9میانگین  

گلرنگ(    -)کلزا    100:50تیماری کشت مخلوط افزایشی با نسبت  

)شکل  تعلق داشت    9/ 6هرز با میانگین    هایو عدم کنترل علف

شرایط مناسبی را برای تشکیل    ،های بارورافزایش تعداد گل  .(1

تعداد  فراهم می  خورجینتعداد   از  به  خورجینکند.  عنوان یکی 

می گرفته  درنظر  عملکرد  کلیدی  زیرا  اجزای    ها خورجینشود، 

یند احاوی دانه بوده و در مراحل اولیه پرشدن دانه از طریق فر

بنابراین، هرچه تعداد   ؛ها نقش دارندفتوسنتز در رشد و تکامل دانه

تر  گعنوان مخزنی بزربیشتر باشد، گیاه به  خورجینها در هر  دانه

به شده  تولید  آسیمیلات  میبرای  عمل  دانه  تولید  کند منظور 

(Abdi, 2023; Shafagh-Kolvanagh et al., 2025.)  با   نتایج  این  

  کشت  مورد  در  شده  انجام  های پژوهش  به  مربوط  هاییافته

.  دارد  مطابقت (  Saeidi et al., 2018)  باقلا-گلرنگ   مخلوط

 ,.Rezaei-Chiyaneh et alو همکاران )  چیانه رضایی های  گزارش

که افزایش رشد رویشی و شاخص سطح برگ    دادندنشان    (2015

های مخلوط منجربه افزایش درصد نور دریافتی نسبت  در کشت 

می خالص  کشت  میبه  امر  این  توضیحشود.  تأثیر    دهندهتواند 

و درنهایت عملکرد    خورجینهای مخلوط بر تعداد  مثبت کشت 

 .زراعی باشد

 

 عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح

بر   کشت  هایها نشان داد که اثر نسبت نتایج تجزیه واریانس داده

توده در واحد سطح، در سطح احتمال یک درصد  عملکرد زیست 

 های هرز در نسبت هایدار بود، ولی اثر متقابل کنترل علفمعنی
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 کلزا   عملکرد اجزای و  عملکرد بر هرز هایعلف  کنترل و مختلف کشت الگوهای تأثیر واریانس تحلیل .4 جدول
Table 4. Variance analysis of the effect of different cultivation patterns and weed control on yield and yield components of canola 

 Mean Squareمیانگین مربعات        

 شاخص برداشت 

(Harvest index) 
 عملکرد دانه 
(Seed yield) 

توده عملکرد زیست   

(Biomass yield) 

در بوته   تعداد خورجین   
(Number of pods per plant) 

 درجه آزادی 
(D.F) 

 منبع تغییرات 

(S.O.V) 
 (Block)بلوک   2 0.7 119546 3186 46.9

112.2** 118791** 31417** 477.6** 1 (Weed control) (A) هرز های کنترل علف   

175.5** 286489* 152701ns 72.3** 4 (Planting pattern) (B) الگوی کشت 

23.9** 14152** 12712ns 24.9** 4 A*B 

5.7 24.96 13.11 2.3 18 (Error) خطای آزمایشی 

10 11.3 6.9 9.2 - - 
 ضریب تغییرات 

(Coefficient of variation) (%) 

 (Mean)میانگین    16.31 5639 1131 23.63

ns، **  سطح در دار معنی  دار،ترتیب غیرمعنیبه: * و p≤0.01 و p≤0.05 . 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 

 
 بوته  در خورجین  تعداد بر هرز هایعلف  کنترل در کشت مختلف  الگوهای اثر برهمکنش تأثیر  .1 شکل

Fig. 1. The interaction effect of different cultivation patterns in controlling weeds on the number of pods 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 
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 سطح   واحد در کلزا  بیولوژیکی عملکرد بر کشت  مختلف الگوهای ثیر أت .2 شکل

Fig. 2. Effect of different cultivation patterns on biological performance 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2 گلرنگ و کلزا،  1:1 وط جایگزینیل: کشت مخa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 

 

(.  4دار نبود )جدول  هرز معنیهای کشت و اثر ساده کنترل علف

توده  کشت بر عملکرد زیست   های های اثر نسبت مقایسه میانگین

کیلوگرم در    7990نشان داد که تیمار کشت خالص کلزا با    کلزا 

زیست عملکرد  بیشترین  مخلوط  هکتار،  کشت  تیمار  و  توده 

با  - )کلزا  100:50افزایشی   هکتار   3865گلرنگ(  در  کیلوگرم 

رسد رقابت برون به نظر می  (.2)شکل  کمترین عملکرد را داشت  

توده در  ای در کشت مخلوط باعث کاهش عملکرد زیست گونه

به تک -Shafagh)کشتی شده باشد  تیمار کشت مخلوط نسبت 

Kolvanagh et al., 2025)های مختلف نشان داده است  . بررسی

که در صورت انتخاب تراکم مناسب کشت مخلوط، جذب آب  

و مواد غذایی بدلیل تفاوت در توانایی رقابت بین گیاهان افزایش  

 (. Koocheki et al., 2014یابد )می

 

 عملکرد دانه در واحد سطح  

ها نشان داد که اثرهای نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

  های هرز، الگوی کاشت و اثر متقابل کنترل علفهایکنترل علف

هرز در الگوی کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد 

میانگین4دار هستند )جدول  معنی مقایسه  متقابل  (.  اثرهای  های 

هرز در الگوی کاشت نشان داد که بین تیمارهای  هایکنترل علف

داری در سطح احتمال یک درصد وجود  آزمایشی اختلاف معنی

دارد، بیشترین عملکرد دانه کلزا مربوط به ترکیب تیماری کشت  

کامل علف  کنترل  با  کلزا  با  هایخالص  در   2786هرز  کیلوگرم 

ترکیب   به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  همچنین  و  بود  هکتار 

کلزا( با عدم   -)گلرنگ    100:50شت مخلوط افزایشی  تیماری ک 

  کهطوری کیلوگرم در هکتار بود. به  654/ 6هرز با  هایکنترل علف

 بیشترین کاهش عملکرد مربوط به تیمار کشت مخلوط افزایشی
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 کلزا   دانه عملکرد بر هرز هایعلف  کنترل در کشت مختلف  الگوهای اثر برهمکنش تأثیر  .3 شکل

Fig. 3. The interaction effect of different cultivation patterns in weed control on seed yield 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 

 

با    - )گلرنگ    100:50 آن   70/ 4کلزا(  مقدار  کمترین  و  درصد 

کلزا( با    -)گلرنگ    1:1مربوط به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  

باشد. عملکرد دانه در کشت مخلوط و عدم کنترل  درصد می  27/ 1

کامل علفهایعلف کنترل  به کشت خالص و  نسبت    هایهرز 

رسد بر اثر نظر می به  (.3)شکل    داری نشان دادهرز، کاهش معنی 

افزایش رقابت در کشت مخلوط و کاهش منابع محیطی، عملکرد  

باشد  گونه یافته  کاهش  مخلوط  کشت  در  -Shafagh)ها 

Kolvanagh et al., 2024)  .  دارویی گیاه  عملکرد  بررسی  در 

 (C. arietinum)در کشت مخلوط با نخود    (N. sativa)سیاهدانه  

مشخص شد که عملکرد دانه هر سه گیاه    (P. vulgaris)و لوبیا  

تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت و میانگین این صفت  

 Koochekiدر کشت خالص نسبت به کشت مخلوط بالاتر بود )

et al., 2014  زنیان مخلوط  کشت  در  تحقیقی  طبق   .)(T. 

copticum)    و شنبلیله(T. foenum-graecum)   بیان شد که زنیان

(T. copticum)  رسد نظر میگیاه غالب در کشت عمل کرده، به

بوده و باعث    (T. copticum)که کشت مخلوط عمدتاً به نفع زنیان  

درحالی شد؛  آن  عملکرد  شنبلیله  حفظ  برای  -T. foenum)که 

graecum)  عملکرد نسبت به کشت خالص کاهش یافته و تحت ،

آرایش بهتأثیر  نگرفت،  قرار  کشت  زمانیهای  در   طورکلی  که 

می  قرار  مغلوب  گیاه  کنار  در  غالب  گیاه  مخلوط  گیرد  کشت 

  یابد، در صورتی عملکرد آن نسبت به کشت خالص آن افزایش می

اتفاق نمی  ,.Mirhashemi et alافتد )که برای گیاه مغلوب این 

2009  .) 

 

 شاخص برداشت 

داده واریانس  تجزیه  کنترلنتایج  اثرهای  که  داد  نشان   ها 
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 کلزا   برداشت شاخص بر هرز هایعلف  کنترل در کشت مختلف  الگوهای اثر برهمکنش تأثیر .4 شکل

Fig. 4. The interaction effect of different cultivation patterns in weed control on harvest index of Canola 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 
 

نسبت   هایعلف کنترل علف  کشت  هایهرز،  متقابل  اثر    های و 

بر شاخص برداشت در سطح احتمال    کشت   های هرز در نسبت 

معنی درصد  بودند )جدول  یک  میانگین4دار  مقایسه  اثر  (.  های 

نشان داد که بین    کشت  هایهرز در نسبت هایمتقابل کنترل علف

اختلاف  درصد  یک  احتمال  سطح  در  آزمایشی  تیمارهای 

که بیشترین شاخص برداشت  طوری داری وجود داشت، بهمعنی

جایگزینی   مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به  مربوط    1:1کلزا 

درصد بود   33/ 6هرز با  هایکلزا( با کنترل کامل علف  -)گلرنگ  

گلرنگ( با    -)کلزا    100:50و همچنین کشت مخلوط افزایشی  

علف کنترل  با  هایعدم  شاخص    9/17هرز  کمترین  درصد 

های  مطالعات نشان دادند که کشت   (.4)شکل  برداشت را دارا بود  

دارای بیشترین شاخص برداشت   ط جایگزینی یونجه و جو مخلو 

(. شاخص برداشت، مقیاسی برای  Esmaili et al., 2012بودند )

دهنده باشد و نشانگیری تسهیم منابع در طول دوره رشد می اندازه

است   گیاه  اقتصادی  مخازن  به  فتوسنتزی  مواد  بیشتر  تخصیص 

(Mirhashemi et al., 2009  همانطورکه اشاره شد اختلاف در .)

یا  شاخص برداشت را می تفاوت در اجزای عملکرد و  به  توان 

 Shafagh-Kolvanagh)توده نسبت داد  افزایش عملکرد زیست 

et al., 2023; 2024; 2025) . 

 

 هرز  هایزیست توده علف

های مختلف کشت برای زیست توده  های نسبت مقایسه میانگین

  24/ 2هرز نشان داد که تیمار کشت خالص گلرنگ با    هایعلف

  2/ 1گرم در مترمربع دارای بیشترین و تیمار کشت خالص کلزا با  

هرز بود    هایگرم در مترمربع دارای کمترین زیست توده علف

 کنندگی کلزا، مانندرسد که بعلت اثرات تسهیلبنظر می  (.6)شکل  
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 ثیر تیمار الگوهای مختلف کشت أهرز تحت ت  هایعلف زیست تودهمیانگین . 5 شکل

Fig. 5. Average biomass of weeds under the influence of different cultivation patterns 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 

 

طرف و وجود اثرات آللوپاتی    تر از یکزنی و رشد سریعجوانه

جوانه از  جلوگیری  منجربه  دیگر  طرف  از  رشد کلزا،  و  زنی 

هرز در کشت خالص شد، اما در تیمار کشت مخلوط    هایعلف

گرم در مترمربع و    3/ 5گلرنگ( نیز با    - )کلزا    100:75افزایشی  

کلزا( با چهار گرم   -)گلرنگ    2:1تیمار کشت مخلوط جایگزینی  

در مترمربع نیز دارای کمترین زیست توده بود. بیشترین زیست  

علف علف  هایتوده  توده  زیست  سلمه  هایهرز،  با  هرز  تره 

گرم در مترمربع مربوط به تیمار کشت خالص گلرنگ بود   216/ 6

هرز، زیست توده یونجه    هایهای مختلف علفکه در بین گونه

گرم در مترمربع که از بقایای ریشه یونجه دو سال قبل    60هم با  

در خاک، سبز شده بود، دارای وزن بالاتری بود و بقیه به سایر  

با افزایش زیست    (.5)شکل  هرز اختصاص پیدا کرد    هایعلف

هرز از عوامل محیطی مؤثر بر رشد افزایش هایتوده، سهم علف

یابد. ها کاهش مییابد و به همان نسبت سهم گیاه زراعی از آنمی

تر نسبت به  هرز معیار مناسبتر و کاربردی  های زیست توده علف

 Shafagh-Kolvanagh etرود )هرز به شمار می هایتعداد علف

al., 2023 .) 

 

 هرز  هایتراکم علف

میانگین نسبت مقایسه  تراکم علفهای  بر  کاشت  هرز    هایهای 

-)تعداد علف  11/ 3نشان داد که تیمار کشت خالص گلرنگ با  

مخلوط ایه کشت  تیمار  و  بیشترین  دارای  مترمربع(  در  هرز 

هرز در های)تعداد علف  4/ 2کلزا( با    -)گلرنگ    2:1جایگزینی  

( بود  تراکم  کمترین  دارای  تراکم   (.7شکل  مترمربع(  بالاترین 

با  هایعلف علف  140/ 66هرز  مترمربع(  های)تعداد  در  هرز 

سلمههایعلف گونههرز  از  تیمار  تره  به  مربوط  مختلف،  های 

ها هم تراکم کلزا( بود که در بین آن  –)گلرنگ    1:1کشت مخلوط  

هرز در مترمربع( بود  های)تعداد علف  71/ 3هرز قیاق با  هایعلف
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 کشت  مختلف الگوهای  تیمار ثیر أت تحت هرز  هایعلف  تراکم  میانگین .6 شکل

Fig. 6. The average weed density under the influence of different cultivation patterns 

. ندارند  درصد پنج احتمال سطح در داری معنی  اختلاف مشترک  حرف یک حداقل دارای  تیمارهای  

Treatments with at least one common letter did not differ significantly at 5% probability level. 

a1:  کلزاکشت خالص، a2گلرنگ و کلزا،  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa3 گلرنگ و کلزا، 2:1: کشت مخلوط جایگزینیa4   تراکم مطلوب :

درصد   75+   مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگa5(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+  مربع(بذر در متر  60) گلرنگ

 . (مربعمتر  در بذر  60) تراکم مطلوب کلزا 
: Mixed cultivation of 2:1 3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a2: Pure cultivation of canola, a1a

), 2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2: Optimal density of safflower (60 seeds/m4replacement of safflower and canola, a

).2ptimum density of canola (60 seeds/mo) + 75% 2: Optimal density of safflower (60 seeds/m5a 
 

(. در  6هرز اختصاص پیدا کرد )شکل    هایو بقیه به سایر علف

دلیل پوشش  هتحقیقی با بررسی اثر کشت مخلوط این دو گیاه ب

تر بر سطح زمین باعث افزایش قدرت رقابت گیاهان  بهتر و متراکم

از نور، آب و سایر منابع محیطی درمقایسه با  زراعی برای استفاده  

تراکم   و  تنوع  کاهش  باعث  درنهایت،  که  شده  خالص  کشت 

هرز در کشت مخلوط درمقایسه با کشت خالص شد    هایعلف

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2024 .) 

 

 های ارزیابی کشت مخلوط معیار 

مخلوط،  معیار کشت  ارزیابی  در  های  را  زمین  برابری  نسبت 

میتیمار نشان  مخلوط  کشت  مختلف  تیمار  دهد.های  های کلیه 

مخلوط،   زمینکشت  برابری  کشت    نسبت  به  نسبت  بالاتری 

داشتند گیاه  دو  هر  افزایشی  ب  ،خالص  مخلوط  کشت  تیمار  جز 

میزان  گلرنگ  -  کلزا)  100:50 بیشترین  بود.  یک  از  کمتر  که   )

زمین برابری  جایگزینی    نسبت  مخلوط  کشت  تیمار    1:1به 

تعلق    1/ 71هرز با مقدار  هایکلزا( با کنترل کامل علف  -)گلرنگ  

همین مقدار عملکرد از    یابی بهتداشت. به این معنی که برای دس

  0/ 71هکتار زمین نیاز است و    1/ 71کشت خالص این دو گیاه به  

نسبت  کمترین    (.5)جدول    جویی شده است هکتار زمین صرفه

زمین افزایشی    برابری  مخلوط  کشت  در    -   کلزا)  100:50نیز 

مشاهده شد   0/ 87هرز با مقدار  های( با کنترل کامل علفگلرنگ

منابع   نور و  از  استفاده  در  کلزا  گلرنگ و  رقابت  از  امر  این  که 

.  (Shafagh-Kolvanagh et al., 2024; 2025)  موجود ناشی شد

کشت مخلوط زمانی سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، بیشتر  

دست آمده  کشتی باشد. اضافه عملکرد بهاز حداکثر محصول تک 

اه و  توان به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گی را می
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 WCE و  LER، TRV مقادیر .5 جدول
Table 5. The values of LER, TRV and WCE 

 مخلوط  کشت ارزیابی معیار
Evaluation criterion of mixed cultivation 

 تیمارها
Treatments 

 عملکرد نسبی گلرنگ 
Relative yield of safflower 

 عملکرد نسبی کلزا 
Relative yield of canola 

LER TRV WCE  الگوی کشت 

Planting patern 
 هرز هایکنترل علف

Weed control 
0.95 0.76 1.71 2.33 - 1b 

 های هرز کنترل کامل علف
Complete weed control 

0.81 0.45 1.26 1.63 - 2b 

0.59 0.28 0.87 1.09 - 3b 

0.69 0.37 1.06 1.36 - 4b 

0.93 0.69 1.62 2.01 62.7 1b 

 هرز هایعدم کنترل علف
Non-weed control 

0.78 0.5 1.28 1.56 83.4 2b 

0.65 0.32 0.97 1.15 73 3b 

0.74 0.42 1.16 1.41 85.4 4b 

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

 . درصد تراکم مطلوب کلزا 75تراکم مطلوب گلرنگ + 

b1: 1:1 replacement mixed crop of safflower and canola, b2: 2:1 replacement mix of safflower and canola, b3: optimal density of safflower + 50 

percent of the optimal density of canola, b4: optimal density of safflower + 75 percent of the optimal density of canola. 

 

هرز در هایکمتر بودن علف  ها وبین آن  یاختلاف مورفولوژیک

 ,.Shafagh-Kolvanagh et al)  الگوی کاشت مخلوط نسبت داد

2023; Darabi, 2025.)  ی  یطور جزدو گونه به  در این تحقیق هر

ت دو أتحت  این  وجود  با  گرفتند،  قرار  مخلوط  کشت  منفی  ثیر 

محصول توانستند کاهش عملکرد یکدیگر را جبران کنند و بدین  

غیر از تیمار کشت مخلوط افزایشی  سبب نسبت برابری زمین به

کلزا( در تمامی تیمارها بیشتر از یک بود که   -)گلرنگ    100:50

برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است.    دهندهنشان

، کشت مخلوط را از نظر ارزش مالی مورد مجموع ارزش نسبی

مجموع ارزش  دهد. کلیه تیمارهای کشت مخلوط  ارزیابی قرار می

هنده سودمندی اقتصادی این  دبیشتر از یک داشتند که نشان  نسبی،

است نسبت  خالص  کشت  با  درمقایسه  کاشت  بالاترین    .های 

نسبی ارزش  مخ  مجموع  کشت  تیمار  جایگزینی  به    1:1لوط 

تعلق    2/ 33با مقدار    هرز  هایکلزا( با کنترل کامل علف  -)گلرنگ  

افزایشی   مخلوط  کشت  تیمار  در  آن  مقدار  کمترین  و  داشت 

هرز با مقدار   های( با کنترل کامل علفگلرنگ   -  کلزا)  100:50

 رقم  سه  مخلوط  کشت   بررسی در  (.5  )جدول  دست آمدبه  1/ 09

 شاخص  که  داد  نشان  نتایج  ردیف  فاصله  سه  در  سویا  با  ذرت

  خالص کشت  با  مقایسه  در  مخلوط  کشت   در  زمین  برابری  نسبت 

 (. (Berdjour et al., 2020  است  واحد از بیشتر

جدول  توجه با می  5به  کشت  مشاهده  تیمارهای  که  شود 

با نسبت   -مخلوط جایگزینی )گلرنگ   و    1:2و    1:1های  کلزا( 

های  گلرنگ( با نسبت   -تیمارهای کشت مخلوط افزایشی )کلزا  

کنترل علف  100:75و    100:50 کارایی  هرز  هایدارای شاخص 

به  4/85و    73،  83/ 4،  63/ 7ترتیب  به میبودند.  که  نظر  رسد 

اجرای کشت مخلوط کلزا با گلرنگ، توان این گیاهان در رقابت  

  هایهرز را افزایش داده و ضمن مهار مطلوب علف  هایبا علف

یافته و    ،هرز افزایش  از منابع  استفاده  کارایی سیستم زراعی در 

  های درنتیجه عملکرد کل سیستم نسبت به تیمار عدم کنترل علف

با افزایش تراکم گیاه کلزا در    هرز افزایش یافته است. در واقع، 

مزرعه گلرنگ، سطح زمین سریعتر توسط گیاهان زراعی پوشیده  

از دسترسی علف از لابه  هایشد و  نور عبور کرده  به  لای هرز 

به گلرنگ  کانوپی  برگ  و  زمین، جلوگیری شد.  شاخ  در  سمت 

، گزارش کردند که با افزایش تراکم گیاه همراه در مزرعه  ایمطالعه

داری  طور معنیهرز به  هایگیاه اصلی، تراکم و زیست توده علف

هرز    هاییابد. علت کاهش زیست توده و تراکم علفکاهش می
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با   زراعی  گیاهان  رقابتی  توان  افزایش  به  مخلوط،  کشت  در 

 Shafagh-Kolvanagh etهرز نسبت داده شده است ) هایعلف

al., 2024; 2025  تراکم و    مطالعه دیگر(. در کردند که  گزارش 

علف توده  به  هایزیست  نسبت  مخلوط  کشت  اجرای  با  هرز 

طور قابل توجهی کاهش یافت. محققان علت این امر کشتی بهتک

را اثر مکملی گیاهان زراعی در کشت مخلوط دانستند که باعث  

علف با  زراعی  گیاهان  رقابتی  توان  می  هایافزایش  شود  هرز 

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2023; 2025  همچنین، درمقایسه .)

علف کنترل  کارایی  تیمار های شاخص  که  گردید  مشخص  هرز 

درصد،   85/ 4کلزا( با    – )گلرنگ    100:75کشت مخلوط افزایشی  

کنترل علف کارایی را در  به  هایبیشترین  که  طوری هرز داشت، 

کلزا(    –)گلرنگ  1:1درمقایسه با تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

 درصد برتری برخوردار بود.  23از 

 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش، نتایج نشان داد که آرایش کشت مخلوط افزایشی  

  زیست تودهداری  طور معنیگلرنگ( به  -)کلزا    100:75به نسبت  

دهد. نگ کاهش میرهرز را نسبت به کشت خالص گل هایعلف

طور مشخص، در تیمارهای کشت مخلوط جایگزینی )گلرنگ  به

و همچنین در تیمارهای کشت    2:1و    1:1های  کلزا( با نسبت   -

)کلزا   افزایشی  نسبت   -مخلوط  با  و   100:50های  گلرنگ( 

زیست  درصد کاهش    85/ 4و    73،  83/ 4،  62/ 7ترتیب  ، به 100:75

مشاهده   هایعلف  توده گلرنگ  خالص  کشت  به  نسبت  هرز 

گردید. این نتایج حاکی از این است که کشت مخلوط افزایشی  

ر مؤثرتری عمل کرده  طو هرز به  های از نظر کنترل علف  100:75

شاخص    است. از  استفاده  با  مخلوط  کشت  تیمارهای  ارزیابی 

کنترل  کارایی  و  نسبی  ارزش  مجموع  زمین،  برابری  نسبت 

هرز نشان داد که الگوهای کشت مخلوط از نظر تولید    هایعلف

و ارزش اقتصادی نسبت به کشت خالص برتری دارند. همچنین، 

های مختلف  عملکرد و اجزای عملکرد در کلزا تحت تأثیر نسبت 

نتایج    هرز قرار گرفت.  هایکشت مخلوط و تیمارهای کنترل علف

های کشت مخلوط  این آزمایش بیانگر تأثیر مثبت افزایش نسبت 

است.   کلزا  عملکرد  بر  گلرنگ  با  کلزا  جایگزینی  علاوه،  به  و 

بین رقابت  کاهش  بدلیل  مخلوط  کشت  از  و  گونه  استفاده  ای 

بهینه از عوامل محیطی، منجر به افزایش عملکرد و    برداریبهره

 پژوهش،  این  هاییافته  به  باتوجهاجزای عملکرد در کلزا گردید.  

  بر  مبتنی  و  ترجامع  رویکردی  با  آتی  تحقیقات  شودمی  پیشنهاد

  از  ترعمیق  درک   منظوربه.  گیرد  انجام  زراعیبوم  اصول

  کلزا  مخلوط  کشت   در  ایگونهبین  تعاملات  و  رقابتی   سازوکارهای

 تراکم  و  فلور  تغییرات  هرز،  هایعلف  دینامیک  بررسی  گلرنگ،  و

  مطالعه  همچنین.  شودمی  توصیه  رشد  مختلف  مراحل  در  هاآن

  با  گیاهان  فضایی  آرایش  و  کاشت   هاینسبت   ترمتنوع  سطوح

  استفاده  کارایی  بهبود  به  تواندمی  اختلاط،  بهینه  نسبت   تعیین  هدف

  و   فیزیولوژیکی  هایشاخص  ارزیابی .  بینجامد  محیطی  منابع   از

 در   غذایی  مواد  و  آب  نور،  مصرف  کارایی  مانند  مورفولوژیکی

  چند ساله  و چند مکانه هایآزمایش انجام مخلوط، کشت  شرایط

  و  گوناگون  اقلیمی  شرایط  در  عملکرد  پایداری  سنجش  برای

  محورهای   دیگر   از  فایده –هزینه  پایه  بر   جامع  اقتصادی   تحلیل

 بر  مخلوط  کشت   اثرات  مطالعه  این،  بر  افزون.  است   پیشنهادی

 با  آن  ترکیب   و  خاک   زیستی  و   شیمیایی  فیزیکی،  خصوصیات

 تدوین   به  تواندمی  هرزهایعلف  تلفیقی  مدیریت   نوین  هایروش

 در   تولید  پایداری  و  عملکرد  بهبود  برای  کارآمد  و  پایدار  الگوهای

 . شود منجر زراعی هاینظام 

 

 تشکر و سپاسگزاری 

  های همکاری  خاطر   به   تبریز  دانشگاه   کشاورزی،  دانشکده  از

 . شودمی قدردانی و  تشکر شانصمیمانه

 

 تضاد منافع 
 شـخص،  با   منافعی  تضاد  گونههیچ  دارند  اذعان  مقاله  نویسندگان

 . ندارند پژوهش این برای سازمانی یا  شرکت 
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