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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 

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: A factorial experiment was designed using a randomized complete blocks design (RCBD) with 10 treatments 

and three replications during the 2020‒2021 cropinpg season in a farm in Maragheh, Iran. The first factor included weed 

control at two levels of complete weed control and no weed control. The second factor involved five intercropping ratios 

of pure cultivation of canola, optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), 

optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2), mixed cultivation of 1:1 

replacement of canola and safflower, and mixed cultivation of 2:1 replacement of canola and safflower. 

Results: In canola, the highest biomass yield (i.e., 7990 kg per hectare) was observed in the pure canola treatment, 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 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 (equal to 1.71) was associated with the 1:1 (canola - safflower) intercropping treatment with complete weed control. 

Furthermore, the highest total relative value (TRV) was attributed to the 1:1 (canola - safflower) 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 canola performance but 

also improve weed management and optimize resource utilization. 
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( و  .Brassica napus Lمختلف کشت مخلوط کلزا )   ی ها هرز و نسبت   ی ها کنترل علف آثار  
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 چکیده

 هایعلفآن در مهار رشد    توانایی  همچنینو    زراعی  هایسیستم  پایداری  ارتقایکشت مخلوط در    فزایندهباتوجه به نقش    پژوهش و هدف:   پیشینه
و عملکرد کلزا در سامانه کشت مخلوط    زراعیصفات  آن بر    تأثیرهرز و    هایعلف کشت مخلوط بر کنترل    آثار  ارزیابیمنظور  پژوهش به   اینهرز،  

 شد. کلزا و گلرنگ اجرا 
در   ایمزرعه در    1400-1401  زراعیدر سال  تکرار    3و    تیمار  10با    یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   یلصورت فاکتوربه   یشیآزما  ها:روش

هرز و فاکتور دوم شامل    هایعلف کنترل  بدون  هرز و    هایعلف هرز در دو سطح کنترل    هایعلف فاکتور اول شامل کنترل    شد.اجرا  شهرستان مراغه  
مربع(،  بذر در متر   40درصد تراکم مطلوب کلزا )   50مربع( +  بذر در متر   60کشت خالص کلزا، تراکم مطلوب گلرنگ )   شامل  نسبت مختلف کشتپنج  

کلزا    ردیف یک 1:1 – جایگزینیمربع(، کشت مخلوط بذر در متر  60درصد تراکم مطلوب کلزا )  75مربع( + بذر در متر 60تراکم مطلوب گلرنگ )
 گلرنگ درنظر گرفته شد.  ردیف یککلزا و  ردیفدو   2:1 – جایگزینیکشت مخلوط  وگلرنگ،  ردیف یکو 

کشت    دردر کشت خالص کلزا و عملکرد دانه در هکتار(  یلوگرمک 7990)برابر   تودهیست عملکرد ز یشترینکلزا، ب یاهکه در گ نشان داد یجنتا :نتایج
درصد تراکم مطلوب    50کشت تراکم مطلوب گلرنگ +    یمارکشت مخلوط بجز ت  یمارهایت  یه هرز مشاهده شد. کل  هایخالص کلزا با کنترل علف 

 جایگزینیکشت مخلوط  تیماربه ( 1/ 71)برابر   زمین برابرینسبت  میزان بیشتریننسبت به کشت خالص داشتند.  ترییشب زمین برابریکلزا، نسبت 
کشت   یمار تدر  (  33/2)برابر    یمجموع ارزش نسب  یشترینب  ین،هرز تعلق داشت. همچن  هایعلف با کنترل  )یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ(    1:1

 . مشاهده شد هرز   هایبا کنترل علف   1:1 یگزینیمخلوط جا
 یریتدهند، بلکه به بهبود مد  یشعملکرد کلزا را افزا  توانندی تنها م  کشت مخلوط نه  ینشان داد که الگوهاپژوهش    این  یجنتا  :کلی  گیرینتیجه 
 . کنندی کمک م محیطیاز منابع  ینههرز و استفاده به یهاعلف

 
 . کشت یهانسبت، تودهیست شاخص برداشت، عملکرد دانه، عملکرد ز : کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

گ  هاییوهش  ی،چندکشت  هایشیوه اما    یاهانمتنوع کشت  هستند، 

دهه  ونبوده    یدیروش جد بس  یها از  در  نقاط   یاریگذشته  از 

در واحد زمان و فصل    یناز زم یشترب   یبردارمنظور بهرهجهان، به

علاوه    یمحصولات کشاورز  یدتول  یشافزا  ی. برادنگردیاجرا م

افزا ز  یشبر  راهکار  یرکشت سطح  عملکرد،  بهبود  مانند    یو 

ن  یشافزا زمان  و  سطح  واحد  در  است    یزمحصول  تأمل  قابل 
(Martin-Guay et al., 2018; Shafagh-Kolvanagh et al., 

به(2024 مخلوط  کشت  روش  یکی  عنوان.  نمونهاز  و  از    یاها 

کشاورز  یدارپا  یهانظام  توازن    ایجاد مانند    یاهداف  ی، در 

افزا  یشترب  ی برداربهره  اکولوژیک، منابع،  ک   ی کمّ  یش از   یفیو 

را    هرز  یهاو علف  ها یماریعملکرد و کاهش خسارت آفات، ب

 . (Abdi, 2023) کندیدنبال م

  ، زیادبه شکل تنوع   یکاکولوژ یهکشت مخلوط، اصول اول  در

تسه و  رعا  یدتول  یبرا  یلرقابت  شود.  یم  یت محصولات 

س  طورکلی، به پ  یچندکشت   یستماگر  با    نیازهاییشمحصولات 

عملکرد   بازده  شود،  انتخاب  پا  تربیشمناسب  خالص    هاییهاز 

بودمحصولات چندگانه     یستم . س(Duan et al., 2019)  خواهد 

پوشش توسط تاج  یناز سطح زم  یشتریکشت مخلوط، پوشش ب

  گیاه  سارهتوسط شاخ  یشتریب  تعرق و    کندیم  ینتضم  را   گیاهان

باعث    و  ردهک   یجادا  ترخنک  یماقل  یک  تواندیکه م  شودیم  انجام

در   طورکلی، . به (Huang et al., 2022)شود  یخاک م  یکاهش دما

گ   هایکشت  عادت  یاهانمخلوط،  با  متفاوت    هایمختلف  رشد 

طور مؤثر مورد استفاده  منابع موجود به ینبنابرا شوند؛یانتخاب م

عملکرد    یاماده خشک    یدبه تول  یلتبد  ییسود نها  وگرفته  قرار  

م انتخاب  یمحصول  مانند  مختلف  عوامل  ارقامها  گونهشود.   و 

عناصر    ،شده و مدیریت زراعی شامل آب  ، نسبت کاشتهیاهیگ 

  ین بر عملکرد و همچن  دنتوانمی  گیاهانغذایی و توانایی رقابتی  

تأث  هاییستمس   یت موفق مخلوط   Jalilian et)د  نبگذار  یرکشت 

al., 2017; Darabi, 2025) . 

کشت مخلوط    یایاز مزا یکی هرز هایکنترل و کاهش علف

ا  یدهپد  اینسازوکار  د.  شو یمحسوب م که    ینبه  صورت است 

گ   یکی با علفراه  از    یزراع  یاهان از   یطیمح  هرز،  هایرقابت 

  های توده علفیست فراهم کرده که در آن ز  یگر د  ی زراع  یاه گ   یبرا

 ,Korres, 2018; Hamzei and Khishvand) یابدیکاهش م هرز

 تواندیدر زراعت مخلوط م  هرز  هایعلف  ی. کنترل رقابت(2023

  یتراکم، الگو   ییر مانند تغ  یریتیو مد  یطیعوامل مح  یرتحت تأث

دو گونه    کهیکند. زمان  ییرتغ  یزراع   یاه گ   یپکاشت، گونه و ژنوت

گ پوشش  بوته،  ارتفاع  با  الگو   یاهیمختلف  متفاوت   یو  رشد 

رقابت    ینکمتر  یرند،همزمان در کشت مخلوط قرار گ  صورتبه

  عملکرد در  یشموضوع باعث افزا   ینا  وکرده    یجادا  یکدیگررا با  

خالص    مقایسه کشت   ;Guglielmini et al., 2017)شود  میبا 

Shafagh-Kolvanagh et al., 2024) . 

  گیاهان متعدد درباره کشت مخلوط در    هایگزارشبا وجود  

گلرنگ و کلزا در  برهمکنش  درباره    های اندکیپژوهش  زراعی،

و    شرایط دارد.    هرز  هایعلف  کنترل  بدونکنترل   برایوجود 

 .Agegnehu et alکشت مخلوط باقلا و جو،    ی، در بررسنمونه

افزا  (2016) که  دادند  شراتوده  زیست عملکرد    یشنشان    یطدر 

هرز    هایکنترل علف  بدون  یطهرز نسبت به شرا   یهاکنترل علف

  یان کاسن  یرهت  گیاهانبیشتر بود. کشت مخلوط گیاهان روغنی با  

داده    یشبا کشت خالص افزا  یسهاستفاده از منابع را در مقا  ییکارا

  هاییستماستفاده از س  امروزه، شود. یبه بهبود عملکرد م  و منجر

-کنترل علف   هایاز روش  یکی  هادر آن  ییرتغ  یاکشت مخلوط و  

م  هرز  های -Gitari et al., 2019; Shafagh)شود  یمحسوب 

Kolvanagh et al., 2024)  به باتوجه  مخلوط    اهمیت .  کشت 

 دارویی،و    زراعیمحصولات    تولیددر    پایدار  رویکردیعنوان  به

پژوهش با هدف    این هرز،    هایعلفنقش آن در کنترل    همچنینو  

  های شاخصهرز و    های علفسطوح مختلف کنترل    تأثیر  بررسی

  زراعی، کشت مخلوط کلزا و گلرنگ بر صفات    الگویمرتبط با  

 عملکرد کلزا انجام شد. اجزایعملکرد و 

 

 ها مواد و روش 
   در شهرستان   یادر مزرعه   1400  یدر سال زراع  یامزرعه  آزمایش
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 یشآزما اجرایمکان خاک  هایویژگی. 1جدول 

Table 1. Soil characteristics of the study site 

 بافت کلاس 

Textural 

class 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

pH 

  رسانایی

عصاره   یکیالکتر

 اشباع
Electrical 

conductivity in 

saturated 

)1-(dS m extract 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

(%) 

  یم کلس کربنات

 معادل 

Calcium 

carbonate 

equivalent (%) 

 نیتروژن

 کل 
Total 

nitrogen  

(%) 

فسفر قابل  

 جذب 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

پتاسیم  

قابل جذب  
Available 

potassium 

(ppm) 

 ی شن لوم

Sandy loam 
60 22 18 7.7 1.12 1.1 11.2 0.10 58 295 

 

با   یااز سطح در  ی متر  1290منطقه در ارتفاع    یناجرا شد. ا   مراغه

  یایی و طول جغراف  یشمال  یقهدق  20درجه و    37  یاییعرض جغراف

  یانه سال  یبارندگ   یزانقرار گرفته و م  یشرق  دقیقه   4درجه و    46

درجه    14/ 4  برابر  یانهسال  یدما  یانگینو م   متر یلیم   243  برابر  آن

  برابر   ترتیب به  یانهسال  دمای  ینهکم  و  یشینه ب   یانگینم  ،سلسیوس

انجام  مکان  خاک  بافت  .  است   سلسیوسدرجه    8/ 0و    20/ 7

  در  آن  های فیزیکی و شیمیاییویژگی  و  بوده  شنی  ملو   آزمایش

 . است ارائه شده  1جدول 

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

مهر ماه    سازی زمین شامل شخم اولیه، در اواخرمراحل 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 و  

برای کلزا، رقم شیرعلی بود که از شهرستان کرمانشاه تهیه شدند.  

به بین کاشت  فاصله  با  و  کاشت  ردیف  چهار  با  کرتی    صورت 

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

برای گلرنگ و برای کلزا با هشت ردیف کاشت و با فاصله بین  

متر  متر و فاصله بذور در روی ردیف دو سانتیسانتی  30ردیف  

متر و مساحت   2×2/ 4نظر گرفته شد. هر کرت کاشت به ابعاد در

و کلزا در    یمترمربع بود. بذور گلرنگ در عمق سه سانتیمتر  4/ 8

از سطح خاک کاشته شدند. روی بذرهای    ی مترسانتی  1/ 5عمق  

به ریزبودن بذرها با مقدار مناسب ماسه بادی پوشانده  کلزا باتوجه  

طور یکنواخت انجام گیرد. گلرنگ در ها بهزنی آنشد تا جوانه

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

کلزا بسته    .نظر گرفته شدمربع دربوته در متر  80خالص با تراکم  

  60)  گلرنگ  مطلوب  تراکمهای کشت در کشت مخلوط  به نسبت 

بذر در    40    ،کلزا  مطلوب  تراکم  درصد  50( +  مربعمتر  در  بذر

متر و در کشت مخلوط  مربع با فاصله روی ردیف چهار سانتیمتر

  تراکم   درصد  75( +  مربعمتر  در  بذر  60)  گلرنگ  مطلوب  تراکم

مربع با فاصله روی ردیف سه  بذر کلزا در متر  60  ،کلزا  مطلوب

درسانتی شدمتر  گرفته  در    .نظر  جایگزینی  مخلوط  کشت  برای 

و در نسبت    گلرنگو یک ردیف    کلزا( یک ردیف  1:1نسبت )

نظر گرفته شد. پس در  گلرنگو یک ردیف    کلزا( دو ردیف  2:1)

شدن خاک و اختلال در منظور جلوگیری از خشکاز کاشت به

بار و پس از آن، آبیاری زنی، آبیاری اولیه هر چهار روز یکجوانه

مرحله در  گرفت.  انجام  رشد  فصل  پایان  تا  روز  هفت  دور   با 

. شود  برگی هر دو گیاه تنک شدند تا تراکم موردنظر حاصلپنج

ساقه به  در مرحله  اوره  ماه، کود  طول دوره رشد در خرداد  در  

به گیاهان  )رفتن  شد  افزوده  سرک  کیلوگرم    75برابر  صورت 

هرز در تیمارهای مربوط به   هایدر هکتار(. کنترل علفنیتروژن  

بعد هر هفته در طول فصل  به    1400ماه  وجین با دست، از تیر

هرز در تیمارهای بدون کنترل    هایادامه یافت. فهرست علفرشد  

   آورده شده است. 3 جدولدر 
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 یشآزما تیمارهای. 2جدول 
Table 2. Experimental treatments 

 نوع کشت 
Cultivation pattern 

 هرز   های کنترل علف   وضعیت 
Weed control status 

 ردیف 
Row 

 خالص کلزا    کشت 
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 

Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2) 
 کنترل کامل 

Complete weed con 
2 

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

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

Complete weed con 
3 

 ( گلرنگ   یک ردیف   و   کلزا   یک ردیف )   1:1  –   ی ن ی گز ی جا   مخلوط   کشت 
Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower 

 کنترل کامل 
Complete weed con 

4 

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

 کنترل کامل 
Complete weed con 

5 

 خالص کلزا   کشت 
Pure cultivation of canola 

 کنترل   بدون 
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 %) + 502Optimal density of safflower (60 seeds/m 
 کنترل بدون  

No weed control 
7 

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

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

No weed control 
8 

 ( گلرنگ   یک ردیف   و   کلزا   یک ردیف )   1:1  –   ی ن ی گز ی جا   مخلوط   کشت 
Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower 

 کنترل بدون  
No weed control 

9 

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

 کنترل بدون  
No weed control 

10 

 

   یصفات مورد بررس

اندازه  یصفات مورد  رشد  فصل  طول  در  گرفت،    یری گ که  قرار 

و   علفزیست تراکم  بود.    یها توده  از    یبردار نمونه  برایهرز 

متر در    یککوادرات    یلهوسهر پلات بهدرون  هرز از    یهاعلف

بدون کنترل از    یمارهایهرز موجود در ت  ی هامتر، کل علف  یک

هرز، همه    یهاتراکم علف  بررسی  یبرا  .شد  یدهسطح خاک بر

  ی. برایدگرد  یادداشت ها  هرز شمارش شده و ارتفاع آن  یهاعلف

 48مدت  بهها  توده تازه آنهرز،    هایعلف  تودهزیست   یریگ اندازه

 سپسو    هقرار داده شد  سلسیوسدرجه    70ساعت در آون با دمای  

ها ثبت  و داده  ینحساس توز   ی از آون خارج نموده و با ترازو

 . شدند

 

 کشت مخلوط یابیشاخص ارز

سودمندی کشت مخلوط از شاخص نسبت برابری    ارزیابی  برای

  به شرح  گیاه  هر دوتوده  زیست   عملکرد  مبنای  بر (  LER) 1زمین

 (:Darabi, 2025شد ) استفاده زیر

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

(2                                 )            LER(a) = Yab / Yaa 

 

1- Land equality ratio 
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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 of safflower-canola intercropping 

 یرهت نام
Family name 

 یعلم نام
Scientific name 

 ی فارس نام
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 

 

(3)                                          LER(b) = Yba + Ybb 

آن،   در  نسبت    LER(a)زمین،    کل  برابری  نسبت   LER(T)که 

گونه    برابری ،  Bگونه    زمین  برابری  نسبت   A  ،LER(b)زمین 

:Yab    عملکرد گونهA    ،در کشت مخلوطYaa    عملکرد گونهA  

گونه    Ybaدر کشت خالص،   و    Bعملکرد  مخلوط،  در کشت 

Ybb    گونه برا  Bعملکرد  است.  خالص  کشت    محاسبه   یدر 

 

2- Total relative value 

 شد:   استفادهزیر  از معادله(  TRV) 2ی نسب ارزشمجموع 

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

های اول و دوم  ترتیب عملکرد گونهبه  2Pو    1Pدر این رابطه  که  

 aعملکرد گونه اول در کشت خالص و    1Mدر کشت مخلوط و  

باشد،   TRV  1 <اگر    .است اول و دوم    یاه گ  یمت ق  یب ترتبه  b  و

بهتر است. در باشد، کشت    TRV < 1که  یصورتکشت مخلوط 
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  یحکشت خالص ترج خواهد بود و  یاقتصاد  یت مز  یخالص دارا

م باشودیداده  البته  اگر    ید.  که  داشت  باشد،   LER < 1توجه 

-کنترل علف  ییمحاسبه کارا  یندارد. برا   یضرورت  TRVمحاسبه  

(  5)توسط تیمارهای کشت مخلوط از رابطه  (  WCE) 3هرز  ایه

 : استفاده شد

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

رابطهکه   این  زیست به  iWDWو    cWDW  ،در  توده  ترتیب 

کنترل   هایعلف بدون  گلرنگ  خالص  کشت  تیمار  در  هرز 

زیست   هایعلف و  علفهرز  کشت    هایتوده  تیمار  در  هرز 

 . (Darabi, 2025)هستند مخلوط 

 

 عملیات برداشت

های کلزا به  منظور تعیین عملکرد و اجزای عملکرد، برداشت نمونه به 

صورت که در    ین گرفت. بد  مربع در هر کرت صورت ابعاد یک متر 

از ابتدا و    متر ی سانت   50و    ی کنار   های یف هر کرت پس از حذف رد 

  ی بردار سطح نمونه   عنوان مربع به متر   یک   یه، حاش   عنوان کرت به   ی انتها 

به    ین نظر گرفته شد. همچن در واحد سطح در   ی صفات عملکرد   ی برا 

انجام    ی تصادف   طور به   ی بردار نمونه   مانده ی پنج بوته از سطح باق   تعداد 

توده،  زیست در بوته، عملکرد    خورجین تعداد    مانند   ی شد و صفات 

 شد.   گیری اندازه عملکرد دانه و شاخص برداشت  

 

 ی دگ یهنگام رس  بهتوده در واحد سطح:  یستدانه و ز  عملکرد

 ازگلرنگ و کلزا    ی هابوته  هیکل  ، یاهیمحصول با حذف اثر حاش

و خشک شدند. سپس   شده مترمربع هر کرت برداشت    ک یسطح  

و عملکرد    شده  نیحساس توز  یشده با ترازوخشک  یهانمونه

دانه  توده ست یز عملکرد  واحد  ها  آن  و  هکتار  لوگرمی ک )با    ( در 

 .شد نییتع

برداشت:   رابطه  شاخص  از  استفاده  با  برداشت    ( 6)شاخص 

 محاسبه شد: 

 = شاخص برداشت              ی× عملکرد اقتصاد   100                  (6)

 (ی+ عملکرد اقتصاد ییاندام هوا تودهیست)ز

 

3- Weed control efficiency 

 هاداده یلتحل و یهتجز 

از  دست به  هایداده   تحلیلو    تجزیه براساس پژوهش    اینآمده 

قالب طرح    فاکتوریل  آزمایش   تصادفیکامل    هایبلوک   پایهدر 

  تیمارها،  میانگین  بینتفاوت    داریمعنی  تعیینمنظور  انجام شد. به

چند    هامیانگین  مقایسه آزمون  از  استفاده  در    ایدامنهبا  دانکن 

محاسبات    کلیهانجام    برایدرصد صورت گرفت.    5سطح احتمال  

  آماری  های افزاراز نرم  ،هاو پردازش داده  واریانس  تحلیل  آماری،

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

از    نمودارهای  ترسیم به صفات مختلف،  استفاده   Excelمربوط 

 شد.

 

 و بحث  نتایج

 در بوته  خورجینتعداد 

که  داده  یانسوار  یهتجز  یجنتا داد  نشان  کنترل   تیمارهایآثار  ها 

کنترل  برهمکنش  اثر    ینکشت و همچن  یهاهرز، نسبت   یهاعلف

در بوته در  خورجینکشت بر تعداد   یهانسبت و هرز  یهاعلف

احتمال   معن  یکسطح  قایسه م  (.4)جدول  شد    داری درصد 

اثر  میانگین علف  برهمکنشهای  های  نسبت   وهرز    هایکنترل 

در  معنی  تفاوتدهنده  نشان  ،کشت  آزمایشی  تیمارهای  بین  دار 

به بود.  درصد  یک  احتمال  تعداد   طورسطح  بیشترین  خاص، 

کلزا مربوط به ترکیب تیماری کشت مخلوط جایگزینی    خورجین

( و با کنترل کامل  دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1با نسبت  

ب  هایعلف درحالی   28/ 9میانگین    ا هرز  تعداد بود،  کمترین  که 

نسبت    خورجین با  افزایشی  مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به 

 بدونو    درصد تراکم مطلوب کلزا  50+    تراکم مطلوب گلرنگ

علف میانگین    هایکنترل  با  داشت    9/ 6هرز    . (1)شکل  تعلق 

  شرایط مناسبی را برای تشکیل تعداد   ،های بارورافزایش تعداد گل 

عنوان یکی از اجزای  به  خورجینکند. تعداد  فراهم می  خورجین

دانه   دارای  هاخورجینشود، زیرا  کلیدی عملکرد درنظر گرفته می

 فتوسنتز در رشد  یند افر راهبوده و در مراحل اولیه پرشدن دانه از 
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 عملکرد کلزا  اجزای هرز بر عملکرد و   های علف کشت مختلف و کنترل  الگوهای تأثیر واریانس تجزیه. 4جدول 
Table 4. Variance analysis of the effect of different cultivation patterns and weed control on yield and yield components of canola 

 Mean Squareمربعات          میانگین 

 شاخص برداشت 

(Harvest index) 
 عملکرد دانه 
(Seed yield) 

توده عملکرد زیست   

(Biomass yield) 

در بوته   تعداد خورجین   
(Number of pods per plant) 

 درجه آزادی 
(df) 

 منبع تغییر 

(Source of variation) 

 (Block)بلوک   2 0.7 119546 3186 46.9

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

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

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

 (Error)  یشی آزما   خطای  18 2.3 13.11 24.96 5.7

 (% ,Coefficient of variation)  ییرات تغ   ضریب  - - 9.2 6.9 11.3 10

 (Mean)  میانگین   16.3 5639 1131 23.6

nsدرصد است 1و   5احتمال ح ودار در سط معنیو دار، غیرمعنیآثار  بیانگر ترتیب، ** و * به . 
ns, ** and * stand for non-significant, and significant effects at 1 and 5 percents probability levels, respectively. 

 

 
تیمارهای دارای حداقل  .  کلزا  در بوته  خورجینتعداد  بر    هرز  هایکنترل علفو  الگوهای مختلف کشت  تأثیر برهمکنش  مقایسه میانگین    .1شکل  

 : کشت مخلوط جایگزینی2a  ،کلزاکشت خالص    :1aداری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی

بذر  60) : تراکم مطلوب گلرنگ4a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 2:1: کشت مخلوط جایگزینی 3a، (یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 1:1

 درصد تراکم مطلوب کلزا 75+   مربع(بذر در متر  60)  : تراکم مطلوب گلرنگ5a(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+    مربع(در متر

 . (مربعمتر   در بذر 60)
Fig. 1. Mean comparisons for the interaction effect of different cultivation patterns and controlling weeds on the number of pods in 

canola. Treatments with at least one common letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure 

cultivation of canola, a2: Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a3: Mixed cultivation of 2:1 replacement of 

canola and safflower, a4: Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: Optimal density 

of safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 
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تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون .  کلزاتوده  زیستعملکرد    ثیر الگوهای مختلف کشت برأتمقایسه میانگین    .2شکل  

یک ردیف کلزا:یک ردیف  )  1:1 : کشت مخلوط جایگزینی2a  ،کلزاکشت خالص    :1aداری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  دانکن تفاوت معنی

درصد تراکم    50+   مربع(بذر در متر   60)  تراکم مطلوب گلرنگ  :4a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1: کشت مخلوط جایگزینی  3a،  (گلرنگ

 . ( مربعمتر  در بذر 60)  درصد تراکم مطلوب کلزا 75+   مربع(بذر در متر 60)  : تراکم مطلوب گلرنگ5a(، مربعمتر   در بذر 40)  مطلوب کلزا
Fig. 2. Mean comparisons for the effect of different cultivation patterns on biological yield of canola. Treatments with at least one 

common letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure cultivation of canola, a2: Mixed 

cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a3: Mixed cultivation of 2:1 replacement of canola and safflower, a4: Optimal 

density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 

75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 

 

ها در هر بنابراین، هرچه تعداد دانه  .ها نقش دارندو تکامل دانه

به  خورجین  گیاه  باشد،  بزربیشتر  مخزنی  برای  گعنوان  تر 

به تولیدشده  می آسیمیلات  عمل  دانه  تولید  )منظور   ,Abdiکند 

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

  مخلوط   کشت   مورد  در  شدهانجام  هایپژوهش  به  مربوط  ایه

  یهادارد. گزارش همخوانی( Saeidi et al., 2018)  باقلا- گلرنگ

Rezaei-Chiyaneh et al. (2015)  افزا که  دادند  رشد    یشنشان 

کشت   یشیرو در  برگ  سطح  شاخص  منجر  یهاو  به    مخلوط 

 ین. اشودینسبت به کشت خالص م  یافتیدرصد نور در  یشافزا

مخلوط بر تعداد   یهامثبت کشت   یرتأث  دهندهیحتوض  تواندیامر م

 باشد.  یعملکرد زراع یت و درنها  خورجین

 

 توده در واحد سطحزیستعملکرد 

  بر کشت  هایها نشان داد که اثر نسبت داده یانسوار یهتجز نتایج

توده در واحد سطح، در سطح احتمال یک درصد  یست عملکرد ز

-هرز در نسبت   هایاثر برهمکنش کنترل علف  یول  دار بود،معنی

نبود )جدول   داریمعن  هرز  هایکشت و اثر ساده کنترل علف   های

-یست بر عملکرد ز  کشت   هایاثر نسبت  هاییانگینم  یسه(. مقا4

کیلوگرم   7990نشان داد که تیمار کشت خالص کلزا با    وده کلزات

زیست  بیشترین عملکرد  هکتار،  تیمار  در  و  مطلوب  توده  تراکم 

کلزا  50+    گلرنگ مطلوب  تراکم  در   3865با    درصد  کیلوگرم 

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

توده  ای در کشت مخلوط باعث کاهش عملکرد زیست گونهبرون

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

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

خاب تراکم مناسب کشت مخلوط، جذب آب  که در صورت انت

دلیل تفاوت در توانایی رقابت بین گیاهان افزایش  هو مواد غذایی ب

 (. Koocheki et al., 2014یابد )می
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. تیمارهای دارای حداقل یک حرف  بر عملکرد دانه کلزا  هرز  هایکنترل علفو  الگوهای مختلف کشت  تأثیر برهمکنش  مقایسه میانگین    .3  شکل

یک )  1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa2  ،کلزاکشت خالص    :1aداری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  مشترک بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی

 مربع(بذر در متر   60)   تراکم مطلوب گلرنگ  :4a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1: کشت مخلوط جایگزینی  3a،  (ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ

  در  بذر 60) درصد تراکم مطلوب کلزا 75+  مربع(بذر در متر  60) : تراکم مطلوب گلرنگ5a(، مربعمتر در بذر  40) درصد تراکم مطلوب کلزا 50+ 

 . ( مربعمتر
Fig. 3. Mean comparisons for the interaction effect of different cultivation patterns and weed control on seed yield of canola. Treatments 

with at least one common letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure cultivation of canola, 

a2: Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a3: Mixed cultivation of 2:1 replacement of canola and safflower, a4: 

Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: Optimal density of safflower (60 

seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 

 

 عملکرد دانه در واحد سطح 

کنترل علفنتایج تجزیه واریانس داده آثار  های  ها نشان داد که 

علف کنترل  برهمکنش  اثر  و  کاشت  الگوی  و  های  هرز،  هرز 

-الگوی کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

)جدول   بود  میانگین4دار  مقایسه  برهمکنش  (.  آثار  کنترل های 

و  های  علف تیمارهای  هرز  بین  که  داد  نشان  کاشت  الگوی 

داری در سطح احتمال یک درصد وجود  آزمایشی تفاوت معنی

)داشت.   کلزا  دانه  عملکرد  هکتار(    2786بیشترین  در  کیلوگرم 

-کشت خالص کلزا با کنترل کامل علف  یماریت  یب به ترک   مربوط

در   یلوگرمک  654/ 6عملکرد دانه )  ینکمتر  ینهرز بود. همچن  های

  50+      تراکم مطلوب گلرنگ  یماری ت  یب به ترک   مربوطهکتار(  

کلزا مطلوب  تراکم  علف  درصد  کنترل  مشاهده  های  بدون  هرز 

تراکم  عملکرد مربوط به تیمار  که بیشترین کاهش  طوریشد. به

درصد   70/ 4  با  درصد تراکم مطلوب کلزا   50+    مطلوب گلرنگ

  1:1  یگزینیکشت مخلوط جا  یمارمقدار آن مربوط به ت  ینو کمتر 

  . عملکرد است درصد   27/ 1( با یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ ) 

و   مخلوط  در کشت  هرز  علفکنترل  بدون  دانه  به های  نسبت 

کامل علف کنترل  معنی  هایکشت خالص و  کاهش  داری  هرز، 

ر اثر افزایش رقابت در کشت  درسد  نظر میبه  (.3)شکل    نشان داد

ها در کشت مخلوط  مخلوط و کاهش منابع محیطی، عملکرد گونه

یافته   در  .  (Shafagh-Kolvanagh et al., 2024)  است کاهش 

در کشت    (N. sativa)دانه  گیاه دارویی سیاهمربوط به    پژوهشی

مشخص   (P. vulgaris)و لوبیا    (C. arietinum)مخلوط با نخود  

  ی شد که عملکرد دانه هر سه گیاه تحت تأثیر تیمارهای آزمایش

قرار گرفت و میانگین این صفت در کشت خالص نسبت به کشت  

ب بود  یشمخلوط   در  پژوهشی  در  .  (Koocheki et al., 2014)تر 
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تیمارهای دارای حداقل یک .  کلزا  شاخص برداشتبر    هرز  هایکنترل علف   والگوهای مختلف کشت  تأثیر برهمکنش  مقایسه میانگین    .4 شکل

 : کشت مخلوط جایگزینی2a  ،کلزاکشت خالص    : 1a  داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی

بذر  60) تراکم مطلوب گلرنگ :4a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 2:1: کشت مخلوط جایگزینی 3a، (یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 1:1

 درصد تراکم مطلوب کلزا 75+   مربع(بذر در متر  60)  : تراکم مطلوب گلرنگ5a(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+    مربع(در متر

 . (مربعمتر   در بذر 60)
Fig. 4. Mean comparisons for the interaction effect of different cultivation patterns and weed control on harvest index of canola. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure 

cultivation of canola, a2: Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a3: Mixed cultivation of 2:1 replacement of 

canola and safflower, a4: Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: Optimal density 

of safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 
 

-T. foenum)و شنبلیله    (T. copticum)زمینه کشت مخلوط زنیان  

graecum)    بیان شد که زنیان(T. copticum)    گیاه غالب در کشت

 .T)رسد که کشت مخلوط عمدتاً به نفع زنیان  نظر میبوده و به

copticum)  .که برای  درحالی  بوده و باعث حفظ عملکرد آن شد

، عملکرد نسبت به کشت خالص  (T. foenum-graecum)شنبلیله  

آرایش  تأثیر  تحت  و  یافته  بکاهش  نگرفت.  قرار  -ههای کشت 

گیاه   کنار  در  غالب  گیاه  مخلوط  کشت  در  که  زمانی  طورکلی 

می قرار  آن مغلوب  خالص  کشت  به  نسبت  آن  عملکرد  گیرد، 

می صورتیافزایش  در  برا  یابد،  ا  یاهگ   یکه    افزایش  ینمغلوب 

 . (Mirhashemi et al., 2009)شود یمشاهده نم

 

 شاخص برداشت 

کنترلداده  یانسوار  یه تجز  نتایج آثار    های علف  ها نشان داد که 

و  هرز  های کنترل علف برهمکنشکشت و اثر   هاینسبت و هرز 

احتمال    برکشت    هاینسبت  سطح  در  برداشت    یکشاخص 

معن )جدول    داری درصد  مقا4بودند  اثر    هاییانگینم  یسه(. 

داد که    نشانکشت    های نسبت و  هرز   هایعلفکنترل  برهمکنش  

احتمال    یشیآزما  یمارهایت  ینب سطح  تفاوت  درصد    یکدر 

به  داریمعنی شاخص برداشت    یشترینب  کهطوری وجود داشت، 

ترک   مربوطدرصد(    33/ 6)کلزا   مخلوط    یماری ت  یببه  کشت 

گلرنگ)  1:1  یگزینیجا ردیف  کلزا:یک  ردیف  کنترل  یک  با   )

تراکم مطلوب گلرنگ +  تیمار همچنین  .بودهای هرز علفکامل  

کمترین  هرز  های  علفکنترل  بدون    درصد تراکم مطلوب کلزا   50

ها  پژوهش  (.4)شکل  را دارا بود  درصد(    17/ 9)شاخص برداشت  

دارای   های مخلوط جایگزینی یونجه و جو نشان دادند که کشت 

( بودند  برداشت  شاخص   (. Esmaili et al., 2012بیشترین 
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تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس    . ثیر تیمار الگوهای مختلف کشتأهرز تحت ت هایعلف تودهزیستمیانگین مقایسه .  5  شکل

 : کشت مخلوط جایگزینی3a ،کلزاکشت خالص  :2a : کشت خالص گلرنگ،1a داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی

بذر  60) : تراکم مطلوب گلرنگ5a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 2:1: کشت مخلوط جایگزینی 4a، (یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ) 1:1

 درصد تراکم مطلوب کلزا 75+   مربع(بذر در متر  60)  : تراکم مطلوب گلرنگ6a(، مربعمتر  در بذر 40)  درصد تراکم مطلوب کلزا 50+    مربع(در متر

 . (مربعمتر   در بذر 60)
Fig. 5. Mean comparisons for the biomass of weeds as affected by different cultivation patterns. Treatments with at least one common 

letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure cultivation of safflower, a2: Pure cultivation 

of canola, a3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a4: Mixed cultivation of 2:1 replacement of canola and 

safflower, a5: Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a6: Optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 

 

گیری تسهیم منابع در طول شاخص برداشت، مقیاسی برای اندازه

دهنده تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به  دوره رشد بوده و نشان

-(. همانMirhashemi et al., 2009مخازن اقتصادی گیاه است )

توان به تفاوت  ورکه اشاره شد تفاوت در شاخص برداشت را میط

افزایش عملکرد زیست  یا  توده نسبت داد در اجزای عملکرد و 

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2023, 2024 and 2025) . 

 

 هرز  هایتوده علفزیست

توده    های مختلف کشت برای زیست های نسبت مقایسه میانگین

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

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

زیست  کمترین  دارای  مترمربع  در  علفگرم  بود  توده  هرز  های 

  یک از    تریعو رشد سر  زنیجوانه  رسد کهنظر میبه    (. 5)شکل  

وجود   و  د  آللوپاتیآثار  طرف  طرف  از    به   منجر  یگر کلزا، 

هرز در کشت خالص   یهاو رشد علف  یزناز جوانه  یریجلوگ 

درصد تراکم مطلوب    75تراکم مطلوب گلرنگ +    تیمارشد، اما  

با      کلزا و    3/ 5نیز  مترمربع  در  مخلوط در  گرم  کشت  تیمار 

گرم در   4( با  دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ )  2:1جایگزینی  

با افزایش    (.5)شکل  توده بود  مترمربع نیز دارای کمترین زیست

هرز از عوامل محیطی مؤثر بر رشد   هایتوده، سهم علفزیست 

.  یافت ها کاهش ایش و به همان نسبت سهم گیاه زراعی از آنافز

علفزیست طورکلی  به مناسب   هایتوده  معیار  و  هرز  تر 

علفکاربردی تعداد  به  نسبت  می  هایتر  شمار  به  رود  هرز 

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2023.) 

 

 هرز  هایتراکم علف

هرز   هایهای کاشت بر تراکم علفنسبت اثر  های  مقایسه میانگین

 هرز   هایتعداد علف با)نشان داد که تیمار کشت خالص گلرنگ 
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تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون   .ثیر تیمار الگوهای مختلف کشت أهرز تحت ت  هایمیانگین تراکم علف مقایسه    .6  شکل

  1:1 : کشت مخلوط جایگزینی3a  ،کلزاکشت خالص    :2a  : کشت خالص گلرنگ،1a  داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.دانکن تفاوت معنی

بذر در    60)   : تراکم مطلوب گلرنگ5a ،(دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1: کشت مخلوط جایگزینی  4a،  (یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)

 60)  درصد تراکم مطلوب کلزا  75+    مربع( بذر در متر   60)  : تراکم مطلوب گلرنگ6a(،  مربعمتر   در  بذر  40)  درصد تراکم مطلوب کلزا  50+    مربع(متر

 . ( مربعمتر  در بذر
Fig. 6.  Mean comparisons for the weeds density as affected by different cultivation patterns. Treatments with at least one common 

letter did not differ significantly based on Duncan's test at 5% probability level. a1: Pure cultivation of safflower, a2: Pure cultivation 

of canola, a3: Mixed cultivation of 1:1 replacement of canola and safflower, a4: Mixed cultivation of 2:1 replacement of canola and 

safflower, a5: Optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a6: Optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% optimum density of canola (60 seeds/m2). 
 

مخلوط   11/ 3برابر   تیمار کشت  و  بیشترین  دارای  مترمربع(  در 

( دارای کمترین  دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1جایگزینی  

شکل  در مترمربع( بود )   4/ 2های هرز برابر  تراکم )با تعداد علف

علفب  (.6 تراکم  هرز  یشترین  تعداد  های  در   140/ 7)برابر 

به   مربوط  تیمار کشت مخلوط  سلمهمترمربع(  در  یک  )  1:1تره 

هرز    یهاعلف  یربه سا  یهبق  و.  ( بودردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ 

در  6)شکل    یافت اختصاص   شد  پژوهشی(.  کشت   مشاهده 

سطح   رویتر  پوشش بهتر و متراکم  دلیلهب  ،یاهدو گ   ینمخلوط ا

از  استفاده    یبرا  یزراع  یاهانقدرت رقابت گ   یشباعث افزا  ،ینزم

با کشت خالص شده که    مقایسه  در  یطیمنابع مح  یر نور، آب و سا

هرز در کشت    یهاباعث کاهش تنوع و تراکم علف  نهایت،  در

 Shafagh-Kolvanaghبا کشت خالص شد )  مقایسه  مخلوط در

et al., 2024.) 

 کشت مخلوط  یابیارز هایمعیار 

برابر   یابیارز  هایمعیار نسبت  مخلوط،  در    ین زم  یکشت  را 

تراکم   یماربجز ت.  دهدیمختلف کشت مخلوط نشان م  هاییمارت

کلزا  50مطلوب گلرنگ +   تراکم مطلوب  نسبت که      درصد  دارای 

زمین   بودبرابری  یک  از  تیمار  ،کمتر  مخلوط،  کلیه  کشت  های 

تری نسبت به کشت خالص هر دو گیاه  یشب  نسبت برابری زمین 

به تیمار  (  1/ 71)برابر    نسبت برابری زمین. بیشترین میزان  ،داشتند

جایگزینی   مخلوط  ردیف  )  1:1کشت  کلزا:یک  ردیف  یک 

  مفهومبه این    ؛هرز تعلق داشت  های ( با کنترل کامل علفگلرنگ

همین مقدار عملکرد از کشت خالص این دو    یابی بهتکه برای دس

نیاز    1/ 71به  گیاه   زمین  زمین   0/ 71و    بودههکتار  هکتار 

  نسبت برابری زمین (. کمترین  5)جدول    جویی شده استصرفه

در  (  0/ 87)برابر   گلرنگتیمار  نیز  مطلوب   درصد    50+    تراکم 
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 گیاهان نسبی عملکرد  و (WCE)  هرز هایعلف  کنترل کارایی ،( TRV) نسبی ارزش  مجموع  ،(LER)  زمین برابری  نسبت مقادیر .5 جدول
Table 5. The values of land equality ratio (LER), total relative value (TRV), weed control efficiency (WCE) and relative yields of 

plants 

 مخلوط  کشت ارزیابی معیار
Evaluation criterion of mixed cultivation 

 تیمارها
Treatments 

 گلرنگ   ی نسب   عملکرد 
Relative yield of safflower 

 کلزا   ی نسب   عملکرد 
Relative yield of canola 

WCE TRV LER 
 الگوی کشت 

Planting pattern 
 هرز های کنترل علف

Weed control 
0.95 0.76 - 2.33 1.71 1b 

 هرز  هایکنترل کامل علف
Complete weed control 

0.81 0.45 - 1.63 1.26 2b 

0.59 0.28 - 1.09 0.87 3b 

0.69 0.37 - 1.36 1.06 4b 

0.93 0.69 62.7 2.01 1.62 1b 

 هرز  هایبدون کنترل علف
Non-weed control 

0.78 0.5 83.4 1.56 1.28 2b 

0.65 0.32 73 1.15 0.97 3b 

0.74 0.42 85.4 1.41 1.16 4b 

1b2،  (یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ )  1:1  یگزینی: کشت مخلوط جاb  3،  (دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ )  2:1: کشت مخلوط جایگزینیb:   تراکم مطلوب

 . درصد تراکم مطلوب کلزا 75: تراکم مطلوب گلرنگ + b 4  درصد تراکم مطلوب کلزا، 50گلرنگ + 

b1: 1:1 replacement mixed crop of canola and safflower, b2: 2:1 replacement mix of canola and safflower, 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 مشاهده شد که  های  با کنترل کامل علف  تراکم مطلوب کلزا 

نور  نتیجهاین   از  استفاده  در  کلزا  و  گلرنگ  رقابت  منابع    از  و 

.  (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 بهمحصول تک  بیشینه از  

می و را  گیاه  دو  توسط  موجود  منابع  از  بهتر  استفاده  به    توان 

مورفولوژ کمتربودن علفآن  ینب  یکاختلاف  در    هایها و  هرز 

 ,.Shafagh-Kolvanagh et alکاشت مخلوط نسبت داد )   یالگو 

2023; Darabi, 2025یی طور جزهر دو گونه بهپژوهش    ین(. در ا  

تأث گرفتند  یمنف  یرتحت  قرار  مخلوط  ا  .کشت  دو   ،ینبا وجود 

  ین را جبران کنند و بد  یکدیگرمحصول توانستند کاهش عملکرد 

+    تراکم مطلوب گلرنگ  یماراز ت  یرغ به  ینزم   یسبب نسبت برابر

در تمامی تیمارها بیشتر از یک بود    درصد تراکم مطلوب کلزا  50

برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است.    دهندهکه نشان

، 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،

درنسبت  کاشت  است   های  خالص  کشت  با  ترین یشب  .مقایسه 

نسبی ارزش  مخلوط  (  2/ 33)برابر    مجموع  کشت  تیمار  به 

گلرنگ)  1:1جایگزینی   ردیف  کلزا:یک  ردیف  کنترل  یک  با   )

(  1/ 09)برابر  تعلق داشت و کمترین مقدار آن    هرز  های کامل علف

   درصد تراکم مطلوب کلزا   50تراکم مطلوب گلرنگ +  در تیمار  

  بررسی در (.5 )جدول دست آمدهرز به های با کنترل کامل علف

  نتایج  ردیف  فاصله  سه  در  سویا  با  ذرت  رقم  سه  مخلوط  کشت 

 در   مخلوط  کشت   در  زمین  برابری  نسبت   شاخص  که  داد  نشان

 ,.Berdjour et alاز واحد است    بیشتربا کشت خالص    مقایسه

کشت  شود که تیمارهای  مشاهده می  5به جدول    توجهبا  (.(2020

جایگزینی   گلرنگ(  1:1مخلوط  ردیف  کلزا:یک  ردیف  ،  )یک 

جایگزینی   مخلوط  ردیف  (  2:1کشت  کلزا:یک  ردیف  دو 

 درصد تراکم مطلوب کلزا، 50، تراکم مطلوب گلرنگ +  )گلرنگ

  + گلرنگ  مطلوب  کلزا  75تراکم  مطلوب  تراکم  دارای   درصد 

،  83/ 4،  62/ 7  برابر  ترتیب هرز به  هایشاخص کارایی کنترل علف

رسد که اجرای کشت مخلوط کلزا با  نظر میبودند. به  85/ 4و    73

هرز را افزایش    های گلرنگ، توان این گیاهان در رقابت با علف

کارایی سیستم زراعی   ،هرز  هایداده و ضمن مهار مطلوب علف

  در استفاده از منابع افزایش یافته و درنتیجه عملکرد کل سیستم
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هرز افزایش یافته است. در   هایکنترل علفبدون  نسبت به تیمار  

واقع، با افزایش تراکم گیاه کلزا در مزرعه گلرنگ، سطح زمین  

پوشیده    یترسریع زراعی  گیاهان  دسترسی  توسط  از  و  شد 

سمت    گلرنگ به  پوششتاجهرز به نور عبورکرده از    هایعلف

که با  شد  ، گزارش  مشابه  یهاپژوهشدر  زمین، جلوگیری شد.  

-افزایش تراکم گیاه همراه در مزرعه گیاه اصلی، تراکم و زیست

یابد. علت کاهش  داری کاهش میطور معنیهرز به  هایتوده علف

هرز در کشت مخلوط، به افزایش    هایتوده و تراکم علفزیست 

 هرز نسبت داده شده است   هایتوان رقابتی گیاهان زراعی با علف

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2024 and 2025) و تراکم   .

علفیست ز اجرا  هرز  هایتوده  به    یبا  نسبت  مخلوط  کشت 

  ینا  یلدل  پژوهشگران.  یافت کاهش    توجهیقابلطور به  یکشتتک

گ  یافته اثر مکمل  که    ی زراع  یاهانرا  دانستند  در کشت مخلوط 

  شودیم  هرز  یها با علف  یزراع  یاهانگ   یتوان رقابت  یشباعث افزا

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2023 and 2025همچن   در   ین،(. 

کارا  مقایسه علف  یی شاخص  مشخص    هایکنترل    که شد  هرز 

گلرنگ +    کشت مخلوط  یمارت تراکم    75تراکم مطلوب  درصد 

-درصد، بیشترین کارایی را در کنترل علف  85/ 4با      مطلوب کلزا

به  ایه تیمار کشت مخلوط    که درطوریهرز داشت،  با  مقایسه 

درصد   23( از  یک ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  1:1جایگزینی  

 برتری برخوردار بود. 

 

 گیری کلینتیجه

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

داری  طور معنیبه  درصد تراکم مطلوب کلزا  75مطلوب گلرنگ +  

گل  هایعلف  تودهزیست  خالص  کشت  به  نسبت  را  نگ  رهرز 

می به کاهش  تیمارهای  دهد.  در  مشخص،  مخلوط  طور  کشت 

گلرنگ)  1:1جایگزینی   ردیف  کلزا:یک  ردیف  کشت  (یک   ،

، تراکم (دو ردیف کلزا:یک ردیف گلرنگ)  2:1مخلوط جایگزینی  

تراکم مطلوب   ،درصد تراکم مطلوب کلزا  50مطلوب گلرنگ +  

،  83/ 4،  62/ 7ترتیب  ، بهدرصد تراکم مطلوب کلزا  75گلرنگ +  

کاهش    85/ 4و    73 به    های علف  تودهزیستدرصد  هرز نسبت 

. این نتایج حاکی از این است  شد کشت خالص گلرنگ مشاهده  

مخلوط   کشت  +  که  گلرنگ  مطلوب  تراکم   75تراکم  درصد 

طور مؤثرتری عمل  هرز به  هایاز نظر کنترل علف  مطلوب کلزا

ارزیابی تیمارهای کشت مخلوط با استفاده از شاخص    کرده است.

ب کنترل نسبت  کارایی  و  نسبی  ارزش  مجموع  زمین،  رابری 

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،  بهو 

ب مخلوط  کشت  از  بینهاستفاده  رقابت  کاهش  و  گونهدلیل  ای 

برداری بهینه از عوامل محیطی، منجر به افزایش عملکرد و  بهره

کلزا   در    پژوهش،   این  هاییافته  به  باتوجه.  شداجزای عملکرد 

  مبتنی تر و  جامع  رویکردی با    یندهآهای  پژوهش  شودمی  پیشنهاد 

اصول   بهگیرد انجام    زراعیبومبر  درک  .  از   ترعمیقمنظور 

کشت    ایگونهبین  هایبرهمکنشو    رقابتی  سازوکارهای در 

 تغییراتهرز،    هایعلف  پویایی  بررسیمخلوط کلزا و گلرنگ،  

آن تراکم  و  رشد  فلور  مختلف  مراحل  در  .  شودمی  پیشنهاد ها 

متنوع  بررسی  همچنین و    های نسبت تر  سطوح   آرایشکاشت 

به    تواندمیاختلاط،    بهینه نسبت    تعیینبا هدف    گیاهان  فضایی

منابع    کاراییبهبود   از    ارزیابی .  بینجامد  محیطیاستفاده 

مصرف   کاراییمانند    مورفولوژیکو    فیزیولوژیک  هایشاخص

مواد   و  آب  انجام   شرایطدر    غذایینور،  مخلوط،  کشت 

عملکرد    پایداریسنجش    برایچندمکانه و چندساله    هایآزمایش

- هزینه  پایهجامع بر    اقتصادی  تحلیلگوناگون و    اقلیمی  شرایطدر  

  بررسی   این،است. افزون بر    پیشنهادی  محورهای  دیگراز    فایده

بر    آثار مخلوط    زیستیو    شیمیایی  فیزیکی،  هایویژگیکشت 

  هایعلف  تلفیقی  مدیریت   نوین  هایروشآن با    ترکیب خاک و  

کارآمد    پایدار  الگوهای   تدوینبه    تواندمیهرز   بهبود    برایو 

 منجر شود.  زراعی هاینظامدر  تولید پایداریعملکرد و 
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 ی و سپاسگزار تشکر

دانشکده   خاطر    تبریزدانشگاه    کشاورزی،از    های همکاریبه 

 شود. می قدردانیشان تشکر و صمیمانه

 تضاد منافع 
با شـخص،   منافعیتضاد    گونههیچمقاله اذعان دارند    نویسندگان

 پژوهش ندارند.  این برای سازمانی یاشرکت  
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