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Objective: Coriander (Coriandrum sativum L.), an annual medicinal plant of the 

Apiaceae family, produces essential oil that is widely used in cosmetic, hygiene, 

food, and pharmaceutical industries. This study evaluated the effects of weed 

control and intercropping coriander with fenugreek on coriander grain yield and 

essential oil production. 

Method: A split-plot experiment was conducted in a randomized complete block 

design (RCBD) with three replicates at the Meshkin-Shahr Agricultural and Natural 

Resources Research Station in 2018. Weed control constituted the main plot factor 

(weeded vs. unweeded). Cropping system was the sub-plot factor and included sole 

coriander and sole fenugreek, as well as five coriander–fenugreek intercropping 

treatments differing in fenugreek seed spacing (7.5, 10, 12.5, 15, and 17.5 cm). 

Results: Weed control significantly increased most measured coriander traits, with 

the exception of harvest index. Cropping system significantly affected all 

coriander traits except plant height, number of secondary branches, and essential 

oil yield. The interaction between weed control and intercropping was significant 

for plant height, number of umbels per plant, and grain yield. The highest essential 

oil percentage was recorded at 17.5 and 15 cm fenugreek spacings. The number of 

grains per umbel increased across all intercropping treatments, whereas the highest 

biological yield occurred under sole coriander. The maximum 1000-grains weight 

was obtained at the 7.5 cm spacing, and the highest grain harvest index was found 

in intercropping treatments at 17.5, 15, and 12.5 cm. Under weed-controlled 

conditions, the greatest number of umbels per plant (11.1) was achieved at 10 cm. 

However, the highest grain yield (660.7 kg·ha⁻¹) was produced by the weeded sole 

coriander crop. Land equivalent ratio (LER) exceeded unity for all intercropping 

treatments, indicating the overall superiority of intercropping compared with sole 

cropping. The highest LER values were observed in the 7.5 and 10 cm 

intercropping treatments under both weeded and unweeded conditions. 

Conclusions: Intercropping coriander with fenugreek—particularly at denser 

fenugreek spacings (7.5 and 10 cm)—is an effective and sustainable strategy to 

improve yield components and, in selected treatments, enhance essential oil 

quality, while mitigating weed-associated losses. Combined weed control and 

intercropping therefore offers a practical approach to increase coriander 

productivity and quality. 
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 ن یزم ی برابر  نسبت 

 

این    دانه   .باشدمیتیره چتریان  از  ساله و دارویی  گیاهی یک   (.Coriandrum sativum L)  گشنیزهدف:  
هدف این پژوهش    آرایشی، بهداشتی، غذایی و دارویی کاربرد دارد.  در صنایع  و حاوی اسانس است    گیاه
 .بود زیاسانس گشن دیتولو بر عملکرد  لهیبا شنبل زیهرز و کشت مخلوط گشن یهاعلف اثرکنترل  یبررس

با    یکامل تصادف  یهاخردشده در قالب طرح بلوک  یهاصورت کرت به   شیآزمااین  روش پژوهش:  
ا در  تکرار  طب  یکشاورز  قات یتحق  ستگاه یسه  منابع  در    ن یمشگ  یعیو  شد.    1397سال  شهر  انجام 

کنترل    یاصل  یهاکرت  )وج  ی هاعلف شامل  وجین  و   نی هرز  فرعیکرت  و (  عدم  کشت   ستمیس  های 
،  10،  5/7)   لهیکشت مخلوط با فواصل مختلف بذر شنبل  ماریو پنج ت  لهیو شنبل  زیکشت خالص گشنشامل  

 بودند.  (متری سانت  5/17و  15، 5/12

کشت امانه  . سدیرا بهبود بخش  زی گشن  هایویژگیاکثر    یداریطور معنهرز به  یهاعلف کنترل  ها:  یافته
معنبه تمام    ی داریطور  تعداد  به   هاویژگیبر  بوته،  ارتفاع  فرعیساقه جز  تأث  های  اسانس  عملکرد    ر یو 

ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته و عملکرد    یهرز و کشت مخلوط برا  یهاعلف کنترل    کنشبرهمگذاشت.  
مشاهده شد.    متریسانت  15و   5/17 کشت مخلوط  ی مارهایدرصد اسانس در ت  نیتربیش بود.    داری دانه معن

  به   کیولوژیعملکرد ب  نیتربیش  و   افتی  شیکشت مخلوط افزا  یها ستم یتعداد دانه در هر چتر در تمام س
گشن خالص  داشت  زیکشت  ت  نیتربیش .  تعلق  در  هزاردانه  مخلوط    مار یوزن  و   متری سانت  5/7کشت 

ت  نیبالاتر در  دانه  برداشت  مخلوط  یمارهایشاخص  شد  متریسانت  5/12و    15،  5/17  کشت  .  مشاهده 
دست  هرز به   یهاعلف کنترل   طیدر شرا  متریسانت  10( در مخلوط چتر دربوته 1/11تعداد چتر )  نیتربیش

از کشت خالص گشن  لوگرمیک  7/660عملکرد دانه )  نیآمد. بالاتر آمد.  شده به   نیوج  زیدر هکتار(  دست 
برابر براLER)  نیزم  ینسبت  ت  ی(  مخلوط    یمارهایهمه  برتر  کیاز    تربیش کشت  که  کشت    یبود 

  5/7کشت مخلوط    یمارهایدر ت  LER  ریمقاد  نیلاتر. باکندیم  تأییدمخلوط نسبت به کشت خالص را  
 مشاهده شد.  نیو بدون وج نیوج ط یدر هردو شرا متریسانت 10و  متریسانت

، در مقایسه با کشت  لهیشنبل  ترکم در فواصل مترا   ژهیو به   له،یبا شنبل  زیکشت مخلوط گشنگیری:  نتیجه
استفاده کارآمدتر  و  ی هرزهاعلف رکوب مؤثر این سیستم از طریق سمؤثر است.   یاستراتژ کی خالص آن

  بهبود اجزای عملکرد و    گشنیز در برخی از تیمارهای کشت مخلوط   بهبود عملکرد کیفی منجر به از منابع
کنترل    بیترک  ،یطورکلبه  شد. با  مخلوط  پا  کیهرز    یهاعلف کشت  کاهش خسارت    یبرا  داریروش 

 است.  زیدر کشت گشن تی فیو ک یوربهره  شیهرز و افزا یهاعلف 
 

یوسف  استناد:  زراعی  به.  زیگشن   یفیک  و  یکم  عملکرد  یارتقا  یبرا   یراهبرد  هرز، یهاعلف  تیریمد  و  لهیشنبل  با  زیگشن  مخلوط  کشت(.  1405)  نصیری، 
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.404748.2957 .114-95(، 1) 28، کشاورزی

 
 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1
 گردد. می   غرب آسیا باز ای و جنوب است که خاستگاه آن به مناطق مدیترانه   2ساله از تیره چتریان گیاهی علفی و یک  1گشنیز 

بهداشتی کاربرد دارد و از جایگاه اقتصادی مهمی   -طور گسترده در صنایع داروسازی، غذایی و آرایشیاسانس این گیاه به 
)محب است  برخوردار  تجارت جهانی  فتحی،  در  و  درمان سوءهاضمه،  1402الدینی  برای  گشنیز  از  نیز  سنتی  در طب   .)

 (. 2016، 4و مجیدیان 3)بستامی  شودکاهش دردهای عضلانی، افزایش اشتها و ایجاد آرامش استفاده می
اند با افزایش تولید در واحد سطح، بخشی از نیازهای غذایی کشتی توانستهکشاورزی متداول و تک   هایسیستم اگرچه  

نظام  این  اما  تأمین کنند،  را  به رشد  انرژی و هزینه جمعیت رو  بالای  با مصرف  پایداری ها  بوده و  اقتصادی همراه  های 
ساختهسیستم مواجه  چالش  با  را  زراعی  همکاران،    5یلماز ) اندهای  و    (.2015و  غذایی  مواد  تقاضای  افزایش  شرایط  در 

در این (.  2015،  6)هیرپا  کار ممکن باشدرسد افزایش کارایی تولید در واحد سطح تنها راهنظر میکاهش منابع تولید، به
به نظامراستا،  بهکارگیری  پایدار  زراعی  راههای  امنیت  عنوان  تحقق  و  زراعی  محصولات  تولید  بهبود  برای  مؤثر  کاری 

کارهاست که در بسیاری از مناطق جهان برای  غذایی در سطح جهانی مطرح شده است. کشت مخلوط یکی از این راه 
و   7)ویی  تولید غذا و علوفه مورداستفاده قرار گرفته و در مقایسه با کشت خالص از کارایی بالاتری برخوردار بوده است

می(.  2022همکاران،   مزایای کشت مخلوط  و از  افزایش کمی  منابع،  از  بهینه  استفاده  اکولوژیک،  تعادل  ایجاد  به  توان 
کشت  (.  2007و همکاران،    8)فرناندز آپاریسیو  های هرز اشاره کردها و علفکیفی عملکرد و کاهش خسارت آفات، بیماری

شود. در این  های دیگر علاوه بر استفاده کارآمد از زمین، موجب بهبود حاصلخیزی خاک میمخلوط گیاهان لگوم با گونه 
تثبیت نیتروژن  لگومسیستم،  توسط  باکتریشده  با  از طریق همزیستی  را ها  همراه  گیاه  نیاز  از  بخشی  ریزوبیومی،  های 

گیاهی دو   10نبلیله(. ش2006و همکاران،    9)بانیک  کندنهاده کمک میعملکرد در کشاورزی کم  پایداریتأمین کرده و به  
( علوفهمنظوره  و  بهایدارویی  متعلق  لگومینوز  (  که  تیره  است  گزینه بهه  روی سطح خاک،  مناسب  پوشش  ایجاد  دلیل 

دارویی محسوب می با سایر گیاهان زراعی و  برای کشت مخلوط  بنی،  مناسبی  )قراخانی  چنین گزارش (. هم1400شود 
و    11)صالحی   های هرز جلوگیری کندزنی بذر علف تواند از جوانهمی   شده است که ریشه این گیاه با تولید مواد دگرآسیب

 (. 2018همکاران، 
به علف  افزایش هزینه های هرز  با  و  ظاهر شده  مزرعه  نادرست  مدیریت  نتیجه  در  ناخواسته،  گیاهان  و  عنوان  تولید  های 

رقابتی شدید علف  رفتار  زراعی همراه هستند. رشد سریع و  منابع غذایی  کاهش عملکرد محصولات  های هرز موجب جذب 
شود، چرا که در این  عنوان یکی از مزایای کشت مخلوط محسوب می های هرز به شود. کنترل علف موردنیاز گیاهان اصلی می 

با علف  مؤثر  رقابت  با  گیاهان  از  یکی  مطلوب سیستم،  فراهم می های هرز، شرایط  دیگر  گیاه  برای  را  و    12ویسانی )  کند تری 
به (.  2016همکاران،   پوششی  گیاهان  از  کنترل  استفاده  برای  طبیعت  با  همسو  روشی  مخلوط،  کشت  در  زنده  مالچ  عنوان 

 
1. Coriandrum sativum L. 

2. Apiaceae 

3. Bastami 

4. Majidian 

5. Yilmaz 

6. Hirpa 

7. Weih 

8. Fernandez-Aparicio 

9. Banik 

10. Trigonella foenum-gereasum L. 

11. Salehi 

12. Weisany 
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های هرز در این سیستم شامل کاهش نفوذ نور، رقابت برای آب و مواد غذایی و در  های مهار علف سازوکار های هرز است.  علف 
 (.  2004،    3و کوگر   2ردی ؛  2008،  و همکاران   1ماوس استین )  باشد های هرز می زنی و رشد علف نتیجه کاهش جوانه 

 یهاعلف های اکولوژیک مؤثر در کنترل  کارراه ای، از جمله  کشت مخلوط با افزایش پوشش سطح خاک و تنوع گونه 
نور و  .  شودهرز محسوب می منابع آب، خاک،  از  استفاده  بهبود کارایی  تنوع زیستی، موجب  افزایش  بر  نظام علاوه  این 

 6؛ ژوانگ 2015،  5ک اسمشید  و  4روهلمان )  گرددها و افزایش ثبات اقتصادی مینیروی کار، کاهش خسارت آفات و بیماری
همکاران،   جهت  (.2019و  به  توجه  از با  استفاده  سالم،  محصولات  تولید  و  پایدار  کشاورزی  سمت  به  جهانی  گیری 

به تولید پایدار   یابیدستهای کلیدی برای  کارراههای شیمیایی از جمله  های کشت مخلوط و کاهش مصرف نهاده نظام
با   زیهرز و کشت مخلوط گشن یهاعلف اثر کنترل  یپژوهش بررس  نیاد. هدف از باشگیاهان دارویی با کیفیت مطلوب می

   بود. زیاسانس گشن دیبر عملکرد و تول لهیشنبل

 

 تحقیق ۀپیشین. 2
ین عملکرد اسانس در واحد سطح تربیشکشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانی،  ، در  (2007)  7زاده اول حسن  مطالعهاساس  بر

در شرایط کشت خالص مرزه حاصل شد و با افزایش سهم مرزه در کشت مخلوط، عملکرد اسانس در واحد سطح افزایش 
ین افزایش عملکرد اسانس رازیانه در تیمار کشت مخلوط تربیش ( نیز گزارش نمودند که  1393یافت. سدری و همکاران )

( در  2014و همکاران )  8دست آمد. متقیان درصد شنبلیله در مقایسه با کشت خالص به  33  ودرصد رازیانه    100افزایشی  
از کشت خالص    تربیش ریحان در شرایط کشت مخلوط    هزاردانهبررسی کشت مخلوط ریحان و کنجد دریافتند که وزن  

درصد افزایش یافت و درصد   50ای دیگر، عملکرد نعناع فلفلی در کشت مخلوط با سویا حدود  در مطالعه  چنینهمبود.  
( با  2016و همکاران )  11دلخرم(.  2003،    10و مو کسیارلی   9)مافیی   منتول آن نیز در مقایسه با کشت خالص بالاتر بود

بررسی اثر سطوح مختلف کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا و زنیان نتیجه گرفتند که  
گیری بهینه از عوامل  ای و بهرهگونهای در مقایسه با رقابت درونگونهدلیل کاهش رقابت بیناستفاده از کشت مخلوط به 

محیطی، منجر به بهبود عملکرد و اجزای عملکرد هر دو گونه شد. علاوه بر این، کشت مخلوط با ایجاد تنوع زیستی در  
میاگرواکوسیستم تولید،  پایداری  افزایش  و  نهاده ها  مصرف  کاهش  طریق  از  در  تواند  نیتروژن،  تثبیت  و  شیمیایی  های 

م نمودند که کشت مخلوط ( نیز اعلا1391مقدم و مرادی )راستای تولید اکولوژیک گیاهان دارویی مؤثر واقع شود. رضوانی
نیتروژن، موجب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز گردید از سوی دیگر، بختیاری   .با شنبلیله از طریق فراهمی 

)  12مقدم رقابت  2012و همکاران  معنیهاعلف(  عامل کاهش  را  نخود  با  بوته، وزن  ی هرز  در  دانه  تعداد  و    هزاردانهدار 
دار وزن هزاردانه ذرت در اثر تداخل  ( نیز کاهش معنی1394عملکرد دانه نخود گزارش نمودند. غلامحسینی و همکاران )

 
1. Steinmaus 

2. Reddy 

3. Koger 

4. Rühlemann 

5. Schmidtke 

6. Zhuang 

7. Hasanzadeh Aval   

8. Motaghian 

9. Maeffei 

10. Mucciarelli 

11. Khorramdel   

12. Bakhtiari Moghaddam   
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ای  . در مطالعهمرتبط دانستندها در دوره پرشدن دانه کاهش توان فتوسنتزی و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه بههرز را علف
با کنترل تربیش( گزارش نمود که  1399مشابه، نصیری ) بیولوژیک و عملکرد دانه گشنیز در کشت خالص  ین عملکرد 

ای در خوشهین عملکرد اسانس در هر دو شرایط کشت خالص و کشت مخلوط گشنیز با ماشک گل تربیشعلف هرز و  
 .ی هرز حاصل شدهاعلف متر و تحت کنترل سانتی 15فاصله کشت 

 

 شناسی پژوهش. روش 3
)با مختصات  شهر  پژوهشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مشگین   در مزرعه   1397ژوهش در سال زراعی  این پ 

متر از    1150ثانیه طول شرقی( با ارتفاع    26دقیقه و    42درجه و    47ثانیه عرض شمالی،    48دقیقه و    28درجه و   38جغرافیایی  
های مرکب خاک  ش از اجرای آزمایش، نمونه پی  .متر، به اجرا درآمد میلی  300های آزاد و میانگین بارش سالانه حدود سطح آب 
های مربوط به میانگین بارش و  های فیزیکی و شیمیایی تهیه گردید. داده متری جهت تعیین ویژگی سانتی   30تا    صفر از عمق  

 .ارائه شده است   ( 2)   های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در جدول و ویژگی   ( 1)   دما در طول دوره آزمایش در جدول 
 

 (1397های اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد گیاه )سال مشخصه . 1جدول 

 ماه 
 میانگین بارش ماهیانه  

 متر( )میلی 

 میانگین دمای ماهیانه  

 گراد( سانتی   )درجه 

 میانگین دمای بیشینه ماهیانه  

 گراد( سانتی   درجه ) 

 میانگین دمای کمینه ماهیانه  

 گراد( سانتی   )درجه 

 مجموع ماهیانه  

 ساعات آفتابی 

 میانگین درصد  

 رطوبت نسبی 

 50 189/ 5 5 14/ 2 9/ 6 69/ 9 فروردین 
 59 224/ 9 9/ 5 19/ 3 14/ 4 88/ 1 اردیبهشت 

 50 304/ 7 13/ 5 24/ 3 18/ 9 96/ 8 خرداد 
 66 176 15 23/ 3 19/ 2 57/ 8 تیر 

 48 319/ 6 16/ 9 27/ 9 22/ 4 12/ 5 مرداد 
 68 201/ 3 13/ 5 22/ 3 17/ 8 43/ 8 شهریور 

 
 های فیزیکوشیمیایی خاک مورداستفاده در آزمایش برخی ویژگی. 2جدول 

 عمق خاک 

 متر()سانتی

EC 

 pH (زیمنس بر متردسی)
 کربن آلی 

 )درصد(

 نیتروژن کل 

 )درصد(

 پتاسیم فسفر 
 بافت خاک

 )میلی گرم بر کیلوگرم(
 شنی  -لومی 260 15/3 06/0 7/0 4/7 3/1 30-10

 
با سه تکرار اجرا گردید. عامل اصلی در دو در قالب بلوک  پلاتاسپلیتصورت طرح  زمایش به آ های کامل تصادفی 

)کنترل   در هفت سطح شامل کشت خالص   وجین دستی  صورتبه  ی هرزهاعلفسطح  فرعی  عامل  و  کنترل(  و عدم 
به نسبت   پنج فاصله کاشت مختلف روی ردیف   1:1گشنیز، کشت خالص شنبلیله و کشت مخلوط گشنیز و شنبلیله  با 

( به سانتی  5/17و    15،  5/12،  10،  5/7شنبلیله  تراکممتر(  با  در    1/11و    3/13،  6/16،  2/22،  3/33  هایترتیب  بوته 
 .دنددر نظر گرفته ش مترمربع

آماده1397ماه  در فروردین از  ابعاد  سازی زمین، کرت، پس  به  بلوک  مترمربع  2×3هایی  بین  ها ایجاد گردید. فاصله 
کرت  5/1 بین  اصلی  متر،  کرت  یکهای  بین  و  فرعی  متر  در    5/0های  کاشت  عملیات  شد.  گرفته  نظر  در    15متر 

با فاصله  ماه در ردیف اردیبهشت های مربوط به کشت  ردیف کاشت برای کرت  پنجتعداد    متر انجام شد.سانتی  30هایی 
فاصله روی ردیف برای کشت خالص شنبلیله و   های کشت مخلوط در نظر گرفته شد.ردیف نیز برای کرت ششخالص و 
 د.متر و برای شنبلیله در کشت مخلوط مطابق با تیمارهای ذکرشده اعمال گردیسانتی 20و  10ترتیب گشنیز به
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ها اعمال تریپل به کرتکیلوگرم در هکتار فسفر خالص از منبع سوپرفسفات  150نتایج تجزیه خاک، مقدار    براساس 
عنوان آغازگر و در کشت  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع کود اوره به   50شد. در تیمار کشت خالص شنبلیله،  

های کشت مخلوط شنبلیله و کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص )از منبع اوره( مصرف شد. در کرت  200خالص گشنیز،  
بذرهای گشنیز و شنبلیله از شرکت پاکان بذر   .کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص مورداستفاده قرار گرفت  100گشنیز نیز  

تلقیح گردیدند. آبیاری  بذر مال    صورتبه 1های سینوریزوبیوماصفهان تهیه شد و بذرهای شنبلیله پیش از کاشت با باکتری
صورت هفتگی انجام و پس از آن به   باریکها هر دو روز  ای )نوار تیپ( انجام شد که تا استقرار کامل بوته روش قطرهبه

کرتهاعلف کنترل    .گرفت در  تنها  هرز  بوته ی  کامل  استقرار  از  پس  کنترل،  تیمار  به  مربوط  هفتگی  بهها  های  صورت 
های فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، عملکرد موردارزیابی شامل ارتفاع بوته، تعداد ساقه هایویژگی . انجام شد
 2شاخص نسبت برابری زمین   چنینهم دانه، شاخص برداشت دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس گشنیز و    و  بیولوژیک

اندازه.  بودند اثرات جهت  حذف  با  کرت  هر  از  مترمربع  یک  معادل  سطحی  دانه،  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  گیری 
ها( در نظر گرفته شد. با توجه به عدم یکنواختی در رسیدگی ای )دو ردیف کناری و دو بوته از ابتدا و انتهای ردیفحاشیه

در چندین نوبت    درصد(  30از    ترکمای رنگ شده و درصد رطوبت دانه  )چترهای قهوه  های گشنیز، چترهای رسیدهدانه
از خشک پس  و  دانه  شدنبرداشت  رطوبت  به  )رسیدن  دانهدرصد(  12از    ترکمها  گردیدند ،  جدا  . ( 1390)امیدبیگی،    ها 

دانه وزن  بهمجموع  جدا شده  بوتههای  بقایای  ثبت شد.  دانه  عملکرد  پسعنوان  و  برداشت شده  نیز  چتر(  )بدون  از    ها 
های استخراج اسانس از دانه   .شده، عملکرد بیولوژیک محاسبه گردیدشدن و توزین، همراه با وزن چترهای برداشتخشک

به و  آب  با  تقطیر  روش  با  )گشنیز  کلونجر  دستگاه  شدBritish Pharmacopa  مدلکمک  انجام  و )پن  (  کیوی  اهیان 
منظور  (1403همکاران،   بدین  دانه   40.  از  نمونه  گرم  هر  خردشده  شد.    5/2  مدتبه های  داده  قرار  دستگاه  در  ساعت 

 :روابط زیر محاسبه شدند براساس شاخص برداشت دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس 

 × )عملکرد بیولوژیک/ عملکرد دانه( = شاخص برداشت دانه  100                                                 (       1رابطه 
 شده( = درصد اسانس/وزن اسانس استخراج40) × 100                                                        (             2رابطه 
 درصد اسانس = عملکرد اسانس ×عملکرد دانه                                                            (                      3رابطه 

بر مبنای عملکرد بیولوژیک هر دو گیاه و (  LER)  زمین ی برابر نسبتبا استفاده از شاخص    مخلوط کشت  یسودمند
 (: 2012و همکاران  3)مائو  روابط زیر محاسبه گردید براساس 

   LER (T) = LER (a) + LER (b)                                                                                         (     4رابطه 

    LER (a) = Yab / Yaa                                                                                        (                 5رابطه 

   LER (b) = Yba + Ybb                                                                                                    (     6رابطه 
 برابری نسبت:  LER (b)گشنیز،   زمین برابری نسبت:  LER (a)،  زمین کل برابری نسبت  LER (T):این روابط،  در  

عملکرد شنبلیله در  :Yba: عملکرد گشنیز در کشت خالص،  Yaaعملکرد گشنیز در کشت مخلوط،   :Yabشنبلیله،   زمین
دهنده برتری کشت  تر از یک نشان بزرگ LER مقادیرباشند.  : عملکرد شنبلیله در کشت خالص میYbbکشت مخلوط،  

 .باشداز نظر استفاده از زمین می مخلوط نسبت به کشت خالص

تحلیل و  تجزیه  انجام  از  مدل پیش  مفروضات  آماری،  شاملهای  آماری  واریانس های  آزمون    براساس )  ها یکنواختی 

)خطاهای آزمایشی( موردارزیابی قرار گرفت. پس از اطمینان از برقراری این   هاماندهنرمال بودن باقی همگنی واریانس( و

 
1. Sinorhizobium sp. 

2. Land Equivalent Ratio 

3. Mao 



 101 / یوسف نصیری  زیگشن  یفیک   و یکم عملکرد یارتقا یبرا  یراهبرد  هرز،یهاعلف تیری مد و لهیشنبل با زیگشن مخلوط کشت

موردمطالعه نیز با   های ویژگی های میانگین  انجام شد. مقایسه  MSTAT-C افزار آماری ها با استفاده از نرم مفروضات، تجزیه داده 

 .انجام پذیرفت   2و رسم نمودارها با نرم افزار اکسل درصد    5در سطح احتمال    1دار معنی آزمون حداقل تفاوت   کارگیری به 
 

 های پژوهش . یافته4 

 .  ارتفاع بوته 1. 4

  1و    5ترتیب در سطوح احتمال  کشت مخلوط به  درعلف هرز    کنشبرهمنتایج تجزیه واریانس، اثر علف هرز و    براساس 
معنی بوته گشنیز  ارتفاع  بر  )جدول  درصد  بودند  میانگین3دار  مقایسه  که  (.  داد  نشان  تیمار تربیش ها  در  بوته  ارتفاع  ین 

با فاصله   با فاصله  سانتی  10کاشت  کشت مخلوط  تیمار کشت مخلوط  متر شنبلیله تحت شرایط کنترل علف هرز و در 
 .(1متر شنبلیله در شرایط عدم کنترل علف هرز حاصل شد )شکل سانتی 5/17کاشت 

 
 گشنیزصفات موردارزیابی مخلوط شنبلیله با گشنیز بر کشت های هرز در  مدیریت علف)میانگین مربعات( اثر تجزیه واریانس  . 3جدول 

 میانگین مربعات 
 درجه  

 آزادی 
 عملکرد  منابع تغییر 

 اسانس 

 درصد 

 اسانس 

 شاخص 

 دانه   برداشت 

 وزن 

 هزاردانه 

 عملکرد 

 بیولوژیک 

 عملکرد  

 دانه 

 تعداد دانه  

 در چتر 

 تعداد چتر  

 دربوته 

 ساقه  تعداد  

 فرعی 

 ارتفاع 

 بوته 

025 /0 ns 002 /0 ns 45 /39 ns 42 /0 ns 1 /273153  * 5 /5449  ns 4 /95 ns 99 /1  ns 54 /1 ns 3 /57  ns 2  بلوک 

07 /1 * 004 /0  * 198 /5 ns 87 /0  * 0 /1730321 ** 1 /43653 * 0 /171  * 45 /29  * 08 /3 * 4 /455  ( Wعلف هرز )  1 *
025 /0  00005 /0  704 /8  04 /0  1 /9447  5 /567  00 /6  74 /0  068 /0  76 /22  خطای اصلی  2 

036 /0 ns 0 /002 
 *
 355 /59 ** 13 /0 * 0 /2312161 ** 4 /15036 ** 4 /58  ** 85 /1 ** 51 /0 ns 75 /7 ns 5  کشت مخلوط    (I ) 

043 /0 ns 001 /0  ns 271 /4 ns 01 /0  ns 3 /103739  ns 0 /2026 * 5 /15 ns 21 /1 * 129 /0 ns 6 /95  ** 5 W  ×  I 

021 /0  0002 /0  426 /6  043 /0  1 /68968  2 /741  59 /7  31 /0  419 /0  18 /8  ی فرعی خطا  20 

41 /8  033 /7  85 /11  57 /2  48 /10  29 /5  09 /7  62 /6  0 /7  25 /5  ( درصد ضریب تغییرات )  

 داری.عدم معنی و درصد 1و  5سطح احتمال  داری دردهنده معنینشان  ترتیببه :ns*، ** و 

 

 
 هرز هایکنش کشت خالص و مخلوط با شنبلیله و مدیریت علفارتفاع بوته گشنیز در برهم هاینیانگیسه میمقا . 1شکل 

A ،B ،C ،D  وE  متر سانتی 5/17و  15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانیحروف غ 

 

 
1. Least Significant Difference 

2. Exell 
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 های فرعی در بوته. تعداد ساقه 2. 4

 (. 3دار شد )جدول  درصد معنی   5های فرعی گشنیز در سطح احتمال  هرز بر تعداد ساقه ی ها علف مدیریت  نتایج، اثر    براساس 
میانگین نتایج   کنترل  مقایسه  که  داد  نشان  افزایش  ی  هاعلف ها  موجب  ساقه  6/ 59هرز  تعداد  در درصدی  فرعی  های 

 (. 4گردید )جدول ی هرز هاعلف مقایسه با عدم کنترل  
 

 های اثر کنترل و عدم کنترل علف هرز بر صفات موردارزیابی گشنیز مقایسه میانگین.  4جدول 

 علف هرز 
-ساقهتعداد 

 های فرعی

تعداد دانه  

 در چتر

 بیولوژیک  عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار( 

وزن هزاردانه 

 )گرم( 

محتوای اسانس  

 )درصد(

 اسانس عملکرد 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 54/9a 7/36a 2/2726a 6/549a 21/8a 345/0a 88/1a کنترل

 95/8b 0/41b 8/2287b 9/479b 90/7b 323/0b 543/1b عدم کنترل

 .باشدیم درصد 5 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دهندهنشان  در هرستون  رمشابهیغ حروف

 

 . تعداد چتر در هر بوته3. 4

نتایج تجزیه  بر اثر  واریانساساس  هرز و کشت مخلوط در سطح یهاعلف مدیریت    کنشبرهمهرز و  یهاعلف مدیریت  ، 
(. مقایسه 3دار شد )جدول  درصد و اثر کشت مخلوط بر تعداد چتر در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی  5احتمال  
  10دار در تیمار کشت مخلوط با فاصله کاشت ین تعداد چتر در بوته گشنیز با اختلاف معنیتربیش ها نشان داد که میانگین

   .(2دست آمد )شکل هرز به یهاعلف متر شنبلیله تحت شرایط کنترل سانتی

 

 
 هرز هایکنش کشت خالص و مخلوط با شنبلیله و مدیریت علفچتر در بوته گشنیز در برهم تعداد هاین یانگیسه میمقا . 2شکل 
A ،B ،C ،D  وE   متر سانتی 17/ 5و 15، 5/12،  10، 7/ 5ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به : فاصله بین بوته 

 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )

 

 . تعداد دانه در هر چتر 4. 4

اثر    نشان تایج  ن دانه در چتر به   یهاعلفمدیریت  داد که  تعداد  بر  احتمال  هرز و کشت مخلوط    1و    5ترتیب در سطوح 
رصدی تعداد  د  6/11ی هرز موجب افزایش  هاعلف ها، کنترل  مقایسه میانگین   براساس (.  3دار بودند )جدول  درصد معنی

)جدول   گردید  کنترل  تیمار عدم  با  مقایسه  در  در چتر  فواصل کاشت شنبلیله در کشت مخلوط،    چنینهم(.  4دانه  کلیه 
  .(3دار با یکدیگر، منجر به افزایش تعداد دانه در چتر شدند )شکل بدون اختلاف معنی

bc

e

b

cd

a

de

bc

de

bc

de

c

de

0

2

4

6

8

10

12

کنترل عدم کنترل

ر 
چت

د 
دا

تع
(

ته
بو

در 
)

علف هرز

خالص A B C D E



 103 / یوسف نصیری  زیگشن  یفیک   و یکم عملکرد یارتقا یبرا  یراهبرد  هرز،یهاعلف تیری مد و لهیشنبل با زیگشن مخلوط کشت

 
 های تعداد دانه در چتر گشنیز در کشت خالص و مخلوط با شنبلیله مقایسه میانگین. 3شکل 

A ،B ،C ،D  وE  متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )

 

 . عملکرد دانه5. 4

نتایج،   احتمال  هاعلفمدیریت    کنشبرهمبراساس  سطح  در  مخلوط  کشت  و  هرز  گشنیز    5ی  دانه  عملکرد  بر  درصد 
دار نسبت به سایر  ین عملکرد دانه گشنیز با اختلاف معنیتربیش ها،  نتایج مقایسه میانگین  براساس (.  3دار شد )جدولمعنی

( همبستگی بین عملکرد  5نتایج )جدول    براساس (.  4  دست آمد )شکلی هرز بههاعلفتیمارها در کشت خالص با کنترل  
 دار بود.دانه با عملکرد بیولوژیک و وزن هزاردانه مثبت و معنی

 

 
 هرز های کنش کشت خالص و مخلوط با شنبله و مدیریت علفعملکرد دانه گشنیز در برهم هاین یانگیسه میمقا . 4شکل 

A ،B ،C ،D  وE  متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )

 
 مخلوط با شنبلیله کشت های هرز در ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی گشنیز تحت تأثیر مدیریت علف. 5جدول 

 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 (1) بوته ارتفاع 1         

 (2ساقه فرعی )تعداد  66/0 1        
 ( 3تعداد چتر دربوته ) 69/0* 46/0 1       
 (4تعداد دانه در چتر ) 35/0 69/0* 56/0 1      

     1 - 24/0  32/0 - 1/0  (5عملکرد دانه ) 27/0 

    1 **77/0 - 47/0  30/0 - 42/0  (6بیولوژیک ) عملکرد 15/0 
 ( 7وزن هزاردانه ) 21/0 -20/0 49/0 30/0 70/0* 90/0** 1   
 (8دانه ) برداشت شاخص 06/0 64/0* -11/0 56/0 -25/0 -80/0** -65/0* 1  
 (9) اسانسمحتوای  30/0 65/0* 48/0 84/0* -38/0 -56/0 -26/0 59/0* 1 
 ( 10) اسانسعملکرد  51/0 34/0 64/0* 31/0 81/0** 44/0 55/0 21/0 22/0 1

 است. درصد 5و  1در سطوح احتمال   ی دارمعنیدهنده نشان ترتیب به** و *: 
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 . عملکرد بیولوژیک 6. 4

داده داد که  تجزیه واریانس  بیولوژیک گشنیز در سطح   یهاعلف   اثر مدیریتها نشان  بر عملکرد  هرز و کشت مخلوط 
ی هرز منجر به هاعلفها حاکی از آن است که کنترل  نتایج مقایسه میانگین (.  3)جدول    شدنددار  درصد معنی  1احتمال  
(. در ارتباط با اثر الگوی کشت، 4درصدی عملکرد بیولوژیک در مقایسه با تیمار عدم کنترل گردید )جدول    19افزایش  

گشنیزتربیش بیولوژیک  عملکرد  معنیبه   ین  )شکل  طور  شد  مشاهده  خالص  کشت  تیمار  در  همبستگی (.  5داری  نتایج 
با عملکرد دانه و وزن هزاردانه مثبت و معنی5صفات )جدول   بیولوژیکی  با  دار  ( نیز نشان داد که همبستگی عملکرد  و 

 دار بود.  شاخص برداشت دانه منفی و معنی

 

 
 های عملکرد بیولوژیک گشنیز در کشت خالص و مخلوط با شنبلیله مقایسه میانگین. 5شکل 

A ،B ،C ،D   وE متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )

 

   هزاردانه. وزن 7. 4

دار بود  درصد معنی   5هرز و کشت مخلوط بر وزن هزاردانه گشنیز در سطح احتمال  ی  ها علف مدیریت  نتایج نشان داد که اثر  
براساس 3)جدول   میانگین   نتایج   (.  علف مقایسه  کنترل  افزایش  ها،  موجب  هرز  در    3/ 92های  گشنیز  هزاردانه  وزن  درصدی 

گرم( در کشت مخلوط با شنبلیله در فاصله    8/ 3ترین وزن هزاردانه گشنیز ) (. بیش 4مقایسه با تیمار عدم کنترل گردید )جدول  
درصدی را نسبت به کشت خالص نشان داد. در سایر فواصل کاشت شنبلیله   5/ 1متر مشاهده شد که افزایش سانتی  7/ 5کاشت 

معنی  اختلاف  گشنیز  هزاردانه  وزن  مخلوط،  کشت  )شکل  در  نداشت  خالص  کشت  با  با    .( 6داری  هزاردانه  وزن  همبستگی 
 (.   5  دار شد )جدول دار و با شاخص برداشت دانه منفی و معنی ملکرد بیولوژیک مثبت و معنی عملکرد دانه و ع 

 

 
 های وزن هزاردانه گشنیز در کشت خالص و مخلوط با شنبلیله مقایسه میانگین . 6شکل 

A ،B ،C ،D و  E متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )
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 105 / یوسف نصیری  زیگشن  یفیک   و یکم عملکرد یارتقا یبرا  یراهبرد  هرز،یهاعلف تیری مد و لهیشنبل با زیگشن مخلوط کشت

 . شاخص برداشت دانه  8. 4

اثر کشت مخلوط بر شاخص برداشت دانه گشنیز در سطح احتمال   دار بود  درصد معنی   1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
درصد(    21/ 9و    23/ 8،  25/ 6برداشت دانه گشنیز )   های ترین مقادیر شاخص ها، بیش مقایسه میانگین نتایج  (. براساس  3)جدول  

 (.  7متر مشاهده شد )شکل  سانتی   12/ 5و    15،  17/ 5در کشت مخلوط با شنبلیله و در فواصل کاشت  ترتیب  به داری  طور معنی به 
 
 

 
 .های شاخص برداشت دانه گشنیز در کشت خالص و مخلوط با شنبلیله مقایسه میانگین. 7شکل 

A ،B ،C ،D   وE متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )

 

 . محتوای اسانس  9. 4

هرز و کشت مخلوط بر محتوای اسانس دانه گشنیز در سطح    ی ها ها نشان داد که اثر کنترل علف تجزیه واریانس داده نتایج  
درصدی محتوای اسانس در    6/ 8های هرز موجب افزایش  (. براساس نتایج، کنترل علف 3دار بود )جدول  درصد معنی   5احتمال  

ترین محتوای  های مربوط به اثر کشت مخلوط نشان داد که بیش مقایسه میانگین   .( 4مقایسه با تیمار عدم کنترل گردید )جدول 
درصد(    0/ 34متر ) سانتی   15درصد( و    0/ 36متر ) سانتی   17/ 5اسانس گشنیز در کشت مخلوط با شنبلیله و در فواصل کشت  

   .( 8درصدی را نسبت به کشت خالص نشان داد )شکل    14/ 4و    18/ 3ترتیب افزایش  حاصل شد که به 

 

 
 های محتوای اسانس دانه گشنیز در کشت خالص و مخلوط با شنبلیله. مقایسه میانگین. 8شکل 

A ،B ،C ،D   وE متر سانتی 5/17و 15،  5/12، 10، 5/7ترتیب شامل های شنبلیله در کشت مخلوط به: فاصله بین بوته 
 (باشد.می LSDدرصد بر طبق آزمون   5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیرمشابه نشانی حروف غ )
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 . عملکرد اسانس  10. 4

دار  درصد معنی 5هرز بر عملکرد اسانس در سطح احتمال  یهاعلف مدیریت نشان داد که اثر  هاداده نتایج تجزیه واریانس
درصدی عملکرد  8/21ی هرز موجب افزایش هاعلفها حاکی از آن است که کنترل مقایسه میانگیننتایج (. 3بود )جدول 

همبستگی عملکرد اسانس با تعداد چتر در بوته و عملکرد دانه  (.  4اسانس در مقایسه با تیمار عدم کنترل گردید )جدول  
 (. 5بود )جدول  دارمعنیمثبت و 

 

 (LER. نسبت برابری زمین )11. 4

از   تربیش کل  ن  یزم  ینسبت برابری هرز،  هاعلف کشت مخلوط و کنترل    یماریتترکیبات  در  (،  6  جدولنتایج )  براساس 
ن یتربیشباشد.  یمها  آن  کشت خالصنسبت به    شنبلیهو    گشنیز کشت مخلوط  کارآیی    یبرتر  دهندهنشان است که    یک

هرز محاسبه  متری شنبلیله با کنترل و بدون کنترل علفسانتی  10و    5/7ترتیب در دو فاصله کاشت  به کل    ی نسبت برابر
و   کاشت  ترکمشد  فاصله  به  مربوط  آن  کنترل  سانتی  5/17ین  با  شنبلیله  )ی  هاعلف متری  کنترل  09/1هرز  بدون  و   )

ی هاعلفاین نکته است که در هر دو شرایط کنترل و عدم کنترل    دهندهنشان( بود. چنین نتایجی  17/1هرز )ی  هاعلف
شود و با افزایش فاصله کاشت این نسبت  می  تربیشهرز با کاهش فاصله کاشت روی ردیف شنبلیله نسبت برابری زمین  

 شود.  تر میکند و به عدد یک نزدیککاهش پیدا می

 
 های هرز شنبلیله با کنترل و عدم کنترل علفو  گشنیزکشت مخلوط  ( درLERنسبت برابری زمین )ارزیابی  . 6جدول 

 تیمارها 
نسبت برابری زمین  

(LER جزئی گشنیز ) 

نسبت برابری زمین  

(LERشنبلیله ) 

نسبت برابری زمین  

(LER کل ) 
مدیریت  

 های هرز علف 

فاصله کاشت شنبلیله روی ردیف در  

 متر(مخلوط )سانتی

 عدم کنترل

5/7 85/0 85/0 70/1 
10 94/0 69/0 64/1 

5/12 81/0 51/0 31/1 
15 85/0 41/0 26/1 

5/17 81/0 36/0 17/1 

 کنترل

5/7 84/0 76/0 60/1 

10 77/0 60/0 36/1 

5/12 89/0 45/0 33/1 

15 75/0 38/0 13/1 

5/17 74/0 35/0 09/1 

 

 . بحث 5
مدیریت    براساس  تأثیر  تحت  بوته  ارتفاع  گرفت.  هاعلف نتایج  قرار  مخلوط  کشت  و  هرز  گزارش ی  با  و    1تونا    مطابق 

، تغییرات ارتفاع بوته به شدت رقابت بین گیاهان وابسته است و اختلاف در ارتفاع بوته در کشت مخلوط  (2007)  2اوراک 
های بالاتر، گیاهان با افزایش  ویژه در تراکمباشد. در شرایط رقابت شدید بهای میگونه ناشی از رقابت برون  طورعمدهبه

با این   تربیشدنبال جذب نور  ارتفاع بوته به  های بسیار بالا، محدودیت منابع آب و عناصر غذایی حال، در تراکمهستند. 
 .(1393گر،  ارتفاع بوته جلوگیری کند )دهمرده و کشته  تربیش تواند تولید مواد فتوسنتزی را کاهش داده و از افزایش  می

 
1  . Tuna 

2  . Orak 



 107 / یوسف نصیری  زیگشن  یفیک   و یکم عملکرد یارتقا یبرا  یراهبرد  هرز،یهاعلف تیری مد و لهیشنبل با زیگشن مخلوط کشت

( نیز گزارش نمودند که ارتفاع بوته نخود در کشت مخلوط و در شرایط  1391ای و همکاران )ها، حمزههمسو با این یافته 
ی را به تربیشکند تا منابع  رسد رقابت برای نور، گیاهان را وادار مینظر می یابد. بههرز افزایش می  یهاعلف عدم کنترل  

دهند اختصاص  بوته  طولی  ارتفاع پژوهشنتایح    .رشد  افزایش  اصلی  دلیل  که  است  داده  نشان  کشت  ها  در  های  بوته 
ست که سبب رشد طولی ساقه گیاهان  ا (FR/R)  متراکم رقابت برای دسترسی به نور و نسبت پایین نور قرمز به قرمز دور

رسد رقابت ناشی از نظر میبههای فرعی در بوته،  در رابطه با تعداد ساقه (.2011همکاران،  و    1)روبرتی   شوددر سایه می
در گشنیز شده است. این های فرعی ساقهی هرز با محدودکردن فضای رشد و منابع محیطی، موجب کاهش تعداد هاعلف

همبستگی    .باشد( در مورد زیره سبز همسو می1398( و زارعی و همکاران ) 1398یافته با نتایج نصرآبادی و همکاران )
( نیز مشاهده شد که بیانگر این موضوع است که با  5های فرعی و ارتفاع بوته )جدول  داری بین تعداد ساقهمثبت و معنی

 های فرعی نیز افزایش یافته است. افزایش ارتفاع بوته تعداد ساقه
شدن  رسد فراهمنظر میبهی هرز و فاصله کاشت شنبلیله قرار گرفت.  هاعلفتحت تأثیر مدیریت    بوتهتعداد چتر در  

به  غذایی  عناصر  به  بهتر  دسترسی  طریق  از  رشد  مطلوب  نیتروژن  شرایط  باکتریویژه  همزیستی  فعالیت  از  های ناشی 
ریشه شنبلیله   با  بینربیزوبیوم  رقابت  با کاهش  کنترل  گونه در کشت مخلوط، همراه  از  ناشی  موجب هاعلفای  ی هرز، 

(.  2012،  2ای حمزههای زایشی شده است )به اندام های فتوسنتزیفرآوردههای فتوسنتزی و تخصیص بهینه  فرایندتسهیل  
نتایج رضوانی با  یافته  )این  مرادی  و  با  1391مقدم  در کشت مخلوط  را  زیره سبز  اجزای عملکرد  و  بهبود عملکرد  ( که 

می همسو  نمودند،  گزارش  )خرم  چنینهم  .باشدشنبلیله  و همکاران  در  1395دل  را  زنیان  بوته  در  چتر  تعداد  بالاترین   )
( نشان 2012)  5و احمدوند  4( و قمری 2010)  3اولورونمایی شرایط کشت مخلوط با لوبیا مشاهده کردند. در مقابل، مطالعات  

شود داری موجب کاهش شاخص سطح برگ و تعداد غلاف در بوته لوبیا میطور معنیی هرز بهها علفدادند که رقابت  
(  5. با توجه به نتایج همبستگی صفات )جدول  یابی به عملکرد مطلوب تأکید دارد های هرز در دست که بر اهمیت کنترل علف 

 دار بود.همبستگی بین ارتفاع بوته با تعداد چتر در بوته نیز مثبت و معنی
در کشت مخلوط با شنبلیله افزایش    چنینهمی هرز و  هاعلف براساس نتایج، تعداد دانه در هر چتر گشنیز با مدیریت  

میبهیافت.   مطلوبنظر  کانوپی  ساختار  ایجاد  با  مخلوط  کشت  مناسبرسد  توزیع  و  نفوذ  میتر،  فراهم  را  نور  کند. تر 
توان به عوامل متعددی از جمله بهبود ریزاقلیم، کاهش کشت را میسامانه  افزایش تعداد دانه در چتر در این    چنینهم

گرده تنش بهتر  گرمایی و خشکی، جذب  کار  و  هاافشانهای  کنترل  آافزایش  و  منابع محیطی  از  بهینه  استفاده  لقاح،  یی 
 های زایشی را در پی داردتر مواد فتوسنتزی به اندام ها نسبت داد که در نهایت تخصیص مطلوبطبیعی آفات و بیماری

دار تعداد دانه در سنبله جو در  ( که افزایش معنی1397این یافته با نتایج کهراریان و همکاران )(.  2020و همکاران،    6)لی 
با ماشک گل  آنان، در تراکم خوشهکشت مخلوط  های متوسط ماشک، رقابت ای را گزارش نمودند، همسو است. به باور 

رشد  گونه برون فضای  و  یافته  کاهش  سنبله  تربیشای  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  نتیجه  در  که  فراهم شده  جو  برای  ی 
های فرعی در بوته همبستگی بین تعداد دانه در چتر با تعداد ساقه  .را موجب شده است  تربیشهای  افزایش و تشکیل دانه 

نیز افزایش یافته لذا  هابرگهای فرعی تعداد رسد که با افزایش تعداد ساقهنظر می( و به5دار بود )جدول نیز مثبت و معنی
 دانه در چتر شده است. به بخش زایشی گیاه انتقال یافته و منجر به افزایش تعداد  هابرگی از تربیش مواد غذایی 
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2. Hamzeie 
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با کنترل    براساس  دانه گشنیز در کشت خالص  یافت.  هاعلفنتایج، عملکرد  افزایش  رسد عملکرد نظر میبهی هرز 

توسط گیاه   تربیشدر اختیار داشتن فضای رشد  ی هرز، ناشی ازهاعلف بالاتر دانه در شرایط کشت خالص همراه با کنترل 

متری  سانتی  10از سوی دیگر، در فاصله کشت  د.  ی هرز برای جذب منابع محیطی باشهاعلفبا   حذف رقابت  گشنیز و

بوته تراکم مطلوبی شنبلیله، نیتروژن  از  تثبیت  برای  بین کهاینگشنیز فراهم شد، ضمن    موردنیازها  به   ایبوتهرقابت  نیز 
 . رسدنظر میحداقل رسید. بنابراین، به

در شرایط تداخل .  در گشنیز مناسب باشد عملکرد بهینه دانه به  یابیدستاین فاصله کشت در الگوی مخلوط، برای  

را در گشنیز  عملکرد دانه بالاتری  متری شنبلیله نسبت به سایر تیمارها، سانتی  10و    5  ،7ی هرز، فواصل کشت  هاعلف
ی هرز در هر دو سیستم کشت خالص و  هاعلفرقابت  ( نیز  2013و همکاران )  1د. براساس گزارش جمشیدی موجب شدن

مطابق با  .  بود ترکممیزان کاهش در کشت مخلوط   اما،  شد دار عملکرد دانهکاهش معنی مخلوط ذرت با گاودانه موجب

در   وزن هزاردانه و تعداد دانه در بوته داری هرز موجب کاهش معنیهاعلفرقابت  (  1391ای و همکاران )حمزه  هاییافته

به نهایت  در  که  گردید  جو  و  نخود  گیاه  دو  دانه هر  عملکرد  این   کاهش  با  همسو  شد.  منجر  محصولات  این  در 

تعداد خورجین   داری هرز، از طریق کاهش معنیهاعلفنیز گزارش نمودند که تداخل  (1390)  خانییعقوبی و آقاعلی نتایج،

   .تعداد دانه در خورجین، سبب افت عملکرد دانه کلزا شد و در بوته
داری را در مقایسه با کشت خالص نشان  عملکرد بیولوژیک در تیمارهای کشت مخلوط کاهش معنی نتایج نشان داد که  

توان به کاهش فضای در دسترس و رقابت برای منابع رشد توسط شنبلیله نسبت داد. این یافته با نتایج  داد که این امر را می 
دار عملکرد بیولوژیک انیسون در کشت مخلوط با شنبلیله را گزارش نمودند، همسو  ( که کاهش معنی 1394مردانی و بلوچی ) 

ای روی کشت مخلوط کنجد و نخود به نتایج مشابهی دست یافتند و  ( در مطالعه 1389چنین پورامیر و همکاران ) باشد. هم می 
   .کاهش عملکرد بیولوژیک و دانه کنجد در شرایط کشت مخلوط نسبت به کشت خالص را تأیید نمودند 

یافت.   افزایش  مخلوط  کشت  و  هرز  علف  کنترل  شرایط  در  گشنیز  هزاردانه  وزن  نتایج  یافته براساس  این  با  ها،  همسو 
های هرز قرار  ( نشان داد که وزن هزاردانه سیاهدانه تحت تأثیر الگوی کاشت و مدیریت علف 1399پژوهش مهنی و همکاران ) 

ترین وزن هزاردانه  چنین بیش شد. هم  ویژگی درصدی این   4/ 18های هرز موجب افزایش که کنترل علف طوری گرفته است، به 
(،  1394غلامحسینی و همکاران )   براساس نظر درصد شنبلیله حاصل شد.    50درصد سیاهدانه و    50در تیمار کشت مخلوط  

جب کاهش وزن هزاردانه  ها، مو هرز در دوره پرشدن دانه با کاهش توان فتوسنتزی و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه تداخل علف 
ویژه  رسد افزایش وزن هزاردانه گشنیز در کشت مخلوط با شنبلیله، ناشی از دسترسی بهتر به مواد غذایی به نظر می به   .شود می 

شود. این بهبود احتمالًا با نقش  ها می ها به دانه نیتروژن است که منجر به بهبود فرایند فتوسنتز و انتقال کارآمدتر فتوآسمیلات 
)حمزه  است  مرتبط  مخلوط  کشت  در  میکروکلیما  تعدیل  و  رطوبت  حفظ  نیتروژن،  تثبیت  در  خیشوند،    ئی شنبلیله  (.  1402و 

فتوآسمیلات هم  بهتر  انتقال  و  فتوسنتزی  مواد  تولید  افزایش  از طریق  مطلوب،  در سطح  نیتروژن  تأمین  مخازن،  چنین  به  ها 
 (. 2016و همکاران،    2برناس   -د )ویگونون شو موجب افزایش وزن هزاردانه می 

شاخص برداشت بالاتر   رسدمی نظر  در کشت مخلوط گشنیز با شنبلیله شاخص برداشت دانه گشنیز افزایش یافت. به 
می  مخلوط  کشت  تیمارهای  نشان در  با  تواند  نتایج  این  باشد.  خالص  کشت  به  نسبت  کشت  نظام  این  برتری  دهنده 

 تربیش ( که گزارش نمودند شاخص برداشت زنیان در تیمارهای کشت مخلوط  2009و همکاران )  3های میرهاشمی یافته

 
1. Jamshidi 

2. Vrignon-Brenas 

3. Mirhashemi 



 109 / یوسف نصیری  زیگشن  یفیک   و یکم عملکرد یارتقا یبرا  یراهبرد  هرز،یهاعلف تیری مد و لهیشنبل با زیگشن مخلوط کشت

ین شاخص برداشت زیره سبز را در کشت  ترکم(  2008و همکاران )  1ی جهان  چنینهم  باشد.از کشت خالص بود، همسو می
به  مشاهده کردند.  از  نظر میخالص  ناشی  در کشت مخلوط  دانه  برداشت  افزایش شاخص  آزمایش،  این  در شرایط  رسد 

بیولوژیک )شکل  کاهش معنی باشد5دار عملکرد  به کشت خالص  این تیمارها نسبت  دار همبستگی منفی و معنی  .( در 
 (. 5نماید )جدول می تأییدشاخص برداشت دانه با عملکرد بیولوژیکی نیز این موضع را 

همسو با این  ی هرز و کشت مخلوط محتوای اسانس گشنیز افزایش یافت.  هاعلفنتایج نشان داد که تحت کنترل  
 وی هرز موجب کاهش محتوای اسانس نعناع فلفلی شد  هاعلف( گزارش نمودند که حضور  1396ها، گیتی و رئوفی )یافته

به رقابت   امر  به هاعلف این  داده شد.  با مصرف  هاعلفرسد  نظر میی هرز در جذب عناصر غذایی خاک نسبت  ی هرز 
دسترسی گیاه گشنیز به این عناصر را محدود کرده و در نتیجه موجب کاهش محتوای    عناصر غذایی از جمله نیتروژن،

می یافته.  شونداسانس  با  پژوهش  این  نتایج  مخلوط،  کشت  اثر  با  ارتباط  )در  عبدی  مرزه  1398های  گیاه  مورد  در   )
د که  همخوانی  این  تربیش ارد  نمودند.  گزارش  شنبلیله  با  مخلوط  کشت  در  را  اسانس  محتوای  وجود   گرانپژوهشین 

شرایط مناسب رشد از جمله فراهمی نیتروژن، استفاده بهینه از عناصر غذایی و توزیع مطلوب نور در کانوپی مخلوط را از  
ذکر کردند افزایش  این  در  مؤثر  به .  عوامل  نیز  آزمایش  این  به نظر میدر  تثبیت  رسد حضور شنبلیله  با  لگوم  عنوان یک 

 کهاینتوجه بههای فتوسنتزی شده است. با فرایند افزایش کارایینیتروژن و فراهمی آن برای گشنیز، موجب بهبود رشد و 
  (، 2012،  3و فرناندز   2)اورمنو   باشد می   NADPHو   ATPنیازمند ها  آن   و سنتز   اند ها از ترکیبات ترپنوئیدی تشکیل شده اسانس 

می  فراهمی  مخلوط  کشت  در  غذایی  باشدعناصر  شده  ترکیبات  این  تولید  افزایش  موجب  پژوهش  .  تواند  با  نتایج  این 
ین محتوای اسانس سیاهدانه را در کشت مخلوط با نخود  تربیش باشد که  ( نیز همسو می1394نژاد )رضایی چیانه و قلی

بهبود   به  را  آن  و  نمودند  دادند.  فرایندگزارش  نسبت  نیتروژن  فراهمی  اثر  در  فتوسنتزی  )  چنینهمهای  ( 1399نصیری 
دار بین محتوای . همبستگی مثبت و معنیای مشاهده نمودخوشهنتایج مشابهی را در کشت مخلوط گشنیز با ماشک گل 

تواند  ( که می5شاخص برداشت دانه مشاهده شد )جدول    چنینهم های فرعی، تعداد دانه در چتر و  اسانس با تعداد ساقه
ی در گیاه وجود داشته باشد در نتیجه مواد  تربیشهای فرعی باعث شده تعداد برگ  بیانگر آن باشد که افزایش تعداد ساقه

 ی برای تولید دانه و افزایش محتوای اسانس در اختیار گیاه قرار گیرد.  تر بیشاسمیلاتی 
یافت.   افزایش  هرز  علف  مدیریت  تأثیر  تحت  نیز  اسانس  )عملکرد  بلوچی  و  مردانی  نتایج  با  یافته  که 1394این   )

انیسون در شرایط کنترل علف  آنان، این افزایش  هرز را گزارش نمودند، همسو می افزایش عملکرد اسانس  باور  باشد. به 
ی  هاعلف رسد کنترل  نظر میبه .  ی هرز استهاعلفناشی از بهبود درصد اسانس و عملکرد دانه در شرایط عدم رقابت با  

ساز جذب بهتر عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسفر توسط گشنیز شده و در نهایت منجر به  هرز با کاهش رقابت، زمینه
افزایش درصد اسانس و متعاقباً عملکرد اسانس گردیده است. ازآنجاکه عملکرد اسانس گشنیز تابعی از درصد اسانس و 

همراه  تواند افزایش عملکرد اسانس را بهها بدون کاهش مؤلفه دیگر، میباشد، بهبود هر یک از این مؤلفه عملکرد دانه می 
با توجه به وجود همبستگی مثبت و معنی(1399داشته باشد )نصیری،   تعداد چتر در بوته و  .  با  دار بین عملکرد اسانس 
ی هرز نسبت به  ها علف رسد که افزایش عملکرد دانه با کنترل  نظر می( در شرایط این آزمایش، به 5عملکرد دانه )جدول  

 ی در افزایش عملکرد اسانس داشته است. تربیش افزایش محتوای اسانس تأثیر 
زمین  برابری  بیش   نسبت  مخلوط  کشت  در  گشنیز  ) برای  همکاران  و  کهراریان  بود.  آن  خالص  کشت  از  نیز  1397تر   )

بوته جو+    500در تیمارهای تراکم  را    بالاترین نسبت برابری زمین هم براساس عملکرد دانه و هم براساس عملکرد بیولوژیک 
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های  ارزیابی عملکرد و شاخص ( با  1388گزارش کردند. احمدی و همکاران ) در مترمربع    ای گل خوشه بوته ماشک   250تراکم  
این نتیجه رسیدند که در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی  به   ای خوشه سودمندی در کشت مخلوط جو و ماشک گل 

  باشد و چنین افزایشی را به تأمین بخشی از نیتروژن موردنیاز جو توسط ماشک این دو گیاه، نسبت برابری زمین بیش از یک می 
سویا و بادرشبی   2:1و  1:1برای کشت مخلوط  LER( نیز گزارش دادند که 2018و همکاران )  1ای نسبت دادند. فلاح خوشه گل 

دلیل استفاده  به ها  آن   کشت مخلوط این دو گیاه نسبت به کشت خالص  دهنده سودمندی دست آمد که نشان تر از یک به بیش 
  گیاه جزئی دو   LER چنین، با مقایسه هم   کارآمد از زمین و منابع محیطی همچون آب، عناصر غذایی، و نور برای رشد گیاه بود. 

در کشت    گشنیز شود که  بــوده است، بنـابراین، چنین استنباط می   شنبلیله بالاتر از    گشنیز که این شاخص برای    شد مشخص  
 شده است.   شنبلیله ی آن در مقایسه با  ئ جز   LER  این امر باعث بهبود و  پذیرفته    شنبلیله تری از همراهی با  مخلوط تأثیر مثبت 

 

 گیری کلی و پیشنهادات. نتیجه6
کنترل  یافته  براساس  پژوهش،  این  بهبود  هاعلفهای  موجب  هرز  خشک،  ویژگیی  ماده  عملکرد  مورفولوژیک،  های 

داری بر کشت مخلوط گشنیز با گیاهان لگوم نظیر شنبلیله، تأثیر معنی چنینهمعملکرد دانه و تولید اسانس گشنیز گردید. 
کننده در عملکرد دانه و  عنوان عاملی تعیینطوری که فاصله کاشت شنبلیله به ، به اردی و کیفی محصول دکمّ  هایویژگی

 اسانس گشنیز شناسایی شد. 
ی ضروری در افزایش تولید اسانس گشنیز  کارراهعنوان  ی هرز بههاعلفتوان نتیجه گرفت که کنترل  در مجموع می

در   شنبلیله  نظیر  لگوم  گیاهان  کاربرد  و  مخلوط می  سامانه محسوب شده  کمّ کشت  ارتقای  در  عملکرد تواند  کیفی  و  ی 
ی و کیفی  شود برای بهبود عملکرد کمّ . بنابراین با توجه به نتایج کلی این پژوهش پیشنهاد میگیاهان دارویی مؤثر باشد

با  هاعلف به اهداف کشاورزی پایدار کنترل    یابیدستجهت    چنینهم محصول گشنیز و   ی هرز و کشت مخلوط گشنیز 
  علمی و عملی مدنظر قرار گیرد. کارراه عنوان یک گیاهان تیره لگوم همچون شنبلیله با رعایت تراکم کاشت مطلوب به 

 

 . تشکر و قدردانی 7
شهر، تشکر و    نیمشگ  یعیو منابع طب  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاه یمحترم ا  های مسئولان و کارشناسانزحمات و حمایت ز  ا

 . گرددقدردانی می
 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 . منابع9

ع   ایوب؛ احمدی،   نسب،  محمدی  س   ادل؛ دباغ  س لماسی زهتاب  ر   عید؛ ،  ح  الل وح امینی،  جانمحمدی،  و  1388)   سین و  عملکرد  ارزیابی   .)
 .78-77  (، 4)   20،  نشریه علوم کشاورزی و تولید پایدار .  های برتری در کشت مخلوط جو و ماشک شاخص 

 ، به نشر، انتشارات آستان قدس رضوی.  2(. تولید و فراوری گیاهان دارویی. جلد 1390ضا )ر ، بیگیدامی
اسید و براسینواستروئید بر  پاشی سالیسیلیک(. اثر محلول1403مهناز )  ،اباذر و محمدزاده نصیرآبادی  ،عباسی  ؛مهدی  ،کیویپناهیان

   .949-967(، 4) 26، زراعی کشاورزیبه  . آبیعملکرد و اسانس دانه گشنیز در شرایط کم

 
1. Fallah 
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(. ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کنجد و نخود  1389)  ضاو قربانی، ر  لیرضاکوچکی، ع  هدی؛نصیری مهلاتی، م  رزین؛پورامیر، ف
 .757-747 (، 5) 8 ، زراعی ایران هایمجله پژوهش .در کشت مخلوط سری جایگزینی

)حمزه محمدعلی  ابوطالبیان،  و  گودرز  احمدوند،  محسن؛  سیدی،  جواد؛  سرکوب  1391ای،  بر  افزایشی  مخلوط  کشت  تاثیر   .)
 .55-43(، 3) 2 ،مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی. های هرز، عملکرد و اجزای عملکرد نخود و جوعلف

های اقتصادی در کشت مخلوط اسفناج با  بررسی صفات زراعی، تولید محصول و شاخص(. 1402) مسعود، جواد و خیشوند، ئیحمزه
 .363-376 (،2) 37، نشریه علوم باغبانی . نخود

های کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی زنیان و لوبیا بر  (. اثر نسبت1395دل، سرور؛ سیاهمرگویی، آسیه و محمودی، قدریه )خرم
 .24-1(، 1)9 ،نشریه تولید گیاهان زراعی   .عملکرد و اجزای عملکرد

و کشته مهدی  )دهمرده،  عباس  عملکرد ذرت1393گر،  اجزای  و  عملکرد  ارزیابی   .) (Zea mays L.  )  بادام با  مخلوط  در کشت 
 .323-311(، 6) 2 ،شناسی کشاورزیبوم  (..Arachis hypogaea L)  زمینی

ا چیانه،  قلی   سماعیلرضایی  ویژگی 1394)  اسماعیلنژاد،  و  مطالعه  شاخص (.  و  زراعی  سری  های  مخلوط  کشت  در  برتری  های 
 .396-381(، 3) 7 ،شناسی کشاورزیبوم  (..Nigella sativa L) و سیاهدانه ( .Cicer arietinum L) افزایشی نخود

(. ارزیابی تاریخ کاشت، کود زیستی و کشت مخلوط بر عملکرد و اسانس زیره سبز و  1391)  اللوح و مرادی، ر  رویزمقدم، پی انرضو
 .230-217(، 2) 43 ،راعی ایرانگیاهان زعلوم  نشریه. شنبلیله

حکم الرضا  و  محمد  آرمین،  مسعود؛  )زارعی،  موسی  علف1398آبادی،  تداخل  دوره  طول  تأثیر  اجزای  (.  و  عملکرد  بر  هرز  های 
سبز  زیره  ارگانیک(  .Cuminum cyminum L)  عملکرد  و  رایج  شرایط کشت  زراعی .  در  گیاهان  (،  4)13  ، اکوفیزیولوژی 

621-638. 

س  م  کینه؛ سدری،  ع  جیدپوریوسف،  سلیمانی،  شاخص 1393)  لیو  و  اسانس  عملکرد  ارزیابی  مخلوط (.  در کشت  سودمندی  های 
 .932-921 (،4) 16 ،زراعی کشاورزیبه  .رازیانه و شنبلیله

زراعی  به   . های کشت مخلوط شنبلیله و مرزههای برتری در نسبت (. ارزیابی عملکرد، درصد اسانس و شاخص 1398)  کینهعبدی، س 
 .92-75(، 1) 21، کشاورزی

 Amaranthusقرمز )  ریشه  آمارانتوس   هرز   علف  تداخل  تأثیر (.  1394)  رهادزاده، فو حبیب  جیدآقاعلیخانی، م  جید؛ غلامحسینی، م

retroflexus L. )   کیفی  بر و  کمی  در.Zea mays L)  ذرتعملکرد  نیتروژن  (  و  آبیاری  مختلف  پژوهش   مجله.  سطوح 
 .22-1(، 2) 7 ،های هرزعلف

بلوطی، عبدالل؛ جوانمرد، حمیدرضا؛ سلیمانی، علی و گلپرور، احمدرضا ) ابوالقاسم؛ قاسمی پیر  بنی،  های (. شاخص1400قراخانی 
در  ( .Trigonella foenum-graecum L)  و شنبلیله ( .Hyssopus officinalis L) رقابتی کشت مخلوط گیاه دارویی زوفا

 .252-237 (،2)3، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک، شرایط مختلف رطوبتی خاک

ب  ف فرح   یژن؛ کهراریان،  س   رهاد؛ وش،  ب   لیمان؛ محمدی،  و   هرام میرشکاری،  رشیدی،  بهاره 1397)   رهرام و  جو  مخلوط  کشت  ارزیابی   .)  
 (Hordeum vulgare L. )  ای خوشه و ماشک گل   (Vicia villosa Roth  .)  670-651(،  4)   12،  اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

)محب رقیه  فتحی،  و  مهدی  مورفولوژیکی1402الدینی،  تنوع  ارزیابی  توده  (.  برخی  فیتوشیمیایی  ایرانی و  گشنیز    های 
(Coriandrum sativum L.) 217-207 (، 46) 15  ،پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی. با استفاده از آنالیز چندمتغیره. 

دانش    .ی و کیفی شنبلیله و آنیسونتأثیر کشت مخلوط بر عملکرد و برخی صفات کمّ(.  1394مردانی، فهیمه و بلوچی، حمیدرضا )
 .1-16(، 2) 25، کشاورزی و تولید پایدار

های سودمندی کشت  (. ارزیابی عملکرد و شاخص 1399مهنی، جعفر؛ مهدوی، بتول؛ آذری، آرمان؛ افکار، سهیلا و هاشمی، سیده الهه ) 
 .87-73  (، 3)   51  ، علوم گیاهان زراعی ایران .  های هرز مخلوط سیاهدانه و شنبلیله در شرایط کنترل و عدم کنترل علف 

( حمید  مروی،  و  محمد  آرمین،  حسین؛  علف1398نصرآبادی،  کنترل  بحرانی  دوره  تعیین  سبز(.  زیره  هرز   Cuminum)  های 

cyminum) 127-117(، 4) 3 ،نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار، در شرایط دیم در سبزوار. 
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ی گل1399)  وسفنصیری،  ماشک  تأثیر  علف (Vicia villosa Roth)  ایخوشه (.  مهار  گشنیزبر  محصول  تولید  و  هرز   های 
(Coriandrum sativum L) 19-1(، 3) 30، نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار  .در کشت مخلوط. 

های هرز بر عملکرد و  های کنترل و تداخل جمعیت طبیعی علف (. تاثیر طول دوره1390یعقوبی، سعیدرضا و آقاعلیخانی، مجید )
 .669-659(، 4) 9 ،های زراعی ایران نشریه پژوهش. اجزای عملکرد کلزای پاییزه
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