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 چکیده

 لیصورت فاکتوربههای هرز، آزمایشی ای در شرایط تداخل علفچغندر علوفه-های رقابتی و کارایی کشت مخلوط پنبهرزیابی تأثیر شاخصمنظور ابه
کشت مخلوط  یالگوتیمارها شامل . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شدسه تکرار  با یکامل تصادف یهاطرح بلوک در قالب شده خرد
، 75: 75، 57: 57و نسبت کشت مخلوط در پنج سططح شطامل    و کشت مخلوط درون ردیفی یفیرد نیدو سطح کشت مخلوط ب درای چغندر علوفه-پنبه
فصطل   تمطام  نیوجط عدم و  نیوجشامل های هرز در دو سطح تداخل علفعنوان عامل اصلی و ای بهو کشت خالص دو گیاه پنبه و چغندر علوفه 57: 57

چغنطدر  –های کاشت مخلطوط پنبطه  اثر الگوی کشت مخلوط و برهمکنش الگوی کشت و نسبتودند. نتایج نشان داد که عنوان عامل فرعی ببه علف هرز
ای بطر وزن خشطک کطل    چغنطدر علوفطه  –های مختلف کشت مخلوط پنبهدار نبود، اما اثر نسبتهای هرز معنیای بر تراکم و وزن خشک کل علفعلوفه
در هطای اخطت ط بطود.    تر از سطایر نسطبت  های هرز پایینای، وزن خشک علفچغندر علوفه-از پنبه 57: 57کشت دار بود. در نسبت های هرز معنیعلف

ای در درصد کاهش در عملکرد ریشطه چغنطدر علوفطه    38درصد کاهش در عملکرد وش پنبه و  75های هرز، حداقل شرایط تداخل و یا عدم تداخل علف
دهنطده  دو شاخص نسبت برابری زمین و کاهش عملکرد واقعطی نشطان  الص هر یک از گیاهان مشاهده شد. شرایط کشت مخلوط، در مقایسه با کشت خ

ای نسبت بطه  چغندر علوفه-کننده برتری کشت مخلوط پنبهبرتری کشت خالص پنبه نسبت به کشت مخلوط بود، ولی شاخص مجموع ارزش نسبی بیان
موجب شد در شرایط حضور و عدم حضطور علطف هطرز مجمطوع      57:57ای با نسبت چغندر علوفه-که کاشت مخلوط پنبهطوریکشت خالص پنبه بود. به

های رقابتی شامل ضریب ازدحام نسبی، نسبت رقابطت و شطاخص لالبیطت    برابر کشت خالص پنبه افزایش یابد. شاخص 6/3و  7/5ترتیب ارزش نسبی به
-مایش نشان داد کطه کشطت مخلطوط پنبطه    کلی نتایج این آز طورتی بالاتری برخوردار بود. بهای نسبت به پنبه از قدرت رقابنشان دادند که چغندر علوفه

های ارزیابی کشت مخلوط )مجموع ارزش نسبی( مناسب بود و درمجموع قابطل توصطیه   صورت جانشینی، فقط از نظر یکی از شاخصای بهچغندر علوفه
 نیست.   

 

 مجموع ارزش نسبیش، های جانشینی، عملکرد و: سریهای کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

( یکطی از محصطولات زراعطی    .Gossypium hirsutum Lپنبه )
 85آید کطه درمجمطوع بطا داشطتن     مهم در منطقه خراسان به شمار می

درصد از کل سطح زیطر کشطت پنبطه     75هزار هکتار سطح زیر کشت، 
(. طولانی بودن دوره رشطد پنبطه   1اند )کشور را به خود اختصاص داده

انجامطد و سطرعت رشطد پطایین و     که حدود هفطت مطاه بطه ططو  مطی     
اندازی بسیار ضعیف در ابتدای رشد دستیابی به عملکرد بهینه آن سایه

کند های هرز با چالش جدی مواجه میرا به علت تداخل طولانی علف
                                                           

های هرز، گروه دکتری علوم علف اندانشجوی ان ودانشیار ترتیببه -4، 8 و 5 ،1
 اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 ( :m.rastgoo@um.ac.irEmail                      نویسنده مسئو : -)*
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 (.7و  5)
های کنتر  شیمیایی و مکانیکی دو گزینه اصلی در مدیریت علف

وجطود در  (. بطااین 3آینطد ) جهان و کشور به شطمار مطی  هرز مزارع پنبه 
شده بطرای مطزارع پنبطه در دسطتر      کش توصیهایران تنها هفت علف

تواند مؤثر واقع تنهایی نمیها به(. معمولاً کاربرد یکی از آن83هست )
کش پیش رویشی همراه بطا  شود و جهت کنتر  مناسب باید یک علف

و  52س رویشی بکار برده شطود ) کش پمرتبه پاشش علفحداقل یک
(. همچنین کاربرد ادوات مکانیکی همچون کولتیواتور برای کنتطر   81
مرتبه در دوره رشد پنبه مؤثر نبطوده و  تنهایی و یا یکهای هرز بهعلف

و  4ها در طو  فصل رشد هست )مرتبه از آن نیاز به کاربرد حداقل دو
هطا از بطین   هرز روی پشته های(، که با داشتن این شرایط نیز علف81
 شود.روند و صدماتی نیز به ساختار خاک وارد مینمی
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های عنوان یکی از ابزارهای مدیریت زراعی علفکشت مخلوط به
تطرین اهطداآ آن افطزایش آگاهانطه تنطوع      هرز مطرح است، که از مهم

رسان مانند سیستم زراعی در جهت کاهش خسارت عوامل زنده آسیب
واسططه  هطای مخلطوط بطه   (. در کشطت 55و  11هست )های هرز علف

های حضور حداقل دو گیاه زارعی، دسترسی به منابع و فضا برای علف
 (.87و  12، 18گردد )هرز محدود می
های هرز دارد بطه  هایی که در رقابت با علفواسطه کاستیپنبه به

و  16دهطد ) کشت مخلوط با اکثر گیاهان زراعی پاسخ مثبت نشان می
عنوان سه کشور برتطر جهطان در   (. در هندوستان، چین و آمریکا به88

صورت مخلوط با بسیاری از گیاهطان زراعطی   (، آن را به15تولید پنبه )
 Arachisزمینی )(، بادام.Oryza sativa Lمانند ل ت پاییزه، برنج )

hypogaea L.( و سویا )Glycine max L.کننطد کطه بطه    ( کشت می
آفات پنبطه و مجمطوع درآمطد و ارزش نسطبی بیشطتر       دلیل کنتر  بهتر

(. 82و  86، 17نسبت به کشت خطالص پنبطه رو بطه گسطترش اسطت )     
( نتیجطه گرفتنطد کطه کشطت مخلطوط دو گیطاه       15کاندرو و همکاران )

( با .Helianthus annuus Lزراعی آللوپاتیک سورگوم و آفتابگردان )
درصطدی   55افزایش درصد و  65های هرز تا پنبه، موجب کنتر  علف
 عملکرد دانه پنبه شد. 

ویطهه در  کاران بومی منطقطه خراسطان، بطه   های اخیر، پنبهدر سا 
چغنطدر  -جام، با استفاده از رهیافطت کشطت مخلطوط پنبطه    منطقه تربت

(، از مزایطایی ماننطد   .Beta vulgaris subsp. vulgaris Lای )علوفه
فه برای دام و نیز افزایش ای، تأمین علورویش بهتر گیاه چغندر علوفه

هطای چغنطدر   اند. در این شرایط، قرار گطرفتن بوتطه  مند شدهدرآمد بهره
های کشت پنبطه موجطب تسطریع در    ای در بین و یا داخل ردیفعلوفه

توانطد  شود که مطی تسخیر فضا و منابع نسبت به کشت خالص پنبه می
های هطرز  فساز برتری رقابتی اجزای کشت مخلوط بر جامعه علزمینه

ای و تطأثیرات آن  چغندر علوفطه  -شود. در رابطه با کشت مخلوط پنبه 
بر عملکرد هر دو گیاه و نیز پتانسیل ایطن سیسطتم زراعطی در کنتطر      

های هطرز، اط عطات کمطی در دسطتر  هسطت. بنطابراین ایطن        علف
ای بطر  چغندر علوفطه -آزمایش باهدآ ارزیابی تأثیر کشت مخلوط پنبه

های رقابتی و سطودمندی بطین   ی هرز و ارزیابی شاخصهاکنتر  علف
 دو گیاه در منطقه مشهد، طراحی شد.

 

 هامواد و روش

 یقططاتیدر مزرعططه تحق 1825-28ایططن آزمططایش در سططا  زراعططی 
 یلطومتر یک 15مشطهد واقطع در    یدانشگاه فردوسط  یدانشکده کشاورز
 یشرق قهیدق 58درجه و  72 ییایطو  جغرافبا مختصات  شرق مشهد 
متطر از   237ارتفاع  با یشمال قهیدق 17درجه و  86 ییایو عرض جغراف

خصوصطیات فیزیکطی و شطیمیایی خطاک محطل       .شطد اجرا  ایسطح در
 شده است.   ارائه 1آزمایش در جدو  

ای در در طو  دوره رشد پنبه و چغندر علوفه یهواشناساط عات 

 (.1شکل شد ) هیمشهد ته کینوپتیس ستگاهیاز ا 1828سا  

پایططه طططرح در قالططب  1خردشططده لیططصططورت فاکتوربططه شیآزمططا
 یالگطو تیمارها شامل . اجرا شدسه تکرار در  یکامل تصادف یهابلوک

و کشت مخلطوط   یفیرد نیکشت مخلوط در دو سطح کشت مخلوط ب
ای در چغندر علوفه-ینی پنبهجانشو نسبت کشت مخلوط  درون ردیفی

و کشطت خطالص دو گیطاه     57 :57، 75: 75، 57: 57پنج سطح شامل 
های هرز در تداخل علفعنوان عامل اصلی و ای بهپنبه و چغندر علوفه

عنطوان  بطه  فصل علطف هطرز   تمام نیوجعدم و  نیوجشامل دو سطح 
ردیطف   4شامل متر  5×3با ابعاد آزمایشی کرت  هرعامل فرعی بودند. 
. در که به دو قسطمت تقسطیم شطد    متر بودسانتی 75کاشت با فواصل 

های هرز صطورت گرفطت و در قسطمت    یک قسمت کنتر  کامل علف
های هرز با گیاهطان زراعطی در تمطام فصطل وجطود      دیگر تداخل علف

 داشت. 
 عملیطات صورت آیش بطود.  زمین آزمایشی در سا  زراعی قبل به

زمین یک ماه پیش از اجطرای آزمطایش صطورت     سازیتسطیح و آماده
تطن در   47 بطه مقطدار   اوی پوسطیده گط کود زمان با دیسک همگرفت. 

شطده از مرکطز   داده شد. کشت پنبه )رقطم خطرداد تهیطه    نیهکتار به زم
)تطوده   یا( و چغنطدر علوفطه  یخراسان رضوکشاورزی استان  قاتیتحق
انجطام  صورت دستی و به 1828 ماهبهشتیارد 17( در جامی تربتمحل
 شد

روز پس  17د. متری قرار داده شسانتی 4بذر هر دو گیاه در عمق 
ای، از کاشت به علت عطدم یکنطواختی در سطبز شطدن چغنطدر علوفطه      

فاصله های جانشینی با رعایت عملیات واکاری انجام شد. الگوی سری
. بطود مربطع   بوته در متطر  3 کلو تراکم  فیرد یرو متریسانت 57بوته 

متطر   5هطا  و فاصله بین بلطوک  یک متر یشیآزما هایکرتفاصله بین 
هطای  ردیفی جهطت حصطو  نسطبت   بین مخلوط الگوی کشت ر . دبود

 ایعلوفطه  میان پنبه و چغنطدر  از کاشت یک ردیف در اهیاخت ط دو گ
و  ایچغنطدر علوفطه  یطک ردیطف   پنبه و ردیف  8 و 75:75برای نسبت 

. در الگطوی  اسطتفاده شطد   57:57و  57:57هطای  بالعکس برای نسطبت 
هطای کاشطت   از ردیطف کشت مخلوط درون ردیفی، بطر روی هرکطدام   

 های آزمایشی، نسبت دو گونه رعایت شد.کرت
در طو  دوره رشد دو گیاه، با این هدآ که پایداری نظطام کشطت   

دهی صورت نگرفطت و تنهطا   گونه عملیات کودمخلوط حفظ شود، هیچ
 یاریط آبتن در هکتار کود گاوی پوسیده اکتفا شد.  47به همان میزان 

 بار و یک ماهیک یاهفته اهیدو گ یآب ازیو بر اسا  ن یصورت نشتبه
بار کاهش یافطت. بطه علطت خشطکی     پیش از برداشت به دو هفته یک

روز  4بسیار هوا در تیر و مردادماه، برخطی اوقطات فاصطله آبیطاری بطه      
 یافت. کاهش می

 

                                                           
1- Factorial split-plot experiment 
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 محل اجرای آزمایش خاکیی ایمیش اتیخصوص -1 جدول

Table 1- Soil chemical properties of the experiment site 

 بافت خاک
Soil texture 

  نیتروژن کل

Total N 

(%) 

 دسترس فسفر قابل
Available P 

(ppm) 

 دسترسپتاسیم قابل

Available K 

(ppm) 

 ماده آلی

Organic matter 

(%) 
pH 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 

(1-dS.m) 

 سیلتی رسی لومی 

Silty clay 

loam 
0.0279 1.5 213 0.241 7.13 2.156 

 

 
 1131ای در سال درجه حرارت )کمینه، بیشینه و میانگین( و درصد رطوبت هوا در طول دوره رشد پنبه و چغندر علوفه -1شکل 

Figure 1- Daily temperature (minimum, maximum, and mean) and air humidity percentage in cotton and fodder beet 

growing period at 2014 experiment 

 
 ،ایپنبه و چغندر علوفطه  یدگیرس در زمانفصل رشد و  یدر انتها

مربطع   متطر  یطک بطه مسطاحت    یطک کطادر   موجطود از سططح   یهابوته
در تیمارهطای مختلطف   هطا  آنعملکرد و اجطزای عملکطرد    و یآورجمع
درصطد   57زمان با شکوفایی بیش از برداشت پنبه همشد.  یریگاندازه
مهطر و برداشطت    15درصدی وش پنبه در  15ها و رطوبت حدود لوزه

زمان با پایطان فصطل رویطش گیطاه و زرد شطدن و      ای همچغندر علوفه
بطرای چغنطدر   های گیطاه در او  آبطان مطاه انجطام شطد.      افتادگی برگ

کطل،   تودهستیپنبه ز یکل و برا تودهستیعملکرد ریشه و ز یاعلوفه
جهطت   شطد.  یریط گعملکرد وش در واحطد سططح انطدازه   تعداد لوزه و 

کادر، تمطامی   همانهرز در  یهالفتراکم و وزن خشک ع گیریاندازه
ساعت در داخل آون  43به مدت  ی وآورجمعهای هرز شمارش، علف

 شدند. نیپس توزسگراد قرار داده و درجه سانتی 55 یبا دما
و چغنطدر  سودمندی کشطت مخلطوط و اثطرات رقطابتی بطین پنبطه       

های مختلف ارزیابی شد. نسبت برابطری  ای با استفاده از شاخصعلوفه

ترین معیار سودمندی کشت مخلطوط  عنوان کاربردی( بهLER) 1زمین
کننده مقدار مسطاحت  در استفاده از منابع محیطی مطرح است که بیان

موردنیاز زمین برای کشت خالص دو گونه در مقایسه با کشت مخلوط 
 (.58ت حصو  عملکرد برابر هست )ها جهآن

 (     1معادله )

 
                                                           
1- Land Equivalent Ratio 

 دما
)درجه سانتیگراد (   رطوبت )درصد ( 

(1828فصل رویش ) ماه  
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عملکططرد اقتصططادی پنبططه در کشططت   و  ( 1در معادلططه )

ای در عملکرد اقتصادی چغندر علوفطه  و  مخلوط و خالص، 

به ترتیطب نسطبت برابطری     و  کشت مخلوط و خالص، 

نسبت برابری زمطین   ای و زمین جزئی برای پنبه و چغندر علوفه
تطر از یطک   تر از یطک و کوچطک  کل هست. مقادیر برابر با یک، بزرگ

کننده عدم اخت آ بین کشت خالص برای این شاخص به ترتیب بیان
ت و مخلوط، برتری کشت مخلوط نسطبت بطه خطالص و برتطری کشط     
 1خالص نسبت به مخلوط هست. کاهش یطا افطزایش عملکطرد واقعطی    

(AYL      دیگر شاخص سطودمندی مورداسطتفاده در ایطن آزمطایش بطا ،)
 (.8( برآورد شد )5استفاده از معادله )

             (5معادله )
 

 
بططه ترتیططب نسططبت پنبططه و چغنططدر   و  ( 5در معادلططه )

بططه ترتیططب کططاهش  و  ، ای در کشططت مخلططوطعلوفططه
کطاهش   ای و عملکرد واقعی جزئی برای پنبطه و چغنطدر علوفطه   

عملکرد واقعی کل هست. مقدار مثبت یطا منفطی عملکطرد واقعطی بطه      
دهنده سودمندی و زیان عملکرد کشت مخلوط نسبت بطه  ترتیب نشان

عنوان شطاخص  ( بهRVT) 5ست. مجموع ارزش نسبیکشت خالص ه
 (.84( برآورد شد )8سودمندی اقتصادی با استفاده از معادله )

                 (8معادله )

ارزش نسبی کشت مخلوط نسبت به کشطت   ( 8در معادله )

نده قیمت هطر کیلطوگرم از   دهبه ترتیب نشان و  خالص پنبه و 
 7555ای ریا  و بطرای چغنطدر علوفطه    43565محصو  که برای پنبه 

ریا  در نظر گرفته شطد. مقطادیر بطالاتر از یطک بطرای ایطن شطاخص        
تطر  دهنده سودمندی اقتصطادی کشطت مخلطوط و مقطادیر پطایین     نشان
دهنده عدم سودمندی اقتصادی در کشت مخلوط هست. به علت نشان

کشت پنبه در ایطن آزمطایش، مجمطوع ارزش نسطبی تنهطا       اصلی بودن
 8برای این گیاه بطرآورد گردیطد. سطه شطاخص ضطریب ازدحطام نسطبی       

(RCCنسططبت رقابططت ،)4 (CRو شططاخص لالبیططت )7 (Aبططه ) عنططوان
های رقابتی در این مطالعه مورداستفاده قطرار گرفتنطد. ضطریب    شاخص

( 4اسطتفاده از معادلطه )  شود با نیز نشان داده می Kازدحام نسبی که با 
 (.5برآورد شد )

 

                                                           
1- Actual Yield Loss 

2- Relative Value Total 

3- Relative Crowding Coefficient 

4- Competitive Ratio 

5- Aggressivity 

 (4معادله )

 

 
به ترتیب ضریب ازدحام نسطبی پنبطه و    و  ( 4در معادله )
دهنطده  نشطان  Kای هست. مقطدار بطالاتر از یطک بطرای     چغندر علوفه

تیجه سودمندی بیشترین کارایی مصرآ منابع در کشت مخلوط و در ن
کشت مخلوط نسبت به کشطت خطالص اسطت، مقطدار برابطر بطا یطک        

دهنده عدم تفاوت کشت مخلوط و خالص و مقدار کمتطر از یطک   نشان
دهنده کارایی کم در مصرآ منابع در کشت مخلطوط نسطبت بطه    نشان

 (. 5کشت خالص و در نتیجه عدم سودمندی کشت مخلوط است )
( 7ای با استفاده از معادلطه ) علوفه نسبت رقابت برای پنبه و چغندر

 (.5)برآورد گردید 
                          (7معادله )

 

 

به ترتیطب نسطبت رقابطت پنبطه و      و  ( 74در معادله )
گونطه  تر نسبت رقابت بطرای یطک  . مقادیر بزرگای هستچغندر علوفه

پطذیری بیشطتر آن گونطه هسطت.     هنده رقابتدنسبت به دیگری، نشان
 (.5( استفاده شد )6برای تعیین شاخص لالبیت از معادله )

                 (6معادله )

دهنطده لالبیطت پنبطه و مقطدار     مقدار مثبت شاخص لالبیت نشطان 
ای در کشت مخلوط هست. دهنده لالبیت چغندر علوفهمنفی آن نشان

از  افتطه یمیتعمط  یخطط  هطای با استفاده از مطد  ها داده انسیوار هیتجز
 رفتیانجام پطذ  SAS 9.4افزار نرم طیدر مح GLMMIX هیرو قیطر
الگوی کشت مخلوط، نسبت اخطت ط و تطداخل    فاکتور سهتأثیر  (.55)

و عنطوان اثطرات ثابطت    به گریکدیبا  هاآن برهمکنش و های هرزعلف
نسبت اخطت ط و خططای    ×وطالگوی کشت مخل ×بلوک تأثیر بلوک و

 سطه یدر مد  در نظر گرفته شدند. مقا یتصادف یرهایعنوان متغبه کل
ها با اسطتفاده از روش  و برهمکنش آن ورهااثرات ساده فاکت هانیانگیم
 انجام شد. هیرو نیحداقل مربعات در هم هاینیانگیم سهیمقا

 

 نتایج و بحث

ورد بررسطی  شطده در مزرعطه مط   هطای هطرز ثبطت   تطرین علطف  مهم
ریزی سطیاه  (، تاج.Amaranthus retroflexus Lخرو  وحشی )تاج
(Solanum nigrum L. ( سلمه تطره ،)Chenopodium album L. ،)

 Convolvulus(، پیچططک ).Xanthium strumarium Lتططوق )

arvensis L.( گططاو پنبططه ،)Abutilon theophrasti Medik. و )
( بودند. در این .Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauvسوروآ )

آزمایش، اثطر الگطوی کشطت مخلطوط و بطرهمکنش الگطوی کشطت و        
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ای بطر تطراکم و وزن   چغنطدر علوفطه  –های کاشت مخلطوط پنبطه  نسبت
هطای مختلطف   دار نبود،  اما اثر نسطبت های هرز معنیخشک کل علف

هطای  ای بر وزن خشک کطل علطف  چغندر علوفه –کشت مخلوط پنبه 
()جدو  تجزیه واریانس نشان داده نشطده  p ≥ 57/5بود ) دارهرز معنی

ای، چغندر علوفه -از پنبه 57: 57است(. بر این اسا  در نسبت کشت 

هطای اخطت ط بطود،    تر از سایر نسطبت های هرز پایینوزن خشک علف
درصد و نسبت بطه   88بطوریکه در مقایسه با کشت خالص پنبه، حدود 

درصد کاهش داشت که البته با  55 کشت خالص چغندر علوفه ای نیز
کشت خاصل چغندر علوفه ای تفاوت معنی داری هم نداشت )جطدو   

5.) 

 
 ایهای مختلف کشت مخلوط با چغندر علوفههای هرز و تلفات عملکرد پنبه در نسبتمقایسه میانگین تراکم و وزن خشک کل علف -2 جدول

Table 2- Mean comparison of total weed density, total weed dry weight and cotton yield loss in different intercropping 

proportions with fodder beet 

ای چغندر علوفه–نسبت کشت مخلوط پنبه  

Cotton-Fodder beet intercropping proportion (%) 
 

های هرزتراکم علف  
Weed density 

(plants m-2) 
 

های هرز وزن خشک علف  
Weed dry weight 

(g m-2) 

 تلفات عملکرد 
Cotton yield loss 

(%) 
 

100:0 65 (43)a 864 (146)a 94.4 (1.7)a 

75:25 46 (40)a 811 (168)a 94.6 (0.89)a 

50:50 56 (37)a 838 (170)a 95.1 (1.6)a 

25: 75 31 (21)a 576 (232)b 93.2 (2.6)a 

0:100 42 (19)a 791 (225)ab - 

 .داری با یکدیگر ندارندهای با حروآ مشابه اخت آ معنیتون میانگیندر هر س
 .باشنداعداد داخل پرانتز انحراآ معیار می

Values in columns with the same letter are not significantly different 

Values in parentheses are standard deviation. 

 
رز تحت تأثیر اسطتفاده از  های هکاهش تراکم و وزن خشک علف

های کشت مخلوط در بسیاری از مطالعات  گزارش شده است. از نظام
درصد  57نشان دادند که کشت مخلوط  (54)  جمله مهنی و همکاران

داری تراکم و وزن خشک درصد شنبلیله به  طور معنی 57سیاهدانه و 
ش های هرز را نسبت به کشت خالص هر یک از گیاهان کاهکل علف

داد. بر اسا  نتایج ایطن محققطین کطاهش عملکطرد ناشطی از حضطور       
درصد بود حا  آنکه  35های هرز در کشت خالص شنبلیله حدود علف

 57های  مختلف کشت مخلوط دو گیطاه  این کاهش عملکرد در نسبت
 درصد بود.  87تا 

نیطز در بررسطی کشطت     (2) فتح االله زاده دیزجطی و میرشطکاری   
یشه بهار بیطان کردنطد کطه بیشطترین وزن خشطک      مخلوط ماش و هم

های پایین کشت مخلوط ماش با همیشه بهار های هرز در نسبتعلف
ایجاد شد و افزایش نسبت کاشت ماش در همیشه بهار به شکل قابطل  

هطای هطرز شطد. در    توجهی منجر به کطاهش وزن خشطک کطل علطف    
 هطای هطرز  پهوهشی دیگر نیز مشخص شد بیشترین ماده خشک علف

 578گرم در مترمربع به کشت لوبیای خالص و کمترین آن بطا   545با 
درصد لوبیطا حاصطل    55درصد ذرت و  155مربع در تیمار  گرم در متر

دار کشت مخلطوط بطر کطاهش وزن خشطک     شد، که بیانگر تأثیر معنی
نیطز گطزارش   ( 51)  (. منصطوری و همکطاران  55علف های هرز بطود ) 

لوبیا، تیمار کشت مخلطوط افزایشطی   –کردند که در کشت مخلوط ذرت

درصططد کططاهش در وزن خشططک کططل  55درصططد لوبیططا منجططر بططه  35
 های هرز نسبت به کشت خالص لوبیا شد.علف

همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد کطه اثطر الگطوی کشطت     
کطدام از  مخلوط و برهمکنش آن با سایر متغیرهای آزمایشی، بطر هطیچ  

دار نبود، اما اثطر نسطبت   ای معنیر علوفهصفات عملکردی پنبه و چغند
هططای هططرز و هططا در کشططت مخلططوط و اثططر تططداخل علططفاخططت ط آن

دار ای معنطی ها بر صفات عملکردی پنبه و چغندر علوفهبرهمکنش آن
 (. 8بود )جدو  

هطای هطرز،   بر اسا  نتایج آزمطایش، در شطرایط عطاری از علطف    
لوزه در مترمربع  146ن با بیشترین تعداد لوزه پنبه در کشت خالص آ

بدست آمد و همزمان با کاهش نسبت پنبه در کشطت مخلطوط، تعطداد    
 57لوزه در مترمربع کاهش یافت که مقطدار ایطن کطاهش در نسطبت     

های هطرز و بططور   درصد بود. در شرایط آلوده به علف 37درصد پنبه، 
مشابه این مقدار کاهش در تعداد لوزه نسبت به کشطت خطالص پنبطه،    

 درصد بود.  53
های هطرز، عملکطرد وش   در کشت خالص پنبه بدون تداخل علف

هطای هطرز   کیلوگرم در هکتار بود و در شرایط تداخل علف 4825برابر 
درصدی در عملکرد وش مواجطه شطد    7/24کشت خالص پنبه با افت 

 (.4)جدو  
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های مختلف کشت مخلوط تحت تأثیر الگوی کشت ای در نسبتوفهنتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد پنبه و چغندر عل -1جدول 

 های هرزمخلوط و تداخل علف
Table 3- Results of analysis of variance of yield and yield components of cotton and fodder beet in different proportion of 

intercropping under the influence of planting pattern and weed interference 

 اثر / متغیر
Effect/Variables 

 

 

 تعداد غوزه 

 پنبه
NB 

 

 عملکرد وش

پنبه   
CLY 

 

 عملکرد بیولوژیک

پنبه   
BYC 

 

 عملکرد ریشه

ایچغندر علوفه   
RYB 

 

 عملکرد بیولوژیک

ایچغندر علوفه  
BYB 

 

 اثرات ثابت
Fixed effects 

 

درجه 

 آزادی
Df 

 

درصد از 

کل 

واریانس 

یمارت  
PTV† 

 

احتمال 

داریمعنی  
P value 

 

درصد از 

کل 

 واریانس

 تیمار
PTV 

 

احتمال 

داریمعنی  
P value 

 

درصد از 

کل 

 واریانس

 تیمار
PTV 

 

احتمال 

داریمعنی  
P value 

 

درصد از 

کل 

 واریانس

 تیمار
PTV 

 

احتمال 
داریمعنی  

P value 
 

درصد از 

کل 

 واریانس

 تیمار
PTV 

 

احتمال 

داریمعنی  
P value 

 

 الگوی کشت مخلوط
Intercropping Pattern (IP) 

1 0.003 0.8199 0.013 0.4924 0.0001 0.9831 0.014 0.4431 0.001 0.8697 

 نسبت کشت مخلوط
Intercropping Proportion (IP) 

4 45.1 <.0001 62.8 <.0001 75.7 <.0001 74.2 <.0001 76.5 <.0001 

×الگوی کشت مخلوط نسبت کشت  
طمخلو  

IP×IR 

4 0.04 0.939 0.03 0.9021 0.005 0.991 0.1 0.6444 0.1 0.8065 

های هرزتداخل علف  
Weed Interference (WI) 

1 39.3 <.0001 28.2 <.0001 18.5 <.0001 19.5 <.0001 17.4 <.0001 

ی هاتداخل علف ×الگوی کشت مخلوط 
 هرز

IP×WI  

1 0.001 0.8727 0.02 0.4079 0.0001 0.9189 0.045 0.1675 0.1 0.1474 

ای هتداخل علف ×نسبت کشت مخلوط 
 هرز

IR×WI 

4 13.2 <.0001 7.7 <.0001 4.9 <.0001 5.2 <.0001 4.7 <.0001 

ت نسبت کش ×الگوی کشت مخلوط 
های هرزتداخل علف ×مخلوط   

IP×IR×WI 

4 0.4 0.1458 0.2 0.1998 0.1 0.2216 0.04 0.7794 0.1 0.7333 

فیاثرات تصاد  
Random effects 

 

 تخمین واریانس
Variance estimate† 

 

 بلوک
Block (B) 

0.00007 0.00004 NE NE NE 

خلوطنسبت کشت م ×الگوی کشت مخلوط ×بلوک  
B×IP×IR 

NE 0.00004 0.0001 NE 0.0002 

 خطا
Error 

0.005 0.013 0.011 0.005 0.008 

 ضریب تغییرات )%(
C.V. 

4.9 4.2 5.3 2.1 2.1 

 های برای همه متغیرها تبدیل شددهدا
 درصد از کل واریانس تیمار

 باشنددار میدهنده اثر معنیاعداد سیاه نشان
: لیرقابل تخمین  NE   

Data were transformed for all variables 

†Percentage of total explained treatment variation 

Bold numbers show significant effect 

NE: non estimated; NB: number of bolls, LYC: lint yield of cotton, BYC: biological yield of cotton, RYB: root yield of fodder beet, BYB: 

biological yield of fodder beet  
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همچنین در شرایط عاری از علف های هرز، کاهش نسبت پنبه به 

درصد عملکرد  26کاهش  درصد در کشت مخلوط، منجر به 57سطح 
وش پنبه نسبت به کشطت خطالص آن شطد و ایطن درصطد کطاهش در       

درصد( در شرایط آلوده به علف های هرز،  57کمترین نسبت اخت ط )
(. با توجه به اینکه تعداد لوزه در واحطد سططح   4درصد بود )جدو   27
باشطد، لطذا    ترین جزء تعیین کننده عملکرد وش در گیاه پنبطه مطی  مهم
هطای مختلطف کاشطت    کی از دلایل کاهش عملکطرد وش در نسطبت  ی

هرز کاهش تعطداد  هرز و آلوده به علفمخلوط در شرایط عاری از علف
( 13(. کطوچکی و همکطاران )  4باشطد )جطدو    لوزه در واحد سطح می

های هطرز، کشطت مخلطوط    نشان دادند که در شرایط عدم تداخل علف
د از تراکم کل، موجب کاهش درص 75:75ردیفی ذرت و پنبه به نسبت

درصدی در عملکرد وش پنبه نسطبت بطه کشطت خطالص آن شطد.       75
( مشاهده کردند که در کشت مخلطوط تطأخیری   82ژانگ و همکاران )

درصد نسطبت بطه کشطت     62تا  74پنبه، عملکرد وش پنبه بین -گندم
 خالص آن کاهش یافت.

 هطای هطرز در  همچنین بر اسطا  نتطایج آزمطایش، تطداخل علطف     
درصد کاهش در عملکرد  1/28مقایسه با شرایط عدم تداخل منجر به 

 (. 4بیولوژیک پنبه در واحد سطح شد )جدو  
 

ای تحت تأثیر تداخل و های مختلف اختلاط با چغندر علوفهمقایسه میانگین تعداد غوزه، عملکرد وش و عملکرد بیولوژیک پنبه در نسبت -4 جدول

 های هرزعدم تداخل علف

Table 4- Mean comparison of number of bolls, lint yield and biological yield of cotton in different proportion of intercropping 

with fodder beet under the interference and non-interference of weeds 

هرزتداخل علف  
Weed interference 

 

 نسبت کشت مخلوط 
Intercropping proportion (%)† 

 

 تعداد غوزه 
Number of bolls 

(m-2) 
 

 عملکرد وش

 Lint yield 

(kg ha-1) 
 

ک عملکرد بیولوژی  
Biological yield 

(kg ha-1) 
 

هرزعاری از علف  
Weed free 

 

100 146 (13)a 4390 (402)a 12478 (1629)a 

 75 96 (12)b 2152 (271)b 5866 (613)b 

 50 54 (12)c 812 (179)c 2105 (513)c 

 25 21 (7)d 157 (52)d 390 (119)e 

هرزآلوده به علف  
Weed infested 

 

100 14 (6)de[90%] 239 (70)d[94% ] 860 (70)d[93% ] 

 75 9 (3)ef[90% ] 115 (30)d[94% ] 393 (30)e[93% ] 

 50 5 (2)fg[90% ] 39 (18)e[95% ] 149 (18)f[ 92%] 

 25 3 (1)g[ 85%] 10 (5)f[93% ] 39.6 (5.6)g[89% ] 

 درصد مختلف تراکم پنبه از تراکم کل در سطح
 .داری ندارندها با حروآ مشابه اخت آ معنیاعداد داخل ستون

 .اعداد داخل پرانتز انحراآ معیار هستند

 اعداد داخل کروشه درصد کاهش نسبت به تیمار مشابه در شرایط عاری از علف هرز است.
† Different percentage of cotton density of total density in area 

Values in columns with the same letter are not significantly different 
 Values in parentheses are standard deviation 

Values in brackets are reduction percentage respect to same treatment in weed free condition 

 
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با کاهش نسبت گیاه پنبطه در  
کشت مخلوط، عملکرد بیولوژیک پنبه در شرایط تداخل و عدم تداخل 

درصطد   26و  27 علف های هرز نسبت به کشت خالص پنبه به ترتیب
(. با توجه به اینکطه عملکطرد بیولوژیطک پنبطه     4کاهش  یافت )جدو  
واحد سطح و عملکرد وش می باشد، در نتیجطه  متاثر از تعداد لوزه در 

نتایج مربوط به تاثیر نسبت کشت مخلوط بر صفات عملکطردی پنبطه،   
 (. 4بسیار به هم نزدیک بود )جدو  

بر این اسا  کاهش همزمان تعداد لطوزه در واحطد سططح و نیطز     

عملکرد وشَ پنبه سبب کاهش در عملکرد بیولوژیک شده است. نکته 
اینکه بجز در مورد صطفت عملکطرد وش، در صطفات    قابل توجه دیگر 

تعداد لوزه در واحد سطح و نیز عملکرد بیولوژیک همزمان با کطاهش  
نسبت گیاه پنبه در مخلوط و یا به عبارت دیگطر همزمطان بطا افطزایش     
نسبت چغندر علوفه ای در کشت مخلوط، درصطد کطاهش عملکطرد در    

وند کاهشی نشان داد، مقایسه با شرایط عاری از علف های هرز، یک ر
که نشان از ضعف گیاه پنبه در مقایسه با چغندر علوفطه ای در شطرایط   

 (.4رقابت با علف های هرز است )جدو  
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ای نتایج مقایسه میانگین نشان داد که عملکرد ریشه چغندر علوفه
های هرز کاهش یافت. به طوری در شرایط تداخل و عدم تداخل علف

های ای و در شرایط عدم تداخل علفعلوفهکه در کشت خالص چغندر 
تن در هکتار بود که نسبت بطه شطرایط    165هرز، عملکرد ریشه حدود 

درصد کاهش نشطان داد. در شطرایط عطاری از     5/38تداخل علف هرز 
 57ای در نسطبت کاشطت   علف های هرز، عملکرد ریشه چغندر علوفطه 

ایط آلوده بطه  درصد و در شر 21درصد، در مقایسه با کشت خالص آن، 
 (.7درصد کاهش یافت )جدو   25های هرز، نیز علف

 
های مختلف کشت مخلوط با پنبه تحت تأثیر تداخل و عدم ای در نسبتمقایسه میانگین عملکرد ریشه و عملکرد بیولوژیک چغندر علوفه -5 جدول

 های هرزتداخل علف

Table 5- Mean comparison of root yield and biological yield of fodder beet in different proportion of intercropping with 

cotton under the interference and non-interference of weeds 

هرزتداخل علف  
Weed interference 

 

 نسبت کشت مخلوط 
Intercropping proportion (%)† 

 

 عملکرد ریشه
Root yield 

(kg ha-1) 
 

یکعملکرد بیولوژ  
Biological yield 

(kg ha-1) 
 

هرزعاری از علف  
Weed free 

 

100 162083 (37253)a 195433 (54502)a 

 75 102025 (11488)b 124509 (13210)ab 

 50 61433 (7198)c 82042 (13710)b 

 25 14281 (1645)e 18557 (2924)d 

هرزآلوده به علف  
Weed infested 

 

100 26400 (2123)d[83%] 36250 (449)c[81%] 

 75 19359 (3218)de[81%] 25978 (4691)cd[79%] 

 50 7644 (2661)f[87%] 10118 (4461)e[87%] 

 25 2021 (744)g[85%] 2789 (802)f[ 84%] 

 درصد مختلف تراکم پنبه از تراکم کل در سطح
 .داری ندارندها با حروآ مشابه اخت آ معنیاعداد داخل ستون

 .پرانتز انحراآ معیار هستنداعداد داخل 

 اعداد داخل کروشه درصد کاهش نسبت به تیمار مشابه در شرایط عاری از علف هرز است.
† Different percentage of cotton density of total density in area 

Values in columns with the same letter are not significantly different 
 Values in parentheses are standard deviation 

Values in brackets are reduction percentage respect to same treatment in weed free condition 
 

نتایج مقایسه میطانگین نشطان داد کطه بطا کطاهش نسطبت چغنطدر        
ای در کشت مخلوط، عملکرد بیولوژیک در هر دو شرایط تداخل علوفه

رز کاهش یافت. به طوری که در کشطت خطالص   هو عدم تداخل علف
هطای هطرز، عملکطرد    ای و در شطرایط تطداخل علطف   چغندرقند علوفطه 

درصد نسبت به شرایط عطدم تطداخل    31بیولوژیک این گیاه به میزان 
(. با توجه بطه اینکطه در چغنطدر    7های هرز، کاهش یافت )جدو  علف
مطرتبط بطا    ای بخش قابل توجهی از سطهم عملکطرد بیولوژیطک   علوفه

هطای  عملکرد ریشه است، لذا کطاهش عملکطرد بیولوژیطک در نسطبت    
هطای  مختلف کاشت مخلوط و در شرایط تداخل و عدم تطداخل علطف  

داد کطه   ( نشطان 53همکطاران ) هرز قابل انتظار است. مطالعه رجطب و  
ای در شرایط اخت ط با جو، گنطدم و بطاق    بازدهی کشت چغندر علوفه

 افزایش یافت. 
ها نشان داد که در هر دو شرایط تطداخل و  ایج مقایسه میانگیننت 

در همطه   نسطبت برابطری زمطین   هطای هطرز، مقطدار    عدم تداخل علطف 
هطا  ای کمتر از کشت خالص آنچغندر علوفه -های مخلوط پنبهنسبت

هطای مخلطوط مطورد مطالعطه کطارایی کمتطری در       بود. بنابراین نسطبت 
نسبت برابری ت خالص داشتند. کمترین استفاده از منابع نسبت به کش

ای در شطرایط تطداخل   چغنطدر علوفطه  -از پنبطه  75:75در نسبت  زمین
های هرز مشاهده شد که نسطبت بطه کشطت خطالص هرکطدام از      علف

برداری از منابع نشان درصد کارایی کمتری در بهره 78اجزای مخلوط، 
چغندر –پنبه(. این مساله تایید می کند که کشت مخلوط 6داد )جدو  

 علوفه ای از سودمندی بسیار پایین برخوردار است.
عنوان شاخص کاهش یا افزایش عملکرد به کاهش عملکرد واقعی

های کشت مخلطوط،  واقعی کشت مخلوط نشان داد که در همه نسبت
عملکرد واقعی نسبت بطه کشطت خطالص کطاهش یافطت و در شطرایط       

هطا  یط عطدم تطداخل آن  های هرز این کاهش بیشتر از شراتداخل علف
جزئطی نیطز نشطان داد کطه میطزان       کاهش عملکرد واقعیبود. شاخص 

ای در کشت مخلوط بیشتر کاهش عملکرد پنبه نسبت به چغندر علوفه
 (.6بود )جدو  
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 های هرزای تحت تأثیر تداخل و عدم تداخل علفهای سودمندی کشت مخلوط پنبه و چغندر علوفهشاخص -6 جدول

Table 6- Advantage indices of cotton–fodder beet intercropping affected by interference and non-interference with weeds 

هرزتداخل علف  

Weed 

interference 
 

نسبت کشت 

 –مخلوط پنبه 

ای چغندر علوفه  

Cotton-Fodder 

beet proportion 

(%) 
 

نسبت 

برابری 

 زمین برای

 پنبه
LERC 

 

ی رابرنسبت ب

زمین برای 

چغندر 

ایعلوفه  

LERB 
 

نسبت 

برابری 

 زمین کل

LER 
 

کاهش 

عملکرد 

هواقعی پنب  

AYLC 
 

کاهش 

 عملکرد واقعی

چغندر 

ایعلوفه  

AYLB 
 

کاهش 

عملکرد 

 واقعی کل

AYL 
 

مجموع 

ارزش 

هنبنسبی پ  

RVTC 
 

هرزعاری از علف  

Weed free 
 

100:0 1.00 - 1.00 - - - 1.00 

 75:25 0.49 0.09 0.60 -0.34 -0.62 -0.96 0.83 

 50:50 0.19 0.41 0.60 -0.63 -0.18 -0.82 1.64 

 25:75 0.04 0.67 0.71 -0.86 -0.11 -0.97 2.46 

 0:100 - 1.00 1.00 - - - 3.77 

هرزآلوده به علف  

Weed infest 
 

100:0 1.00 - 1.00 - - - 1.00 

 75:25 0.51 0.7 0.58 -0.32 -0.71 -1.03 1.33 

 50:50 0.18 0.29 0.47 -0.65 -0.43 -1.08 3.89 

 25:75 0.05 0.72 0.77 -0.80 -0.04 -0.84 8.66 

 0:100 - 1.00 1.00 - - - 12.30 

LERC: Land equivalent ratio for cotton, LERB: Land equivalent ratio for fodder beet, LER: Total land equivalent ratio , AYLC: Actual yield loss for 

cotton, AYLB: Actual yield loss for fodder beet, AYL:Total actual yield loss, RVTC: Relative value total for cotton   

 
شده از دیدگاه اکولطوژیکی سطودمندی کشطت    هر دو شاخص بیان
کننده بیان مجموع ارزش نسبیکنند، اما شاخص مخلوط را ارزیابی می

عیت اقتصادی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص هست. نتطایج  وض
جطز نسطبت   هطای هطرز )بطه   نشان داد که در شرایط عدم تداخل علطف 

ای( مجموع ارزش نسبی بیشطتری  چغندر علوفه-از پنبه 57:57مخلوط 
برای کشت مخلطوط نسطبت بطه کشطت خطالص پنبطه مشطاهده شطد،         

ای، مقطدار  علوفطه  چغنطدر -از پنبه 57:57که در نسبت مخلوط طوریبه
برابر کشت خالص پنبه بود. همین نسبت در  7/5مجموع ارزش نسبی 
 6/3دهنطده مجمطوع ارزش نسطبی    های هرز نشانشرایط تداخل علف

 (.6برابری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص پنبه بود )جدو  
کطاهش  و  نسبت برابری زمیندر شرایط این آزمایش، دو شاخص 

برتری کشت خالص نسبت به کشطت مخلطوط    نشان از عملکرد واقعی
 مجمطوع ارزش نسطبی  ای داشطت، ولطی شطاخص    چغندر علوفه -پنبه 
کننده برتری مخلوط نسبت به کشت خالص بود. سعید و همکاران بیان
ی مختلف کشت مخلوط بر پایه پنبطه  هاسامانه( گزارش کردند که 85)

مزرعطه   درصدی درآمطد خطالص   45تا  85در پاکستان، موجب افزایش 
 شدند.

 52حطدود   1827-26کل سطح زیر کشت پنبطه در سطا  زراعطی    
 75(. سطح زیر کشت پنبه در دهطه  1هزار هکتار در کشور بوده است )

(، امطا پطس از سطا     15هزار هکتار در کشور بود ) 855عمدتاً بالاتر از 
هطای  گطذاری هطای اخیطر بطه دلیطل سیاسطت     و خصوصاً در سا  1875

-گذاری و همچنطین محطدودیت بودجطه پنبطه    قیمتنادرست در زمینه 

شدت کاهش یافته است. پنبه کاران، سطح زیر کشت پنبه در کشور به
عنوان یک محصو  با بازدهی اقتصادی پطایین در بطین کشطاورزان    به

های اخیطر کشطت مخلطوط    (. به همین دلیل در سا 85مطرح هست )
سطاله  ای یطک هخصطوص گیاهطان علوفط   پنبه با سایر گیاهان زراعی به

یافته است. تابستانه، در بین کشاورزان منطقه خراسان رضوی گسترش
ای نتایج این آزمایش نشان داد که کشت مخلوط پنبه با چغندر علوفطه 

تواند در کاهش ریسطک قیمطت پنبطه و افطزایش درآمطد اقتصطادی       می
 کشاورزان مؤثر باشد.
ای علوفطه  های رقابتی کشت مخلوط پنبه و چغنطدر مقادیر شاخص

شده است. مقدار ضریب ازدحام نسطبی نشطان   ( نشان داده5در جدو  )
ای، با توجه به اینکه مقادیر چغندر علوفه-داد که در کشت مخلوط پنبه

محاسبه شده برای این شاخص در همه نسبت های کشطت مخلطوط و   
نیز شرایط تداخل و عدم تداخل علف های هرز کمتر از یک بطود، لطذا   

ارایی کم کشطت مخلطوط در اسطتفاده از منطابع و نیطز عطدم       نشان از ک
سودمندی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص هطر یطک از گیاهطان    

 (. 5باشد )جدو  می
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 های هرزای تحت تأثیر تداخل و عدم تداخل علفهای رقابتی کشت مخلوط پنبه و چغندر علوفهشاخص -7 جدول

Table 7- Competitive indices of cotton–fodder beet intercropping affected by interference and non-interference with weeds 

 هرزتداخل علف

Weed 

interference 
 

 کشت مخلوطنسبت 

 ای چغندر علوفه –پنبه 

Cotton-Fodder beet 

proportion (%) 
 

ضریب 

ازدحام نسبی 

 پنبه

CK 

ضریب ازدحام 

ر دنسبی چغن

 ایعلوفه

BK 
 

 ضریب

ازدحام نسبی 

 کل
K 
 

شاخص 

 غالبیت

A 
 

نسبت 

رقابت 

 پنبه

CCR 
 

نسبت رقابت 

 ایچغندر علوفه

BCR 

 

 هرزعاری از علف

Weed free 

 
 

75:25 0.20 0.07 0.015 0.28 1.87 0.58 

 50:50 0.10 0.27 0.028 -0.45 0.49 2.23 

 25:75 0.03 0.41 0.011 -0.75 0.17 6.63 

 هرزآلوده به علف

Weed infest 
 

75:25 0.22 0.05 0.012 0.39 3.89 0.46 

 50:50 0.10 0.17 0.017 -0.22 0.63 1.93 

 25:75 0.04 0.42 0.016 -0.76 0.23 7.89 

ient : Relative Crowding Coefficient for Fodder beet, K:Total  Relative Crowding CoefficB: Relative Crowding Coefficient for Cotton, KCK
: Competitive Ratio for Fodder beetB: Competitive Ratio for Cotton, CRC,A:Aggressivity, CR 

 
شاخص لالبیت نشان داد کطه در هطر دو شطرایط عطدم تطداخل و      

ای، پنبطه  چغندر علوفطه -از پنبه 57:57های هرز، در نسبت تداخل علف
د اما در هر دو نسبت ای لالبیت و یا چیرگی دارنسبت به چغندر علوفه

ای، چیرگطی متعلطق بطه چغنطدر     چغندر علوفه-از پنبه 57:57و  75:75
شده بطا اسطتفاده از   های بیان(. لالبیت در حالت5ای بود )جدو  علوفه

شاخص نسبت رقابت نیز تائید شطد. شطاخص نسطبت رقابطت پنبطه در      
، ایچغندر علوفطه -از پنبه 57:57کشت مخلوط نشان داد که در نسبت 

ای در شطرایط  برابری نسبت به چغنطدر علوفطه   3/1پنبه قدرت رقابتی 
هطای  برابری در شرایط تداخل علطف  2/8های هرز و عدم تداخل علف

ای، قطدرت  چغنطدر علوفطه  -از پنبطه  75:75هرز دارد. در نسبت مساوی 
ای دو برابر پنبطه بطود، و ایطن شطاخص در نسطبت      رقابتی چغندر علوفه

 6/6دهنده قدرت رقابتی حطداقل  ای، نشاندر علوفهچغن-از پنبه 57:57
های رقطابتی  (. بطور کلی شاخص5ای بود )جدو  برابری چغندر علوفه

ای نسبت به پنبه، در هر دو شرایط تداخل نشان دادند که چغندر علوفه
های هرز از قدرت رقابتی بطالاتری برخطوردار بطود.    و عدم تداخل علف

یل سرعت رشد بالاتر، عادت رشدی خوابیطده،  این مساله احتمالاً به دل
ای ک چغندر علوفهپوش و پوشاندن سطح خاتوانایی بالا در توسعه تاج

 باشد. نسبت به پنبه 
بطور کلی مزایای کشت مخلوط تحت تاثیر ترکیب گیاهان موجود 
در مخلوط، تراکم گیاهی، نسبت اخت ط اجزای مخلوط و نیطز الگطوی   

ا جانشینی( قرار گیرد، و این مساله منجر بطه  کشت مخلوط )افزایشی ی
و  18، 15شود )تفاوت در سودمندی کشت مخلوط گیاهان مختلف می

( در بررسی کشت 6(. از جمله نتایج چوب فروش خوئی و همکاران )7

مخلططوط چغندرقنططد بططا گیاهططان سططویا و بادرشططبو و ارزن، بیشططترین   
ه ترتیب در اخت ط سودمندی کشت مخلوط یا نسبت برابری زمین را ب

( و سطویا گطزارش   .Deracocephalum moldavicia Lبا بادرشطبو ) 
رلم نتایج بدست آمده در پهوهش حاضر، نتایج بسطیاری از  کردند. علی

مطالعات حاکی از برتری کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، البتطه  
باشطد، از جملطه مطرادی و    های خاصی از اخت ط دو گیاه میدر نسبت
( در ارزریابی کشت مخلوط جانشینی پنبه و ذرت نشطان  52ان )همکار

دادند که عملکرد اقتصادی دو گیاه در کشت خالص، بدلیل تراکم بوته 
حا  کشت مخلوط از نظطر شطاخص   بیشتر، بالاتر از مخلوط بود. با این

( 15خزائطی )  کارایی مصرآ نور نسبت به کشت خالص برتری داشت.
هطای مختلطف کشطت    ابری زمین در نسطبت نیز نشان داد که نسبت بر

ذرت متفاوت است و بیشترین نسبت برابری زمطین یطا   –مخلوط چغندر
)چغندرقنطد: ذرت(   57:57سودمندی کشت مخلوط در نسطبت کاشطت   

بدست آمد.  53/1)چغندرقند: ذرت(  57:  57و در نسبت کاشت  52/1
یطا،  ای دیگر نیز بیان شد کطه در کشطت مخلطوط ذرت و لوب   در مطالعه

 بدلیل اینکه مقادیر محاسبه شده برای ضریب ازدحام نسبی، بیشطتر از 
لوبیا در هر دو شرایط کنتطر   –یک بدست آمد، لذا کشت مخلوط ذرت

های هرز، سودمندی داشت. بر اسطا  نتطایج ایطن    و عدم کنتر  علف
محققین بیشترین سودمندی بر اسا  ضریب ازدحام نسبی بطه تیمطار   

 هطای هطرز  د لوبیا در شرایط عدم کنتر  علطف درص 45کشت افزایشی 
در کشطططت مخلطططوط ذرت، سطططورگوم و ارزن  (. 51بدسطططت آمطططد ) 

(Pennisetum glaucum L.)  با بادام زمینی، بیشترین مقدار ضریب
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بدسطت آمطد، کطه    ازدحام نسبی از کشت مخلوط ذرت با بادام زمینطی  
  (.15سودمندی این کشت مخلوط بود )نشانگر 

ره شد، نتطایج بسطیاری از پطهوهش هطا حطاکی از      همانطور که اشا
برتری نسبی کشت مخلوط گیاهطان نسطبت بطه کشطت خطالص آنهطا       

رسطد  حا  و بر اسا  نتایج پهوهش حاضر به نظر مطی باشد، با اینمی
ای و پنبطه در شطرایط کشطت مخلطوط     قرارگیری دو گیاه چغندرعلوفطه 

هوهش قابطل  حداقل بصورت اخت ط جانشینی مورد استفاده در این پط 
هطای ارزیطابی کشطت مخلطوط، وقطوع      توصیه نباشد. بر اسا  شاخص

رقابت شدید بر سر منابع مورد نیاز برای رشد بطین دو گیطاه، بطویهه از    
ای، از دلایططل اصططلی و احتمططالی کططاهش  سططوی گیططاه چغندرعلوفططه 

ای در ایطن  چغنطدر علوفطه  –های سودمندی کشت مخلوط پنبهشاخص
ه همین دلیل هم هست که فشطار وارده بطر   پهوهش شده است. شاید ب

های هرز در شرایط کشت مخلوط نیطز، بطدلیل درگیطری    جمعیت علف
داری بطر کنتطر    شدید رقابتی بین اجزای مخلوط، نتوانست تاثیر معنی

 های هرز ایجاد کند.علف
 

 گیرینتیجه

بطور کلی و بر اسا  نتایج این پهوهش، با در نظر گرفتن اثطرات  
های چغندر علوفه ای بر تراکم و وزن خشک علف–پنبهکشت مخلوط 

ای و نیطز  هرز، عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان پنبه و چغنطدر علوفطه  

هطای رقطابتی، کشطت    های ارزیابی کشت مخلطوط و شطاخص  شاخص
ای بطا الگطوی اخطت ط جانشطینی فاقطد      چغنطدر علوفطه  –مخلوط پنبطه 

ایطن موضطوع، ایطن     رلطم سودمندی و لذا قابل توصیه نمی باشد. علی
ها توسط کشاورزان مناطقی از اسطتان خراسطان   نظام کشت برای سا 

هطای مطدنظر   شده است و با شطاخص رضوی )بویهه تربت جام( استفاده
های اقتصادی که در این پهوهش نیز بدان اشاره ویهه شاخصها، بهآن

یطن  پذیر بوده است. لذا ادامطه ا شد )مجموع ارزش نسبی(، کام ً توجیه
پهوهش بویهه با سایر الگوهای کشت مخلطوط، نظیطر کشطت مخلطوط     

 افزایشی، جالب توجه خواهد بود.
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Introduction: Intercropping involves growing more than one crop in the same field at the same time. 

Intercropping increase diversity in the cropping system and enhance the utilization of resources such as light, 
heat and water. This practice can also help to suppress weeds and increase the likelihood of being able to reduce 
herbicide use in the cropping system. Alternatively, in organic systems where herbicides are not used, 
intercropping can reduce the yield loss potential and provide stability in the system. In recent years, native cotton 
growers in Khorasan region, especially in Torbat-e Jam region, using the intercropping of cotton-fodder beet 
(Beta vulgaris subsp. vulgaris L.), while facilitating the growth of fodder beet plant providing forage for 
livestock and increasing land income in the cotton crop. Placement of fodder beet plants in or between rows of 
cotton cultivation accelerates the conquest of space and resources compared to cotton monoculture. Little 
information is available on the cultivation of fodder beet - cotton intercropping and its effects on the yield of 
both plants, as well as the potential of this crop system in weed control. Therefore, this experiment was designed 
with the aim of the effect of cotton- fodder beet intercropping on weed control and evaluation of intercropping 
and competitive indices in Mashhad region. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of cotton-fodder beet intercropping on weed 
suppression, a split factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 
replications at Ferdowsi University of Mashhad research farm. Treatments include intercropping pattern at two 
levels of inter-row and intra-row intercropping and the ratio of cotton-fodder beet substitution intercropping at 
five levels including 75: 25, 50: 50, 25: 75 and monoculture of cotton and fodder beet as the main factor and 
weed interference at two levels including weeding and non-weeding throughout the weed season as a secondary 
factor. Land equivalent ratio for cotton, land equivalent ratio for fodder beet, total land equivalent ratio , actual 
yield loss for cotton, actual yield loss for fodder beet, total actual yield loss, relative value total for cotton, 
relative crowding coefficient for cotton, relative crowding coefficient for fodder beet, total relative crowding 
coefficient, aggressivity, competitive ratio for cotton, and  competitive ratio for fodder beet were the indices 
which calculated and used as a basis for the evaluation of cotton – fodder beet intercropping. 

Analysis of variance was performed using generalized linear models through GLMMIX procedure in SAS 
9.4 software environment. The effect of three factors: intercropping pattern, intercropping ratio and weed 
interference and their interaction with each other were considered as fixed effects and block and block effect, 
mixed intercropping pattern, intercropping ratio and total error were considered as random variables in the 
model. Comparison of means of the simple effects of factors and their interaction were performed using the least 
squares mean comparison method in the same procedure. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of intercropping pattern and intercropping 
proportion on total weed density was not significant, but was significant on total dry weight of weeds, although it 
was still not significant compared to monoculture of cotton. Accordingly, at a 25: 75 crop proportion of cotton - 
fodder beet, the dry weight of weeds was lower than other intercropping proportion. Also, the effect of 
intercropping pattern on both crop traits was not significant, but the ratio of intercropping on cotton and fodder 
beet traits was significant. In terms of interference or non-interference of weeds, at least 50% reduction in cotton 
lint yield and 83% reduction in fodder beet root yield was observed in intercropping conditions, compared to 
monoculture of each plant. The two indices of land equivalent ratio and actual yield loss showed the superiority 
of cotton monoculture over intercropping, but the relative value total index expressed the superiority of cotton-
fodder beet intercropping over cotton monoculture. So that intercropping of cotton-fodder beet with a ratio of 
75:25, in the presence and absence of weeds, the relative value total increased by 2.5 and 8.6 times, respectively, 
of cotton monoculture. Competitive indices including relative crowding coefficient, competition ratio and 
aggressivity index showed that fodder beet has higher competitive power than cotton. In general, the results of 
this experiment showed that cotton-beet forage intercropping, although it had no significant effect on weed 
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control, is still recommended in terms of mixed crop evaluation indicators. 
Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the cotton-fodder beet intercropping, as 

replacement pattern, had no significant effect on weed control, and considering that it was suitable only in terms 
of one of the evaluation indices (relative value total), it is not generally recommendable. 
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