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  ) با Calendula officinalisبهار (هاي مختلف كشت مخلوط گل هميشهبررسي اثر نسبت
 هرز و افزايش عملكرد ماشهايبر مهار علف )Vigna radiataماش (
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 چكيده
منظور مطالعه تأثير كشـت مخلـوط   به. يابدمي افزايش زراعي هاينظام مخلوط، پايداري كشت طريق از تنوع ايجاد با
 دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد تبريـز     در 1393 سـال  در آزمايشـي  ،هـرز هايبهار با ماش بر عملكرد و بيوماس علفهميشه

بهـار  شـامل دو رقـم هميشـه    فاكتور دو تكرار با در سه تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در شدههاي خُردكرت صورتبه
شـد. در   انجـام  درصد تراكم مطلوب50و  5/37، 25، 5/12هاي صفر، ها با ماش در نسبتمخلوط آنپر و كشت پرپر و كم

درصد تراكم مطلوب 5/37بت به رقم پرپر داشتند. وقتي ماش با هرز توانايي رشد كمتري نسهايپر، علفهاي رقم كمكرت
بهار افزايش يافت. بيشترين وزن خشك گل از دو تيمار كشت خالص و كشـت مخلـوط   كاشته شد، وزن خشك گل هميشه

مربـع  گـرم در متـر  8/95و  5/103ترتيب برابر با بهار و بهدرصد تراكم مطلوب آن در كشت مخلوط با هميشه5/37ماش با 
بهـار بيشـترين   درصـد هميشـه  100همراه درصد ماش به50درصد و 5/37، درصد25هاي كاشت حاصل گرديد. در سيستم

جز تيمـار كاشـت   مربع حاصل شد. در تمامي تيمارها بهگرم در متر6/41و  9/39، 2/37ترتيب برابر با عملكرد دانه ماش به
درصد نسبت برابري زمين بيشتر از يك بود. بـا توجـه بـه بهبـود شـاخص      5/12بهار پرپر با ماش در تراكم مخلوط هميشه

هاي مختلف آن و نيز در كشـت مخلـوط رقـم    پر با ماش در تراكمبهار كمنسبت برابري زمين در كشت مخلوط گل هميشه
هاي مذكور، كشت كمدار در مقدار اين شاخص در ترادرصد و عدم وجود تفاوت معني25هاي بيش از پرپر با ماش در تراكم

درصـد تـراكم مطلـوب آن توصـيه     25و  5/12هـاي  ترتيـب در نسـبت  بهار با ماش بهپر و پرپر گل هميشهمخلوط ارقام كم
 شود.مي

 

   اي، كشت خالص، نسبت برابري زمين، وزن خشك گلگونهتراكم مطلوب، رقابت بينهاي كليدي: واژه
 

   1مقدمه
 .Calendula officinalis Lبهـار بـا نـام علمـي     هميشه

يكي از گياهان دارويي مهم متعلق به تيرة آفتابگردان است كـه  
هـا مـورد   بوده و در درمان بيمـاري  متعددداراي خواص دارويي 

ها از جملـه  . لگوم(Mirshekari, 2010)گيرد استفاده قرار مي
كشـت توسـط انسـان هسـتند و     ترين گياهان زراعي مـورد مهم
 بـر ارزش غذايي بالايي براي انسان هسـتند، بلكـه   تنها داراي نه

ــاك  ــلخيزي خ ــد   حاص ــي دارن ــأثير مثبت ــز ت ــي ني ــاي زراع  ه
(Szumigalski & Van Acker, 2005) .    ماش بـا نـام علمـي

Vigna radiata L. يكي از منابع غـذايي   ،متعلق به تيره نخود
رود. ايـن گيـاه   شـمار مـي  حال توسعه بـه مهم در كشورهاي در

يايي از جمله طول دوره رشدي كوتاه، توانايي تثبيـت  داراي مزا
نيتروژن، جلوگيري از فرسايش خاك و بهبود شرايط فيزيكـي و  

  .(Allahmoradi et al., 2011) شيميايي خاك است
 بـه  زراعـي  هاينظام مخلوط، كشت طريق از تنوع ايجاد با
 كنندمي پيدا بيشتري وابستگي خود تجديدقابل و دروني منابع

                                                            
  mirshekari@iaut.ac.ir، 09143168208تلفن همراه:  سنده مسئول:نوي *

ن امحقق ـ. (Mazaheri, 1994) يابدمي افزايش هاآن پايداري و
، زيـرا  يابدميبر اين باورند كه عملكرد در كشت مخلوط افزايش 

مقدار بيشتري جذب غذايي بهمنابع رشدي مانند نور، آب و مواد
 Feikea et)شـود  كانوپي گياهي شده و به بيوماس تبديل مـي 

al., 2010).   در كشت مخلوط سـورگوم(Sorghum bicolor) 
نور بيشـتري توسـط كـانوپي     (Phaseolus vulgaris)با لوبيا 

گياهي جذب شده و در اثر بهبود جذب عناصـر غـذايي توسـط    
 .(Olorunmaiye, 2010) يابـد مـي گياهان، عملكـرد افـزايش   

اي طـول دوره بحرانـي مهـار    ملاحظهقابل طوربهكشت مخلوط 
ــه تــك هــرزهــايعلــف ــرا نســبت ب  دهــدمــياهش كشــتي ك

(Sarunatte et al., 2010)   ــود ــوط نخـ ــت مخلـ   . كشـ
(Cicer arietinum)  بــا جــو(Hordeum vulgare)  قــدرت

و در شرايطي كه فشـار   دهدميرقابتي گياهان زراعي را افزايش 
زياد است، استفاده از اين روش بسيار مؤثر خواهد  هرزهايعلف
 Szumigalski. (Hauggaard-Nielsen et al., 2001) بـود 

& Van Acker (2005)    گزارش نمودند كه تيمارهـاي كشـت
نخـود مهـار بيشـتري روي    -گنـدم و كلـزا  -مخلوط نظيـر كلـزا  
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هر يك از اين گياهان دارد  كشتيتكدر مقايسه با  هرزهايعلف
افزاينـده بـين گياهـان زراعـي     كه نشان از وجود نوعي اثـر هـم  

ــف   ــار عل ــوط در مه ــود در كشــت مخل ــايموج ــه   رز اســت. ه
Banik et al, (2006)  نيـــز در كشـــت مخلـــوط گنـــدم  

(Triticum aestivum) داري را در تعـداد  و نخود كاهش معني
 هـا آننسبت به كشت منفرد هر يـك از   هرزهايعلفو بيوماس 

گـزارش نمـود كـه ارقـام      Naghavi (2012) مشـاهده كردنـد.  
تفـاوت  م هـرز هـاي علـف گياهان زراعي از نظر قدرت رقابـت بـا   

مقايسه مقادير  Tatari & Abbasi (2006)در مطالعه هستند. 
 تـرين مهـم  عنـوان بـه  1نسبت برابـري زمـين  شده براي محاسبه

 تيمارهـاي نشان از برتري تمـام   ،شاخص ارزيابي كشت مخلوط
ص داشـت و نسـبت تـراكم    لبه كشت خـا نسبت كشت مخلوط 

ــر90 ــه در مت ــره ســبز  بوت ــع زي  (Cuminum cyminum)مرب
مربـع نخـود بيشـترين اثـرات مثبـت را      بوته در متر15 همراهبه

 Hunsigi & Guptaدر تحقيق انجـام شـده توسـط    . دادنشان

ــان     (2010) ــوط ريحـــ ــت مخلـــ ــاس كشـــ ــر اســـ   بـــ
(Ocimum basilicum)  نسبت برابري زمـين و ماش، بالاترين 

درصـد ريحـان و كمتـرين مقـدار آن در     25در نسبت افزايشـي  
درصد ريحان مشـاهده شـد.   75درصد و 50 هاي افزايشينسبت

گيـاه  -نتايج اين بررسـي نشـانگر برتـري كشـت مخلـوط لگـوم      
 كشـت  امكـان  كـه  شد مشاهده يك تحقيق در .باشدميدارويي 

 زعفـران  هـاي رديـف  بـين  (Matricaria chamomila) بابونه
(Crocus sativus) دو ايـن  بـين  منفـي  رقابت گونههيچ بدون 

و  خـالص  كشت تيمارهاي در زعفران لكرددارد و عم وجود گياه
ــوط ــا مخلــ ــه بــ ــاوت بابونــ ــي تفــ ــت  داريمعنــ   نداشــ

(Naderi Darbaghshahi et al., 2010). Ijoyah & 

Jimbah (2012)    ــوط ــت مخل ــه در كش ــد ك ــزارش نمودن گ
Abetmoschus esculentus  ــا ذرت نســبت  (Zea mays)ب

 80/1و  84/1 ترتيـب بـه برابري زمـين بـراي دو سـال متـوالي     
دهندة توان توليد بيشتر سيستم زراعي در آمد كه نشان دستبه

در بين  Shahbazi & Sarajuoghi (2012)واحد سطح است. 
كاشـت   ، (Vicia faba)هاي مختلف كشـت ذرت و بـاقلا  نسبت

تركيبـي بـا    عنـوان بـه درصد باقلا را 25همراه درصد ذرت به75
  ند.بيشترين عملكرد و اجزاي عملكرد معرفي نمود

بهار يكي از گياهان دارويي مهم بوده و در مقابله با هميشه
ضـمن   مخلـوط  هاي كشتتوان كمتري دارد. نظام هرزهايعلف

ــه   ــوع گون ــود تن ــرايطبهب ــه اي ش ــراي را ايبهين ــديريت ب  م
 افـزايش  و منابع از استفاده ،غذاييعناصر چرخش ،هرزهايعلف

نمودن اثـر  ي مشخصآورند. هدف از اين بررسمي فراهم عملكرد

                                                            
1 Land Equivalent Ratio (LER)

پـر و پرپـر روي   بهـار كـم  كشت مخلوط ماش و دو رقم هميشـه 
مـاش و بيومـاس    و بهـار هميشـه  گـل  عملكرد و اجزاي عملكرد

 بود. هرزهايعلف
  

  ها مواد و روش
 تحقيقـاتي  مزرعه در 1392- 93سال زراعي  در آزمايش اين
ــز واحــد اســلامي آزاد دانشــگاه ــع تبري ــركج اراضــي در واق  در ك

 داراي محـــل ايـــن. شـــد اجـــرا تبريـــز شـــرق كيلـــومتري15
 جغرافيـايي عـرض  و شـرقي  دقيقـه 17 و درجه46 جغرافياييطول
 درياهـاي  سـطح  از متـر 1360 ارتفاع با شمالي دقيقه5 و درجه38
اساس و بر مترميلي271 منطقه سالانه بارندگي ميانگين. است آزاد

 و دارد قـرار  متوسـط  تا ياييقل محدوده در pH نتايج تجزيه خاك
  ندارد. وجود الارضسطحخاك  در ايملاحظهقابل شوري خطر

 پايـه  طـرح  قالب در ردشدهخُ هايكرت صورتبه آزمايش
شامل دو رقـم   فاكتور دو و تكرارسه در تصادفي كامل هايبلوك

 هـاي عامـل اصـلي و تركيـب    عنـوان بهپر بهار پرپر و كمهميشه
درصـد بـا   100هر كدام در تـراكم   هاآنايشي مخلوط افز كشت

، 5/12هاي صـفر،  گياه همراه در نسبت عنوانبهماش رقم گوهر 
 عامل فرعي انجام عنوانبه درصد تراكم مطلوب50و  5/37، 25

 نظـر  ماش در كشت خالص نيز براي كرت يك بلوك هر شد. در
  . بود متر3 × 4 آزمايشي هايكرت ابعاد .شد گرفته

 از مزرعـه  خـاك  از اي مركبنمونه آزمايش اجراي از قبل
 آزمايشـگاه  به تجزيه جهت و تهيه متريسانتي35 تا صفر عمق
 بـين  ايحاشيه اثر بردنازبين منظوربه. شد ارسال شناسيخاك
 نظـر در فاصـله  متـر يك هابلوك بين و نكاشت رديف ها دوكرت
 هكتـار  در تن10ُ-15 افزودن از بعد زمين تهيه براي .شد گرفته
 زده شـخم  متـر سانتي25-30 عمق به زمين پوسيده، دامي كود
. بـود  مـاه ارديبهشـت  اول هـر دو گيـاه نيمـه    كاشت تاريخ. شد

ــه كاشــت ــورتب ــا ايپشــته جــوي ص ــوي ب  × 25 كاشــت الگ
   عمـق  در و پشـته  روي بهـار هميشـه  گـل  بـراي  متـر سانتي60
 گـل  طـرف  دو در مـاش  كشـت . گرفـت  انجام متريسانتي3-2

 متر از وسط پشـته صـورت  سانتي10-12و با فاصله  بهارهميشه
نسـبت تراكمـي    بـه  بسـته  رديـف  هـا روي بوتـه  فواصل گرفت.
در  بوتـه 40 خالص كشت ماش در تراكم مطالعه متغير بود.مورد
. شـد  محاسـبه  آن تناسـب بـه  مخلوط درصدهاي بود و مربعمتر

. مربـع بـود  در متـر  وتهب7/6 بهارهميشه گل براي مطلوب تراكم
 معادل بهارهميشه گل بوته هر مبناي بر گياهي معادل بنابراين،

 بـر اسـاس   مـاش  هايتراكم سپس شد، محاسبه ماش بوتهشش
 5/37، 25، 5/12سطوح تراكمي  در افزايشي مختلف هاينسبت

نظـر  در مترمربـع  در بوتـه 20و  15، 10، 5 ترتيببهدرصد 50و 
   .گرفته شد
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  بردارينمونه مركب حاصل از دو عمق نمونهنتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش در برخي از  - 1جدول 

Table 1. Soil analysis for experimental field in two sampling depthes 
 

  برداري (سانتي متر)عمق نمونه
Depth (cm) 

  اسيديته
pH

 شوري
)1-EC (dS m

)درصدشن (  
Sand (%)

)درصد(لاي   
Silt (%)

)درصد(رس   
Clay (%) 

  بافت خاك
Soil texture  

0-35 7.8 7.2 64 22 14 Sandy loam 

  
 تجزيـه  بر اساس نتايج نيازمورد شيميايي كودهاي مقادير

تريپل هكتار سوپرفسفات در كيلوگرم80شامل  )1خاك (جدول 
هكتــار اوره در دو مرحلــه  در كيلــوگرم120در زمــان كاشــت و 

 داشـت  مساوي بود. عمليات طوربهگلدهي ماش  كاشت و شروع
 در تنك بار،روز يك10تا  7هر  گياه نياز اساس بر آبياري شامل
 صـورت بـه  هـرز هـاي علف وجين روي ماش واوايل ساقه مرحله

  . شد انجام دستي در دو مرحله
 هـاي شـاخه  تعـداد  شده در ماش شاملگيرياندازه صفات

 در نيـام و  دانـه  تعـداد  بوته، در نيام تعداد گلدهي، زمان فرعي،
 عملكـرد  و سـاقه  ارتفـاع  شامل بهارهميشه دانه، در گل عملكرد

 قبـل . بود هاآنشامل وزن خشك  هرزهايعلفو در  گل خشك
 كـرت  هـر  از تصادفي طوربه بوته10 تعداد صفات گيرياندازه از

 روي مطالعـه مـورد  صـفات  و شـده  با رعايت اثر حاشيه انتخاب
گيـري عملكـرد دانـه مـاش و     براي اندازه. شد گيرياندازه هاآن

 هـاي واقـع در سـطح يـك    بهار تعـداد بوتـه  عملكرد گل هميشه
كـردن در آون  مترمربعي وسط هر كرت برداشت و بعد از خشك

زمين بـه كمـك    برابري اقدام شد. نسبت هاآننسبت به توزين 
  محاسبه شد. (Mazaheri, 1994) 1معادله 
LER1=Yci/Yc + Ymi/Ym  1 معادله

عملكرد اسـانس گـل    ciY نسبت برابري زمين،LER كه در آن
بهـار در  عملكرد اسانس گل هميشـه  cYبهار در كشت مخلوط،هميشه

 mYعملكــرد دانــه مــاش در كشــت مخلــوط و  miYكشــت خــالص، 
˃LER. اگـر  بودعملكرد دانه ماش در كشت خالص  باشـد كشـت    1

   توصيه خواهد بود.مخلوط قابل
 2كمـك معادلـه  به (LERs)نسبت برابري زمين استانداردشده 

(Javanshir et al., 2009) .محاسبه شد  
LERS معادله 2

2=(Yc
3

i/Ycmax) + (Ybi/Ybmax) 
حداكثر عملكـرد گـل    ترتيببه mmaxYو  cmaxYكه در آن 

هــاي خــالص اســت. اگــر بهــار و دانــه مــاش در كشــتهميشــه
LERs˃   وصيه خواهد بود. تباشد كشت مخلوط قابل 1

                                                            
1 Land Equivalent Ratio 
2 Standardized Land Equivalent Ratio 
 

 و انجـام  هـا داده بـودن نرمـال  آزمون آماري، تجزيه از قبل
 MSTAT-C افـزار نـرم  بـا  هـا داده آماري تحليلوتجزيه سپس
 سطح احتمـال  در دانكن با آزمون هاميانگين مقايسه. شد انجام
 . شد درصد انجامپنج

  
   نتايج و بحث

اثـر رقـم   كـه   دادنشانبررسي تجزيه واريانس صفات مورد
 هـرز هـاي علـف بهـار و بيومـاس   روي ارتفاع ساقه گـل هميشـه  

 دار بـود درصـد معنـي  و يـك  در سطوح احتمـال پـنج   ترتيببه
مختلف كاشت نيز روي صفات بيومـاس   هاينسبت. )2(جدول 

بهار، تعـداد دانـه در نيـام    ، وزن خشك گل هميشههرزهايعلف
درصـد و روي  ماش و نسبت برابري زمين در سطح احتمال يك

درصـد اثـر   صفت عملكـرد دانـه مـاش در سـطح احتمـال پـنج      
دار داشت. اثر متقابل رقـم در درصـد كاشـت مـاش روي     معني

تعداد دانه در نيام آن و نسبت برابري زمين در سـطح احتمـال   
شده در آزمايش و مشاهده هرزهايعلفدار شد. درصد معنيپنج

 است. 3ح جدولشرها بههاي كلي مربوط به آنويژگي
بـودن  پر با دارابهار رقم كمدر شرايط آزمايش، گل هميشه

متر پابلندتر از رقم پرپـر بـا ارتفـاع    سانتي42ارتفاع ساقه حدود 
توانـايي   هـرز هايعلفپر رقم كم هايكرتمتر بود. در سانتي37

رقم پرپر آن داشتند و اين امـر   هايكرترشد كمتري نسبت به 
هـرز موجـود در   هـاي درصدي بيومـاس علـف  ش سهموجب كاه

ارقـام مختلـف گياهـان    ). 1پر گرديـد (شـكل   هاي رقم كمكرت
متفاوت هستند و اين  هرزهايعلفزراعي از نظر قدرت رقابت با 

شود. ارقـام  تفاوت از اختلافات مورفوفيزيولوژيك ارقام ناشي مي
شـتري  با قدرت رقابـت بـالا از ارتفـاع سـاقه و سـرعت رشـد بي      

شـدن  ها منجر به بسـته بودن رشد ساقهباشند. زيادبرخوردار مي
اندازي منجر به كاهش درصـد  دليل سايهسريع كانوپي شده و به

 ,.Deihimfard et al)گردد مي هرزهايعلفشدن و رشد سبز

رسد انتخاب رقـم مناسـب تـأثير مثبتـي در     نظر ميبه. (2007
  شد. داشته با هرزهايعلفكردن مهار

مقـدار  در مطالعه حاضر، با كاهش درصد كاشت مـاش بـه  
ــر از  ــالاتر آن     25كمت ــي ب ــطوح تراكم ــه س ــبت ب ــد نس درص
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كـه بيومـاس   يطـور بـه  ،رشد بهتري پيـدا كردنـد   هرزهايعلف
در ميـانگين دو سـطح اول درصـد كاشـت حـدود       هرزهايعلف

درصد نسبت به ميانگين دو سطح بعدي، تراكم بيشتر بود 5/13
ــا2 (شــكل ــر گــزارش  ). بن  كشــت Olorunmaiye (2010)ب
 هـرز هـاي علـف  جمعيـت  كـاهش  بـه  منجر طريق دوبه مخلوط

 هـرز هايعلف با زراعي گياهان رقابت افزايش كه شامل گرددمي
كشت در يك تحقيق  .زراعي است گياهان آللوپاتيك و خاصيت

آزادسـازي تركيبـات دگرآسـيب     دليـل بـه مخلوط جو با ماشك 
ــط ما ــوع    توس ــراكم، وزن خشــك و تن ــاهش ت ــث ك ــك باع ش

بـا   ي ديگرر آزمايشد .(Asadi et al., 2013)هرز شد هايعلف
 تـوده زيسـت  ،مخلوط با سـورگوم كشت در  ماشافزايش نسبت 

نسبت به سورگوم خالص كاهش  داريمعني طوربههرز هايعلف
 & Miraدر مطالعـه   همچنـين . (Eskandari, 2012) يافـت 

Rivas (2011)  بــا افــزايش تــراكم كاشــت ريحــان در كشــت
تـايج  ن هرز كاسته شـد. هاياز قدرت رقابت علف مخلوط با لوبيا

كـه   دادنشان Seyedi et al, (2011)شده توسط انجام آزمايش

درصـد  يـك در سطح احتمـال   هرزهايعلفتعداد و وزن خشك 
 مختلف هايو حالت ثير تيمارهاي آزمايشي قرار گرفتندأتحت ت
 كشـتي تـك  بـه  نسـبت  را هرزهايعلف توانستند مخلوط كشت
  .هندد كاهش خوبيبه نخود

درصد تراكم مطلوب كاشـته شـد، وزن   5/37وقتي ماش با 
داري افزايش يافـت (شـكل   معني طوربهبهار خشك گل هميشه

 دادنشـان ) 4بين صفات (جـدول   همبستگي). بررسي ضرايب 3
 هـرز هـاي لـف عبهـار بـا بيومـاس    كه وزن خشك گـل هميشـه  

كه با افزايش بيوماس  دهدميمنفي داشت كه نشان  همبستگي
شـود. در ايـن   از وزن خشك گـل آن كاسـته مـي    هرزهايعلف

بهار بيشترين وزن خشك پر و پرپر هميشهمطالعه در دو رقم كم
گل از تيمار كشت خالص و پس از آن در تيمار كشت مـاش بـا   

و  5/103برابـر بـا    رتيـب تبـه درصد تـراكم مطلـوب آن و   5/37
ــر8/95 ــرم در مت ــه  گ ــا يافت ــه ب ــد ك ــع حاصــل گردي ــاي مرب ه

Olorunmaiye (2010)    نـوع  پـنج  در كشـت مخلـوط ذرت بـا
  لگوم مطابقت دارد.

  
  بررسيبهار و درصد كاشت ماش روي صفات موردتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) تأثير رقم هميشه - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean of squares) of the effect of marigold variety and mungbean density on studied traits 
 

  Mean squareميانگين مربعات

 منبع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي
df 

ارتفاع ساقه
بهارهميشه  

Marigold stem 
height

بيوماس 
هرزهايعلف  

Weeds biomass 

ك گلوزن خش
بهارهميشه  

Marigold flower dry 
weight 

 Replication  2 580.888ns 0.212 ns 25.554 ns تكرار

 Cultivar 1 282.231* 5.227** 27.735 ns رقم

 Error 1 2 58.297ns 0.022 ns 11.216 ns اشتباه اول

 Sowing درصد كاشت
rate 

4 226.510ns 357.641** 117.451** 

 Interaction  4 80.009 ns 0.174 ns 0.664 ns اثر متقابل

 Error 2 16 120.150 39.525 17.032 اشتباه دوم

 CV (%) - 19.58 18.90 14.61 ضريب تغييرات

 
 2ادامه جدول 

Mean squareميانگين مربعات
 هاي جانبيتعداد شاخه

 ماش
Mungbean lateral 

branches 

ه تعداد غلاف در هر بوت
 ماش

Mungbean pod 
number per plant 

تعداد بذر در هر 
 غلاف ماش

Mungbean 
grain number 

per pod 

 عملكرد دانه ماش
Mungbean 
 grain yield 

ننسبت برابري زمي  
Land equivalent 

ratio 

60.124 ns 46.486 ns 4.422 ns 37.426 ns 0.086 ns 
45.140 ns 1.084 ns 0.167 ns 11.620 ns 0.459 ns 
28.111 ns 17.176 ns 0.252 ns 4.338 ns 0.090 ns 
19.150 ns 59.527 ns 60.816** 186.902* 0.348** 
38.380 ns 16.746 ns 2.239* 4.112 ns 0.222* 
19.255 28.282 0.585 41.428 0.057 
22.00 28.8 5.13 17.44 20.60 

   ,*:** .significant at 5% and 1%, respectively درصديكو  درصدپنجمعني دار در سطوح احتمال  ترتيببه ** و *
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  هاهاي كلي مربوط به آنشده در آزمايش و ويژگيهرز مشاهدههايعلف -3جدول 
Table 3. Weed species observed in the experiment field and some of their characteristics  

 
  هرزگونه علف

Weed species 

  نام علمي  
Scientific name 

 
  تيپ رشدي

Growth type 

  تراكم نسبي
Relative density (plants m-2) 

 8 برگساله و پهنيك  Chenopodium album   ترهسلمه
زخروس ريشه قرمتاج   Amaranthus retroflexus  برگساله و پهنيك  8 

برگچندساله و پهن  Convolvulus arvensis  پيچك صحرايي  4 
رگبساله و باريكچند  Cynodon dactylon  مرغ  10 

رگبساله و باريكيك  Secale montaneum  چاودار وحشي  2 

  
درصـد  5/37بر اساس نتايج، وقتي نسبت كاشت مـاش تـا   

افزايش يافت، تعداد دانه در هر نيام آن بيشـتر از سـاير سـطوح    
ــا 4تــراكم بــود (شــكل  و  5/12). در دو ســطح كاشــت مــاش ب

بيشـتر از سـطوح    هـرز هايعلفبيوماس  درصد تراكم مطلوب25
بـودن  رسـد زيـاد  نظر مـي ). لذا به2درصد بود (شكل 50و  5/37

هرز در تيمارهاي كاشـت مـاش بـا تـراكم هـاي      هايرقابت علف
درصد منجر به كاهش تعـداد دانـه در نيـام آن    25درصد و 5/12

درصد نيز تعداد 50حال، در تراكم كاشت ماش شده است. با اين
درصد كاشت ماش بود كه دليل 5/37ر نيام كمتر از تيمار دانه د
افـزايش   دليلبهاي گونهتواند در نتيجه افزايش رقابت بينآن مي

 در كاشـت،  تـراكم  افـزايش  تراكم كل جامعـه گيـاهي باشـد. بـا    
 يابـد. مـي  گياهـان كـاهش   بـراي  غذاييآب و مواد بودندسترس
 آن عملكرد دنبالبه و شوندمي كمبود آب دچار گياهان درنتيجه
. كـاهش رقابـت   (Carmi et al., 2006) كنـد مـي پيـدا   كاهش
هرز در كشت مخلوط يكي از دلايل افـزايش عملكـرد و   هايعلف

 قدرت ،مخلوط كشت كه شده است است. گزارش اجزاي عملكرد

 فشـار  كـه  شرايطي در و دهدمي افزايش را زراعي گياهان رقابتي
 خواهـد  مؤثر بسيار روش اين از فادهاست است، زياد هرزهايعلف
. با افـزايش نسـبت   (Hauggaard-Nielsen et al., 2001)بود 

 ط، بـر عملكـرد دانـه مـاش افـزوده شـد،      كاشت ماش در مخلـو 
درصـد و  5/37درصـد،  25هـاي كاشـت   كـه در سيسـتم  يطوربه

بهار بيشترين عملكرد درصد هميشه100همراه درصد ماش به50
كيلوگرم در هكتار 6416و  399، 372رابر با ب ترتيببهدانه ماش 

بـين صـفات    همبسـتگي ). بررسي ضـرايب  5حاصل شد (شكل 
دار منفي و معني همبستگيكه  دادنشان) 4مطالعه (جدول مورد

) وجـود  - 734/0**( هـرز هـاي علـف بين عملكرد دانه با بيوماس 
 بـا  رقابـت  ةنتيج ـ در عمـده  طـور به زراعي گياهان دارد. عملكرد

. يابـد مي كاهش نور و غذاييعناصر براي جذب آب، هرزهايفعل
 در زراعـي  گياه عملكرد ،هرزهايعلف از برخي مورد در همچنين

 هـرز هايعلف سوي محيط ازبه دگرآسيب تركيبات سازيآزاد اثر
 .  (Ijoyah & Jimba, 2012)شود مي كم
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Fig. 1. Means comparison of weeds biomass affected by marigold cultivar 
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Sowing rate (% of optimum density) 

 
  مختلف هاينسبتبهار با ماش با هرز در كشت مخلوط هميشههايرصد كاهش بيوماس علفهاي دمقايسه ميانگين - 2شكل 

Fig. 2. Means comparison of weeds biomass reduction in marigold and mungbean intercropping at different sowing 
rates 

 ميانگين هاي با حرف مشابه، اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 
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 مختلف كاشت ماش هاينسبتبهار تحت تأثير شههاي وزن خشك گل هميمقايسه ميانگين -3شكل 

Fig. 3. Means comparison of marigold dry flower yield affected by mungbean sowing rate 
 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.

Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 
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Sowing rate (% of optimum density) 

  بهارگل هميشه مختلف كاشت ماش و رقم هاينسبتهاي تعداد دانه در نيام ماش تحت تأثير مقايسه ميانگين -4شكل 
Fig. 4. Means comparison of mungbean pod number per plant affected by sowing rate and marigold cultivar 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 

 
 
 
 
 

 

 
Sowing rate (% of optimum density) 

  آن مختلف كاشت هاينسبتميانگين عملكرد دانه ماش تحت تأثير  - 5شكل 
Fig. 5. Means comparison of mungbean yield affected by sowing rate 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 
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Sowing rate (% of optimum density) 

  بهارگل هميشه مختلف كاشت ماش و رقم هاينسبتميانگين نسبت برابري زمين تحت تأثير  -6شكل 
Fig. 6. Means comparison of land equivalent ratio affected by mungbean sowing rate and marigold cultivar 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 

 
 
 

 با ماش بهاربررسي در كشت مخلوط گل هميشهبين صفات مورد همبستگيضرايب  - 4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between studied traits in intercropping of marigold and mungbean 
 

 

بيوماس 
هرزهايعلف  

Weeds 
biomass 

وزن خشك گل 
بهارهميشه  

Marigold flower 
dry weight 

ه تعداد غلاف در هر بوت
 ماش

Mungbean pod 
number  per plant 

تعداد بذر در هر 
 غلاف ماش

Mungbean grain 
number per pod 

عملكرد دانه 
 ماش

Mungbean 
grain yield 

نسبت 
برابري 
 زمين
LER 

نسبت برابري
زمين 

 استاندادشده
LERS 

هرزهايعلفبيوماس   
Weed biomass 

1 
  

    

بهاروزن خشك گل هميشه  
Marigold dry flower 

yield 

-0.506* 1 
 

    

 تعداد غلاف در هر بوته ماش
Mungbean pod number 

per plant 

0.561** -0.462* 1 
    

 تعداد بذر در هر غلاف ماش
Mungbean seed number 

per pod 

-0.391 0.637** -0.728** 1 
   

 عملكرد دانه ماش
Mungbean grain yield -0.734** 0.425* -0.304 0.132 1 

  

 نسبت برابري زمين
LER 

-0.369 0.472* -0.207 0.297 0.249 1  

نسبت برابري زمين 
 استانداردشده

LERS 

-0.348 0.058 -0.247 0.077 0.452* 0.131 1 

  درصددرصد و يكدار در سطوح احتمال پنجمعني ،ترتيببه ** و *
*, ** mean correlation is significant at 5% and 1% probability levels respectively.  
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بيشترين عملكرد دانـه مـاش از تيمـار كشـت خـالص آن      
آمد. كمترين عملكرد دانه ماش نيـز مربـوط بـه تيمـار      دستبه

بهار بـود،  مخلوط با هميشه صورتبهدرصد 5/12كاشت ماش با 
ولي با افزايش درصد كاشت ماش، بر عملكرد دانه ماش افـزوده  

جـز تيمـار   ). در اين مطالعه در تمامي تيمارهـا بـه  5شد (شكل 
درصـد  5/12بهار پرپر با مـاش در تـراكم   كاشت مخلوط هميشه

 دهـد مـي امر نشان نسبت برابري زمين بيشتر از يك بود كه اين
در شرايط آزمايش عملكرد بيشـتري از واحـد سـطح زمـين در     

آمـده اسـت    دسـت بـه  هاآن كشتيتككشت مخلوط نسبت به 
بررسـي  بين صـفات مـورد   همبستگي). مطالعه ضرايب 6(شكل 
كه بين صـفت نسـبت برابـري زمـين بـا وزن خشـك        دادنشان
) وجـود  427/0*دار (مثبـت و معنـي   همبستگيبهار هميشهگل
  .دارد

  

 گيري  نتيجه

پـر  بهار رقـم كـم  هميشه هايكرتدر شرايط آزمايش در  
رقم پرپـر   هايكرتتوانايي رشد كمتري نسبت به  هرزهايعلف

بيومــاس  درصــديســهآن داشــت و ايــن امــر موجــب كــاهش 
وقتي  همچنين .پر گرديدهرز موجود در مزرعه رقم كمهايعلف

ــا    ــاش ت ــت م ــراكم كاش ــد25و  5/12ت ــت،   درص ــاهش ياف ك
از وزن خشـك بـالاتري    ،هـرز در نتيجـه رشـد بيشـتر    هايعلف

 برخـوردار شـدند.   درصـد 50و  5/37نسبت به سطوح تراكمـي  
بهـار در  وقتي تراكم مطلوب كاشته شد، وزن خشك گل هميشه

داري افـزايش يافـت.   معنـي  طـور بـه درصدي ماش 5/37تراكم 
ت مخلـوط  توجه به بهبود شاخص نسبت برابـري زمـين، كش ـ  با

در  ترتيـب بـه بهـار بـا مـاش    پـر و پرپـر گـل هميشـه    ارقام كـم 
توصـيه   قابـل درصـد تـراكم مطلـوب آن    25و  5/12هاي نسبت
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Introduction 

Sustainability of agricultural systems may improve due to intercropping as a result of 
diversity increasing. Marigold (Calendula officinalis) is a major medicinal plant from 
Asteraceae family, though weeds suppress it because of lower competitiveness against 
weeds. Mungbean (Vigna radiata) is a pulse crop from Fabaceae family and is one of the 
major nutritive sources especially in developing countries. Intercropping systems has a 
major role in suitable weeds control in crop fields. A primary and direct way of increasing 
diversity of an agro ecosystem is intercropping system that allows interaction between the 
individuals of the different crops and varieties. Intercropping can add temporal diversity 
through the sequential planting of different crops during the same season. To optimize 
plant density, the sowing rate of each crop in the mixture is adjusted below its full rate. If 
full rates of each crop were planted, neither would yield well because of intense 
overcrowding. By reducing the sowing rates of each, the crops have a chance to yield well 
within the mixture. A research study was conducted by Hunsigi & Gupta (2010) revealed 
that intercropping of basil (Ocimum basilicum) with mungbean in planting pattern of 25% 
basil and 100% mungbean lead to higher land equivalent ratio (LER). Shahbazi and 
Sarajuoghi (2012) reported that in multiple cropping of faba bean and maize crops with 
mixing rates of 75% maize and 25% faba bean yield and yield components of maize crop 
was the highest. This study has performed to evaluation intercropping effect of mungbean 
(Vigna radiata) with two varieties of marigold Kampar and Porpar on yield and yield 
components of the both crops and weeds biomass. 

 
Materials and Methods 

A field study was conducted on marigold and mungbean in a split plot experiment 
based on randomized complete block design in three replications in Islamic Azad 
University, Tabriz, north-west of Iran, during 2014. The climate of research site is semi-
arid cold with an average annual precipitation of 271 mm. The soil was sandy-loam with 
EC of 0.72 dS m-1 and pH of 7.8. The field was ploughed twice (October 2013 and March 
2014) and fertilizers applied, based on soil analysis, were 80 kg ha-1 and 120 kg ha-1 of 
triple super phosphate and urea respectively. The field then harrowed to prepare the final 
seed bed. Plots size was 3×4 m. Treatments were marigold cultivars (Kampar, Porpar) and 
mungbean sowing rates (0, 12.5%, 25%, 37.5% and 50% of optimum density). An 
important tool for the study and evaluation of intercropping systems is the Land 
Equivalent Ratio (LER). LER providing that all other things being equal measure of the 
yield advantage obtained by growing two or more crops or varieties as an intercrop 
compared to growing the same crops or varieties as a collection of separate monocultures. 
LER thus allows us to go beyond a description of the pattern of diversity into an analysis 
of the advantages of intercropping. The LER is calculated using the below formula. 

LER=Yci/Yc + Ymi/Ym          
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An LER value of 1.0, indicating no difference in yield between the intercrop and the 
collection of monocultures. Any Value greater than 1.0 indicates a yield advantage for 
intercrop. 

All data were statistically analyzed based on Randomized Complete Block Design, 
using MSTAT-C software. The means of the treatments were compared using the 
Duncan’s Multiple Range test at * P < 0.05.   

 
Results and Discussion     

Dominant weeds emerged in the experiment field were broad leaves weeds such as 
lambsquarters (Chenopodium album), redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) and 
small bindweed (Convolvulus arvensis) and narrow leaves weeds bermuda grass 
(Cynodon dactylon) and wild rye (Secale montaneum). Such as based on variance 
analysis, effect of marigold variety on its stem height and weeds biomass was significant. 
Sowing rates influenced weeds biomass and dry flower yield of marigold. Also, 
interaction of studied factors on grain number per pod and land equivalent ratio was 
significant. Results showed that in marigold cv. Porpar plots weeds had higher biomass 
than Kampar. When mungbean was sown with 37.5% of optimum density, marigold dry 
flower yield increased significantly. Greater flower yield was produced from marigold 
sole cropping and its intercropping with mungbean at 37.5% of optimum density, which 
were 103.5 and 95.8 g m-2, respectively. In planting patterns of 25% mungbean+100% 
marigold, 37.5% mungbean+100% marigold and 50% mungbean+100% marigold 
mungbean grain yields were higher (37.2, 39.9 and 41.6 g m-2 respectively). In all 
treatments except 12.5% mungbean+100% marigold land equivalent ratio was higher than 
unit.  

 
Conclusion 

Because of improvement of land equivalent ratio in marigold cv. Kampar 
intercropped with different densities of mungbean and also in marigold cv. Porpar 
intercropped with ˃25% optimum densities of mungbean plots, intercropping of 12.5% 
mungbean+100% marigold cv. Kampar and 25% mungbean+100% marigold in cv. Porpar 
could be recommended. 
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