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  چكيده

در مزرعه تحقيقـاتي دانشـگاه    1388آزمايشي در سال  5درهم صورت به )و كلات كاشمرسبزوار، ( كنجد تودهبه منظور مطالعه اثر كشت مخلوط سه 
شـامل كشـت    تيمارهاي آزمـايش . ، انجام شدتيمار بود 6شامل  كه تكرار 3 دربلوكهاي كامل تصادفي  اين آزمايش به صورت .فردوسي مشهد انجام شد

كاشـمر  : 3سبزوار با كاشمر و : 2سبزوار با كلات، : 1 اين توده ها شامل و كشت مخلوط )ركاشم: 3كلات و  :2، سبزوار: 1(توده هاي مورد بررسي خالص 
كشت شدند، بطوريكه در كشت مخلوط آن ها، اين توده ها در خطوط جدا بر روي يـك  به صورت خطي در دو طرف پشته  توده هاي كنجد. با كلات بود

و ) كيلـوگرم در هكتـار   1029(سبزوار بـا كاشـمر    توده هايدر مخلوط  دانه ان داد كه بيشترين عملكردنتايج حاصل از آناليز داده ها نش .پشته قرار گرفتند
تيمـار مخلـوط   . مشـاهده شـد  كـلات   تودهكشت خالص در ) كيلوگرم 7/770(كمترين مقدار آن  بدست آمد و) در هكتار كيلوگرم 1016(سبزوار با كلات 

بيشـترين   در بوتـه،  و تعـداد شـاخه   زيست توده تك بوته، ساقه، تعداد گره بوته اي مورفولوژيكي مثل ارتفاعسبزوار با كاشمر در ساير شاخص ه هاي توده
در اين تيمار مشاهده شد، همچنين اين تيمار از نظـر  ) CGR(محصول  بيشترين سرعت رشد ،شاخص هاي فيزيولوژيكي نيز نظر مقدار از. مقدار را داشت

 تـوده هـاي  بـه همـراه تيمـار مخلـوط     ) RGR(، سرعت رشد نسـبي  )NAR(، سرعت جذب خالص )LAI(گ شاخص هاي ديگر مثل شاخص سطح بر
. سبزوار با كلات داراي بيشترين مقدار نسبت به ساير تيمارها بودند و در اين بين كشت خـالص كـلات در تمـام شـاخص هـا كمتـرين مقـدار را داشـت        

كاشمر ، سبزوار به ترتيب به توده هايبه ترتيب توده هاي كنجد كشت خالص مورد مطالعه در همچنين بيشترين مقدار عملكرد دانه و ساير شاخص هاي 
  .  و كلات تعلق داشت

  
  كشت مخلوط، كنجد، شاخص هاي فيزيولوژيك و مورفولوژيك: كليدي واژه هاي

  
    5 4 3 2 1 مقدمه

در دنياي جديد روند كشت و كـار محصـولات زراعـي بتـدريج از     
خارج شده و به سمت ديدگاه هـاي اقتصـادي پـيش    اصول اكولوژيك 

مي رود كه اين امر منجر به تخريب منابع طبيعـي و كـاهش كـارايي    
كشت مخلوط از روش هاي زراعـي بـا قـدمتي    ). 17(انرژي مي شود 

ديرينه است كه كشاورزان در جهت بهبود شـرايط زراعـي و افـزايش    
عبارت اسـت   6كشت مخلوط). 1(سازگاري با طبيعت در پيش گرفتند 

 از پرورش هم زمان دو يا چند گياه در يك زمين و متضـمن محاسـن  

                                                            
دانشـجويان دكتـري   استاد و  ،كارشناسي ارشدآموخته  ترتيب دانشبه -4و  3 ،2، 1
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5- Mixed cropping 
6- Inter cropping 

در حقيقت  .متعددي است كه در ادامه به چند نمونه آن اشاره مي شود
افزايش عملكرد مهمترين مزيت  كشت مخلوط نسبت به تك كشـتي  

و با افزايش تعداد گونه ها در واحد سـطح ايـن سيسـتم بـه      )4( است
حل براي افزايش توليد در كشاورزي پيشرفته پيشـنهاد   عنوان يك راه

 بـالا  دليـل  بـه  كه است زراعي گياهان از يكي كنجد). 14(شده است 
 بـين  در اي ويژه جايگاه از آن استحصالي روغن كيفيت و كميت بودن

بذور كنجد به طور غيـر معمـول داراي   . است برخوردار روغني گياهان
وزن دانه در مقايسه بـا سـويا    درصد50در حدود  .روغن زيادي هستند

مطالعـات  ). 23 و 5( اش روغـن اسـت   وزن دانـه  درصـد  20كه فقط 
متعددي در مورد كشت مخلوط دو يا چنـد رقـم از يـك گيـاه انجـام      
گرفته و دلايل مختلفي براي كشت ارقام يك گونه به صورت كشـت  

و مورفولـوژيكي  (هر قدر اختلافات بين ارقـام  . مخلوط ذكر شده است
بيشتر باشد احتمال افزايش عملكرد كل مخلوط بيشـتر  ) فيزيولوژيكي

مخلوطي از ژنوتيپ هاي مختلف باعث ثبـات توليـد   ). 32و  22(است 
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مي شوند كه اين موضوع براي رسيدن به حداكثر عملكرد در هر سال 
در چنـد كشـتي    )2(بياباني و هاشمي دزفولي ). 26(حائز اهميت است 
م هاركور و بونوس بالاترين شاخص سـطح بـرگ را   دو رقم سويا به نا
بونـوس را بـه دسـت     درصـد 50هـاركور و   درصد50در نسبت كاشت 

بر اساس نظريه فيزيولوژيست ها، كشت مخلـوط گونـه هـاي    . آوردند
مختلف، با توجه به وجود اختلافـاتي نظيـر اخـتلاف ارتفـاع از طريـق      

. شـود  جذب بيشتر تشعشع خورشيدي موجـب افـزايش عملكـرد مـي    
بسياري از پژوهشگران موفقيت مخلوط ها را به اختلاف ارتفاع اجزاي 

و  6(بررسي در كشت مخلوط ارقام گندم ). 29(مخلوط نسبت داده اند 
نشـان ميدهنـد كـه    ) 27 و 14، 13، 3(و ذرت ) 30 و 10، 2(، سويا )7

، CGR ،RGRاكثر شاخص هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ماننـد  
LAI ر مثبت بيشتري در كشت مخلوط نسبت ين عملكرد تاثو همچني

در برخـي نقـاط كشـاورزان معيشـتي     . به كشـت خـالص مـي پـذيرد    
رقـم  . مخلوطي از ارقام زودرس و ديـررس را بـا هـم كشـت ميكننـد     

زودرس براي اطمينان از خطرات قطع زود هنگـام بارنـدگي و واريتـه    
مورد استفاده قـرار  ديررس براي بهره گيري احتمالي از بارندگي بيشتر 

در آزمايشي ثبات عملكرد كشت مخلوط و خالص ارقـام  ). 8(مي گيرد 
سويا مورد ارزيابي قرار گرفت و نتيجه گرفته شـد كـه عليـرغم تغييـر     
عملكرد در هر يك از اجزاي همراه در كشت مخلوط تغييرات عملكرد 
در واحد سطح از سالي به سال ديگر در كشت مخلوط كمتر از كشـت  

در ارزيــابي رقابــت بــين ) 28(مــارتين و الكســاندر ). 32(لص بــود خـا 
اي در مخلوط هاي ارقام پابلند و پاكوتاه گندم بهاره دريافتند كـه   گونه

نه تنها كشت مخلوط باعث افزايش عملكرد نگرديد، بلكـه عملكردهـا   
را نسبت به كشت خالص كاهش داد، كـه آنهـا دليـل ايـن كـاهش را      

كاهش در برخي از پارامترهاي رشدي مانند سرعت رقابت بين ارقام و 
در . ذكر كردند )NAR(و نيز سرعت جذب خالص  )CGR(رشد روزانه 

مجموع نتايج حاصله نشان مي دهـد كـه در بعضـي شـرايط و ارقـام      
و  ...)و CGR ،RGR ،NAR ،LAI(بسياري از پارامتر هـاي رشـدي   

وده و بر عكـس  همچنين عملكرد مخلوط بيشتر از عملكرد اجزايشان ب
. در بعضي مطالعات اين شاخص ها در مخلوط ارقام كاهش يافته است

بدليل اينكه خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك كنجد در عملكرد 
نهايي تاثير بسزايي داشته و در كشت هاي مخلوط ارقام و توده هـاي  
كنجد نسبت به كشت خالص آنها، اين خصوصيات تحت تاثير ارقـام و  

ت مخلوط قرارمي گيرد، لذا لازم به نظر ميرسد كـه تغييـرات   نوع كش
مورفولوژيكي و فيزيولوژيك كنجد در ايـن شـرايط بررسـي شـود، تـا      
بهترين نوع كشت مخلوط از نظر فضايي و استفاده موثرتر از منابع بـه  

  . دست آيد
  

  مواد و روش ها
 مزرعـه  در تصـادفي،  كامـل  بلوكهـاي  صـورت  بـه  آزمـايش  اين

 و شرقي 59˚ 281 جغرافيايي طول( مشهد فردوسي دانشگاه تحقيقاتي
 در) دريا سطح از متر 985 ارتفاع و شمالي 36˚ 151  جغرافيايي عرض
 آزمـايش . شـد  اجرا مربع متر 450 مساحت به زميني در و 1388 سال

 بودند عبارت آزمايش تيمارهاي. بود تكرار سه با تيمار 6 شامل مذكور
 ايـن  درهـم  كشت و كاشمر و كلات بزوار،س توده سه خالص كشت از

 سبزوار مخلوط: 2 كاشمر، با كلات مخلوط: 1 شامل كه هم با ها توده
  .بود سبزوار با كلات مخلوط: 3 و كاشمر با

 و قبل سال پاييز در عميق شخم شامل زمين سازي آماده مراحل 
 منظـور  به. گرفت صورت سال همان بهار در لولر و ديسك كولتيواتور،

 سـانتيمتري  30 تـا  0 عمق از برداري نمونه مصرفي، كود مقدار يينتع
 بر دهي كود آن، عناصر تعيين از پس و شد انجام آزمايش محل خاك
 خـاك  مشخصـات . گرفـت  صورت )5(گياه  نياز و خاك شرايط اساس
 آزمايش كرتهاي ابعاد. است شده داده نشان 1 جدول در آزمايش محل

 كنجد توده هاي كاشت ها، كرت سازي دهآما از پس كه بود، متر 5×3
 سـانتي  25 رديـف  فاصله با( رديفي صورت به ماه ارديبهشت اواخر در
 پشـته  طـرف  دو در سـانتيمتر  2 -3 عمـق  در و دست با مجزا، و) متر

 سـبز  از پس كه شد انجام نشتي صورت به ها كرت آبياري .شد انجام
مربـع بـا    متـر  رد بوته 40( مطلوب تراكم به رسيدن جهت بذور شدن

 ها بوته ،)متر سانتي 25سانتي متر و بين رديف  10 رديف فاصله روي
 8هـر  (آبياري  شامل، داشت عمليات. شدند تنك برگي 4-6 مرحله در

 مطابق )سه بار در طول دوره رشد(هرز   هاي علف وجين ،)روز يك بار
  .گرفت انجام منطقه عرف
گ، وزن خشـك  سطح بـر (فيزيولوژيكي خصوصيات تعيين جهت 

در طول مرحله رويشي و زايشي و )اندام هاي هوايي، وزن خشك برگ
درصد بوته ها گل مشاهده شـده   50از ابتداي مرحله اي كه در آن در 

روز يك بار جهت بررسي خصوصيات رشدي،  15باشد، به فواصل هر 
سه بوته در نيمه اي از كرت كه به منظور نمونه گيـري طـول فصـل    

سـپس  . فته شده بود، به طـور تصـادفي برداشـت شـد    رشد در نظر گر
نمونه ها به آزمايشگاه منتقل شد و بعد از انتقال به آزمايشگاه صـفات  

 مرحلـه  در نيـز  نهـايي  برداشـت  منظور به. مورد نظر اندازه گيري شد
 و كـرده  برداشـت  بوتـه  10 تعـداد  اين نيمـه  از فيزيولوژيك رسيدگي
 طـول  مجموع يست توده تك بوته،بوته، ز ارتفاع( مورفولوژيك صفات
آنهـا انـدازه    )شـاخه هـا   و ساقه هاي گره تعداد شاخه، تعداد ها، شاخه

 75 دمـاي  بـا  آون نمونه ها بـه  خشك، وزن تعيين گيري شد و جهت
. شـد و سـپس تـوزين شـد     منتقل ساعت48 مدت به سانتيگراد درجه

ف همچنين به منظور تعيين ميزان عملكرد در واحد سطح پس از حـذ 
متر مربـع برداشـت    4حاشيه نيمه ديگر كرت بقيه بوته ها در مساحت 

شـده و پـس از خشــك شـدن، بوتــه هـا بــذرگيري شـده و عملكــرد      
داده هاي حاصل با استفاده از نـرم  . بيولوژيك آنها نيز اندازه گيري شد

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و نمودارها نيز توسـط   Mstatcافزار 
مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند . رسم شد Excelنرم افزار 
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  . صورت گرفت% 5دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  شاخص هاي مورفولوژيكي

نتايج تجزيه داده هـا نشـان داد كـه بـين تيمارهـا از نظـر كليـه        
ــي داري    شــاخص ــه، اخــتلاف معن ــورد مطالع ــوژيكي م ــاي مورفول ه

)P<0.01(  وجود داشت) كشـت  در سه توده كنجد عملكرد). 2جدول 
  .است شده داده نشان 2 جدول در مخلوط و خالص هاي

در كشت خـالص بيشـترين و كمتـرين عملكـرد بـه       كلي طور به
كيلـوگرم در هكتـار و    916/75ترتيب مربوط به توده هاي سبزوار بـا  

عملكرد تـوده هـاي    كيلوگرم در هكتار بود، و حداكثر 7/770كلات با 
 1016و 1029(ت و كاشـمر در كشـت مخلـوط بـا تـوده سـبزوار       كلا

به دست آمد و اما كشت مخلوط دو توده كـلات و  ) كيلوگرم در هكتار
در . كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين عملكـرد را داشـت     3/848كاشمر با 

بعضي از مطالعات بيان شـده كـه اخـتلاط تعـدادي از ارقـام گنـدم و       
وزن دانه در ). 24و  19(است  هچنين ذرت باعث كاهش عملكرد شده

تك بوته نيز به موازات عملكرد دانه تغيير كرد و كمترين آن در كشت 
-و بيشـترين آن در مخلـوط سـبزوار   ) گـرم  2/6(خالص توده كـلات  

اين نتايج با نتـايج سـاير محققـان در    . مشاهده شد) گرم 5/9(كاشمر 
بـه   .بررسي عملكرد كشت خالص نسبت به كشت مخلوط مشابه است

در كشت مخلوط دو واريته گنـدم بيـات و   ) 15(عنوان مثال  مظاهري 
درصد بيش از حداكثر  6/59طبيعي، نتيجه گرفت كه عملكرد مخلوط 

) 26( همچنـين جنسـن  .  در تك كشتي بود) بيات(واريته پر محصول 
 يولاف ارقام عملكرد كه رسيد نتيجه اين به خود هاي آزمايش كليه در
نتايج به دست آمده  .است آنها خالص كشت از شتربي مخلوط كشت در

. نشان دهنده اختلاف معني دار از نظر ارتفاع بوته در بين تيمارها بـود 

از ) سـانتي متـر   94(ارتفاع بوته در مخلوط توده هاي سبزوار با كاشمر 
همه بيشتر بود كه ايـن شـاخص بـا تعـداد كپسـول در شـاخه اصـلي        

را داشت كـه پـس از آن مجمـوع     )8/0**(بيشترين همبستگي مثبت 
و همچنـين  ) 64/0(، تعداد گره اصـلي  )72/0(طول شاخه هاي فرعي 

، در سـطح يـك درصـد همبسـتگي مثبـت      )66/0(عملكرد بيولوژيك 
پس به نظـر مـي رسـد در كشـت مخلـوط تـوده سـبزوار بـا         . داشتند
هاي كلات و كاشمر افزايش ارتفاع مخلوط مي توانـد منجـر بـه     توده

ر ساير شاخص ها، مخصوصا تعداد كپسول در سـاقه اصـلي   افزايش د
شده و از آنجا كه بيشترين عملكرد توده سبزوار به خـاطر افـزايش در   
ميزان اين شاخص است، در نهايت ميتواند منجر به افـزايش عملكـرد   

در مطالعات ) 32(شوتز و بريم .  مخلوط اين توده با ساير توده ها شود
ي افزايش عملكرد در انتخاب ارقام يك گونـه  خود بيان كردند كه مبنا

جهت چندكشتي اختلافات مورفولوژيكي ماننـد ارتفـاع بوتـه و حجـم     
گياه، وضعيت آرايش برگها و اختلافات فيزيولوژيكي مانند نحوه رشـد  

هر قدر اين . و طول دوره رشد باشد) محدود رشد يا  غير محدود رشد(
ل افزايش عملكرد كـل مخلـوط   اختلافات بين ارقام بيشتر باشد احتما

و از آنجا كه بين توده هاي سبزوار با كاشمر و كلات ) 31(بيشتر است 
اين اختلافات بيشتر مشهود است انتظـار مـي رود، عملكـرد مخلـوط     

هاي سبزوار با كلات و نيز با توده كاشـمر در مقايسـه بـا كشـت      توده
ي كاشـمر بـا   خالص اين توده ها بيشتر باشد، ولي در مخلوط توده هـا 

كلات به دليل شباهت شاخص هاي مورفولوژيكي، رقابت بر سر منابع 
. غذايي و محيطي يكسان بيشتر شده و عملكرد را كـاهش مـي دهـد   

نتايج حاكي از آن است كه اختلاف معني داري از نظر تعـداد گـره در   
ساقه اصلي وجود داشت به طوري كه مخلوط تـوده هـاي كاشـمر بـا     

  .را داشتند)گره 42/16(تعداد گره در ساقه سبزوار بيشترين 

  
  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش -1جدول 

 )درصد(ماده آلي  EC )pH )dS/m پتاسيم(ppm) فسفر(ppm) نيتروژن(ppm) بافت خاك

  83/0 2/1 9/7 119 7/13 4/15سيلت –لومي 
  

 شاخص هاي مورفولوژيكي تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط توده هاي كنجدنتايج تجزيه واريانس عملكرد و  -2جدول 

منابع 
 تغيير

  دانه در وزن 
  تك بوته

زيست
تك  توده 

  بوته
مجموع طول   ارتفاع بوته

  شاخه در بوته

تعداد گره
ساقه در 
  بوته

مجموع گره 
شاخه در 

  بوته

تعداد 
شاخه در 

  بوته

عملكرد 
 دانه

  

64/0  بلوك ns 5/1 ns 6/32 ns 33593ns 2 /1 ns 97ns 04/0 ns 711ns
   

8/3 تيمار ** 2/33 ** 3/273 *297357**5/9 **136** 8/0 ** 34295**   
C.V 2/11 5/11 9/8 1/9 5/12 7/12  8/8 5/12   

ns ،*  درصد 1و  5لاف معني دار در سطوح به ترتيب عدم وجود اختلاف معني دار و وجود اخت - **و  
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وط توده هاي كلات با كاشـمر نيـز از نظـر    با اين وجود تيمار مخل
اين صفت با اين تيمار غير معني دار شد، اين صفت بـا صـفاتي نظيـر    

، و در نهايـت  )64/0(، ارتفاع بوته )72/0(تعداد كپسول در ساقه اصلي 
در سطح يك درصد همبستگي مثبت داشت ولي ) 59/0(عملكرد دانه 

وده هاي كـلات و كاشـمر   از آنجا كه درصد بيشتري از عملكرد دانه ت
مربوط به تعداد كپسول هاي شاخه هاي فرعي است و اين شاخص از 
اين نظر همبستگي نداشت، بنابراين در مخلوط اين دو توده با يكديگر 

در توده ها، عملكرد ) گره 4/14(با وجود تعداد گره زياد در ساقه اصلي 
هاي فرعـي  بر اساس نتايج به دست آمده تعداد گره . كمي حاصل شد

بين تيمارها نيز معني دار شد و بيشترين تعـداد گـره هـاي فرعـي در     
و كمترين آن در كشت ) گره 03/43(كشت خالص توده كاشمر   تيمار

خالص توده كلات مشاهده شد، كه اين صفت فقط با تعداد كپسول در 
داشت كه ميتـوان يـك   ) 51/0**(شاخه هاي فرعي همبستگي مثبت 

بالاي مخلـوط سـبزوار  بـا كاشـمر را نيـز تعـداد       علت عمده عملكرد 
هاي اصلي زياد در توده سبزوار و گره هـاي فرعـي زيـاد در تـوده      گره

كاشمر دانست به طوري كه اين دو توده در مخلوط با يكديگر توانسته 
اند كانوپي موثري را جهت استفاده مـوثر از شـرايط محيطـي فـراهم     

تيمارهـا از نظـر مجمـوع    . ه باشندآورده و بر روي هم تاثير مثبت داشت
طول شاخه هاي فرعي نيز معني دار شـدند كـه كشـت خـالص تـوده      

و مخلوط توده هاي ) سانتي متر9/1492(كاشمر داراي بيشترين طول 
 672(و كشـت خـالص سـبزوار    ) سـانتي متـر   6/617(كاشـمر  -كلات

با اين وجود هيچ گونه همبستگي . كمترين طول را داشتند) سانتي متر
  . بين اين شاخص با عملكرد مشاهده نشد

  
  شاخص هاي فيزيولوژيكي

 بـر  عـلاوه  كنجد، زراعت در مطلوب اقتصادي عملكرد توليد براي

تخصـيص مطلـوب    و توزيـع  ، رشد دوره اوايل در مناسب سبزينه رشد
يـك   اسـت  مهم نيز رشد دوره اندام زايشي در طول در فتوسنتزي مواد
 تحليل و تجزيه گياه، تكامل و عملكرد در موثر عوامل تجزيه براي راه

 زمـان  طـول  در خـالص  فتوسـنتزي  مواد تجمع از روي كه است، رشد

 عامل دو گيري اندازه براساس رشد، تحليل و تجزيه .ميگردند محاسبه

 از شـاخص هـاي رشـد،    ديگر است، اندامها وزن خشك و برگ سطح

 است ممكن تاطلاعا اين .ميĤيند بدست كميت دو اين محاسبه طريق

 ريشـه،  همچـون  مختلفـي  بخشـهاي  يا كامل براي گياه نياز، به بسته

 محاسـبه  از هدف كلي طور به). 9 و 2(شوند  محاسبه برگها و ها ساقه

 يك به گياهي گونه يك چطور كه است اين موضوع تفسير رشد توابع

  .مي دهد نشان عكس العمل محيطي عامل چند يا
  

 )CGR(تغييرات سرعت رشد محصول 
پارامتر سرعت رشد يكي از شاخص هايي اسـت كـه بـا عملكـرد     

گياهان زراعي همبستگي بالايي نشان مي دهد و عبارتست از افزايش 
وزن ماده خشك يك جامعه گياهي در واحد سطح و در واحد زمـان، و  

 در گيـاه  رشد سرعت .معمولا بر حسب گرم بر متر مربع بيان مي شود

 نـور  كـم  درصد و پوشش گياهي نبودن املك رشد بدليل اوليه مراحل

 زراعي گياهان نمو با. است كم شود مي جذب گياه توسط كه خورشيد

 برگهـا  سـطح  زيرا آيد، مي بوجود گياه رشد در سرعت افزايش سريعي

 خـاك  سطح به پوشش گياهي لابلاي از كمتري نور و مي يابد توسعه

 تغييـرات  منحني در شيب گياه و تندترين سرعت رشد حداكثر .ميرسد

 بلند كافي اندازه به گياهان كه ميشود كل هنگامي حاصل خشك وزن

 بهـره  حـداكثر  محيطـي  عوامـل  تمام از بتوانند باشند تا شده متراكم و

نمـودار سـرعت رشـد تيمارهـاي      ،شـكل يـك   ).33(بنمايند  را گيري
شود  همانطور كه ملاحظه مي. كنجد را نشان ميدهد توده هاي مختلف
روز پـس از   75در  بـراي همـه تيمارهـا    به دست آمده CGR حداكثر

 محصـول  در حالت كلـي بيشـترين سـرعت رشـد     .شدكاشت حاصل 
كلات سبزوار با كاشمر و  توده هايمربوط به تيمارهاي كشت مخلوط 

و به دليل اينكـه سـرعت رشـد روزانـه رابطـه      . سبزوار مشاهده شد با
ر نهايـت عملكـرد   مستقيمي با سطح برگ و سرعت جذب خـالص و د 

سرعت نـزول  . عملكرد بالاي اين دو تيمار قابل انتظار است) 12(دارد 
CGR    در بين تيمارها از لحاظ زماني نيز متفاوت بود كه در ايـن بـين
CGR  روز  80توده كلات زودتر از بقيه توده ها در فاصله زماني حدود

خلـوط  پس از كاشت به صفر رسيد، سرعت رشد ساير تيمارها به جز م
توده هاي سبزوار با كاشمر اگر چه با فاصله زماني ديرتر به اين توده تا 

لازم به ذكر است كه كشت  خالص . روز از اين امر مستثني نبود 105
پايين تري نسبت به تيمار مخلـوط   CGR توده سبزوار اگر چه داراي 

 105(توده هاي سبزوار با كلات بود، ولي در فاصـله زمـاني بيشـتري    
مخلوط توده هـاي سـبزوار بـا كاشـمر در      CGRبه صفر رسيد و ) زرو

روز پس از كاشت هرچند روند كاهشي داشت ولـي هنـوز    105فاصله 
به نظر ميرسد كشت مخلوط  با توجه به اين نتايج). 1شكل (مثبت بود 

در مطالعـه بيابـاني و   . اسـت  بر سرعت رشد روزانه اثر مثبـت گذاشـته  
سـويا بـه نـام هـاركور و      تـوده كشتي دو  در چند) 2( هاشمي دزفولي

بـه دسـت    تـوده را در كشت مخلوط ايـن دو   CGR بونوس بالاترين 
  .مطابقت دارد انجام شدهكه اين نتيجه با نتايج مطالعه . آوردند
  

  )LAI(برگ سطح 
شاخص سطح برگ بيان كننده نسبت سطح برگ به سطح زميني 

ملاحظه  2كه در شكل همانطور . است كه آن برگها اشغال مي نمايند
تغييرات شاخص سطح بـرگ از رونـد سـيگموئيدي پيـروي     مي شود، 

و ) روز 75تـا  (بدين صورت كه ابتدا به آرامي افـزايش يافتـه   . كند مي
  .سپس دوره رشد سريع آن آغاز مي شود

  



  425      ...بررسي شاخص هاي مورفولوژيك و فيزيولوژيكي كشت

  
  هاي كنجد همقايسه ميانگين عملكرد شاخص هاي مورفولوژيك تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط تود -3جدول

تعداد شاخه در 
 هر بوته

تعداد گره 
شاخه در 

 بوته

تعداد 
گره ساقه 
  در بوته

مجموع طول 
  شاخه 

 )سانتي متر(

  ارتفاع 
  )سانتيمتر(

زيست 
توده تك 

 )گرم(بوته 

وزن دانه
در  تك 
  بوته

 )گرم(

عملكرد
دانه 

كيلوگرم (
 )در هكتار

 تيمار

 ارسبزو 8/916 2/4 0/4 5/78 672 7/13 4/32 5/2

 كلات 7/770 6/2 5/2 2/67 1168 0/11 0/22 2/2

 كاشمر 9/879 2/3 2/3 72 1493 1/13 0/43 0/3

 كاشمر-كلات 3/848 4/3 0/4 2/73 617 4/14 5/33 8/2

 كاشمر-سبزوار 0/1029 9/5 2/7 0/94 1171 4/16 4/33 7/3

 سبزوار-كلات 0/1016 1/4 2/4 9/77 1010 2/14 6/30 9/2

42/0 13/7 98/2  26/169  95/11 83/0 75/0 3/38  LSD 

  

  
  غييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط توده هاي كنجدت - 1شكل 

  
روز بـه بعـد شـاخص سـطح بـرگ در       90با افزايش سن گيـاه از  

كاهش يافت كه دليل آن مي تواند پير شدن و ريـزش   توده هاتمامي 
هش مواد غذايي و نفوذ كم نـور  علت كابرگ ها در آخر فصل رشد به 

نتايج حاصل نشان داد كه بين تيمارهـا از  ). 21(به داخل كانوپي باشد 
به طوري كه . لحاظ شاخص سطح برگ تفاوت معني داري وجود دارد

بيشترين سطح برگ مربوط به تيمارهاي توده هاي مخلوط كاشمر بـا  
لات و كشت خـالص  سبزوار بود و بعد از آن كشت مخلوط سبزوار با ك

توده سبزوار بيشترين سطح برگ را داشتند، كمترين مقدار سطح برگ 
نيز مربوط به تيمار كشت خـالص تـوده كـلات و بعـد از آن مخلـوط      

و از آنجا كه شـاخص  ) 2شكل (هاي كلات با كاشمر تعلق داشت  توده
، ميتـوان عملكـرد دانـه زيـاد     )20(سطح برگ با عملكرد ارتبـاط دارد  

توده هاي سبزوار با كاشمر را سطح برگ بيشتر و توليـد مـاده   مخلوط 
. خشك بيشتر و برعكس آن براي كشت خالص توده كلات ذكر كـرد 

واتسون نيـز در مطالعـه اثـرات فيزيولـوژيكي رقابـت ذرت بيشـترين       
). 34(عملكرد را در تيمار داراي بالاترين سطح بـرگ بـه دسـت آورد    

با عملكرد بيولوژيـك و   همبستگي قوي بين سطح برگهمچنين 
   ).16(دانه در بسياري از مطالعات گزارش شده است 

  
  )NAR(سرعت جذب خالص 
نشـان دهنـده مقـدار مـاده خشـك      ) NAR(ميزان جذب خالص 

 . خالص ساخته شده در واحد سطح بـرگ در واحـد زمـان مـي باشـد     

 كاهشـي  صورت به ابتدا از زراعي گياهان اكثر درسرعت جذب خالص 

ماني به حداكثر مقدار خود مي رسد كه بـرگ هـا در معـرض    و ز است
با افـزايش رشـد، برگهـاي گيـاه     . نور كامل خورشيد قرار گرفته باشند

افزوده شده و برگ هاي بالايي جامعه گياهي موجب سايه انـدازي بـر   
روي برگ هاي پايين تر شده و هر قدر سايه اندازي بيشتر شود مقدار 

با افـزايش سـن   . ري نشان مي دهدسرعت جذب خالص كاهش بيشت
برگ از فتوسنتز نيز كاسته مي شود كه اين امر به نوبـه خـود موجـب    

   .)24(افزايش شيب نزولي سرعت جذب خالص خواهد شد 
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  غييرات سطح برگ در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط توده هاي كنجدتروند  - 2شكل 

  
 مـدتي  تـا  مشابه گياهان كاهو و قند و چغندر درگياهاني مثل ولي

 اسـت  ايـن  امر اين علت. ميكند بوده سپس كاهش پيدا افزايشي روند

 صـورت  بـه  و داشـته  كوچـك  برگهاي فصل، ابتداي در قند چغندر كه

 خورشـيدي  انـرژي  از كامـل  اسـتفاده  بـه  قـادر  لـذا  و بسته ميباشـند، 

رونـد    مـدتي  تـا  NAR برگهـا  شدن باز و رشد ادامه با ولي باشد، نمي
مـي يابـد    هم كاهش روي بر برگها اندازي سايه با ادامه در افزايشي و

روند تغييرات ميزان جذب خالص در تيمارهـاي مختلـف    3شكل  ).9(
در همـه تيمارهـا از   . را نشان مي دهد توده هاكشت خالص و مخلوط 

روند مشابهي پيروي كرده و روند كاهشي داشـت، ولـي سـرعت ايـن     
روز  60بـه عنـوان مثـال در     .متفاوت بود كاهش در تيمارهاي مختلف

كلات  تودهپس از كاشت، سرعت جذب خالص در تيمار كشت خالص 
، كـه شـايد بـدليل    )گرم بر متـر مربـع بـر روز    7/4(از همه بيشتر بود 

شاخص سطح برگ پايين آن در طول اين دوره نسبت به ساير تيمارها 
وح كـانوپي نفـوذ   بوده به طوري كه نور خورشيد توانسته به تمام سـط 

كرده و حداكثر فتوسنتز در تمام لايه هاي كانوپي  انجام شود، ولي در 
روز پس از كاشت به دليل پيري زودرس برگ ها و سـايه انـدازي    90

هاي بالايي بر روي برگ هاي پاييني نسبت به ساير تيمارها  زياد برگ
اشمر اين شاخص بيشتر تحت تاثير قرار گرفت، در تيمارهاي مخلوط ك

بيشـترين  . خالص كلات نيز روند تا حدي مشـابه بـود   تودهبا كلات و 
را در بـين تيمارهـا   ) گرم بر متر مربع در روز5/0(سرعت جذب خالص 

سبزوار با كاشمر داشـت   توده هايروز پس از كاشت مخلوط  105در 
 تـوده هـا  كه روند كاهش سرعت جذب خالص آن در مقايسه با سـاير  

ظر ميرسد اين تيمار تحت تاثير عوامل مثبت كشـت  كندتر بود كه به ن
خـالص   تـوده با اين وجود ايـن تيمـار بـه همـراه     . مخلوط قرار گرفت

روز اول دوره رويشي خود به دليل شاخص سطح بـرگ   60سبزوار، در 
 01/4به ترتيـب  (كمتري  NARبالاي آن و سايه اندازي برگها داراي 

.  بت به بقيه تيمارهـا داشـتند  نس) گرم بر متر مربع برگ در روز 19/4و

با افزايش سـن گيـاه مـي توانـد مربـوط بـه افـزايش         NARكاهش 
در ). 25(ميانگين سن برگ ها و افت راندمان فتوسنتزي بـرگ باشـد   

روز  90سبزوار تـا حـدود    تودهنيز  توده هابين تيمارهاي كشت خالص 
بين دو  بالايي برخوردار بود، بنابراين درNAR پس از كاشت از ميزان 

  .   ديگر از عملكرد بيشتري برخوردار بود توده
  

  )RGR(تغييرات سرعت رشد نسبي 
سرعت رشد نسبي بيان كننده ميزان افـزايش وزن خشـك گيـاه،    
نسبت به وزن خشك اوليه آن در واحد زمان مي باشـد و معمـولا بـر    

هر گاه لگاريتم طبيعي وزن نسبت به . حسب گرم در روز بيان مي شود
رسم شود، سرعت رشد نسبي شيب آن خط خواهد بود، در واقـع   زمان

RGR  لگاريتمCGR به طور كلي با گذشت زمان، سـرعت  . مي باشد
 70پس از رسيدن به حداكثر مقدار خود تقريبا پس از رشد نسبي گياه 

اين RGR علت كاهش  .)4شكل(روز از كاشت روندي كاهشي داشت 
 ،ت زمان افزايش پيدا مي كنـد است كه مقدار وزن خشك گياه با گذش

هاي  اما سرعت افزايش به دليل افزايش نسبت بافت هاي بالغ به بافت
توانـد   مريستمي كاهش مي يابد، از طرفي بخشي از اين كـاهش مـي  

مربوط به در سايه قرار گرفتن و يا افزايش سن برگهـاي پـايين گيـاه    
  ).21 و 12، 11(باشد، كه باعث كاهش فتوسنتز مي گردد 

مشاهده مي شود سرعت رشـد نسـبي در    4همانطور كه در شكل 
همه تيمار ها در طي زمان بنا به دلايلي كه در بـالا اشـاره شـد رونـد     
كاهشي داشت و واكنش تيمارهاي مورد مطالعه از نظر سـرعت رشـد   
نسبي متفاوت بود و بيشترين سـرعت رشـد نسـبي مربـوط بـه تيمـار       

و كمتـرين آن مربـوط بـه كشـت     سبزوار با كاشمر  توده هايمخلوط 
بـالاي مخلـوط كاشـمر بـا سـبزوار را       RGRكلات بود،  تودهخالص 

توان به سرعت جذب خالص بالا در طول دوره رشد و سطح بـرگ   مي
  .بالاي آن نسبت به ساير تيمار ها دانست
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  كنجدغييرات سرعت جذب خالص در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط توده هاي تروند  - 3شكل 

 

  
  غييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلوط توده هاي كنجدت - 4شكل 

  
كلات صـدق   تودهبر عكس اين مطلب نيز راجع به كشت خالص 

به صورت خطي به دليـل بـالا رفـتن نسـبت      RGRكاهش . مي كند
بافتهاي ساختماني به بافت هاي فعال مريستمي و افزايش سن برگها، 

و كـاهش ميـزان   ) LAR(طرفي بدليل كاهش نسبت سطح بـرگ  و از
از  RGRزيرا در حقيقـت  ). 18 و 16(مي باشد ) NAR(جذب خالص 

بنـابراين، ايـن    .قابـل محاسـبه اسـت     RGR= NAR*LARفرمول 
شاخص تحت تاثير روند كاهش اين كميت ها قرار گرفتـه و بـه طـور    

  ). 18(خطي كاهش مي يابد 
  

  نتيجه گيري
بـا كاشـمر در     سـبزوار  توده هـاي تيمار مخلوط زمايش در اين آ 

زيسـت  ، سـاقه ، تعداد گره بوته شاخص هاي مورفولوژيكي مثل ارتفاع
شـاخص هـاي    و نيـز از نظـر   در هر بوته و تعداد شاخه توده تك بوته

نسـبت بـه سـاير    ) CGR(محصـول   سـرعت رشـد  مثل  فيزيولوژيكي
ررسـي برتـري   تيمارهاي كشت مخلوط و خالص تـوده هـاي مـورد ب   

همچنين اين تيمار از نظر شاخص هـاي ديگـر مثـل شـاخص      .داشت
، سرعت رشد نسبي )NAR(، سرعت جذب خالص )LAI(سطح برگ 

)RGR ( سـبزوار بـا كـلات داراي     تـوده هـاي  به همراه تيمار مخلوط
تـوده هـاي   در بين تيمارهاي كشت خـالص  . را داشتندبيشترين مقدار 

 اير شاخص ها بيشترين مقدار به ترتيـب نيز از نظر عملكرد و س كنجد
بنـابراين در بـين   . بـود كاشـمر و كـلات   ، سـبزوار  توده هاي متعق به

الگوهاي كشت مخلوط توده هاي مورد بررسي كنجد، كشت مخلـوط  
توده سبزوار با كاشمر در شرايط آب و هوايي دشت مشهد بـه منظـور   

  .      داشتن عملكرد دانه مطلوب تر قابل توصيه است
  
  
  



  1392 پاييز، 3، شماره 11، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     428

 
  منابع

 :12. مجله علوم و صنايع كشـاورزي . بررسي اثر تراكم بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم كنجد. 1377. راشد محصل .ح .و م .ع .بهداني، م -1
63-57.  

 .19-28 :2. مجله علمي علوم كشاورزي و منابع طبيعي. تجزيه رشد دو رقم سويا در كشت مخلوط. 1376. هاشمي دزفولي .و ا .بياباني، ع -2
پايان نامـه كارشناسـي ارشـد دانشـگاه ازاد     . بررسي اثر تراكم ذرت و الگوهاي مختلف كاشت در كشت مخلوط ذرت و لوبيا. 1377. بغدادي، ح -3

  .اسلامي واحد كرج
  .دفتر اطلاع رساني اتحاديه مركزي تعاونيهاي روستائي و كشاورزان. 1384. خبرنامه بورس كالاي كشاورزي -4
  .صنعتي اصفهاندانشگاه انتشارات جهاد دانشگاهي واحد . گياهان صنعتي. 1383 .ر .خواجه پور، م -5
پنجمـين  . عملكرد كمي و كيفي ارقام مختلف گندم هيرمند، سـرخ تخـم و كـراس فـلات    . 1377. كامبوزيا .سنگتراش و ج .ح .م ،.ر .رقيعي، م -6

  .كنگره زراعت  و اصلاح نباتات ايران
بررسي عملكرد لاين هاي گندم با تيپ رشدي متفاوت در كشـت خـالص و مخلـوط در    . 1377. روستايي .و ماميري  .، ع.صادق زاده اهري، د -7

 .پنجمين كنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران. شرايط ديم
. بررسي اثر آبياري تكميلي و كشت تداخل گندم با ماشك گل خوشه اي در يك سيستم ديـم كـاري كـم نهـاده    . 1378. صدر آبادي حقيقي، ر -8

 . پايان نامه دكتري زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات
 زراعـت پايان نامه كارشناسي ارشد . بررسي تغييرات پارامتر هاي كمي و كيفي رشد چغندرقند در تاريخ هاي متلف كاشت. 1371. عبداللهيان، م -9

  . دانشگاه تربيت مدرس
 1-3: 10. نهال و بذر. ر كشت مخلوط بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم سويابررسي اث. 1373. رحيميان .و ح .ر .قادري، غ -10
 .صفحه 246. انتشارات بخش فرهنگي جهاد دانشگاهي دانشگاه شهيد بهشتي. زراعت چغندر قند. 1366. كوليوند، م -11
انتشـارات آسـتان قـدس    . ياهـان زراعـي  مباني فيزيولوژيكي رشد و نمو گ. 1370. صدرآبادي .نصيري و ر .، مراشد محصل .ح. ، م.كوچكي، ع -12

  .صفحه 404. رضوي
 1-3: 16. مجله علوم كشاورزي. كشت مخلوط ذرت و لوبيا. 1364. مظاهري، د -13
 .51-57: 18. مجله علوم كشاورزي ايران. كشت مخلوط ذرت و كتان. 1366. مظاهري، د -14
  .انتشارات دانشگاه تهران. زراعت مخلوط. 1373. مظاهري، د -15
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه. (اگرواكولوژي. 1386. بهشتي .ع و رضواني مقدم .پ ،كوچكي .، ع.، منصيري محلاتي -16

17- Brummer, E. C. 1998. Diversity, stability, and sustainable American agriculture. Agronomy Journal. 90: 1-12. 
18- Bueno, A. and R. Atrinks. 1982. Growth analysis of grain sorghum hybrids, Iowa State Journal of Research. 56: 

367-381. 
19- Chapman, S. R., R. W. Allard, and J. Adams. 1989. Effect of planting rate and genotypic frequency on yield and 

seed size in mixture of two wheat varieties. Crop Sci. 9: 575-576. 
20- Chinnamuthu, C., R. Kallasam, and S. Sankran. 1989. Sorghum leaf area as a function of six leaf area. J. Agron. 

Crop Sci. 162: 300-304. 
21- Clawson, K. L., J. E. Specht, and B. L. Blad. 1986. Growth analysis of soybean Isolines differing in pubescence 

densiby. Agron. J. 78: 164-172. 
22- Cubbls, C. H. and E. O. kenachuk. 1987. Performance of pure and mixed stand of flax cultivars. Can. J. Plant Sci. 

67: 797-802. 
23- Langham, R. D. 2007. Phenology of Sesame. ASHS Press, Alexandria, VA. 
24- Eddowes, M. 1962. Physiological studies of completion in Zea mays L. I. Vegetative growth and ear development 

in maize. J. Agric. Sci.. (Camb.). 72: 85-193. 
25- Izumiyama, Y. 1984. Production and distribution of dry matter as a basis of sugar beet yield. J A R Q. 17 (4): 219-

224 
26- Jensen, N. F. 1952. Intra-varietal diversification in oat breeding. Agron. J. 44: 30-31. 
27- Kannenberg, L. W. and R. B. Hunter. 1992. Yielding ability and competitive influence in hybrid mixtures of 

maize. Crop Sci. 12: 271-277. 
28- Martin, J. M. and W. L. Alexaner. 1986. Intergenotypic competition in bib ends of spring wheat. Can. J. Plant Sci. 

66: 871-876. 
29- Ofori, F. and W. W. R. Stern. 1987. Cereal-legume intercropping systems. Advances in Agronomy. 41: 41-90. 



  429      ...بررسي شاخص هاي مورفولوژيك و فيزيولوژيكي كشت

30- Probst, A. H. 1975. Performance of variety blends in soybean. Agron. J. 49: 148-150. 
31- Saxena, M. C. 1990. Problems and potential of Chickpea production in the nineties. In: chickpea in the Nineties. 

PP. 13-25. Proc. of the second International work shop on Chickpea Improvement, 4-8 Dec. 1989, ICRISAT. 
Potancheru India. 

32- Schutz, W. M. and C. A. Brim. 1967. Enter- genotype competition in soybeans III. an evaluation of stability in 
multiline mixture. Crop Sci. 11: 681-689. 

33- Singh, S. P. 1997. Chickpea (Cicer arientinum L.). Field Crops Res. 53: 161-170. 
34- Watson, D. J. 1958. The dependence of net assimilation rate on leaf area index. Ann. Bot. 22: 34-54.            

 
  


