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هاي مختلف  ها و ترکیب منظور بررسی رقابت در تراکم استفاده از مدل رقابتی واکنش سطح به

   )Phaseolus vulgaris(و لوبیا ) Sesamum indicum( کنجدکشت مخلوط 
  

  4له مراديا روح -3زاده یاسر علی - 2مهدي نصیري محلاتی -*1علیرضا کوچکی

  22/10/1389: تاریخ دریافت
  3/5/1390: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

هاي کند و داراي اهمیت خاصی در برآورد رقابت و میزان کاهش عملکرد در تراکم بینی میواکنش سطح میزان عملکرد را بر اساس تراکم پیش مدل
و ) Sesamum indicum( اي دو گیـاه کنجـد   به منظور ارزیابی میزان رقابت بین و درون گونـه . باشد مختلف و انتخاب تراکم بهینه از نظر عملکرد می

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    1388 -89 در سال زراعی یآزمایشدر شرایط کشت مخلوط و خالص ) Phaseolus vulgaris(لوبیا 
لکرد دانه در یک بوته بر اساس پیش بینی مدل، حداکثر عم .به اجرا در آمد تیمار 16تکرار و  3فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 

مترمربع  6/0فضاي مورد نیاز براي رسیدن به حداکثر عملکرد در لوبیا . بیشتر بود) گرم در بوته 17(گرم بوده که از حداکثر عملکرد کنجد  33ایزوله لوبیا، 
تر بود و ضریب رقابتی بـراي دانـه و بیومـاس لوبیـا بـه      لوبیا در رقابت با کنجد چه در تولید دانه و چه تولید بیوماس گیاه بر. مترمربع بود 1/0و در کنجد 

و  6/2اي در لوبیا بوده و براي کنجد ضریب رقـابتی   اي نسبت به بین گونه گونه تر بودن رقابت درون دهنده مهم به دست آمد که نشان 3/0و  35/0ترتیب 
. باشـد اي در کنجـد مـی   گونـه  اي نسـبت بـه درون   بودن رقابت بـین گونـه  به ترتیب براي تولید دانه و بیوماس به دست آمد که نشان دهنده مهم تر  9/2

بـالاترین  . گرم در متر مربع بـه دسـت آمـد    300و  195بوته در متر مربع به ترتیب با  20بوته در متر مربع و  40بیشترین عملکرد کنجد و لوبیا در تراکم 
  .  ه کنجد در متر مربع مشاهده شدبوت 10بوته لوبیا  20نیز در تیمار ) 14/1(نسبت برابري زمین 

  
  نسبت برابري زمین ، رقابت، کشت مخلوط، مدل واکنش سطح،تراکم :يکلیدهاي  واژه

  
    1مقدمه

نظام، ارتباط مستقیمی با تنوع موجـودات زنـده آن    پایداري هر بوم
هـاي   به نظر بـوم شناسـان کشـاورزي افـزایش تنـوع در نظـام      . دارد

به نهـاده هـاي خـارجی را کـاهش داده و     کشاورزي، میزان وابستگی 
نظـام، بـه ارمغـان    فرایند تولید پایدار غذا را با تکیه بر منابع درونی بوم

، کشـاورزي پایـدار  رسـیدن بـه    هـاي رهیافـت یکی از  .)25( دمی آور
کـارگیري مخلـوطی از    افزایش تنوع در بوم نظام هاي کشاورزي با به

                                                             
دانشگاه فردوسی  ،دانشکده کشاورزيگروه زراعت و اصلاح نباتات، استادان  -2و 1

  مشهد
  )Email: akooch@um.ac.ir:                        ولنویسنده مسئ -(*
و عضو  دانشگاه فردوسی مشهددکتري اکولوژي گیاهان زراعی سابق دانشجوي  -3

  هیات علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه ایلام
و عضو  دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي سابق دکتري اکولوژي گیاهان زراعی  -4

  اعت، دانشکده بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان    هیات علمی گروه زر

اهداف متنوعی براي کشت . باشدارقام مختلف می و هاگونه ، ازگیاهان
مخلوط قابل ذکر است که چند مورد شامل افزایش عملکـرد در واحـد   

اسـتفاده بهتـر از شـرایط محیطـی     ، )23(ید سطح وکاهش ریسک تول
موجود، ثبات عملکرد در شـرایط مختلـف محیطـی، افـزایش کـارایی      
مصرف آب و مـواد غـذایی، جلـوگیري از فرسـایش خـاك و کـاهش       

باشـد   اورزي مـی هاي کش نظام از سموم و مواد شیمیایی در بوماستفاده 
اثرات مثبت فوق در بالا در کشت مخلوط به عوامل  به طور کلی، .)2(

 ،زراعی، ارقام انتخابی، تـراکم گیـاهی   هايگونهمانند ترکیب  مختلفی
تـراکم نسـبی   ( سهم هر یـک از گیاهـان زراعـی در کشـت مخلـوط     

که تعیـین کننـده    ار گرفتن آنها از یکدیگرفاصله قر ترتیب و، )هرگیاه
درحقیقـت زمـانی    ).13(بسـتگی دارد  میزان رقابت بین گیاهان است، 

اثرات مثبت کشت مخلوط نمایان می گردد که رقابـت بـین گونـه اي    
موجود در کشت مخلـوط کمتـر از رقابـت درون گونـه اي در کشـت      

خلـوط  خالص گردد و این عامل باعـث افـزایش عملکـرد در کشـت م    
بـه   1نسبت به کشت خالص گردیده و نسبت برابري زمـین بـالاتر از   
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  ).15(دست می آید 
بسیاري از مطالعات انجام شده در زمینـه رقابـت بـر رابطـه بـین       

هاي مختلفـی  عملکرد و تراکم متمرکز شده است و بر این اساس مدل
 براي بررسی تغییر عملکرد در شرایط تغییر تراکم طراحی شده کـه در 

بیشترین مطالعات انجام شـده در  . )14( آزمایشات مختلف کاربرد دارند
زمینه رقابـت بـین گیاهـان در کشـت مخلـوط بـر اسـاس مطالعـات         

در سري هـا افزایشـی    ).16( هاي افزایشی و جایگزینی می باشد سري
و تراکم گیاه دیگر ) گیاه اصلی(یکی از گیاهان داراي تراکم ثابت بوده 

سیاري از محققان معتقدند کـه سـري هـاي افزایشـی     ب. تغییر می کند
باشد زیرا تغییر در کل تراکم به طـور همسـان بـا    داراي اشکالاتی می

طراحــی  ).16(  تغییـر در نســبت تـراکم گیاهــان متفـاوت مــی باشـد    
تیمارهاي مختلف براي فرق گذاشتن بین تاثیر تراکم کل با اثر تغییـر  

در سري هاي جایگزینی کـل   .تراکم نسبی گیاهان کار دشواري است
تراکم دو گیاه رقابت کننده ثابت می باشد و نسبت بین دو گونه تغییـر  

توان گونه بر اساس نتایج حاصل از سري هاي جایگزینی می. می کند
 ).11( ها را اندازه گیري کردغالب در رقابت و میزان اختلاف نیچ گونه

 1ب ازدحـام نسـبی  در حقیقت در این آزمایشـات بـا اسـتفاده از ضـری    
جمعیت میزان تهاجم یک گونه در برابر گونه دیگر قابل اندازه گیـري  

این ضریب می تواند یک شاخص مفید براي انـدازه گیـري    ).8( است
توان رقابت نسبی گونه ها با یکـدیگر باشـند ولـی برخـی از محققـان      
 عقیده دارند که ضریب ازدحام نسبی با تغییر تراکم کل تغییر می کنـد 

بیان کرد که طرح هـاي جـایگزینی در    )5(همچنین کونولی ). 6و  5(
اصل تک بعدي بوده و نسبت هاي مختلف نقاطی بر خطهـاي مشـابه   

  .از یک سیستم دو بعدي هستند
بینی رقابـت گیاهـان بـه وجـود      هاي مختلفی نیز براي پیش مدل

این مدلها به صـورت رگرسـیونهاي خطـی یـا غیـر       .)21و  9( اند آمده
ی عملکرد گیاهان را بر اساس تابعی از تعـداد، بیومـاس، فاصـله و    خط

ها، یکی از این مدل. الگوي پراکنش گیاهان همجوار ارزیابی می کنند
مـی باشـد ایـن مـدل حاصـل ترکیـب        2مدل رقابتی واکـنش سـطح  

عملکرد گیاهان بوده که تراکم در ایـن  -هاي هایپربولیک تراکم معادله
. باشـد و عملکرد، متغییر وابسته این مدل میمدل متغییر مستقل بوده 

مـدل واکـنش سـطح را توسـعه داده و در     ) 9(واتکینسون فایربانک و 
 سیستمهاي زیستی به کار بردند که مدل آنها با مدل ساده کیزلینگ و

 کرد متفـاوت  که از رگرسیون چند جمله اي استفاده می) 10(همکاران 
م مطلوب از نظـر عملکـرد را   تراکبه طور کلی مدل واکنش سطح . بود

ایـن مـدل میـزان     کند و همچنین به خوبی می توان با پیش بینی می
از برخـی محققـین   .  رقابت درون و بین گونه اي را اندازه گیري کـرد 

                                                             
1 - Relative crowding coefficient (RCC) 
2 - Response surface model 

براي بررسی رقابـت در کشـت مخلـوط اسـتفاده     مدل واکنش سطح 
ابت کرده و گزارش نمودند که این مدل ها به خوبی قادر به ارزیابی رق

  ).22و  20( باشند اي می درون و بین گونه
انجام شده در کشت مخلوط در یک تراکم خاص  بیشتر آزمایشات

و یا با یک سري از ترکیبات افزایشـی یـا جـایگزینی انجـام گرفتـه و      
صرفا بر عملکرد متمرکز بوده است بر این اساس هدف از این آزمایش 

راکم هاي مختلف گیاهان استفاده از مدل واکنش سطح براي مقایسه ت
کنجد و لوبیا با ترکیب هاي مختلف، از نظر میـزان رقابـت و عملکـرد    

  .می باشد
  

  ها مواد و روش
ــق در ســال زراعــی ــاتی 1388-89 ایــن تحقی  در مزرعــه تحقیق

کیلـومتري   10کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد واقـع در     دانشکده
شـمالی و طـول   درجه  16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافیایی 

متـري از سـطح    985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59جغرافیایی 
شرایط شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمـایش بـر اسـاس    . دریا اجرا شد

  ).1جدول(آنالیز خاك به شرح زیر بود 
  

  خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش -1جدول
نیتروژن 

)ppm(  
فسفر 

)ppm( 
  ppm(  pH EC(dS/m)(پتاسیم

5/15  25 119 47/7  2/1  
  

 16تکـرار و   3آزمایش بصورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 
تیمارهاي آزمایشی شامل کشت خـالص و مخلـوط دو    .تیمار اجرا شد

  به شرح زیر بودند 4و کنجد3 گیاه لوبیا
، b1(بوتـه در متـر مربـع     25، 20، 15کشت خالص لوبیا با تراکم 

b2 ،b3 ( بوته در متر مربع  50، 40، 30با تراکم و کشت خالص کنجد
)s1 ،s2 ،s3(بوته در متر  4لوبیا : هاي مخلوط شامل، تیمارهاي کشت

 30بوتـه، کنجـد    5، لوبیـا  )b1S5(بوته در متر مربع  22مربع و کنجد 
بوتـه در متـر مربـع     40بوته، کنجـد   5، لوبیا )b2s6(بوته در متر مربع 

)b2S7( بوته در متـر مربـع    15بوته، کنجد  8، لوبیا)b3s3(  10، لوبیـا 
بوته  30بوته، کنجد  10، لوبیا )b4s4(بوته در متر مربع  20بوته کنجد 

بوتـه در متـر مربــع    8بوتـه، کنجـد    11، لوبیـا  )b4S6(در متـر مربـع   
)b5s1( بوته در متر مربـع   10بوته، کنجد  15، لوبیا)b6s2(  15، لوبیـا 

 10بوتـه، کنجـد    20، لوبیـا  )b6s4(بوته در متر مربـع   20بوته، کنجد 
  .بود) b7s2(بوته در متر مربع 

اي ناز و بـراي کنجـد رقـم     رقم مورد استفاده براي لوبیا رقم بوته 
                                                             
3- Phasaeolous vulgaris 
4- Sesamus indicum 
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 6متر مربـع بـا    4×3کاشت در کرتهایی به ابعاد . تک شاخه اکتان بود
تنظیم تراکم بر اساس فاصله . متر انجام شد سانتی 50ردیف به فاصله 

روي ردیف انجام شد بر این اساس فاصله بوته هاي لوبیا بر دو بوته بر 
بـراي  متـر،  سـانتی  13بوته در متر مربـع،   15روي ردیف براي تراکم 

بوتـه در متـر    25متـر و تـراکم    سانتی 10بوته در متر مربع،  20تراکم 
هاي کنجد بر روي ردیـف بـراي    متر بوده و فاصله بوتهسانتی 7مربع، 
بوته در متر مربع،  40سانتی متر، تراکم  6متر مربع، بوته در  30تراکم 

در . سـانتی متـر بـود    4بوتـه در متـر مربـع،     50سانتی متر و تراکم  5
ها، با تغییر تعداد  شرایط کشت مخلوط علاوه بر تنظیم فاصله بین بوته

هـاي   ردیف کاشت هر یک از گیاهـان در تیمارهـاي مختلـف، تـراکم    
 7بلافاصله بعد از کاشت و بعد از آن هـر   آبیاري. مدنظر اعمال گردید

عملیـات تنـک کـاري بـه منظـور      . انجام شدروز یکبار بصورت نشتی 
هاي  علفبا مبارزه  و برگی 3-4رسیدن به تراکم  مورد نظر در مرحله 

کود شیمیایی مصـرفی  . انجام گرفتبه صورت دستی  نوبت 4در  هرز
-پـس از عملیـات تنـک   کیلوگرم در هکتار کود اوره بود که  50حدود 

  .کاري به مزرعه داده شد
در پایان فصل رشد میزان عملکرد کل و تک بوته و بیوماس کـل  

گیري شد و در تیمارهاي مختلف با معادله هاي غیـر  و تک بوته اندازه
، بـرازش داده شـده و   )2و 1هـاي  معادلـه (خطی مدل واکنش سـطح  

 لص به دست آمدضرایب رقابتی دو گیاه در شرایط کشت مخلوط و خا
)14.(  
)1(                                    bC

sbbmbb NNaww  )](1[    
sC

bssmss NNaww  )](1[  )2  (                                   
حداکثر عملکرد بوتـه  : Wmمیانگین عملکرد، : wکه در این معادلات 

ت آمدن حـداکثر  میزان زمین مورد نیاز براي به دس: aدر شرایط واحد، 
، ضریب معادله بوده که نشان دهنـده انحنـاي مـدل    Cعملکرد واحد، 

اي  واکنش سطح می باشد، آلفا نشان دهنده ضریب رقابت بـین گونـه  
اي در لوبیا و بتا نیز نشـان دهنـده ضـریب     نسبت به رقابت درون گونه

اي در کنجـد بـوده و    اي نسبت به رقابـت درون گونـه   رقابت بین گونه
  . گردد به ترتیب به لوبیا و کنجد بر می sو  bهاي  ساندی

 وط نیز از شاخص نسـبت برابـري زمـین   مخلکشت براي ارزیابی 
)LER1 (  استفاده گردید 4و  3در معادلات   

LER= RYگونه اول + RY3( گونه دوم              (             

RY=
m

i

Y
Y

                                                      )4(  

عملکـرد  =  Ymو  در مخلوط Iعملکرد گونه =   Yiکه در این معادلات
  باشدمی کشتی  همان گونه در تک

ها نسبت به تراکمـی  براي کشت مخلوط LERلازم به ذکر است 

                                                             
1- Land equivalent ratio 

  .از کشت خالص که بالاترین عملکرد را دارد محاسبه گردید
و مقایسـه  اسـتفاده گردیـده    SAS نرم افـزار  ها از براي آنالیزداده

انجام شد و براي رسم % 5با سطح احتمال  LSD میانگین ها با آزمون
  .استفاده شد Slide Writeشکل از نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

بررسی رقابت لوبیا و کنجـد بـا اسـتفاده از مـدل واکـنش      
  سطح

تک بوته لوبیا از تک بوتـه کنجـد بـالاتر    ) Wm(حداکثر عملکرد 
و از طرفی گیاه بزرگتر به فضاي بیشتر براي رشـد نیـاز   ) 2جدول( بود

دارد و بر این اساس میزان زمین مـورد نیـاز لوبیـا بـراي رسـیدن بـه       
نتایج حاصـل از بـرازش   ). 2جدول(حداکثر عملکرد از کنجد بیشتر بود 

که حـداکثر  ) 1شکل(واکنش سطح نیز نشان داد  هايها با معادلهداده
گرم در هر بوته بـوده و سـطح مـورد نیـاز      33اي لوبیا عملکرد دانه بر

  . آمد مترمربع به دست 6/0براي دستیابی به حداکثر عملکرد در لوبیا 
دهد که لوبیـا در   همچنین ضرایب رقابتی به دست آمده نشان می

اي  بـراي لوبیـا اثـر رقابـت درون گونـه     . رقابت با کنجد گیاه غالب بود
اي بیشتر بوده، به طوریکه ضریب رقابتی  هنسبت به اثر رقابت بین گون

براي لوبیا نشان دهنده این موضوع است کـه هـر بوتـه کنجـد      35/0
کند که این نشان  یک بوته لوبیا، براي گیاه لوبیا ایجاد رقابت می 35/0

دهنده کم شدن رقابت براي گیاه لوبیا در شرایط کشت مخلوط نسبت 
 17دانه بـراي گیـاه کنجـد     حداکثر عملکرد. باشد به کشت خالص می

و سطح زمین مورد نیاز کنجد براي رسیدن  گرم در بوته به دست آمده
 ،)2و جـدول   2شـکل (مترمربـع بـود    1/0به حـداکثر عملکـرد دانـه،    
مشخص است ضریب رقابتی  2ها در شکل  همانطور که از برازش داده

 دهـد در کنجـد  به دست آمده است که نشان می 6/2براي دانه کنجد 
اي  اي از اهمیت بیشتري نسبت به رقابـت درون گونـه   رقابت بین گونه

برابر بیشتر از یـک بوتـه    6/2برخوردار بوده به طوریکه یک بوته لوبیا 
 6/2کنجد، براي گیاه کنجد ایجاد رقابت کرده است و یا به عبارتی اثر 

  .بوته کنجد مشابه اثر یک بوته لوبیا بود
مشخص است  2و ضرایب جدول  2و 1هاي  همانطور که از شکل

تر بود بـه طوریکـه ضـرایب بـه     که براي بیوماس، میزان رقابت بزرگ
دست آمده از برازش داده ها نشان می دهـد کـه نسـبت رقابـت بـین      

 3/0براي عملکرد دانـه بـه    35/0اي در لوبیا از اي به درون گونهگونه
ت اصلی در براي عملکرد بیوماس رسید که این نشان می دهد که رقاب

اي بوده تـاثیر بـالاتري بـر بیومـاس     لوبیا که همان رقابت درون گونه
از طرفی ضریب رقابتی در کنجد، . نسبت به عملکرد دانه گذاشته است

اي بـر  رسید، که نشان می دهد اثـر رقابـت بـین گونـه     9/2به  6/2از 
اي بـوده بـه طوریکـه در     بیوماس کنجد بـیش از رقابـت درون گونـه   

که فقط بیوماس مورد بررسی قرار گیرد هر بوته لوبیا رقـابتی  شرایطی 
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کند در حالیکـه ایـن عـدد در شـرایط     بوته کنجد ایجاد می 9/2معادل 
  .بوته کنجد بود 6/2بررسی عملکرد دانه معادل 

اي غالـب در   در بحث عملکرد دانه، به طور کل رقابت درون گونـه 
ز عکـس ضـریب رقـابتی    کشت مخلوط مربوط به گیاه لوبیا بوده، که ا

35.0(گیاه لوبیا 
 9/2توان میزان آن را برآورد کرد که برابر بـا   می) 1

گردد در حالیکه حداکثر ضریب رقابتی که نشان دهنده رقابت بـین  می

براي عملکرد دانه گیاه کنجد بـوده اسـت کـه     6/2اي است برابر گونه
اي در ایـن کشـت   رون گونـه دهد کـه میـزان رقابـت د   این نشان می

اي به طور کلی کمتر بوده کـه همـین امـر    مخلوط از رقابت بین گونه
براي تولید بیوماس نیز وجود داشت به طوریکه بالاترین رقابـت درون  

بـود در   1/3اي براي تولید بیوماس در گیاه لوبیا بوده کـه حـدود   گونه
  . دبه دست آم 9/2اي حالیکه بالاترین رقابت بین گونه

  
  ها با مدل واکنش سطحضرایب به دست آمده از برازش داده -2جدول

 Wm  گونه  عملکرد
g.plant-1 

a 
M2.plant-1  or  R2 

  95/0  35/0  6/0  33  لوبیا  دانه
  92/0  6/2  1/0  17  کنجد  دانه

  89/0  3/0  76/0  91  لوبیا  بیوماس
  86/0  9/2  2/0  58  کنجد  بیوماس

Wm : حداکثر عملکرد در تک بوته ایزولهa :ضریب  رقابتی براي لوبیا و بتا ضریب رقابتی براي کنجد:  سطح زمین مورد نیاز براي رسیدن به حداکثر عملکرد آلفا  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )C،  D(و در واحد سطح ) A ،B(وته لوبیا تغییرات عملکرد و بیوماس گیاه لوبیا نسبت به تغییر تراکم لوبیا و کنجد  در تک ب - 1شکل 
  .باشند ها به شرح زیر می هاي غیرخطی استفاده شده و ضرایب براي برازش داده معادله

Wm= 33[1+0.6(Nb + 0.35Ns)]-0.55      R2= 0.95 
Wm= 91[1+0.76(Nb + 0.3Ns)]-0.59    R2= 0.89 

  
  

A B 

C 
D 
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  ).C،  D(و در واحد سطح ) A ،B( کنجدنسبت به تغییر تراکم لوبیا و کنجد  در تک بوته  کنجدتغییرات عملکرد و بیوماس گیاه  - 2شکل 
  باشندها به شرح زیر میهاي غیرخطی استفاده شده و ضرایب براي برازش دادهمعادله

Wm=17[1+0.1(Ns + 2.6Nb)]-0.88      R2= 0.98 
Wm=58[1+0.2(Ns + 2.9Nb)]-0.84      R2= 0.96 

  

دهد که به طورکلی در این کشـت مخلـوط   این موضوع نشان می
اي بـوده و  اي کمتر از میزان رقابت درون گونـه میزان رقابت بین گونه

این می تواند دلیلی بر مناسب بودن کشت مخلوط این دو گیـاه باشـد   
بیـان   )24و  17(  به طوریکه در آزمایشات مشـابه برخـی از محققـین   

اي کمتـر از رقابـت درون   نمودند که در شرایطی که رقابت بین گونـه 
اي باشد اشتقاق نیچ اتفاق افتاده و اثرات مثبـت کشـت مخلـوط    گونه

در این مطالعه ضرایب رقـابتی بـه دسـت آمـده از مـدل      . کندبروز می
اي اي به درون گونهواکنش سطح نشان دهنده نسبت رقابت بین گونه

دهنده بیشتر بودن رقابت درون  بودن آن نشان 1ین کمتر از بوده بنابرا
دهنده کمتـر بـودن رقابـت درون     بودن آن نشان 1اي و بالاتر از گونه
) لوبیـا (و همانطور که عنوان شـد در یـک گیـاه    ). 9(د اي می باشگونه

اي ولی به  اي بالاتر بوده و در کنجد رقابت بین گونهرقابت درون گونه
اي کمتـر از رقابـت درون    ین مطالعه رقابـت بـین گونـه   در ا یطور کل

در بررسی رقابـت در کشـت مخلـوط کنجـد بـا      . اي به دست آمد گونه
، 1ماش، سویا و لوبیا چشم بلبلی سه شـاخص ضـریب ازدحـام نسـبی    

مورد ارزیـابی قـرار گرفـت و نتـایج      3و ضریب رقابت 2ضریب چیرگی
هـا کمتـر از    مخلـوط نشان داد که میزان رقابت در تمامی این کشـت  

رقابت موجود در تک کشتی این گیاهان بـوده بـه طوریکـه هـر چـه      
تیمارها از کشت مخلوط ردیفی به سمت کشت مخلوط نواري با تعداد 
نوارهاي بیشتر تغییر کردنـد میـزان رقابـت افـزایش یافـت تـا اینکـه        

  ).19(د بیشترین میزان رقابت در کشت خالص این گیاهان به دست آم
  
  
  

                                                             
1- Relative crowding coefficient    
2- Relative crowding coefficient 
3- Competitive ratio 

A B 

C 
D 
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  عملکرد دانه و بیولوژیک لوبیا

بوته لوبیا بـه دسـت آمـد     20 بالاترین عملکرد دانه لوبیا در تراکم
و این عملکرد چه در شرایط کشـت خـالص و   ) گرم در متر مربع 300(

  ).3شکل(بوته لوبیا مشاهده شد  20چه در کشت مخلوط در تراکم 
بوته به دلیل اسـتفاده نشـدن    15تراکم  در شرایط کشت خالص با

اي  به دلیل افزایش زیاد رقابت درون گونه 25کامل از فضا و در تراکم 
بوته به دلیـل ایجـاد    20لوبیا عملکرد کاهش پیدا کرده ولی در تراکم 

اي بـالاترین   توازن از نظر استفاده از منابع و میزان رقابت درون گونـه 
هـا اخـتلاف    ر هیچ یک از ایـن تـراکم  عملکرد مشاهده شد، اگر چه د

در شرایط کشت مخلوط هم بالاترین عملکرد در کشت . معنی دار نبود
گرم در متر مربع به دست آمد که  300کنجد با  10لوبیا و  20مخلوط 

برابر بودن عملکرد این کشت مخلوط با تیمار کشت خالص بـا تـراکم   
هنده اثر ضعیف رقابت بوته لوبیا با وجود اضافه شدن کنجد نشان د 20

بـه  . کنجد بر لوبیا بود که در بحث رقابت نیز، این موضوع  بیـان شـد  
هایی که در آنها کنجد به صورت افزایشـی بـه   طور کل کشت مخلوط

لوبیا اضافه شد هیچ کاهش عملکرد معنی داري را نسـبت بـه کشـت    
وده دهنده عدم اثر منفی کنجد بر لوبیا ب خالص نشان نداد که این نشان

عملکرد بیولوژیک نیز از رونـدي مشـابه بـا عملکـرد اقتصـادي      . است

 Cicer(نیز در کشت مخلوط کنجد و نخود  )1(پورامیر  .برخوردار بود
arietinum (هاي جایگزینی و افزایشـی را  که دو حالت کشت مخلوط

با هم مقایسه کـرده بـود، بـالاترین عملکردهـا را در کشـت مخلـوط       
البته ایشان گیاه غالب در رقابت را کنجد بیان کرده افزایشی بیان کرد 

  .بود
  

  عملکرد دانه و بیولوژیک در کنجد
 40بالاترین عملکرد دانه کنجد در تیمار کشت خـالص بـا تـراکم    

اگرچه ) 4شکل(به دست آمد ) گرم بر متر مربع 195(بوته در متر مربع 
تیمـار   بوته در متـر مربـع نسـبت بـه     40تیمار کشت خالص با تراکم 

بوته در متر مربع از عملکرد بالاتري برخوردار بـود   30کشت خالص با 
بوته در متر مربع کـاهش عملکـرد را     50ولی افزایش تراکم کنجد به 

به دنبال داشت که به نظر می رسد این امر به دلیل افـزایش بـیش از   
اي در کنجد باشد که به دلیل محدودیت منـابع   گونه اندازه رقابت درون

  .و فضا کاهش عملکرد را به دنبال داشت
در کشت هاي مخلوط نیز هرچه تـراکم لوبیـا در کشـت مخلـوط     
بیشتر شد، از میزان عملکرد کنجد کاسته شد بالاترین عملکرد کنجـد  

گـرم در متـر    140لوبیا، بـا   5کنجد،  40ها، در تیمار در کشت مخلوط

 در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و کشت خالص  لوبیا بیولوژیکدانه و عملکرد  -3شکل  
  یولوژیک لوبیا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و کشت خالصب عملکرد دانه و – 3شکل 

بوته،  5، لوبیا )b1S5(ه در متر مربع بوت 22بوته در متر مربع و کنجد  4لوبیا ) b1 ،b2 ،b3(بوته در متر مربع  25، 20، 15کشت خالص لوبیا با تراکم (
بوته  10، لوبیا )b3s3(بوته در متر مربع  15بوته، کنجد  8، لوبیا )b2S7(بوته در متر مربع  40بوته، کنجد  5، لوبیا )b2s6(بوته در متر مربع  30کنجد 
بوته،  15، لوبیا )b5s1(بوته در متر مربع  8بوته، کنجد  11، لوبیا )b4S6(بوته در متر مربع  30بوته، کنجد  10، لوبیا )b4s4(بوته در متر مربع  20کنجد 

 ).بود) b7s2(بوته در متر مربع  10بوته، کنجد  20، لوبیا )b6s4(بوته در متر مربع  20بوته، کنجد  15، لوبیا )b6s2(بوته در متر مربع  10کنجد 
 .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی LSDساس آزمون باشند بر ا هایی که داراي حروف مشابه می میانگین در هر صفت، 
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گـرم   55مربع حدود بوته لوبیا در متر  5مربع به دست آمد که افزایش 
در مترمربــع کــاهش عملکــرد را در کنجــد بــه وجــود آورد کــه ایــن  

بسیاري از . باشددهنده اثر رقابتی بالاي لوبیا براي گیاه کنجد می نشان
کاهش عملکرد گیاه مغلوب در کشت مخلـوط را  ) 12و  4، 3( محققین

  .گزارش کردند
  

  نسبت برابري زمین
کنجد  10لوبیا،  20کشت مخلوط  بالاترین نسبت برابري زمین در

کـل   LERبه طـورکلی سـهم لوبیـا از    ) 3جدول(به دست آمد ) 14/1(
بالاتر بود و تیمارهایی کـه لوبیـا در آن تـراکم بـالاتري را داشـتند از      

  ).3جدول (نسبت برابري زمین بالاتري برخوردار بود 
در جزیی لوبیا،  برتر بودن این گیاه  LERدلیل اصلی بالاتر بودن 

بوتـه   15تا  10رقابت با کنجد بوده و چون کنجد در تراکم هاي حدود 
در متر مربع فشار رقابتی ناچیزي بـر لوبیـا وارد کـرده بـود در نتیجـه      

افزایش این حد کنجد به لوبیا می تواند سودمندي کشت مخلوط ایـن  
در کشـت مخلـوط کنجـد و نخـود     . دو گیاه را به همراه داشـته باشـد  

ت در شرایطی که گیاه کنجد بـه عنـوان گیـاه اصـلی     گزارش شده اس
بوده و نخود به صورت افزایشـی بـه آن اضـافه گـردد موجـب بهبـود       

دیـویس  ). 1( خواهد شد 4/1عملکرد و افزایش نسبت برابري زمین تا 
، گیـاه  )Zea mays(در کشت مخلـوط لوبیـا و ذرت    که بیان کرد )7(

ایـن دو  ر کشت مخلـوط  د  LERافزایش  بوده وغالب در رقابت ذرت 
در کشت . می باشد ذرت جزیی در LERبیشتر مربوط به افزایش گیاه 

مخلوط کنجد و بادام زمینی گزارش شده که تمامی تیمارهاي کشـت  
بوده و بـالاترین نسـبت    1مخلوط داراي نسبت برابري زمین بالاتر از 

گـزارش   29/0به دست آمد و ضریب چیرگی  59/1برابري زمین برابر 
ردید که نشان دهنده رقابت کمی بین این دو گیاه در کشت مخلـوط  گ

  ). 18(باشد نسبت به کشت خالص می

  

  
   برابري زمین دو گیاه کنجد و لوبیا  جزیی نسبت و نسبت برابري زمین در تیمارهاي مختلف -3جدول

یرمتغ  B1s5 B2s6 B2s7 B3s3 B4s4 B4s6 B5s1 B6s2 B6s4 B7s2 
LER جزیی کنجد   47/0 bc 57/0 ab 71/0 a 31/0 cd 33/0 cd 45/0 bc 17/0 d 16/0 d 3/0 cd 14/0 d 
LER جزیی لوبیا   32/0 de 3/0 e 28/0 e 53/0 cd 6/0 bc 57/0 c 85/0 a 85/0 a 8/0 ab 1a 

LER کل   79/0 c 87/0 bc 99/0 abc 84/0 bc 93/0 bc 01/1 ab 02/1 ab 01/1 ab 1/1 ab 14/1 a 
  .دداري با یکدیگر ندارن اختلاف معنی  LSD باشند بر اساس آزمون هایی که داراي حروف مشابه می براي هر صفت میانگین در هر ردیف و -

  تلف کشت مخلوط و کشت خالصدر تیمارهاي مخ کنجد دانه و بیولوژیک عملکرد  -4شکل  
  بوته،  5، لوبیا )b1S5(بوته در متر مربع  22بوته در متر مربع و کنجد  4لوبیا ) s1 ،s2 ،s3(بوته در متر مربع  50، 40، 30با تراکم  کنجدکشت خالص (

  در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و کشت خالص کنجدیولوژیک ب عملکرد دانه و – 4شکل 
بوته  10، لوبیا )b3s3(بوته در متر مربع  15بوته، کنجد  8، لوبیا )b2S7(بوته در متر مربع  40بوته، کنجد  5، لوبیا )b2s6(متر مربع  بوته در 30کنجد 
بوته،  15بیا ، لو)b5s1(بوته در متر مربع  8بوته، کنجد  11، لوبیا )b4S6(بوته در متر مربع  30بوته، کنجد  10، لوبیا )b4s4(بوته در متر مربع  20کنجد 

 ).بود) b7s2(بوته در متر مربع  10بوته، کنجد  20، لوبیا )b6s4(بوته در متر مربع  20بوته، کنجد  15، لوبیا )b6s2(بوته در متر مربع  10کنجد 
 .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی LSDباشند بر اساس آزمون  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین در هر صفت، 
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  نتیجه گیري 
هـاي واکـنش   نتایج این آزمایش نشان داد کـه اسـتفاده از مـدل   

اي سطح، روش مناسبی براي تجزیه و تحلیل رقابت بین و درون گونه
بر اساس نتایج به دست آمده، لوبیا . می باشددر شرایط کشت مخلوط 

دو  نسبت به کنجد در رقابت، گیاه غالب بـوده و کشـت مخلـوط ایـن    
بوته در متر مربـع در نظـر گرفتـه     20گیاه، در صورتی که تراکم لوبیا، 

شود و کنجد به عنوان گیاه ثانویه به آن اضافه شـود، نسـبت برابـري    
  .د سودمند باشدتوانبوده و می 1زمین بالاتر از 
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