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چکیده
هاي مخلوط جایگزینی و افزایشی در دو سیستم کشت درهم و ردیفی، آزمایشـی  لوبیا در کشتي مختلف دو گیاه کنجد و هانسبتارزیابی منظوربه

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، انجام شد. این آزمایش بـا اسـتفاده از طـرح    1391-92و 1392-93زراعی در دو سال
ردیفـی و کشـت درهـم    صـورت بـه تصادفی با سه تکرار انجام شد. روش کاشت شامل: کشـت  هاي کامل هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكکرت

% لوبیـا  75-% کنجـد 100s ،(25)، کشـت خـالص کنجـد (   100bهاي مختلف کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیـا ( عنوان عامل اصلی و ترکیببه
)25s75b،(5050-% کنجد) 50% لوبیاs50b،(7525-% کنجد) 75% لوبیاs25b(،100 10-% کنجـد ) 100% لوبیـاs10b،(100 لوبیـا  20-% کنجـد %
)100s20b،(10030-% کنجد) 100% لوبیاs30b،(10100-% کنجد) 10% لوبیاs100b،(20100-% کنجد) 20% لوبیاs100b،(30 100-% کنجـد %

دانه، تعداد کپسـول یـا غـلاف در بوتـه، تعـداد بـذر در       فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. در پایان فصل رشد صفات وزن هزار عنوانبه) 30s100bلوبیا (
از آزمایش نشان داد که در هر دو گیاه کنجد و لوبیـا،  حاصلکپسول یا غلاف، عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت ثبت شدند. نتایج 

وزن 75s25bو 25s75b ،50s50bدر تیمارهـاي  کـه يرطـو بهي روي تمامی صفات مورد مطالعه داشت. داریمعنتأثیرترکیب کشت مخلوط داراي 
د دانـه در  هزار دانه، تعداد کپسول یا غلاف در بوته، تعداد بذر در کپسول یا غلاف و شاخص برداشت بیشترین مقادیر مشاهده شد. در کنجد، صفات تعـدا 

بـر ترکیـب کشـت مخلـوط،     اده خشک و عملکرد اقتصادي، علاوهبوته، عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت و در لوبیا، صفات وزن هزار دانه، عملکرد م
شـان داد  تحت تأثیر نوع کشت نیز قرار گرفتند که کشت ردیفی مقادیر بالاتري را نسبت به کشت درهم نشان داد. نتایج مربوط به نسبت برابري زمـین ن 

هـاي  د. علاوه بر این نسـبت جزئـی برابـري زمـین کشـت مخلـوط      برابري زمین کنجد و لوبیا در کشت ردیفی بیشتر از کشت درهم بوجزئی که نسبت 
مخلوط افزایشی بود. همچنین در تمامی تیمارهاي آزمایش، نسبت برابري زمین کل، بیشتر از یک بود و بیشـترین مقـادیر   هايجایگزینی بیشتر از کشت

) مشاهده شد. استفاده 14/1و 15/1، 15/1، 19/1، 22/1ترتیب(به10s100bو 25s75b ،50s50b ،30s100b ،75s25b ،100s30bدر تیمارهاي 
احتمـالاً توان از دلایل این امر دانست. نتایج نشان داد که حضور لوبیا تأثیرات مثبتی را بر کنجد داشـت کـه   بهتر از منابع در نتیجه کشت مخلوط را می

یل اصلی این امر باشد.تواند یکی از دلاهاي لوبیا میی نیتروژن توسط ریشهکنندگتیتثبخاصیت 

چند کشتی، شاخص برداشت، عملکرد اقتصادي، نسبت برابري زمین: هاي کلیديواژه
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al., ,Ndakydmyنداکیدمی (). 2000 ) بیان کرد که هـدف از  2006
ي استفاده از فضا، زمان سازنهیبههاي زراعی، کشت مخلوط در سیستم

و منابع فیزیکی، از طریق به حداکثر رسـاندن ارتباطـات مثبـت و بـه     
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باشـد. از اینروتسـوبو و   حداقل رساندن ارتباطات منفی در بین اجزا می
,Tsuboi and Walkerواکر ( هـاي  کشـت ) بیان کردند که در 2002

مخلوط با افزایش جذب نـور، طـول دوره جـذب و در نتیجـه پوشـش      
یابـد.  هـاي زراعـی افـزایش مـی    ي سیستموربهرهبیشتر سطح خاك، 

توان به افـزایش  هاي مخلوط میی از دلایل استفاده از کشتطورکلبه
، کـار تولید در واحد سطح، استفاده بهتر از منابع موجود از قبیل زمـین، 

آب و عناصـر غـذایی، کـاهش خسـارات ناشـی از آفـات و       زمان، نور،
Koochekiهاي اقتصادي و اجتماعی اشاره کـرد ( ها و برتريبیماري

et al., 2001; Walker and Ogindo, 2003; First et al.,
2006.(

در کشت مخلوط، افـزایش جـذب تشعشـع خورشـیدي از طریـق      
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ا کارایی بالاتر افزایش طول دوره جذب، پوشش بیشتر سطح خاك و ی
باشـد  ي بیشـتري را بـه همـراه داشـته     وربهـره توانـد  مصرف نور، می

)Akmal and Johnson, 2004 همکـاران ( ). آوال وAwal et al.,

ــوط ذرت 2006 و ) Zea mays() در آزمایشـــی روي کشـــت مخلـ
به این نتیجه رسـیدند کـه کـارایی    )Arachis hypogea(زمینیبادام

کشـتی بـود، امـا کـارایی     لوط، مشابه بـا تـک  مصرف نور ذرت در مخ
واکـر کشتی بود.% بیشتر از تک75زمینی در مخلوط، مصرف نور بادام

Walkerو اوگیندو ( and Ogindo, 2003کردند که تبخیـر  ) گزارش
ي بیشـتر پوشـش   انـداز هیسـا بودن و ترمتراکمدلیل از سطح خاك، به

از کمترکشتی،سه با تکدر کشت مخلوط ذرت با لوبیا در مقایگیاهی
Rangasamyهمکاران (باشد. رانگاسامی و کشت خالص می et al.,

) گزارش نمودند که مصرف آب در کشت مخلوط ماش و پنبـه،  1988
همکـاران  و زوگمـور کاهش و راندمان مصـرف آب افـزایش داشـت.   

)Zug Moore et al., ) در طی تحقیقات خود نشان دادنـد کـه   2000
هـرز، آب را بـه میـزان   ورگوم و لوبیـا چشـم بلبلـی   کشت مخلوط س ـ

درصد در 45-55درصد در مقایسه با کشت خالص سورگوم و 30-20
مقایسه با کشت خالص لوبیا چشم بلبلی کاهش داد. در کشت مخلوط 

Koocheki andیابـد ( جـذب عناصـر غـذایی افـزایش مـی      Zand,

ز طریـق  توانـد ا کشت مخلـوط لگـوم بـا غیـر لگـوم مـی      در).1996
کننـده نیتـروژن و تثبیـت    هـاي تثبـت  هاي با بـاکتري همزیستی لگوم

عنوان جایگزین کـود شـیمیایی بـراي تـأمین ازت     بیولوژیکی ازت، به
Pandytaگیـرد ( استفاده قـرار  مورد نیاز گیاه غیر لگوم مورد et al.,

,Najafi and Ghaffari). نجفــی و غفــاري ( 2000 ) در 2005
ذرت شیرین و لوبیا سـبز انجـام دادنـد مشـاهده     آزمایشی که بر روي

کردند که لوبیا سبز نیتروژن هوا را تثبیت کرده و مقـداري از آن را در  
همان فصل رشد در دسترس گیاه مجاور قـرار داده و مقـداري نیـز در    

همکـاران  کشت بعـدي در دسـترس گیـاه بعـدي قـرار داد. نیلسـن و       
)Nielsen et al., دنـد کـه در کشـت مخلـوط     ) نیز گزارش کر2001

درصد نیتروژن را تثبیت کـرد و در خـاك   95تا 90نخود و جو، نخود 
آزاد نمود. علاوه بر مطالب ذکر شده، کشت مخلـوط از طریـق ایجـاد    
تنوع گیاهی در اگرواکوسیستم سـبب کـاهش میـزان شـیوع آفـات و      

Pendletonشـود ( ها و در نتیجه خسارت ناشی از آنها میبیماري et

al., ). کشت مخلوط از طریق ایجاد مشکل براي آفت در یافتن 1963
زیستگاه مناسب براي موجودات سودمند تأمینگیاه میزبان و همچنین 

Koochekiتواند خسارت آفـات را کـاهش دهـد (   می et al., 2005 .(
Pitanیی (پیتان و دبی and Debiyi, 2001 در آزمایشی روي کشت (

بلبلی، مشاهده کردند که کمتـرین جمعیـت   مخلوط ذرت و لوبیا چشم 
کک در کشت مخلوط وجود داشـت. انتخـاب گیـاه زراعـی در کشـت      
مخلوط داراي اهمیت زیادي است و این انتخاب باید در جهت افزایش 

کشـتی  عملکرد در واحد سطح و برتري کشت مخلوط نسبت بـه تـک  
Mvshagalvza(ردیگصورت  et al., نی ). به همین دلیل، زمـا 2008

که گیاهان موجود در مخلوط با دقت انتخاب شوند، عملکرد نسبت بـه  
Shivaramaیابـد ( ی افـزایش مـی  کشـت تـک  and Shivashankar,

اکولـوژیکی آن و  ها، نیازهاي ) که لازمه آن شناخت کامل گونه1994
Mvshagalvzaنحوه واکنش آنها به محیط پیرامونی اسـت (  et al.,

ده باید از نظر طـول دوره رویشـی، ارتفـاع،    ). گیاهان انتخاب ش2008
اي و همچنین خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولـوژیکی  سیستم ریشه

با یکدیگر اختلاف داشته باشند تا در نتیجه از عوامـل محیطـی ماننـد    
,Wileyکنند (تشعشع خورشیدي، رطوبت و مواد غذایی بهتر استفاده 

دو گیاه زراعی به قدر کافی از که منابع مورد نیاز). درواقع زمانی1990
در،گریدعبارتبهتواند سودمند باشد. هم جدا باشند، کشت مخلوط می

شـود کـه مجمـوع    کشت مخلوط زمانی افزایش عملکرد حاصـل مـی  
ي در اگونهدروني در کشت مخلوط از رقابت اگونهنیبرقابت درون و 

شـناخته  1تولیدکشت خالص کمتر باشد، این امر با عنوان اصل رقابتی 
Javanshirشود (می et al., 1379.(

Phaseolusلوبیا ( vulgaris  با نام انگلیسـی (Common bean

) بـومی قـاره آمریکـا و دنیـاي     Fabaceaeگیاهی از خانواده حبوبات (
 ـتثبهاي دلیل همزیستی با باکتريباشد. حبوبات بهجدید می کننـده تی

خیزي خاك دارند و بـه همـین   نیتروژن نقش مؤثري در افزایش حاصل
عنـوان کـود   دلیل در تناوب با سایر گیاهان زراعی کشت شده و یا بـه 

گیرند. علاوه بر این، کـاه و کلـش و بقایـاي    سبز مورداستفاده قرار می
این گیاهان نیز به دلیل کیفیت مناسب، کاربرد وسـیعی در تغذیـه دام   

Saxena, 1990; Goldaniدارد ( and Rezvani Moghaddam,

2004, Nezami and Bagheri, 2004 .( ــه ــن گیاهــان ازجمل ای
 ـلوب.ترین منـابع پروتئینـی هسـتند   مهم درصـد  2/6يحـاو ي سـبز  ای

کنجـد  باشـد. درصد کربوهیدرات می63درصد چربی و 2/0پروتئین،
)Sesamum indicum   ــی ــام انگلیس ــا ن ــانواده Seaseme) ب ، از خ

Pedaliacae،هـاي  از دانـه یکـی نی در جهـان، دانه روغنیتریمیقد
روغنــی و خــوراکی مهــم در کشــاورزي ســنتی منــاطق گرمســیري و 

,Khaje poorاست (گرمسیري نیمه کشورهایی ازجمله). ایران 2004
هاي روغنی ماننـد کنجـد در آن قـدمتی    است که کاشت برخی از دانه

فراوان هاي این سابقه دیرینه و وجود پتانسیلرغمبهطولانی دارد، اما 
هـاي روغنـی، پیشـرفت چنـدانی در ایـن زمینـه       تولید دانهينهیدرزم

ایران بـه روغـن، کنجـد    روزافزونحاصل نشده است. با توجه به نیاز 
باشـد  عنـوان یـک گیـاه صـنعتی و روغنـی مهـم مطـرح        تواند بهمی

)Rezvani Moghaddam et al., 2005.(
عملکـرد کنجـد و   هدف از این تحقیق، ارزیابی عملکرد و اجـزاي  

لوبیا در کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی درهـم و ردیفـی طـی دو    
سال آزمایش و بررسی برتري احتمالی کشت مخلوط نسبت به کشـت  

.مخلوط بودخالص کنجد و لوبیا و همچنین مقایسه انواع کشت 

1- Competitive production principle
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هامواد و روش
در مزرعه 1391-92و 1392-93زراعی این آزمایش در دو سال

10تی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد، واقـع در     تحقیقا
کیلومتري جنوب شرقی شهر مشهد طول و عرض جغرافیـایی آن نیـز   

متر) انجـام شـد.   985ارتفاع از سطح دریا، (361556.28ترتیب به
متر و حداکثر و حداقل دماي مطلق میلی286متوسط بارندگی سالیانه 
باشد. گراد میدرجه سانتی-8/27و 42یب ترتسالانه در این منطقه به

ي منطقه براساس روش آمبرژه سرد و خشک است.وهواآب
آغاز گردید. براي ایـن  خردادماهي زمین از اواسط سازآمادهمراحل 

انتخاب و پس از اجراي مترمربع1300منظور زمینی به مساحت حدود 
یش آمـاده  دیسک، تسطیح و جو و پشته براي اعمـال تیمارهـاي آزمـا   

ی، کش ـطناببندي، عملیات کرتخردادماهشد. به این منظور در اواخر 
شیآزمـا گذاري تیمارها و نصب سیستم آبیاري انجام شـد. ایـن   نشانه

هاي کامل تصادفی با سـه  هاي خرد شده بر پایه بلوكکرتصورت به
(روش کاشـت) در دو  Aتکرار و با یک فاکتور اصـلی شـامل فـاکتور    

درهم) و فاکتور فرعـی  (کشتa2ردیفی) و صورت شت بهک(a1سطح 
Bهاي مختلف کشت مخلوط) شامل تیمارهاي کشت مخلوط (ترکیب

% 75-% کنجـد 100b ،(25به روش جایگزینی: کشـت خـالص لوبیـا (   
% 25-% کنجد50s50b،(75% لوبیا (50-% کنجد50)،25s75bلوبیا (

ارهــاي کشــت ) و تیمs100(کشــت خــالص کُنجــد)75s25bلوبیــا (
)،100s10b% لوبیــا (10-% کنجــد100مخلــوط بــه روش افزایشــی: 

% لوبیــا 30-% کنجــد100s20b،(100% لوبیــا (20-% کنجــد100
)100s30b،(10ــد ــا (100-% کنج ــد10s100b،(20% لوبی -% کنج

) بود.30s100b% لوبیا (100-% کنجد30)،20s100b% لوبیا (100
از ارقـام رایـج در منطقـه    عملیات کاشت هر دو گونه بـا اسـتفاده   

ترتیب براي کنجد و لوبیا) در اوایل تیرماه (ارقام اسفراین و درخشان به
بوتـه در  20و بـراي لوبیـا   40براي کنجـد  موردنظرانجام شد. تراکم 

ها براي دستیابی بـه تـراکم   برگی بوته4-6بود که در مرحله مترمربع
سـهیل در سـبز شـدن    منظـور ت تنک شدند. اولین آبیاري بـه موردنظر

هاي بعدي به فاصـله هـر هشـت روز    بلافاصله پس از کشت و آبیاري
نشتی انجام شد. در کل دوره رشد گیاهـان بارنـدگی   صورت بهبارکی

برگـی و  6هـاي هـرز مزرعـه، در مرحلـه     رخ نداد. جهت کنترل علف
دسـتی  از روش وجـین  متـر یسانت15رسیدن گیاهان به ارتفاع حدود 

ي گیاهان به حدي رسید کـه  اندازهیساکه تا زمانیبارکز یرو13هر (
هاي هرز عمده در علفشد.) استفادههاي هرز را محدود کردرشد علف

)، مـــرغ Convovulus arvensisزمـــین آزمـــایش شـــامل پیچـــک (
)Cynodon dactylon ) ــلام ــار س ــلمه Cyprus rotundus)، اوی )، س
)Chenopodium album) ــه ــد.Portulaca oleracea) و خرف ) بودن

روز بعد از اسـتقرار  20عملیات تنک نیز در دو مرحله با فواصل زمانی 
گونـه کـود شـیمیایی    طول فصل رشد از هیچدرگیاهان انجام گرفت.

استفاده نشد. در پایان فصل رشد جهت محاسبه عملکرد و اجـزاي آن  
ه در هـر  از هـر دو گیـا  مانـده یبـاق هاي ي، بوتهاهیحاشبا حذف اثرات 

کرت برداشت و صفاتی مانند وزن هزار دانه، تعداد کپسول یا غلاف در 
بوته، تعداد بذر در کپسـول یـا غـلاف، عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد       

اقتصادي و شاخص برداشت ثبت شد.
منظور تعیین مزیت کشت مخلـوط از شـاخص نسـبت برابـري     به

زم بـراي  زمین استفاده شـد. نسـبت برابـري زمـین، میـزان زمـین لا      
کند و به بیـانی  ها را در مقایسه با کشت مخلوط توصیف میکشتیتک

کشـتی چـه میـزان    کند که در حالـت تـک  تر این معیار تعیین میساده
از یـک هکتـار   دشدهیتولزمین لازم است تا محصولی معادل محصول 

Javanshirکشت مخلوط تولید شـود (  et al., صشـاخ ). ایـن  2000
کـه بـا اسـتفاده از    هاي مخلوط استنهونسبی گمجموع عملکردهاي

.محاسبه شد)2(و )1(هاي معادله
)1(LER= RY1 + RY2

)2 (m

i

Y

Y
RY 

ــه Yi،کــه در آن ــوط و i= عملکــرد گون = عملکــرد Ymدر مخل
باشد.کشتی میگونه در تکهمان

SAS v 9.0افـزار نـرم هـا، از  هاي آماري دادهجهت انجام تجزیه

ي دانکـن در  ادامنـه استفاده شد. جهت مقایسه میانگین از آزمون چند 
).Soltani, 2006استفاده شد (پنج درصدسطح احتمال

تایج و بحثن
کنجد

وزن هزار دانه
داري تحت تأثیر ترکیـب کشـت   معنیطوربهوزن هزار دانه کنجد 

). ارزیـابی میـانگین اثـرات    1(جـدول  )p≤0.01مخلوط قرار گرفـت ( 
دانــه درترکیـب کشـت مخلـوط نشــان داد کـه بیشـترین وزن هـزار       

ترتیب به100s10bو25s75b ،100s ،50s50b ،75s25bتیمارهاي 
گرم حاصل شد. کمترین میـزان  41/3و 49/3، 50/3، 56/3، 69/3با 

ــاي     ــز در تیماره ــد نی ــه کنج ــزار دان ، 10s100b ،20s100bوزن ه
30s100bدهند کـه کشـت مخلـوط    شد. این نتایج نشان میمشاهده

وجایگزینی وزن هزار دانه بیشتري را به همراه داشته اسـت. آبراهـام   
Abrahamسینگ ( and Singh, که کشـت ردیفـی   ) دریافتند1984

اي، لوبیـا  هریک از چهار گونه بقولات یکساله (لوبیا چشم بلبلی علوفه
اي، ماش سـبز و سـویا) بـا سـورگوم باعـث افـزایش       چشم بلبلی دانه

ي صـحیح هـر   ریقرارگعملکرد نسبت به کشت خالص سورگوم شدند.
ع، بوته در کشت مخلوط جایگزینی بـر اسـاس اسـتفاده بهینـه از منـاب     

ــت درون و     ــوگیري از رقاب ــابع و جل ــر از من ــتفاده بهت ــه اس ــر ب منج
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شود، این در حالی است که در کشت مخلوط افزایشی، اي میگونهبین
ها، محدودیت منابع ایجاد شده و به همین دلیل با افزایش حضور گونه

هاي موجود در کشت مخلوط بیشـتر  رقابت براي جذب منابع بین بوته
تواند منجر به کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد امر میشود که این می

با افزایش تـراکم  اینکهضمنگیاهان موجود در این گونه شرایط شود.
هاي مختلف کشت مخلوط افزایشـی از میـزان   کنجد و لوبیا در ترکیب

).3وزن هزار دانه کاسته شده است (جدول 

عملکرد کنجدياجزاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و-1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of sesame

منابع 
تغییر

S.O.V.

درجه 
آزادي

df

وزن هزار 
دانه

1000-seed
weight

تعداد کپسول در 
بوته

Number of
capsules per

plant

تعداد دانه در 
کپسول

Number of
seeds per
capsule

تعداد دانه در بوته
Number of seeds

per plant

عملکرد 
ماده 
خشک

DM yield

عملکرد 
اقتصادي 

دانه
Seed yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

بلوك
Block 2 0.18ns 21.06 ns 22.51 ns 70702.91 ns 0.08 ns 0.02 ns 9.46 ns

Aفاکتور 

Factor
A

1 0.27ns 41.66 ns 77.06 ns 255714.81* 0.03ns 0.08** 69.87**

Aخطاي 

Error A 2 0.01 2.46 53.81 33953.61 0.14 0.02 3.58

Bفاکتور 

Factor
B

9 2.30** 129.93** 139.69* 403794.81** 6.58** 1.05** 239.26**

A*B 9 0.10ns 11.18 ns 52.10 ns 44514.37 ns 0.07 ns 0.006ns 11.82ns

خطا
Error

36 0.11 17.52 53.72 48841.10 0.10 0.007 8.97

.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 
هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 

 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

هاي مختلـف  بررسی بین اثر متقابل کشت خالص کنجد و ترکیب
کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی نشان داد کـه وزن هـزار دانـه در    

کشـت خـالص کنجـد    بـا  داريکشت مخلوط جایگزینی تفاوت معنـی 
هاي مختلـف کشـت   نداشت، این در حالی بود که این مقدار در ترکیب

داري نسبت به کشت خـالص در هـر دو   معنیطوربهمخلوط افزایشی،
توجـه بـه   بـا ).3روش کاشت درهم و ردیفی کاهش پیدا کرد (جدول 

رسد که ارتفاع بلندتر کنجد نسبت به لوبیا و جذب بهتر نور به نظر می
کشت مخلوط جایگزینی آرایـش مـنظم گیاهـان منجـر بـه ایجـاد       در 

شرایط بهتر براي جذب نور و در نتیجه فتوسنتز بیشتر در کنجد شـده  
که در کشت درهم ممکن اسـت بـه دلیـل عـدم وجـود      باشد، در حالی

ي از میزان تولید گیاه کاسته اگونهدرونآرایش منظم و افزایش رقابت 
,Ndakydmy(نداکیدمی).2شود (جدول  ) بیان کرد که هـدف  2006

ي اسـتفاده از فضـا،   سـاز نهیبههاي زراعی، از کشت مخلوط در سیستم
زمان و منابع فیزیکی در هر دو قسمت بالا و پـایین سـطح خـاك، از    
طریق بـه حـداکثر رسـاندن ارتباطـات مثبـت و بـه حـداقل رسـاندن         

یدن بـه ایـن   بنابراین بـراي رس ـ ؛ باشدارتباطات منفی در بین اجزا می
توانـد بسـیار   هدف آرایش صحیح گیاهان موجود در کشت مخلوط می

طورکلی، بیشترین پتانسیل یک سیستم مخلوط هنگامی مفید باشد. به
ي بـراي منـابع موجـود در    اگونهنیبشود که رقابت درون و نمایان می

ي براي کسب اگونهنیبکمترین مقدار ممکن باشد و یا مجموع رقابت 
Putnamي کمتـر باشـد (  اگونهدروناز مجموع رقابت منابع  et al.,

1992.(

تعداد کپسول در بوته
هـاي ردیفـی و درهـم تفـاوتی     تعداد کپسول در هر بوته در کشت

داري را از خود نشان ندادند، این در حالی است کـه نـوع کشـت    معنی
).1) (جدول p≤0.01داشت (داري را بر این صفت مخلوط اثر معنی
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و شاخص برداشت کنجددانهاثر نوع کشت مخلوط بر تعداد دانه در بوته، عملکرد -2جدول 
Table 2- Effect of cropping system on the number of seeds per plant, seed yield and harvest index of sesame

نوع کشت
Cropping system

تعداد دانه در بوته
Number of seeds per plant

عملکرد اقتصادي 
Seed yield (t.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

کشت ردیفی
Row planting

972.90a 0.93a 28.05a

کشت درهم
Mixed planting

842.33b 0.85b 25.89b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکنداري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).

هاي مختلف کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجداثر ترکیب-3جدول 
Table 3- The effect of different intercropping treatments on yield and yield components of sesame

کشت هايتیمار
مخلوط

Intercropping
treatments

وزن هزار 
دانه

1000-seed
weight

تعداد کپسول در 
بوته

Number of
capsules per

plant

تعداد دانه در 
کپسول

Number of
seeds per
capsule

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

عملکرد 
ماده خشک
DM yield

عملکرد 
دانه

Seed
yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

100s 3.56ab 29.66a 42.50ab 1254.7a 4.32a 1.37a 31.83ab
25s75b 3.69a 29.66a 43.5a 1280.2a 2.15d 0.62e 29.51b
50s50b 3.50abc 30.83a 40.00abc 1232.8a 2.76c 0.84d 30.95ab
75s25b 3.49abc 30.00a 33.00bc 971.5b 3.51b 1.18c 33.62a

100s10b 3.41abc 20.50b 41.00ab 845.2bc 4.22a 1.31ab 31.12ab
100s20b 2.99c 23.16b 33.00bc 770bc 4.29a 1.26bc 29.57b
100s30b 3.13bc 20.16b 30.33c 609.3c 4.10a 1.18c 29.04b
10s100b 2.16d 21.66b 33.00bc 719.7bc 1.43e 0.25g 17.64c
20s100b 2.16d 21.16b 32.83bc 685bc 2.22d 0.41f 18.69c
30s100b 2.23d 20.50b 34.50abc 707.8bc 2.87c 0.50f 17.75c

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25- % کنجد75)،50s50b% لوبیا (50-% کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100sتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص کنجد (

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30100-% کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include pure sesame (100s), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b), 75% -25%

sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame bean
(100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

،50s50bترتیـب در تیمارهـاي   بیشترین تعداد کپسول در بوته به
75s25b ،100s 25وs75bــا میــانگین بــه ، 00/30، 83/30ترتیــب ب

). در آزمایشی کـه اسـدي   3ت آمد (جدول دسعدد به66/29و 66/29
)Asadi, ) بــر روي کشــت مخلــوط کنجــد و لوبیــا انجــام داد 2006

و کمتـرین آن از نسـبت   1:1بیشترین تعداد کپسول در گیاه از نسـبت  
آمد. درواقع بیشترین تعداد کپسول در بوتـه در تیمارهـاي   دستبه3:3

یمارهـاي  دسـت آمـد و ت  کشت خالص و کشت مخلوط جـایگزینی بـه  
مربوط به کشت مخلوط افزایش مقادیر کمتري را نشان دادند. افزایش 

ي در کشت مخلوط افزایشـی و محـدودیت منـابع در    اگونهنیبرقابت 
تواننـد از دلایـل ایـن امـر باشـند. غفلتـی       نتیجه افزایش تـراکم، مـی  

)Gheflati, 1994 نیز در آزمایشی که بر روي چهار رقم کنجد انجام (

هده کرد که با افزایش تراکم از تعداد شاخه و تعداد کپسول در داد مشا
شود.هر گیاه کاسته می

تعداد دانه در کپسول
داري تحت تأثیر ترکیب کشـت  معنیطوربهتعداد دانه در کپسول 

)، اما روش کشـت و اثـر متقابـل آن بـا     p≤0.05مخلوط قرار گرفت (
). مقایسه 1اشت (جدول داري را به همراه ندکشت مخلوط، تأثیر معنی

میانگین تیمارهاي مختلف کشت مخلوط نشان داد که بیشترین تعـداد  
تعلــق 100s10bو 25s75b ،100sدانــه در کپســول بــه تیمارهــاي 

Pooramirاي که پورامیر و همکاران (). در مطالعه3داشت (جدول  et
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al., % نخـود 75هاي کاشت، تیمـار  ) انجام دادند، در بین نسبت2009
اما بـین  ؛ بیشترین دانه در هر کپسول را دارا بود3/60% کنجد با 25+

% کنجد از نظـر  75% نخود +25% کنجد و 50% نخود +50تیمارهاي 
داري وجود نداشت.آماري اختلاف معنی

تعداد دانه در بوته
داري تحت تأثیر نـوع کشـت قـرار    معنیطوربهتعداد دانه در بوته 

کـه کشـت ردیفـی بـا تعـداد      طـوري ). بـه 1) (جدول p≤0.05گرفت (
داري با کشت درهم با تعداد معنیبوته تفاوتعدد دانه در هر 90/972
). علـت ایـن امـر را    2جـدول  داد (عدد دانه در بوتـه نشـان   33/842
ي بهتـر از منـابع در نتیجـه آرایـش فضـایی بهتـر       بـردار بهرهتوان می

Mandelaدانست. ماندال و همکاران ( et al., ) گزارش کردنـد  2000
براي رندیگیمهایی که در کشت مخلوط در کنار یکدیگر قرار که گونه

و براي بـه حـداقل رسـاندن ایـن     ندینمایمرقابت باهممنابع محدود 
تراکم، نسبت اجزاء در مخلوط و آرایـش  لیاز قبرقابت باید به عواملی 

داري را نیبر این کشت مخلوط نیز تفاوت مععلاوهفضایی توجه کرد.
که بیشـترین  بیترتنیابه). p≤0.01در تعداد دانه هر گیاه ایجاد کرد (

ــاي   ــه در تیماره ــه در بوت ــداد دان 50s50bو 25s75b ،100s30bتع

).3مشاهده شد (جدول 

عملکرد ماده خشک
داري را روي عملکرد ماده خشـک کنجـد   روش کشت تأثیر معنی

داري را از وط تفاوت معنـی هاي مختلف کشت مخلنداشت، اما ترکیب
). علاوه بر این، اثر متقابل روش کشت و p≤0.01کرد (این نظر ایجاد 

داري را روي عملکرد ماده هاي مختلف کشت مخلوط اثر معنیترکیب
). نتایج نشان داد که رونـد تغییـرات عملکـرد    1خشک نداشت (جدول 

مــاده خشــک در تیمارهــاي مختلــف از رونــد یکســانی پیــروي کــرد
کـه کشـت خـالص کنجـد و تیمارهـاي کشـت مخلـوط        بیترتنیابه

بود، شدهگرفتهعنوان کشت اصلی در نظر افزایشی که در آنها کنجد به
خشک در بالاترین مقدار و در تیمارهاي کشـت مخلـوط   عملکرد ماده

بـود  شـده گرفتهعنوان کشت اصلی در نظر افزایشی که در آن لوبیا به
متناسـب بـا میـزان سـهم آن در کمتـرین      عملکرد ماده خشک کنجد

امر دور از ذهن نبود، البته ایـن احتمـال   نیا).3مقدار خود بود (جدول 
ی به دلیل افزایش رقابـت،  شیافزاکشتهم وجود داشت که در شرایط 

بر میزان عملکرد ماده خشک گیاه افزوده شود که این امر محقق نشد.

عملکرد اقتصادي دانه
داري بر عملکرد اقتصـادي  ط داراي تأثیر معنیترکیب کشت مخلو

هاي مختلف کشـت مخلـوط   اثر ترکیب،). علاوه بر اینp≤0.01بود (
) p≤0.05داري را بر عملکرد اقتصادي به همـراه داشـت (  معنیاثرزین

). بررسی اثر روش کاشت نشان داد که روش کشت ردیفی با 1(جدول 
دي بیشتري را در مقایسـه بـا   تن در هکتار، عملکرد اقتصا93/0مقدار 

). 2تن در هکتار دارا بـود (جـدول   85/0کشت مخلوط درهم با مقدار 
هاي مختلف کشـت مخلـوط نشـان داد کـه بیشـترین      مقایسه ترکیب

، 100s10bدر تیمـار  ازآنپـس عملکرد دانه در کشت خالص کنجد و 
100s20b ،100s30b   مشاهده شد. کمترین میزان عملکرد دانـه نیـز

آمدهدستبه). مقایسه نتایج 3مشاهده شد (جدول 10s100bتیمار در 
بادهد که در مورد عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه کنجد نشان می

ــین تیمارهــاي عــدم تفــاوت معنــیوجــود ، 100s ،100s10bداري ب
100s20b 100وs30b در صفت عملکرد ماده خشک، در مورد صفت

ین تیمارهاي ذکر شده مشاهده شـد و  داري بعملکرد دانه تفاوت معنی
کنجد، از میزان عملکرد دانه آن کاسـته  در کناربا افزایش حضور لوبیا 

تغییـر تخصـیص مـواد بـین     دهنـده نشـان شد. این عدم تقارن تولیـد  
هاي زایشی و رویشـی گیـاه در شـرایط رقابـت بـا لوبیـا بـود.        قسمت

Carrمطالعات کار و همکاران ( et al., داد کـه کـاهش   ) نشان2004
لوبیـا چشـم بلبلـی،    و1ینیزمبادامرقابت براي منابع در کشت مخلوط 

ی شد.نیزمبادامباعث افزایش محصول 

شاخص برداشت
داري تحـت تـأثیر روش کشـت و    معنـی طـور بهشاخص برداشت 

). شـاخص  1(جـدول  )p≤0.01گرفـت ( ترکیب کشت و مخلوط قـرار  
).2جـدول  بـود ( درهـم  برداشت روش کشت ردیفـی بیشـتر از روش  

هاي مختلف کشـت مخلـوط   ی مقدار شاخص برداشت در ترکیببررس
نشان داد کـه بیشـترین مقـدار شـاخص برداشـت در کشـت مخلـوط        

100s،100s10bيمارهـا یتدست آمد. هرچند هب75s25bینیگزیجا

داري را نشان نداد، اما حضور نیز با این تیمار اختلاف معنی50s50bو 
کشت مخلوط جایگزینی در این میان نشـان از رشـد و نمـو    تیمارهاي 

متناسب گیاه در طول فصل رشد و اختصاص متناسب مواد در راستاي 
).3تولید دانه در شرایط تراکم و ترکیب متناسب بود (جدول 

لوبیا
وزن هزار دانه

داري بــر وزن هــزار دانــه لوبیــا داشــت نــوع کشــت تــأثیر معنــی
)p≤0.01وزن هزار دانه لوبیا در کشت ردیفـی و درهـم   که طوري). به

). نـوع ترکیـب   5و 4هايگرم بود (جدول48/150و76/162معادل 
دار بـر وزن هـزار دانـه لوبیـا داشـت      در کشت مخلوط نیز اثري معنی

)p≤0.01 مقایسه میانگین وزن هـزار دانـه در تیمارهـاي    4) (جدول .(
هـزار دانـه در   مختلف کشـت مخلـوط نشـان داد کـه بیشـترین وزن     

1- Arachis hypogaea
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،79/209ترتیب با مقادیر ، به25s75b ،10s100bو 100bتیمارهاي 
).6گرم مشاهده شد (جدول 10/198و05/202

توجه به مقدار میانگین وزن هزار دانه در تیمارهاي مختلف کشت 
دهد که بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهاي کشـت  مخلوط نشان می

). چیفتچـی و  6مشاهده شد (جدول خالص و کشت مخلوط جایگزینی
% 90هاي مخلوط عدس، جو و گندم () در آزمایشی کشت2005اولکر (
% عدس 70% گندم یا جو و 20% عدس+80% گندم یا جو، 10عدس+

% گندم یا جـو) را در دو منطقـه (ون، ارسـیس) واقـع در ترکیـه      30+ 
رکدام بررسی کردند و گزارش کردند که بالاترین عملکرد دانه براي ه

دست آمد. علاوه بر ایـن، در کشـت   از گیاهان در کشت خالص آنها به
مخلوط جایگزینی با افزایش سهم کنجد از میزان وزن هزار دانه لوبیـا  
کاسته شد. با توجه به ارتفاع بیشـتر و همچنـین تـوان رقـابتی بیشـتر      

خاطر استفاده بهتر هکنجد نسبت به لوبیا، افزایش سهم کنجد احتمالاً ب
این گیاه از منابع باشد که تأثیر منفی در پر شدن دانه لوبیا داشته باشد. 
در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی نیز با افـزایش مقـدار گیاهـان در    

خصوص افزایش سهم کنجد، از میزان وزن هزار دانـه  هواحد سطح و ب
).6لوبیا کاسته شد (جدول 

ملکرد و اجزاء عملکرد لوبیاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) ع-4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of square) for yield and yield components of bean

منابع 
تغییر

S.O.V.

درجه آزادي
Degrees of
freedom

وزن هزار دانه
1000-seed

weight

تعداد غلاف
در بوته

Number
of pods

per plant

تعداد دانه در 
لافغ

Number of
seeds per

pod

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

عملکرد 
ماده 
خشک
DM

Yield

عملکرد 
اقتصادي دانه
Economic
seeds yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

بلوك
Block 2 88.65ns 4.61 ns 0.81 ns 443.61 ns 0.13 ns 0.04 ns 29.29 ns

Aفاکتور 

Factor
A

1 2263.10* 9.60 ns 0.60 ns 0.26 ns 0.96** 0.14** 6.78 ns

Aخطاي 

Error A 2 288.05 ns 3.05 ns 1.05 ns 362.71 ns 0.03 ns 0.01 ns 48.26 ns

Bفاکتور 

Factor
B

9 15590.87** 77.51** 4.60** 3653.37** 8.97** 1. 19** 187.15**

A*B 9 77.09 ns 4.78 ns 0.41 ns 94.82 ns 0.16 0.02** 9.02 ns

خطا
Error

36 222.79 2.53 0.72 195.77 0.10 0.005 18.65

.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 
هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 

 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

عملکرد ماده خشک لوبیادانه ووزن هزاراثر نوع کشت مخلوط بر -5جدول 
Table 5- Effect of cropping system on the weight of 1000- seed and dry matter yield of bean

نوع کشت
Planting system

عملکرد ماده خشک 
DM yield (t.ha-1)

وزن هزار دانه 
1000-seed weight (g)

کشت ردیفی
Row planting

2.43a 162.76a

کشت درهم
Mixed planting

2.18b 150.48b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري لاف معنیهاي با حروف مشابه، اختدر هر ستون، میانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
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هاي مختلف کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیااثر ترکیب-6جدول 
Table 6- The effect of different intercropping treatments on yield and yield components of bean

کشت هايتیمار
مخلوط

Intercropping
treatments

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

عملکرد 
اقتصادي 

دانه
Seed yield

عملکرد 
ماده خشک
DM yield

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

تعداد دانه در 
غلاف

Number of
seeds per pod

تعداد غلاف در 
بوته

Number of
pods per

plant

وزن هزار دانه
1000-seed
weight (g)

100 b 33.97a 4.25a 92.66a 4.83a 19.33a 223.13a 100s
25s75b 35.84a 2.75c 76.5ab 4.16a 18.16a 205.39a 25s75b
50s50b 36.48a 1.99d 61.83b 3.83abc 16.16b 180.53b 50s50b
75s25b 36.04a 1.03e 61.5b 4.00ab 15.5b 176.23b 75s25b
100s10b 24.45b 3.58b 34.66c 3.00bcd 11.66cd 104.32c 10s100b
100s20b 23.51b 3.10c 28.16c 2.5d 11.33cd 94.52c 20s100b
100s30b 21.99b 3.04c 18.83c 2.16d 8.66e 68.81d 30s100b
10s100b 33.88a 0.59f 36.00c 2.83cd 12.5c 116.44c 100s10b
20s100b 31.58a 1.00e 30.66c 2.66d 11.33cd 106.43c 100s20b
30s100b 33.09a 1.70d 26.83c 2.66d 10.00de 62.14d 100s30b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیا (

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30100-% کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b), 75%

-25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame bean
(100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

تعداد غلاف در بوته
تعداد غلاف در بوته تنها تحت تـأثیر روش کشـت مخلـوط قـرار     

یر ). بیشترین تعداد غلاف در بوته تحت تأث4) (جدول p≤0.01گرفت (
عـدد  16/18و 33/19ترتیب با مقادیر به25s75bو 100bتیمارهاي 

تیمارها نیز بیشترین غلاف در بوتـه  نیازاپسدر هر بوته مشاهده شد. 
دار، وجــود اخــتلاف معنــیبــدون75s50bو 50s50bدر تیمارهــاي 

مشاهده شد. هماننـد وزن هـزار دانـه، تعـداد غـلاف در بوتـه نیـز در        
لص لوبیـا و کشـت مخلـوط جـایگزینی بیشـترین      تیمارهاي کشت خا

مقادیر را به خود اختصـاص دادنـد و در کشـت مخلـوط افزایشـی بـا       
دار از تعداد افزایش حضور کنجد در ترکیب کشت مخلوط با روند معنی

). افـزایش رقابـت در   6غلاف در هر بوتـه لوبیـا کاسـته شـد (جـدول      
توان از دلایل ایـن  تیمارهاي مربوط به کشت مخلوط جایگزینی را می

Mazaheriمظـاهري و همکـاران (  امر دانست.  et al., ) بیـان  2002
 ـتعداد غـلاف در بوتـه بـه دل   ،نمودند که با افزایش تراکم در سویا لی

در کشـت مخلـوط زیـره و    .شدت کاهش یافتاي بهگونهرقابت درون
تعداد غلاف را در کشت مخلوط دارا بود که یشترین، عدس بنیزعدس

Jahaniاي ذکر شده است (گونهیل آن کاهش رقابت دروندل et al.,

1999.(

تعداد دانه در غلاف
اثر تیمارهاي مختلف مربوط به کشت مخلـوط بـر تعـداد دانـه در     

). 4) (جـــدول p≤0.01داري را نشـــان داد (غـــلاف تفـــاوت معنـــی
، 100bکـه بیشـترین تعـداد دانـه در غـلاف در تیمارهــاي      طـوري بـه 

25s75b،50s50b 75وs50b00/4، 16/4، 83/4ترتیب با مقادیر به
عدد دانه در غلاف مشـاهده شـد. تیمارهـاي کشـت مخلـوط      83/3و 

).6جدولافزایشی نیز در مرتبه بعدي قرار داشتند (

تعداد دانه در بوته
همانند سایر خصوصیات مرتبط با تعداد دانه لوبیـا، تعـداد دانـه در    

داري تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط معنیطوربهبوته نیز 
). بیشـترین تعـداد دانـه در بوتـه بـه      4) (جدول p≤0.01گرفتند (قرار 

عـدد  50/76و 66/92ترتیب با مقادیر به25s75bو 100bتیمارهاي 
ترتیب بـا  به75s50bو 50s50bبه تیمارهاي ازآنپسدانه در بوته و 

بوتـه تعلـق داشـت. در تمـامی     عدد دانـه در 50/61و 83/61مقادیر 
تعداد دانه در بوته، بیشترین تعداد جملهازصفات مرتبط با تعداد دانه و 

کشـت مخلـوط جـایگزینی    ازآنپسدانه در تیمارهاي کشت خالص و 
مشاهده شد. کمترین تعداد دانه نیـز در تیمارهـاي مربـوط بـه کشـت      

یشـتر بـودن   مخلوط افزایشی و با افزایش حضور کنجد مشاهده شد. ب
توان رقابتی کنجد نسبت به لوبیا و در نتیجـه کـاهش نمـود لوبیـا در     

تـوان از دلایـل ایـن امـر     نتیجه رقابت حاصل از حضور کنجـد را مـی  
).6دانست (جدول 
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عملکرد ماده خشک
43/2مقدار عملکرد ماده خشک لوبیا در کشت ردیفی (با میانگین 

تـن در هکتـار)   18/2میانگین تن در هکتار) بیشتر از کشت در هم (با 
). عـلاوه بـر   5و 4) (جـدول  p≤0.01دار بود (بود که این تفاوت معنی

داري بـر  هاي مختلف کشت مخلوط نیز داراي تأثیر معنـی این ترکیب
). بیشترین مقـدار  4) (جدول p≤0.01عملکرد ماده خشک لوبیا بودند (

ماریتازآنپسمشاهده شد و 100bعملکرد ماده خشک لوبیا در تیمار 
10s100bمیزان عملکرد ماده نیکمترهاي بعدي قرار داشت.در رتبه

طورکلی بررسـی رونـد   مشاهده شد. به100s10bخشک نیز در تیمار 
تغییرات ماده خشک لوبیا نشان داد که با کاهش سهم لوبیا در کشـت  

).6مخلوط از میزان ماده خشک آن نیز کاسته شد (جدول 

ي دانهعملکرد اقتصاد
کشــت مخلــوط و اثـر متقابــل آنهــا تــأثیر  بیــترکروش کشـت،  

). علاوه بر این، p≤0.01داري بر عملکرد اقتصادي لوبیا داشتند (معنی
اثر متقابل روش کشت و ترکیب کشت مخلوط نیز بـا سـطح احتمـال    

p≤0.01طورکلی، به).4جدول دار بود (بر عملکرد اقتصادي لوبیا معنی
صـورت  چـه بـه  ردیفی و صورت چه بهکشت خالص (عملکرد لوبیا در

مطالعـه علیـزاده و همکـاران    دردرهم) بیشتر از کشت مخلـوط بـود.  
)Alizadeh et al., )، اثــر تیمارهــاي مختلــف بــر عملکــرد  2009

کشـت خـالص   دار بود و بالاترین عملکرد دانـه را اقتصادي لوبیا معنی
هاي مختلف کشـت مخلـوط   . علاوه بر این، بررسی تیمارلوبیا دارا بود

ی بـا  ش ـیافزاکشـت نشان داد که هـم در کشـت جـایگزینی و هـم در     
افزایش سهم کنجد از میزان عملکرد لوبیا کاسـته شـد کـه ایـن امـر      

تأثیر رقابت حاصل از حضور کنجد در کنار کـاهش سـطح   دهندهنشان
آزمـایش کـه حسـینی و همکـاران     در).1زیر کشت لوبیا است (شکل 

)Hosseini et al., اي و ) بر روي کشـت مخلـوط ارزن علوفـه   2003
لوبیا چشم بلبلی انجام دادند، مشاهده شد که بـا کـاهش درصـد لوبیـا     
چشم بلبلی در مخلوط، عملکـرد آن کـاهش یافـت. آنهـا دلیـل ایـن       
کاهش را علاوه بر کاهش سـطح زیـر کشـت لوبیـا چشـم بلبلـی در       

ارزن علوفه نیز عنـوان  متضرر شدن لوبیا چشم بلبلی در مقابلمخلوط
کردند.

لوبیادانهاثر متقابل روش کشت و ترکیب کشت مخلوط بر عملکرد - 1شکل 
)،75s25b% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیا (

% 10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10- % کنجد100
باشد.) میStandard Error= SE(خطاي معیار دهندهنشان). خطوط عمودي 30s100b% لوبیا (100-% کنجد30)،20s100b% لوبیا (100-کنجد

Figure 1- Interaction between cropping system and intercropping treatments on seed yield of bean
Intercropping treatments include: bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean

(50s50b), 75% -25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100%
-30% sesame bean (100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame

bean (30s100b). Vertical bars represent Standard Error (SE).

شاخص برداشت
هـاي  تحت تـأثیر ترکیـب  داريمعنیطوربهشاخص برداشت لوبیا 

که تیمارهاي افزایشی کـه  طوريمختلف کشت مخلوط قرار گرفت، به
و 20، 10هـاي  عنوان کشت اصلی بود و لوبیا با درصددر آن کنجد به

شـد کمتـرین شـاخص برداشـت و سـایر      درصد به آن اضافه مـی 30
).6و 4هايتیمارها در گروه بیشترین شاخص برداشت بودند (جدول

بت برابري زمیننس
نسبت جزئی برابري زمین کنجد و لوبیـا و همچنـین نسـبت کـل     

) تحـت  p≤0.01داري (معنـی طـور بـه برابري زمین در کشت مخلوط 
هاي مختلف در کشت مخلوط قـرار گرفـت،   تأثیر نوع کشت و ترکیب

این در حالی بود که اثر متقابل روش کشت و ترکیب کشـت مخلـوط،   
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ي نسبت برابري زمین در لوبیا، کنجد و کشـت  داري را روتفاوت معنی
طورکلی، نسبت جزئی برابري زمین ). به7مخلوط نشان ندادند (جدول 

کنجد و لوبیا و همچنین نسبت برابري زمـین کـل، در کشـت ردیفـی     
). ایـن امـر کـارایی بیشـتر کشـت      8بیشتر از کشت درهم بود (جدول 

بهتر از منابع را نشان مخلوط ردیفی در نتیجه آرایش صحیح و استفاده 
هاي مختلف کشت مخلوط نشان . علاوه بر این مقایسه ترکیبدهدیم

عنوان کشـت  در مورد کنجد و لوبیا، تیمارهایی که این گیاهان بهداده
اصلی بوده و همچنین تیمارهـاي حـاوي کشـت مخلـوط جـایگزینی      

و طورکلی در کشت مخلوط جایگزینیداراي بیشترین مقادیر بودند. به
عنوان گیاه اصـلی و  همچنین کشت مخلوط افزایشی که در آن لوبیا به

یافت، با افـزایش  درصد افزایش می30و 20، 10درصد حضور کنجد 
سهم کنجد، بر نسبت جزئی برابري زمین آن نیز افزوده شد. در کشت 

هاي شد و نسبتمخلوط افزایشی که کنجد با تراکم معمول کشت می
لوبیا به آن افزوده شد، با افـزایش درصـد حضـور    درصد30و 20، 10

لوبیا از نسبت جزئی برابري زمـین کنجـد کاسـته شـد کـه ایـن امـر        

در توجـه قابـل تواند به دلیل افزایش رقابت بین گیاهان باشد. نکته می
هـاي مخلـوط جـایگزینی و    مورد نسبت جزئی برابري زمین در کشـت 

هایی از کنجد به آن د و نسبتافزایشی که در آنها لوبیا کشت اصلی بو
هـا  شد این بود که نسبت برابري زمین در تمامی این ترکیباضافه می

رسـد در  از درصد حضور کنجد در کشت مخلوط بیشتر بود. به نظر می
ها حضور لوبیا توانسته تأثیرات مثبتی را بـر کنجـد داشـته    این ترکیب

هاي لوبیا توسط ریشهی نیتروژن کنندگتیتثبباشد که احتمالاً خاصیت 
تواند یکـی از دلایـل اصـلی ایـن امـر باشـد. عباسـی علـی کمـر          می

)Abbasi Ali Kamar, 2004 اي کـه بـر روي کشـت    ) در مطالعـه
مخلوط زیره سبز و نخود انجام داد، اظهار داشت کـه کشـت مخلـوط    

کاهش نسبت حضـور آن  باوجودمثبتی بر روي زیره داشت، زیرا ریتأث
امـا گیـاه زیـره اثـر     ؛ ، افزایش عملکرد آن ملموس بوددر کشت مخلوط

نداشـت و بـا کـاهش    کشت مخلـوط مثبت یا منفی بر روي گیاه نخود در 
خطـی  صورتبهباًیتقرنسبت تراکمی نخود در کشت مخلوط، عملکرد آن 

کاهش یافت.

کنجد و لوبیا ختلف کشت مخلوط تیمارهاي م) در LERتجزیه واریانس (میانگین مربعات) نسبت برابري زمین (-7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio (LER) in different treatments of sesame and bean

کشت مخلوط  LER

Intercropping LER

جزئی لوبیا  LER

Slight Bean LER

جزئی کنجد  LER

Slight Sesame LER

آزاديدرجه
Degrees of freedom

منابع تغییر
S.O.V.

0.07**0.001 ns0.06**2
بلوك

Block

0.17**0.03**0.05**1
Aفاکتور 

Factor A

0.007ns0.005 ns0.01*2
Aخطاي 

Error A

0.013**0.57**0.53**8
Bفاکتور 

Factor B

0.007ns0.003 ns0.002ns8A*B

0.0050.0020.00332
خطا

Error
.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 

هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 
 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

در مــورد نســبت برابــري زمــین کــل تیمارهــاي کشــت مخلــوط 
در ،جایگزینی بیشترین مقادیر را به خود اختصاص دادند، علاوه بر این

تمامی تیمارهاي آزمایش نسبت برابري زمین کل، بیشتر از عدد یـک  
ــود (جــدول خــود روي ) در آزمــایش2005). چیفتچــی و اولکــر (9ب

مخلوط عدس، جو و گندم نشـان دادنـد کـه    تیمارهاي مختلف کشت
درآمـد. دسـت بـه بیشترین نسبت برابـري زمـین در کشـت مخلـوط     

ی گزارش شـده کـه   نیزمبادامآزمایشی بر روي کشت مخلوط کنجد و 
ن بـالاتر از  تمامی تیمارهاي کشت مخلوط داراي نسبت برابـري زمـی  

Cercarrیک بودند ( and Kondo, 2001 ) جهـان .(Jahan et al.,

بهـار شهیهم) نیز در آزمایشی که بر روي کشت مخلوط بابونه و 2008
انجام داد بیان داشت که نسبت برابري زمین در کشت مخلوط بیشـتر  

Chenچـن و همکـاران (  ،از کشت خالص بود. علاوه بر این et al.,

ی که بر روي کشت مخلوط جو و نخود انجام دادنـد  شیزمادر آ) 2004
مشاهده کردند که کشت مخلوط نیاز کودي به نیتروژن را کاهش داده 
و عملکرد ماده خشک بالاتر و نسبت برابري زمین بیشتري در مقایسه 

Liو همکاران (لیکرد.کشتی ایجاد با تک et al., ) با مقایسـه  2001
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ا کشت خالص هر دو گیاه مشاهده کردند کشت مخلوط گندم و ذرت ب
که عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص بیشتر بـود. آنهـا   
این افزایش عملکرد را ناشی از بهبود جذب مـواد غـذایی در مخلـوط    

تـوان از  بهتر از منابع در نتیجه کشت مخلـوط را مـی  استفادهدانستند.
دلایل این امر دانست.

جزئی و کل کنجد و لوبیابر نسبت برابري زمینشت مخلوط اثر نوع ک-8جدول 
Table 8- Effect of intercropping system on partial and total land equivalent ratio of sesame and bean

نوع کشت
Planting system

جزئی لوبیا  LER

Partial LER of bean

جزئی کنجد  LER

Partial LER of sesame

LERکل
Total LER

کشت ردیفی
Row planting

0.54a 0.64a 1.19a

0.49b 0.58b 1.08b
.ندارندیکدیگربادانکنآزمونبادرصدپنجاحتمالسطحدرداريمعنیاختلافمشابه،حروفباهايمیانگینستون،هردر

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).

جزئی و کل کنجد و لوبیاکشت مخلوط بر نسبت برابري زمینتیمارهاياثر -9جدول 
Table 9- Effect of intercropping treatments on partial and total land equivalent ratio of sesame and bean

تیمار کشت مخلوط
Intercropping treatments

جزئی لوبیا  LER

Partial LER of bean

جزئی کنجد  LER

Partial LER of sesame

LERکل
Total LER

25s75b 0.77b 0.45d 1.22a
50s50b 0.57c 0.62c 1.19ab
75s25b 0.29d 0.86b 1.15abc
100s10b 0.10f 0.96a 1.06c
100s20b 0.18e 0.92ab 1.11bc
100s30b 0.28d 0.86b 1.14abc
10s100b 0.94a 0.18f 1.13abc
20s100b 0.76b 0.30e 1.06c
30s100b 0.78b 0.37e 1.15abc

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bا (تیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبی

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30 %100-کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include: bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b),
75% -25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame
bean (100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

گیرينتیجه
ج نشان داد کـه عملکـرد کنجـد و لوبیـا در کشـت      ي نتایبندجمع

 ـاباهاي کشت مخلوط بیشتر بود، خالص نسبت سایر ترکیب وجـود نی
بیشترین نسبت برابري زمین در تیمارهاي مربوط بـه کشـت مخلـوط    

ي بیشـتر از واحـد سـطح را در    بـردار بهرهاین امر امکان مشاهده شد.

ت مخلـوط  دهـد. مقایسـه بـین روش کش ـ   کشت مخلـوط نشـان مـی   
دهد که در کشت مخلوط جایگزینی افزایشی و جایگزینی نیز نشان می

ري بیشتر از وآمد و درنتیجه بهرهدستبهنسبت برابري زمین بیشتري 
کشـت ردیفـی کـارایی بیشـتري را در     ،نیهمچن ـزمین حاصـل آمـد.  

مقایسه با کشت درهم از خود نشان داد.
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Introduction1

Intercropping is a kind of multi-culture system where two or more plants are cultivated in a piece of land
simultaneously. The aim of intercropping is optimizing the use of space, time and physical resources in both the
top and under of the soil surface through maximizing positive relationship and minimizing negative relationship
between the components of agricultural ecosystems. In intercropping due to better use of available resources
such as land, labor, time, light, water and nutrients, as well as reducing damages caused by pests and diseases
and socio-economic advantages, increase in production per unit area can be expected. In this study, yield and
yield components of sesame and bean in additive and replacement intercropping with mixed and row planting
type was evaluated and the possible advantages of intercropping to monoculture as well as the types of
intercropping were compared.

Materials and Methods

This experiment was conducted in Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, located
in 10 kilometers south-east of the city of Mashhad, Iran (latitude 36° 17′ N, longitude 59° 35′ E and 985 m
elevation) in 2013 and 2014. Climate of the area is cold and dry. A Split-Plot experiment based on randomized
complete block design with three replications was used with the factor of cropping system (as main plot) and
intercropping proportions (as sub plot). The cropping system was included; mixed and row cropping and
intercropping proportions were included; monoculture of bean (100b), 25% sesame- 75% bean (25s75b), 50%
sesame- 50% bean (50s50b), 75% sesame- 25% bean (75s25b), monoculture of sesame (100s), 10% bean- 100%
sesame (10b100s), 20% bean- 100% sesame (20b100s), 30% bean- 100% sesame (30b100s), 100% bean- 10%
sesame (100b10s), 100% bean- 20% sesame (100b20s), and 100% bean- 30% sesame (100b30s). Planting was
done using common varieties of the region (Esfarayen and Derakhshan varieties for sesame and bean,
respectively). Hand-weeding method was used for controlling weeds. The first was done when most plants were,
in the 6 leaf stage and in the height about 15cm, continued every 13 days until the growth of the canopy limited
the growth of weeds. There was not used any fertilizer during the growing season. At the end of the growing
season traits such as 1000 seed weight, number of capsules or pods per plant, number of seeds per capsule or
pod, biological yield, seed yield and harvest index were recorded. In addition, the land equivalent ratio (LER)
was calculated to determine the advantages of intercropping. Analysis of variance and Duncan's mean
comparison were used for statistical analysis.

Results and Discussion

The results showed that intercropping had a significant effect on all traits, in sesame and bean. 1000 seed
weigh, number of capsules or pods per plant, number of seeds per capsule or pod and harvest index in the
treatments of 25s75b, 50s50b and 75s25b, were the highest amounts. Number of seed per plant, seed yield and
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harvest index in sesame and 1000 seed weight, biological yield and seed yield in bean were affected by planting
type which row planting had higher value than mixed planting. This can be due to better use of resources and
avoid inter and intra species competition, in the circumstances stated above. The results showed that the total
LER, LER of sesame, and LER of bean were higher in replacement intercropping planting than mixed planting.
In addition, replacement intercropping had better performance in total LER, LER of sesame, and LER of bean, to
additive intercropping. Also, total LER was more than 1 which highest values were observed in the treatments of
25s75b, 50s50b, 30s100b, 75s25b, 100s 30b and 10s100b (1.22, 1.19, 1.15, 1.15 and 1.14, respectively). It seems
that better utilize of the growth resource in the inter cropping led to reach this result. The results showed that
presence of bean in intercropping had positive effects on sesame, so that the symbiosis of bean roots with
nitrogen-fixing bacteria could be the main reason.

Conclusions

In general, the results showed that seed yield of sesame and bean in monoculture were higher than other
combinations of intercropping; However higher LER was observed in the treatments of intercropping. This
shows more exploitation of unit area in intercropping. In addition, greater amount of LER in replacement
intercropping than additive intercropping highlights the necessity of appropriate density of plants per unit area in
the intercropping. Also row planting showed better performance compared with mixed planting that suggests the
effect of planting correct arrangement for further exploitation of resources in the intercropping.
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