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 777 -713( 7381) 3( 7) يشناخت بوم يمجله كشاورز

هاي رشدي در كشت مخلوط  هاي مختلف بذر بر شاخص اثر روش كاشت و نسبت

 (.Phaseolus vulgaris L) و لوبیا (.Sesamum indicum L) كنجد

 هدي نصیري محلاتيم و *علیرضا كوچکي ،فرانک نوربخش
 .دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران دانشكده كشاورزي، ،و اصلاح نبات گروه زراعت 

 akooch@um.ac.ir: نويسنده مسئول*

 24/61/2332تاريخ دريافت: 

 20/63/2334تاريخ پذيرش: 

در كشت  يرشد يها مختلف بذر بر شاخص يها اثر روش كاشت و نسبت .7381. نصیري محلاتي م.و كوچکي  نوربخش، ف.، ع.

 .222 -243(: 2) 3 مجله كشاورزي بوم شناختي. .(.Phaseolus vulgaris L) يا( و لوب.Sesamum indicum L) مخلوط كنجد

 چکیده

 كنجد رشد هاي شاخص روند تغييراتبر  هاي مختلف كاشت رديفي و نسبت و درهم مخلوط كشت به منظور بررسي اثر دو نوع

(Sesamum indicum L.) و لوبيا (Phaseolus vulgaris L.) كامل   هاي هاي خرد شده بر پايه طرح بلوك آزمايشي به صورت كرت

كاشت انجام شد. دو روش  2336-32ي مشهد در سال زراعي فردوس دانشگاه يكشاورز دانشكده يقاتيتحق  مزرعه درتكرار  3تصادفي با 

 %66-3ا، لوبي %16 +كنجد %46 -4، لوبيا %46 +كنجد %16 -2رديفي و درهم به عنوان عامل كرت اصلي و پنج نسبت كاشت شامل: 

هاي مورد مطالعه  شاخص به عنوان عامل كرت فرعي در نظر گرفته شدند. لوبيا كشت خالص -6و  كنجد كشت خالص -2كنجد، %6 لوبيا+

هاي رشدي  نشان داد كه شاخص جينتانيز شامل مادة خشك كل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي بود. 

هاي رشدي از كشت  كه بيشترين ميزان شاخص داري تحت تاثير تيمارهاي مورد بررسي قرار گرفتند به طوري كنجد و لوبيا بطور معني

 وجود ، به دليل عدممحصول رشد سرعت و برگ سطح شاخص كل، خشك مادة مچنين كشت خالص كنجد از نظردرهم حاصل شد. ه

 .نشان داد تيمارهاي مخلوط با لوبيا به نسبتخود را  يبرترنور،  بويژه منابع غذايي و عناصر از بهتر گيري بهره و اي گونه بين رقابت

 خشك ماده تجمع درصد از ميزان 26آن به صورت درهم حاصل شد كه حدود بيشترين ميزان تجمع ماده خشك كنجد ازكشت خالص 

 رشد سرعتنتايج  كنجد در كشت خالص كنجد مشاهده شد. سرعت رشد محصولميزان  بالاترينآن در كشت خالص رديفي بيشتر بود. 

)ماده خشك، شاخص سطح برگ، سرعت . بالاترين ميزان شاخص هاي رشدي بود متفاوت ها در كشت مخلوط درهم و رديفي گونه نسبي

 هاي رشدي كنجد نداشت. رشد محصول و سرعت رشد نسبي( در كشت خالص كنجد مشاهده شد و كشت مخلوط تاثير مثبتي بر شاخص

 سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي، شاخص سطح برگ، مادة خشك كل. :كلیدي هاي واژه
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 مقدمه
عدم رعايت اصول اكولوژيك در توليد محصولات زراعي و 

نگرش تك بعدي به كشاورزي منجر به تخريب منابع 

 شده است. منابع استفاده از كارآييكاهش محيطي و 

 دارندمحققين به رابطه بين پايداري و تنوع زيستي تاكيد 

هاي زراعي را  زيرا افزايش تنوع، پيچيدگي ذاتي اكوسيستم

ها را تقويت  و از اين طريق فرآيندهاي آن افزايش داده

محققين از بسياري  (.Burel and Baudry, 1995) كند مي

هاي  هاي زراعي كشت مستافزايش تنوع در اكوسي براي

 ,Vandermeer, 1992 Malik) كنند را توصيه ميمخلوط 

. كه در اين ميان بررسي نوع زراعت مخلوط و (;1998

ها درصد زيادي از اين مطالعات  تراكم يا نسبت كاشت گونه

 ,.Malik et al., 1993 Malvi et al) شود را شامل مي

1998; .) 
كشت مخلوط به كشت دو و يا تعداد بيشتري محصول 

شود كه با يكديگر در يك قطعه زمين و  زراعي اطلاق مي

 .,Xin and Tong) (1986 شوند در يك زمان كشت مي

استفاده از يي آافزايش كاركشت مخلوط فوايد زيادي مانند 

همراه  هاي هرز را به و كاهش مشكلات آفات و علف منابع

يستم كشت با اين وجود س .(Koocheki et al., 2005)دارد 

مخلوط زماني سودمند است كه منابع محيطي مورد نياز 

از يكديگر جدا باشند به  صورت مكاني و زمانيدو گونه به 

از عوامل  يكديگر قادر باشند ها در كنار طوري كه اين گونه

عملكرد يك يا هر دو  محيطي استفاده بهينه نمايند. غالباً

ها كمتر است  گياه زراعي در مقايسه با كشت خالص آن

  ها بيشتر خواهد بود البته تركيب عملكرد آن
((Koocheki et al., 2005. 

در بين كشاورزان فعاليتي  بقولاتكشت خالص ه گذشت در

 كشت يا وارد كردنمعمول بوده است اما امروزه علاقه به 

. هاي مخلوط در حال افزايش است در سيستم بقولات

ترين  يكي از معمول بقولاتكشت مخلوط غلات با امروزه 

انواع زراعت است كه در بسياري از نقاط جهان گسترش 

مانند بقولاتي اغلب از و  Bidokhti, 2005 (Rezvan) يافته

 نيتروژنتثبيت  قابليتعلت     به Glycine max)) لوبيا و سويا

. (Francis and Decoteau, 1993) شود آنها استفاده مي

(Koocheki et al. (2009  بررسي  منظور به آزمايشيدر

به صورت  ،و لوبيا (Zea mays) كشت مخلوط ذرت

% از هر دو 66تركيب  دند كهنشان دا يگزيني،هاي جا سري

نسبت به تمام  ،گياه به صورت يك رديف در ميان

 هاي ديگر برتري داشت و نسبت برابري زمين تركيب

(LER)  براي توليد دانه و ماده خشك براي اين تركيب

 توسط ديگر كه  آزمايشيدر . بيشتر از يك بود

(Koocheki et al. (2010  اثر كشت بررسي به منظور

مخلوط نواري ذرت و لوبيا بر عملكرد ماده خشك و نسبت 

هاي هرز  برابري زمين در شرايط كنترل و عدم كنترل علف

بيشترين ميزان تجمع ماده انجام شد، نشان داده شد كه 

خشك در تيمار نوار دو رديفي و كمترين آن در كشت 

اده خشك به با افزايش عرض نوار تجمع مو  خالص بود

دهنده توانايي بالقوه كشت  نتايج نشان تدريج كاهش يافت.

بدون استفاده از وجين  ،هاي هرز مخلوط در رقابت با علف

بر  Hoseini et al., (2003)ش آزماي در هاست. كش يا علف

 Vigna) روي كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي

unguiculata) يا و ارزن علوفه (Sorghum bicolor ) ،نيز 

د كه ميزان عملكرد محصول در كشت مخلوط شمشاهده 

% لوبيا چشم بلبلي، 66اي+  % ارزن علوفه66در نسبت 

 بود. % بيشتر از تك كشتي 31

با توجه به مسئله گرمايش زمين و تغييرات اقليمي اخير، 

در آينده شاهد بروز گرما و خشكسالي در كشور خواهيم 

كار گياهان روغني  بود، از اينرو حركت به سمت كشت و

تواند گامي موثر  مقاوم به گرما و خشكي مانند كنجد، مي

 توجه در تامين نياز روغن كشور در آينده به شمار آيد و با

 زراعي راهكارهاي از يكي مخلوط كشت اين مطلب كه به

 بنابراين است، زراعي هاي از سيستم وري بهره افزايش براي

 و آب در شرايط مخلوط كشت زمينه در مطالعه انجام

هاي مختلف كشور بويژه خراسان بدليل  استان هوايي

. با توجه به رسد مي نظر به ضروري شرايط اقليمي خاص

هاي كشاورزي پايدار،  اهميت كشت مخلوط در سيستم

هاي مختلف  اثر نسبت بررسي منظور به حاضر مطالعه

بر  جايگزيني كاشت الگوي تحت لوبيا-كنجد مخلوط   كشت

 هوايي و آب شرايط اين دو گونه، در رشدي هاي شاخص

  شد. اجرا و طراحي مشهد

 مواد و روش ها
پايه طرح  بر هاي خرد شده كرت به صورت اين آزمايش

 تحقيقاتي مزرعه در سه تكرار در تصادفي كامل هاي بلوك

 26در  واقع مشهد، فردوسي دانشگاه دانشكده كشاورزي

 30 جغرافيايي مشهد با عرض شهر جنوب شرقي كيلومتري

و  درجه 60جغرافيايي  و طول شمالي دقيقه 26 و درجه
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 سال در دريا سطح از متر 396 ارتفاع شرقي و دقيقه 49

فاكتور كرت اصلي شامل  شد. انجام 2336-32زراعي 

روش كاشت به صورت رديفي و درهم و فاكتور كرت فرعي 

 الگوي هاي مختلف كشت مخلوط دو گونه بر اساس نسبت

 -4، لوبيا %46 +كنجد %16 -2شامل:  جايگزيني كاشت

 -2كنجد،  %66لوبيا+ %66-3ا، لوبي %16 +كنجد 46%

در مورد  بود. لوبيا كشت خالص -6و  كشت خالص كنجد

 2هاي خالص هر  تيمارهاي كشت مخلوط رديفي در كشت

رديف داخل كرت از يك گونه كشت شد و براي نسبت 

هايي به صورت  ها در رديف % لوبيا گونه66% كنجد+ 66

% لوبيا سه 46% كنجد+ 16يك در ميان و در مورد تيمار

% 16ديف كنجد و يك رديف لوبيا و در مورد تيمار 

نيز سه رديف لوبيا و يك رديف كنجد  % كنجد46لوبيا+

هاي مخلوط درهم بذرها با توجه به  كشت شد. در كشت

تراكم مورد نظر شمارش شده و نسبت وزني آنها به دست 

آمد و سپس براي تيمارهاي مورد نظر ميزان بذر لازم در 

هاي مشخص شده براي هر  هركرت محاسبه شد و در كرت

فاصله بين  متر، 3×4رت ابعاد هر ك تيمار دستپاش شدند.

متر در نظر  4متر و فاصله بين تكرارها نيز  6/6 كرت ها

عمليات كاشت هر دو گونه با استفاده از ارقام  گرفته شد.

ي اسفراين و رقم درخشان به ترتيب  رايج در منطقه )توده

براي كنجد و لوبيا( در اواخر ارديبهشت ماه انجام شد. 

 6و  66اي كنجد به ترتيب ها بر فاصله بين و روي رديف

سانتي متر در  26و  66سانتي متر و براي لوبيا به ترتيب 

و براي  26نظر گرفته شد. تراكم مورد نظر براي كنجد 

برگي  0-2بوته در متر مربع بود و در مرحله  46لوبيا 

 ها براي دستيابي به تراكم مورد نظر تنك شدند. اولين بوته

 از ز شدن بلافاصله پسبمنظور تسهيل در سب آبياري

باربه  يك روز هشت بعدي به فاصله هر هاي آبياري و كاشت

گونه  هيچ از رشد فصل طول در. صورت نشتي انجام شد

 نگرديد. استفاده شيميايي سموم يا و كود

روز  22)هر  برگي با فواصل زماني مشخص 0بعد از مرحله 

از  به صورت تصادفي و تخريبيگيري  نمونه يك بار(

و براي  گياهان در هركرت به صورت جداگانه انجام گرفت

اي از قسمت مياني هر كرت  كاهش اثرات حاشيه

برداري انجام شد. براي هر مرحله نمونه برداري،  نمونه

شدند به  نمونه ها از يك سطح مشخص برداشت مي

هاي خالص كنجد و لوبيا براي هر  اينصورت كه در كشت

ك رديف به صورت تصادفي انتخاب برداري، ي نوبت نمونه

گيري  شد و نيم متر از آن رديف بطور كامل براي اندازه مي

شد و در  هاي رشدي آن گونه استفاده مي شاخص

هاي مخلوط رديفي نيز يك رديف براي هر گونه به  كشت

شد و نيم متر از آن رديف براي  طور تصادفي انتخاب مي

در كشت مخلوط  شد. برداري آن گونه برداشت مي نمونه

متر استفاده  6/6در  6/6درهم نيز از كوادرات به مساحت 

شد و به صورت تصادفي در داخل كرت پرتاب و پس از  مي

هاي داخل كودراتي كه  شمارش گياهان در كوادرات، نمونه

ها به تيمار مورد نظر نزديك بود به طور  در آن نسبت گونه

رد استفاده هاي رشدي مو كامل براي اندازگيري شاخص

براي محاسبه مورد نياز  گرفتند. خصوصيات قرار مي

هاي رشدي شامل شاخص سطح برگ، ارتفاع گياه،  شاخص

وزن خشك در طي فصل رشد اندازه گيري شدند. براي 

 16ها در آون در دماي  اندازه گيري وزن خشك، نمونه

ساعت قرار داده شدند و از  29گراد به مدت  درجه سانتي

گيري سطح برگ در هر  ح برگ براي اندازهدستگاه سط

 مرحله نمونه برداري استفاده شد.

 ،(LAI) برگ سطح شاخص ميزان تغييرات تعيين براي

 (RGR) نسبي رشد سرعت و (CGR) محصول رشد سرعت

 .شد استفاده 3تا  2معادلات  زا ترتيب به

LAI = [(LA2 + LA1)/2] (1/GA)                (2)  

CGR = (W2 – W1)/(T2 – T1)                  (4)  

RGR = (Ln W2 – Ln W1)/(T2 – T1)         (3)  

 برداري نمونهدر دو  برگ سطح LA2 وLA1  فوق روابط در

توليدي در دو  خشك وزن W2و  W1 ،(مربع متر) متوالي

ي بين دو زمانفاصله  T2و  T1(، گرم) متوالي برداري نمونه

 زمين سطحGA  و روز حسب بر متوالي برداري نمونه

( مربع متر 2) اشغال شده توسط گياه در نمونه گيري

 SAS ver.9.1. تجزيه واريانس به وسيله نرم افزار باشند مي

 EXCEL افزار نرم از استفاده با نمودارها رسم انجام شد و

 .گرفت صورت

 نتایج و بحث

 برگ سطح شاخص

 هاي اثر متقابل نسبت داد كه نشان واريانس تجزيه نتايج

 داري معني تاثير رشد فصل طي دركاشت  و نحوه كاشت

 (. 2)جدول  داشت لوبيا و كنجد برگ سطح  شاخص بر
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 كنجد و لوبیا در طي دوره رشد.  برگ سطح شاخصنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -7جدول

 كنجد  لوبیا

درجه 

 آزادي
 روز پس از كاشت روز پس از كاشت منابع تغییرات

62 22 32 42  62 22 32 42 

2/20** 0/46 0/69** 0/02* 0/006** 0/001* 002/0  بلوك 1 0002/0** 

2/03* 2/15* 0/02 0/001  49/0 ** 0/03** 004/0  0031/0   كاشت نحوه 2 **

0/22 0/05 0/23 0/001  0/001 0/003 0/0001 0002/0  1 
 خطاي كرت اصلي

2/43** 0/51 0/30* 0/02**  0/25** 0/09** 0/05** 0/001** 3 
 كاشت هاي نسبت

2/94** 2/12** 0/22** 0/003  0/34** 0/22** 0/04** 0/0006** 3 
 كاشت نحوه × كاشت هاي نسبت

 خطا 21 00002/0 0004/0 0005/0 002/0  001/0 02/0 222/0 21/0

 درصد و پنج درصد به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک  **، * 
 

 برگ سطح افزايش شاخص روند مختلف تيمارهاي در

 تا آن از بعد و بود كند شدن سبز از پس روز 26 تا كنجد

و  3هاي  كرد )شكل پيدا افزايش شدن سبز از پس روز 02

 02 در كنجد برگ سطح شاخص كمترين و (. بيشترين2

 شدن، در حالت كشت مخلوط رديفي به سبز از پس روز

 كنجد+% 46 در كشت خالص كنجد و در كشت ترتيب

و در حالت كشت مخلوط درهم 09/6و  43/2لوبيا با % 16

 كنجد+% 46 در كشت خالص كنجد و در كشت ترتيب به

 شد. مشاهده 33/6و  66/4 لوبيا با% 16

 36 تا برگ سطح افزايش شاخص در مورد لوبيا نيز روند 

 از پس روز 02 تا آن از بعد و كند شدن سبز از پس روز

 و (. بيشترين2و  3هاي  كرد )شكل پيدا افزايش شدن سبز

لوبيا در حالت كشت مخلوط  برگ سطح شاخص كمترين

 لوبيا و كشت% 66% كنجد+ 66در كشت  ترتيب رديفي، به

لوبيا مشاهده شد. در حالت كشت مخلوط درهم نيز  خالص

در  ترتيب لوبيا به برگ سطح شاخص كمترين و بيشترين

لوبيا %  66 كنجد+%  66 كشت خالص لوبيا و در كشت

 شد.  مشاهده

 فصل طول در كنجد برگ سطح شاخص تغييرات روند

 خالص كشت با مقايسه در لوبيا با مخلوط شرايط در رشد

 نسبت مخلوط كشت در برگ سطح شاخص كه داد نشان

 كشت مختلف تيمارهاي در يافت. كاهش كشت خالص به

 پس روز 26 تا كنجد برگ سطح شاخص افزايش مخلوط،

 از پس روز 02 تا آن از بعد و بود كند بسيار شدن سبز از

 افزايش روند خالص كشت در اما افزايش يافت، شدن سبز

 از هاي مخلوط بود. سريعتر از كشت برگ سطح شاخص

 تبع به و رويشي رشد غذايي، عناصر و نور جذب كه آنجا

 دهد، چنين مي قرار تأثير تحت را گياهان فتوسنتز آن

در  كنجد خالص كشت شرايط در كه رسد مي بنظر

 كنجد فتوسنتز و رشد لوبيا، با مخلوط تيمارهاي با مقايسه

 يافت. نتايج افزايش برگ سطح شاخص آن تبع به و

 مخلوط كشت مختلف هاي روي تركيب بر كه آزمايشي

 برگ سطح شاخص دادكه نشان شد نيز لوبيا انجام و ذرت

 بود مخلوط كشت از بالاتر خالص كشت در گياه دو

(Rezvan Beydokhti, 2005) . 
 

 خشک ماده تجمع

 هاي اثر متقابل نسبت داد كه نشان واريانس تجزيه نتايج

 داري معني تاثير رشد فصل طي دركاشت  نحوه و كاشت

 (.4)جدول  داشت لوبيا و كنجد تجمع ماده خشك بر
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ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -3شکل

 .مخلوط ردیفي بر روند تغییرات شاخص سطح برگكنجد( در كشت %20%لوبیا+20

 

 

ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -4شکل

 .كنجد( در كشت مخلوط درهم بر روند تغییرات شاخص سطح برگ%20%لوبیا+20
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 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( ماده خشک كل كنجد و لوبیا در طي دوره رشد. -1 جدول

 كنجد   لوبیا
درجه 

 آزادي
 روز پس از كاشت روز پس از كاشت منابع تغییرات

62 22 32 42  62 22 32 42 

 بلوك 4 **6/663 6/63 6/232 **2/49 **2/46 **2/46 **2/23 **2/23

 كاشت نحوه 2 **6/63 **6/22 **4/06 **3/33  **6/42 **9/22 **23/40 **26/10

 خطاي كرت اصلي 4 6/6662 6/64 6/63 6/36  6/664 6/6662 6/6662 6/6662

 كاشت هاي نسبت 3 **6/60 **6/93 **4/60 **3/31  **6/64 **3/34 **40/22 **04/21

223/96** 04/30** 2/20** 6/42**  3/32** 4/32** 6/33** 6/62** 3 
 نحوه × كاشت هاي نسبت

 كاشت

 درصد و پنج درصد به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك* **، 
 

هاي كاشت و نحوه كاشت در طي فصل  اثر متقابل نسبت

داري بر وزن خشك كنجد و لوبيا داشت.  رشد تاثير معني

 طول در كنجد و لوبيا خشك ماده تجمع تغييرات روند

كشت مخلوط  مختلف تيمارهاي تأثير تحت فصل رشد

. است شده داده نشان 4 و 2هاي  شكل در رديفي و درهم

 با مخلوط كشت در كنجد خشك هماد افزايش تجمع روند

 بود كند شدن سبز از پس روز 26 تيمارها تا تمام در لوبيا،

. يافت افزايش شدن از سبز پس روز 02 تا آن از بعد و

 كنجد در خشك ماده تجمع ميزان كمترين و بيشترين

 به شدن سبز از پس روز 02رديفي، در  كشت مخلوط

% كنجد+ 46ترتيب در تيمار كشت خالص كنجد وتيمار 

گرم در متر مربع بدست  266و  466% لوبيا به ميزان 16

آمد. در كشت درهم نيز بيشترين و كمترين ميزان تجمع 

% 46ماده خشك مربوط به كشت خالص كنجد و تيمار 

گرم در  23/231و  66/494% لوبيا، به ميزان 16كنجد+ 

 در لوبيا خشك ماده افزايش تجمع روند مترمربع بود.

 از پس روز 36 تيمارها تا تمام در كنجد، با مخلوط كشت

 از سبز پس روز 02 تا آن از بعد و بود كند شدن سبز

 ماده تجمع ميزان كمترين و بيشترين. يافت افزايش شدن

 از پس روز 02رديفي در  كشت مخلوط خشك لوبيا در

لوبيا و % 66 كنجد+% 66تيمار  در ترتيب به شدن، سبز

تيماركشت خالص لوبيا بدست آمد. در كشت درهم نيز 

بيشترين و كمترين ميزان تجمع ماده خشك مربوط به 

 % لوبيا بود.46% كنجد+ 16كشت خالص لوبيا و تيمار 

 

 
  

 
 ا،%لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12 خالص،( )p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -7 شکل

 )گرم بر متر مربع( در كشت مخلوط ردیفي بر روند تغییرات تجمع ماده خشک كنجد(%20%لوبیا+20
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ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -1 شکل

 .()گرم بر متر مربع تجمع ماده خشکكنجد( در كشت مخلوط درهم بر روند تغییرات %20%لوبیا+20

 مخلوط از كشت سمت به خالص كشت الگوي از تغيير با

شد و تجمع  كل كنجد كاسته خشك ماده ميزان تجمع

كل در كشت درهم نسبت به كشت رديفي  ماده خشك

 بين رقابت وجود عدم كه رسد مي بنظر بيشتر بود. چنين

 از بهتر گيري بهره باعث كنجد، خالص كشت در اي گونه

 ميزان نتيجه در و شده نور بويژه منابع غذايي و عناصر

 ماده تجمع آن تبع به و و فتوسنتز برگ سطح شاخص

 كشت مختلف به تيمارهاي نسبت خالص كشت در خشك

 بر خلاف نتايجاين نتايج . است يافته افزايش مخلوط

 نعناع و سويا مخلوط كشت بر روي شده انجام آزمايش

(Mentha piperata) كشت در ماده خشك ميزان بود كه 

بود  بالاتر خالص كشت با مقايسه در رديفي مخلوط
(Maffei and Mucciarelli, 2003.) 

 سرعت رشد محصول

 هاي اثر متقابل نسبت كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 رشد سرعت بر داري معني تاثير كاشت و نحوه كاشت

 (.3داشت )جدول  طي فصل رشد در كنجد و لوبيا

 كنجد و لوبیا در طي دوره رشد.  سرعت رشد گیاهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3 جدول

 لوبیا
 

 كنجد
درجه 

 آزادي
 روز پس از كاشت كاشتروز پس از  منابع تغییرات

27 47 37 17 
 

27 47 37 17 

66662/  6662/  6664/  6663/  بلوك 4 6/660 6/6666 6/660 6/662 

662/ ** 6662/ ** 23/ ** 24/ كاشت نحوه 2 *6/664 **6/62 **392/41 **336/63  **  

6663/  66662/  6664/  66662/ اصلي كرت خطاي 4 6/6664 6/6662 6/662 6/64    

22/6 ** 22/6 ** 26/ ** 64/ **  394/ .64 كاشت هاي نسبت 3 **6/666 **6/62 **391/02 **  

6** 46/6 ** 32/6 ** 63/6 **  390/49** 396/24** 6/660** 6/660** 3 
 × كاشت هاي نسبت

كاشتنحوه   

6663/6  6662/6  6664/  6663/6   6664/6  6663/6  662/6  6662/6  خطا 24 

 ك درصد و پنج درصددر سطح احتمال يبه ترتيب معني دار  *، * *
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اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط درهم و رديفي لوبيا و  

كنجد بر روند سرعت رشد محصول در طول فصل رشد در 

مقدار اين شاخص نشان داده شده است.  0و  6هاي  شكل

رشد كم بود. روند كند سرعت رشد محصول در اوايل فصل 

در اين مرحله به دليل كامل نبودن كانوپي و كم بودن 

 ,Kobata and Moriwaki) درصد جذب نور مي باشد

پس از آن، روند افزايش اين شاخص با گذشت  (.1990

روز پس از كاشت به  26زمان ادامه يافت تا اين كه در

سرعت رشد  حداكثر خود رسيد. حداكثر شدن ميزان

منطبق با حداكثر توانايي توليد ماده خشك و  محصول

تبديل انرژي خورشيدي در گياه است  حداكثر ميزان

((Tesar, 1984 سرعت رشد . بيشترين و كمترين ميزان

روز پس از سبز شدن به ترتيب در  26كنجد در محصول

كشت مخلوط رديفي در تيمار كشت خالص كنجد و 

گرم در  21و  42وبيا به ميزان % ل66% كنجد+ 66تيمار

متر مربع بدست آمد. در كشت درهم نيز بيشترين و 

كنجد مربوط به  سرعت رشد محصولكمترين ميزان 

% لوبيا به 16% كنجد+ 46كشت خالص كنجد و تيمار 

گرم در مترمربع بود. بيشترين و كمترين  20و  42ميزان 

ز روز پس از سب 26لوبيا در سرعت رشد محصولميزان 

% 46شدن به ترتيب در كشت مخلوط رديفي در تيمار 

% لوبيا و كشت خالص لوبيا بدست آمد. در 16كنجد+ 

كشت درهم نيز بيشترين و كمترين ميزان تجمع ماده 

% كنجد+ 16خشك مربوط به كشت خالص لوبيا و تيمار 

% لوبيا بود. با تغيير از الگوي كشت خالص به سمت 46

كاسته شد و ت رشد محصول سرعكشت مخلوط از ميزان 

در كشت درهم نسبت به كشت سرعت رشد محصول نيز 

رديفي بيشتر بود. بنظر مي رسد كه با كاهش رقابت 

هاي كنجد نور بيشتري به گياه  اي بين بوته گونه درون

رسيده و اين امر باعث افزايش فتوسنتز و به تبع آن 

سرعت رشد كنجد شد. زمان رسيدن به حداكثر سرعت 

د محصول در تيمارهاي كشت مخلوط در مقايسه با رش

كه تغييرات سرعت  طوري كشت خالص نيز مشابه بود، به

رشد محصول كنجد در تمام تيمارهاي كشت مخلوط 

رديفي و درهم با لوبيا از روند نسبتاً يكساني برخوردار و به 

مراتب كمتر از كشت خالص اين گياه بود. از آنجا كه جذب 

باشد،  و موثر در رشد و فتوسنتز گياهان مي نور عامل اصلي

اي  گونه كشت خالص كنجد به دليل عدم وجود رقابت بين

با لوبيا باعث جذب بهتر نور، افزايش رشد و فتوسنتز شده 

و به دنبال آن سرعت رشد محصول را افزايش داده است.

 

ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12)خالص، ( p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -2 شکل

 .)گرم بر متر مربع در روز( كنجد( در كشت مخلوط ردیفي بر روند تغییرات سرعت رشد محصول%20%لوبیا+20
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ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -9شکل

 .)گرم بر متر مربع در روز( در كشت مخلوط درهم بر روند تغییرات سرعت رشد محصول كنجد(%20%لوبیا+20

 

 نسبي رشد سرعت

 هاي اثر متقابل نسبت كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 رشد سرعت بر داري معني كاشت تاثير و نحوه كاشت

 (.2طي فصل رشد داشت )جدول در كنجد نسبي

 لوبيا و درهم و رديفي مخلوط كشت مختلف تيمارهاي اثر 

در  رشد فصل طول در نسبي رشد سرعت روند بر كنجد

 يرشد شاخص يناست. ا شده داده نشان 9و  1هاي شكل

( مريستمي) شونده تقسيم هاي بافت نسبت دهندة نشان

 Karimi and) است( بالغ) نشونده تقسيم بافتهاي به

Siddique, 1991). كاهشي روند همواره نسبت اين بنابراين 

 سن رفتن بالا با نسبي رشد سرعت ميزان .داشت خواهد

 رشد سرعت در كاهش علت. گذارد مي كاهش به رو گياه

 در تر، پايين هاي برگ سن افزايش به توان مي را نسبي

 هاي بافت افزايش همچنين و آنها گرفتن قرار سايه

 .داد نسبت ندارند نقشي فتوسنتز در كه ساختماني

 رشد فصل اوايل در نسبي رشد سرعت ميزان بالاترين

 بهبنا  گياه سن افزايش و زمان گذشت با كه افتد مي اتفاق

 واكنش. يابد مي كاهش شاخص اين شدكه بيان  يدلايل

 سرعت نظر از مطالعه موردكشت مخلوط درهم و رديفي 

و كم ترين  ترين بيش كه طوري به بود متفاوت نسبي رشد

در كشت مخلوط رديفي كنجد به  نسبي رشد سرعت

گرم بر گرم  21/6ترتيب به كشت خالص كنجد به ميزان 

گرم  24/6لوبيا به ميزان  %66% كنجد+ 66و تيمار  در روز

شت. در كشت مخلوط درهم نيز دا تعلقبر گرم در روز 

گرم بر گرم در روز(  21/6سرعت رشد نسبي )بالاترين مقدار 

گرم  69/6) و پايين ترين مقدار آنكشت خالص كنجد در 

% لوبيا بدست 16% كنجد+ 46بر گرم در روز( در كشت 

در كشت مخلوط رديفي لوبيا در  نسبي رشد سرعتآمد. 

% لوبيا نسبت به ساير تيمارها 16% كنجد+ 46كشت 

برتري داشت. در كشت مخلوط درهم نيز بالاترين مقدار 

الص لوبيا بدست آمد. با سرعت رشد نسبي در كشت خ

 دليلكاسته شد،  ميزان سرعت رشد نسبيگذشت زمان از 

 افزايش بالغ، هاي بافت افزايش در توان مي را كاهش اين

 دانست آنها گرفتن قرار سايه در و تر پايين هاي برگ سن

(Slafer and Araus, 1998; Karimi and Siddique, 

 Koller and Nyquis (1970)نتايج حاصل با نظر  (.1991

سرعت رشد نسبي با  مبني بر روند نزولي و يكنواخت

 گذشت زمان همخواني دارد.
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ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p( و لوبیا )sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد )-1شکل

 .مخلوط ردیفي بر روند تغییرات سرعت رشد نسبيكنجد( در كشت %20%لوبیا+20
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 كنجد و لوبیا در طي دوره رشد. نسبي رشد سرعت نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول

 لوبیا
 

 كنجد

df روز پس از كاشت روز پس از كاشت منابع تغییرات 

27 47 37 17 
 

27 47 37 17 

 بلوك 4 **6/663 6/6660 6/6660 6/6662 **6/662 **6/6662 **6/6662 **6/6663

6/6662** 6/ .6662 ** 6/ .66662  كاشت نحوه 2 **6/63 **6/663 **6/66 **6/69  **6/662 

6/6664 6/66662 6/662 6/66662  6/662 6/66666 6/6662 6/66662 4 
خطاي كرت 

 اصلي

 كاشت هاي نسبت 3 **6/60 **6/661 **6/66 **6/60  **6/6662 **6/662 **6/6662 **6/6663

6/662** 6/6662** 6/662** 6/6666**  6/61** 6/60** 6/664** 6/62** 3 
 كاشت هاي نسبت

 كاشت نحوه ×

 خطا 24 6/66664 6/6663 6/6666 6/6664  6/66662 6/66662 6/6662 6/6669

 رصد و پنج درصدترتيب معني دار در سطح احتمال يك د**، * به 
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ا، %لوبی12+كنجد%12 ا،%لوبی12د+كنج%12( )خالص، p)( و لوبیا sاثر تیمارهاي مختلف كشت مخلوط كنجد ) -8 شکل

 .كنجد( در كشت مخلوط درهم بر روند تغییرات سرعت رشد نسبي%20%لوبیا+20

 نتیجه گیري
چون جذب نور عامل اصلي در رشد و فتوسنتز گياهان 

محسوب مي شود، براي دستيابي به حداكثر بازده در 

كشت مخلوط با وجود مزاياي بيشمار اين الگوي كشت، 

انتخاب مناسب گياهان از اهميت بالايي برخوردار است. در 

و درهم، رقابت تيمارهاي مختلف كشت مخلوط رديفي 

اي و تداخل در جذب نور، موجب كاهش جذب  بين گونه

نور توسط كنجد شد كه اين امر منجر به كاهش رشد، 

فتوسنتز و به تبع آن كاهش شاخص سطح برگ، ميزان 

تجمع ماده خشك، سرعت رشد گياه و سرعت رشد نسبي 

هاي رشدي در  كنجد شد، بطوريكه بالاترين ميزان شاخص

جد مشاهده گرديد. بنابراين كشت مخلوط كشت خالص كن

هاي رشدي در كنجد  تاثير مثبتي بر افزايش شاخص

نداشت. 
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Abstract 

In order to study the effects of mixed and row intercropped sesame and bean on the species growth indices, a 

split-plot experiment based on randomized complete blocks design with three replicates was performed at the 

Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2011-2012. A cropping pattern 

(mixed and row intercropping) was allocated to the main plots and different planting ratios (25% bean +75% 

sesame, 25% sesame +75% bean, 50% sesame +50%bean, pure sesame, pure bean) were assigned to the sub-

plots. Results indicated that sole sesame treatment showed superiority (Total Dry Matter (TDM), Leaf Area 

Index (LAI) and Relative Growth Rate (RGR)) in most cases compared to the other treatments. This is the result 

of the lack of competition between sesame and bean in this treatment and taking great advantage of nutritional 

sources and light. The highest rate of growth indices were achieved in mixed intercropping. The highest total dry 

matter amount of sesame was obtained in sole sesame treatment. The highest crop growth rate amount of sesame 

in row intercropping pattern was 21 g m
-2 

day
-1

 while the highest crop growth rate amount of sesame in the 

mixed intercropping pattern was 24 g m
-2 

day
-1

. The effects of row and mixed intercropping on the relative 

growth rate were not same: The highest level of growth indices was observed in the sole treatment of sesame 

while intercropping had no positive effect on growth indices of sesame. 

 

Keywords: Crop growth rate, Leaf area index, Relative growth rate, Total dry matter.  
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