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 كنجد رديفيهاي مختلف ارزيابي در كشت مخلوط درهم و  شاخص عملكرد و  يبررسي عملكرد، اجزا
)Sesamum indicum( و لوبيا .)Phaseolus vulgaris L(  
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  چكيده
مشـهد،   هـوايي  و آب شـرايط  تحـت  لوبيـا  و كنجـد  مخلـوط  كشت هاي شاخص ارزيابيبررسي عملكرد و  منظور به
در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده       تصـادفي  كامـل  پايه طرح بلـوك  بر هاي خرد شده كرت صورت به آزمايشي

  دو روش كاشـت رديفـي و درهـم و پـنج نسـبت     . انجام شـد  1390-91كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 
 كشت خـالص و  كشت خالص كنجدكنجد،  %50+لوبيا %50ا ولوبي %75 +كنجد %25، لوبيا %25 +كنجد %75شامل  كاشت
عملكرد كنجد و  ينتايج نشان داد كه عملكرد و اجزا. عنوان فاكتورهاي اصلي و فرعي در نظر گرفته شدند ترتيب به به لوبيا

كيلوگرم  93/3128( بيشترين ميزان عملكرد كنجد. ثير تيمارهاي مورد بررسي قرار گرفتندأي تحت تردا طور معني هلوبيا ب
. كيلوگرم در هكتار در كشت خالص مشـاهده شـد  76/1087با لوبيا و در مورد لوبيا % 50+كنجد% 50در نسبت ) در هكتار

ميـزان  . درصدي عملكرد دانه نسبت به كشت درهـم شـد   88/48و  9/23 ترتيب باعث بهبود كاشت رديفي لوبيا و كنجد به
هاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود و بالاترين ميزان براي تيمارهـاي كشـت    در تمامي نسبت) LER( نسبت برابري زمين

 19/2لوبيا با % 50+كنجد% 50در نسبت) RCC( ضريب ازدحام نسبي. دست آمد هكنجد ب %50+لوبيا %50يفي و نسبت رد
 . گونه غالب تعيين شد عنوان بهدر نهايت، با توجه به شاخص تهاجم، لوبيا . بالاترين ميزان را داشت

  
 شاخص تهاجم، ضريب ازدحام نسبي، نسبت برابري زمين :هاي كليدي واژه

  
 1مقدمه

هـاي رايـج مـورد اسـتفاده در      روش از يكي مخلوط كشت
 توليد افزايش در مهمي نقش كه است پايدار كشاورزي هاي نظام

 عوامـل  و منـابع  از اسـتفاده  بهبـود  جهـت  بـه  عملكـرد  و ثبات

نتـايج تحقيقـات در   ). Alizadeh et al., 2010(دارد  محيطي
 ضمن لوطدهد كه كشت مخ كشورهاي مختلف جهان نشان مي

يـا   توليـد  افـزايش  باعـث  اقتصـادي  و شناختي تنوع بوم افزايش
 آب، زمـين،  منـابع  از كارآمـدتر  اسـتفاده  عملكـرد،  سـودمندي 

 آفـات،  از ناشـي  مشـكلات  كـاهش  غـذايي،  عناصر و كار نيروي

 بهبـود  و )Awal et al., 2006(هـرز   هـاي  و علـف  هـا  بيماري

 ,.Alizadeh et al(شـود   شرايط محيطي براي رشد گيـاه مـي  
در  توليـد  افزايش مخلوط كشت فوايد ترين مهم جملهاز). 2010
 ).Banik et al., 2006(كشتي است  تك به نسبت سطح واحد
 از گياهان استفاده بهتر مخلوط، زراعت در محصول افزايش علت

 Alizadeh et( است نور و موادغذايي آب، مانند محيطي عوامل
al., 2010 .( ،زمـاني حاصـل    مخلـوط  كشت يتمزبا اين وجود

                                                 
د، دانشكدة مشه يدانشگاه فردوس سيپرد ،يآزاد دانيمشهد، م :نويسنده مسئول*

  akooch@um.ac.irگروه زراعت،  ،يكشاورز

ميـزان   و نحـوه  نظـر  از آن دهنـده  تشكيل هاي گونه كه شود مي
 گونه اين .باشند داشته تفاوت يكديگر با طبيعي منابع از استفاده

 صورت در متفاوت و فيزيولوژي مرفولوژي خصوصيات با گياهان

 محيطـي  عوامـل  از تـا  بـود  خواهند يكديگر قادر كنار در كشت

 Tohidi(توحيدي نژاد و همكاران . آورند به عمل ينهبه استفاده

Nejad et al., 2004 (مخلوط ذرت كشت در (Zea mayz) و 
 كشـت  كردنـد  گـزارش  ،)Helianthus annuus(آفتـابگردان  

عملكرد هر دو گياه  نور، بهبود از بيشتر استفاده به دليل مخلوط
نيـز در بررسـي    Pouramir et al, (2010( .دنبال داشـت  هرا ب

بـه ايـن   ) Cicer arietinum(كشـت مخلـوط كنجـد و نخـود     
  نتيجـــــــه رســـــــيدند كـــــــه عملكـــــــرد كنجـــــــد

 ،گرفـت  قـرار  مخلـوط  كشـت  تـأثير  تحـت  داري طـور معنـي   به 
مشاهده شـد و   كشتي تك در نخود عملكرد بيشترين كه طوري هب

 تـأثير  مخلـوط  كشـت  از كنجـد،  اندازي سايه اثر در آن عملكرد

   .پذيرفت نفيم
 كشـت مخلـوط   ارزيابي مزيـت  جهت معيارهاي متعددي

تـوان بـه    از جمله اين معيارهـا مـي  . گيرد مي قرار استفاده مورد
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ضـريب   ،LER(1( زمـين  برابـري  نسـبت  هايي همچـون  شاخص
. اشـاره كـرد   AG(3( و شاخص غالبيـت  2)RCC( ازدحام نسبي

)Beheshti et al. (2010  سـي خـود بـر روي كشـت     طـي برر
 و ســـويا) Sorghum bicolor( اي مخلـــوط ســـورگوم دانـــه

)Glaycin max (كـه كشـت مخلـوط در تمـامي      ندبيان داشت
 كه آزمايشي در. زمين شد برابري   تيمارها، سبب افزايش نسبت

)Jahani et al. (2008  كشـت  مختلـف  هـاي  آرايـش  بـر روي 

ــره مخلــوط   عــدس و  (Cuminum cyminum)ســبز زي
(Lensculinaris medic) دادنـد،  انجام LER  ،از نشـان  كـل 

 در. مخلـوط داشـت   كشـت  تيمارهاي تمامي در عملكرد برتري

 و سـبز  زيـره  مخلوط رديفـي  كشت در سبز زيره عملكرد ضمن
 و كشـت  مخلـوط  كشـت  ديگـر  تيمارهـاي  با مقايسه در عدس

بـا بررسـي كشـت     Rahimy et al. (2003( .بود بيشتر خالص
در كشت مخلـوط   LERبالاتر بودن ميزان  مخلوط ذرت و سويا

آنهـا همچنـين گيـاه     .نسبت به كشت خالص را گزارش كردنـد 
در . عنوان گياه غالـب معرفـي كردنـد    ذرت را در اكثر تيمارها به

نيز بيشـترين ضـريب ازدحـام     Sarlak et al. (2009(آزمايش 
 Vigna(مـاش  % 75 +ذرت% 25بـراي نسـبت   ) RCC(سبي ن

radiata (و در نتيجه  مخلوط اين دوگونه مشاهده شد دركشت
عنوان بهترين نسبت بـراي كشـت مخلـوط     اين تيمار را به ها آن

بـا   Jamshidi et al. (2008) .ايـن دو گونـه معرفـي نمودنـد    
كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا    در ) AG(خص غالبيت بررسي شا

 دو از هريك سهم كه چشم بلبلي چنين نتيجه گرفتند كه زماني

 گيـاه  آن يابد، افزايش مخلوط تركيب در ديگري به نسبت گياه

  .شد و برعكس خواهد غالب
 يكي مخلوط كشت اين مطلب كه به توجه بدين ترتيب، با

 زراعي هاي از سيستم وري هبهر افزايش براي زراعي راهكارهاي از

 در شرايط مخلوط كشت زمينه در مطالعه ، انجامبنابراين است،

 ـ  ههاي مختلف كشور ب استان هوايي و آب دليـل   هويژه خراسـان ب
 بـه  حاضر مطالعه. رسد مي نظر به ضروري شرايط اقليمي خاص

 -كنجد مخلوطهاي   كشتهاي مختلف  اثر نسبت بررسي منظور
بر عملكرد، اجزاي عملكرد و  جايگزيني كاشت الگوي تحت لوبيا

هاي مختلف ارزيابي كشـت مخلـوط در شـرايط     بررسي شاخص
كننــده  اي تثبيــت لوبيــا گونــه. آب و هــوايي مشــهد انجــام شــد

هاي پهن، فرم رشـدي   نيتروژن، حاوي پروتئين بالا، داراي برگ
اي دارويـي،   رونده و ريشه افشان اسـت، در مقابـل كنجـد گونـه    

باشـد كـه    هاي عمودي و ريشـه راسـت مـي    ، داراي برگروغني
هركدام يك گروه كاركردي مجزا را تشكيل داده و حضـور ايـن   

                                                 
1 Land Equivalent Ratio 
2 Relative Crowding Coefficient 
3 Aggressivity index 

كشت مخلوط باعـث افـزايش تنـوع خواهـد شـد و       دو گونه در
ود در صورت دستيابي به بهتـرين نسـبت مخلـوط و     ر انتظار مي

اي  اي و رقابـت درون گونـه   برقراري تعادل ميان رقابت بين گونه
بتوان به عملكـرد مطلـوب دسـت يافـت و بـه مـرور بـا بهبـود         

هاي اكولوژيك مزرعه از طريق سيسـتم كشـت مخلـوط و     جنبه
افزايش تنوع، بتوان در مسير كشاورزي پايدار و كاهش مصـرف  

در اين تحقيق از كشت مخلـوط  . هاي بيروني گام برداشت نهاده
و ) شـت به دليل سـهولت مـديريت تـراكم و آرايـش كا    (رديفي 
دو ) به دليل تشابه بيشتر به شرايط اكولوژيك و طبيعـي (درهم 

  .گونه مذكور براي ارزيابي اين هدف استفاده شد
  

  ها مواد و روش
هاي خرد شـده بـر پايـه طـرح      كرت صورت به اين آزمايش

 تحقيقـاتي  مزرعـه  در كامل تصـادفي در سـه تكـرار    هاي بلوك

 10در  واقـع  مشـهد،  فردوسـي  دانشـگاه  دانشـكده كشـاورزي  
 36 جغرافيـايي  مشهد بـا عـرض   شهر جنوب شرقي كيلومتري

 28و  درجـه  56جغرافيـايي   و طـول  شـمالي  دقيقه 15 و درجه
زراعـي   سـال  دريـا در  سـطح  از متر 985 ارتفاع شرقي و دقيقه
اصــلي شــامل روش كاشــت  عامــل .شــد انجــام 1391-1390

 هـاي مختلـف   فرعـي، نسـبت   عامـل رديفي و درهـم و   صورت به
شـامل   جـايگزيني  كاشت كشت مخلوط دو گونه براساس الگوي

 لوبيـا  %50ا ولوبي ـ %75 +كنجـد  %25، لوبيـا  %25 +كنجد 75%
ابعاد  .بود لوبيا كشت خالصو  كشت خالص كنجدكنجد،  50%+

متـر و فاصـله    5/0 ها فاصله بين كرت متر، 3×2 فرعي هر كرت
كاشت هر دو عمليات  .متر در نظر گرفته شد 2بين تكرارها نيز 

ارقــام اســفراين و (گونــه بــا اســتفاده از ارقــام رايــج در منطقــه 
در اواخر ارديبهشـت مـاه   ) ترتيب براي كنجد و لوبيا درخشان به

ها براي كنجد  فاصله بين و روي رديف. انجام شد) 23/2/1391(
 10و  50 ترتيـب  بـه متـر و بـراي لوبيـا     سانتي 5و  50 ترتيب به

و  40تراكم مورد نظر براي كنجـد  . ته شدمتر در نظر گرف سانتي
هـاي مخلـوط    در كشـت . بوته در متـر مربـع بـود    20براي لوبيا 

هاي كشت با توجه نسبت مخلوط مورد نظر  رديفي ترتيب رديف
  :به شرح ذيل بود

كاشت سـه رديـف كنجـد و يـك     : لوبيا %25 +كنجد 75%
  رديف لوبيا 

يـك   كاشـت سـه رديـف لوبيـا و    : الوبي %75 +كنجد 25%
  رديف كنجد 

كاشت دو رديف لوبيا و دو رديـف  : كنجد %50+ لوبيا 50%
  كنجد 

هاي درهم نيز با توجه به نسبت مخلـوط   در مورد كشت
مورد نظر و محاسبه نسبت وزني، ميزان بـذر لازم از هرگونـه   
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اي از خـاك   برآورد و با دست در سطح كرت پخش و بـا لايـه  
  .نرم پوشانده شدند

ها بـراي دسـتيابي بـه تـراكم      گي بوتهبر 4- 6در مرحله 
بـه منظـور تسـهيل در     آبيـاري  اولـين . مورد نظر تنك شدند

بعدي به فاصله  هاي آبياري و كاشت از پس شدن بلافاصلهسبز
 فصل طول در. نشتي انجام شد صورت به بار يك روز هشت هر

  .نگرديد استفاده شيميايي سموم يا و گونه كود هيچ از رشد
هاي كنجد و  ت در زمان زرد شدن كپسولعمليات برداش

با دست انجام شد سپس اجزاي عملكرد هـر   ،هاي لوبيا غلاف
و تعـداد  ) بـراي لوبيـا  (دو گونه شامل تعـداد غـلاف در بوتـه    

، تعداد دانه در بوته و وزن هزار )براي كنجد(كپسول در بوته 
پس از محاسبه عملكرد دانه و عملكـرد  . گيري شد دانه اندازه

براي  .وژيك، شاخص برداشت هر دو گونه نيز محاسبه شدبيول
هـايي همچـون نسـبت     ارزيابي كشت مخلوط نيـز از شـاخص  

 ، ضــريب ازدحــام نســبي)1 معادلــه) (LER( برابــري زمــين
)RCC) (ــه ــت  )2 معادل ــا غالبي ــاجم ي ــاخص ته  )AG( و ش
 .)Vandermeer, 1989(استفاده شد ) 3 معادله(

 n

c Ycm
YciLER )1  (                                   

عملكرد هر جـزء در مخلـوط و    Yci: كه در اين معادله،
Ycm :باشد حداكثر عملكرد تك كشتي آن جزء مي.  

هاي ارزيابي كشت مخلوط نسـبت برابـري    يكي از روش
كنـد كـه زارع در حالـت     اين معيـار تعيـين مـي   . زمين است

حصـولي معـادل   كشتي چه ميـزان زمـين لازم دارد تـا م    تك
 ,Mazaheri(محصول توليد شده از كشت مخلوط توليد شود 

عنوان شاخصي از برتري كشت مخلـوط   اين نسبت به ).1998
هـاي   و درآمد خالص اقتصادي براي ارزيابي راندمان سيسـتم 

اين شاخص عبارت است از . شود كار برده مي همتفاوت كشت ب
نياز در كشت خالص جهت حصول عملكـرد   سطح زمين مورد

هـا   دست آمده از يك هكتار كشت مخلوط، كـه در مخلـوط   هب
ايـن    دهنـده  نشـان  شـود و  بيش از يك مـي  اين مقدار معمولاً
دست آوردن عملكرد برابر بـا محصـول يـك     هاست كه براي ب

 صورت بههكتار زراعت مخلوط بايد بيشتر از يك هكتار زمين 
هنگامي كه نسبت برابري زمين . قرار گيردخالص مورد كشت 

وجود روابط متقابل مثبت بين   دهنده بيش از يك باشد نشان
ــوده و   ــه كشــت خــالص ب اجــزاي گيــاهي مخلــوط نســبت ب

ــان ــده بي ــه خــالص   كنن ــوط نســبت ب ــري كشــت مخل  ي برت
)Salivan, 2003(   و كارايي مصرف نور بالاتر در مخلـوط در

  .)Jahani et al.,2008( باشد مقايسه با كشت خالص مي
  
  

Ka= (Yab × Zba) ÷ (Yaa_Yab) (Zab) )2(                 
Ka× Kb=K 

Ka:  ضريب نسبي تراكم گونهa ،Yaa:    محصـول گونـهa 
ــك ــه  :Yabكشــتي،  در زراعــت ت در زراعــت  aمحصــول گون

مخلوط گونه  تنسب :a ،Zbaنسبت مخلوط گونه  :Zabمخلوط، 
b.  

عبارت است از ضريب افزايش يا كاهش عملكرد هـر دو  
گونه در كشت مخلوط نسبت به عملكرد مورد انتظار آنهـا در  

ونـه داراي ضـريبي اسـت كـه مشـخص      هـر گ . كشت خـالص 
كند آيا گونه فـوق عملكـرد بيشـتر، مسـاوي يـا كمتـر از        مي

محصـولي كـه ضـريب    . عملكرد مورد انتظار توليد كرده است
تمـام   RCCبـراي تعيـين   . بالاتري دارد محصول غالب اسـت 

شـود كـه اگـر     حاصـل مـي   Kشود و ضريب  ضرايب جمع مي
  .دهد ن مينشا باشد، برتري عملكرد را 1بزرگتر از 

AG= [Yab÷(Yaa×Zab)] -[Yba÷(Ybb×Zba)]  )3       (  
Yaa = محصــول گونــهa كشــتي، در زراعــت تــكYbb  =

در  aمحصـول گونـه   = Yabكشـتي،   در تـك  bمحصول گونـه  
در زراعـت مخلـوط،    b محصـول گونـه  = Yabزراعت مخلوط، 

Zab = نسبت مخلوط گونهa ،Zba = نسب مخلوط گونهb.  
 Aعبارت است از افزايش عملكرد گونه  تعريف صورت به

اگـر تفاضـل مقـادير حاصـله صـفر باشـد       . Bنسبت به گونـه  
قدرت رقابت مساوي دو گونه، اگـر مثبـت باشـد      دهنده نشان

ــر ديگــري و اگــر منفــي باشــد    ــودن يكــي ب بيــانگر غالــب ب
  .دهنده مغلوب بودن يك گونه نسبت به ديگري است نشان

 SAS ver.9.1ا از نرم افزار ه تجزيه و تحليل داده براي
ها نيـز براسـاس آزمـون چنـد      استفاده شد و مقايسه ميانگين

همچنين جهت رسم نمودارهـا  . اي دانكن صورت گرفت دامنه
  .استفاده شد Excelاز نرم افزار 

 
  نتايج و بحث

 عملكرد، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد كنجد

بود  ردا اثر روش كاشت بر عملكرد اقتصادي كنجد معني
)05/0<p ، كه درصـد بهبـود عملكـرد در     طوري ه، ب)1جدول

درصد نسبت به كشت مخلـوط   88/48كشت مخلوط رديفي 
  ).2 جدول(درهم بود 
ن ديگر نيز پايين بودن عملكرد اقتصـادي كشـت   امحقق

را در نتايج آزمايشات خـود   رديفيدر مقايسه با كشت  درهم
 ,.Pouramir et al., 2010; Ghaderi et al(گزارش كردند 

2008; Awal et al., 2006.( را بـه  مسئله اين دليلها  آن 

 در نتيجـه  و الگـوي كشـت رديفـي    در گياهـان  بهتـر  آرايش

  .ويژه آب و نور نسبت دادند هب منابع محيطي از بهتر استفاده
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بر عملكرد و اجزاي عملكرد  و كنجد لوبياكشت مخلوط مختلف هاي  اثر روش و نسبت) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 

  كنجد
Table 1. Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of sesame and bean intercropping on 

yield and yield components of sesame 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ميانگين مربعات
Mean squares  

 عملكرد اقتصادي
Economic yield  

عملكرد 
  بيولوژيك

Biologic yield  

شاخص 
 برداشت

HI  

وزن هزار 
 دانه

1000 seed 
weight  

تعدادكپسول 
 در بوته

Number of 
capsule per 

plant  

تعداد دانه در 
 بوته

Number of 
seed per plant  

 تكرار
Rep.  

2  ns 395914.48  ns 4339222.1  ns 0.037  ns 0.64  ns 15.87  ns 13454.16  

 نحوه كاشت
Planting pattern  1  *1568942763.63  **534348608.7  ns 4.60  ns 3.49  **2440.16  **2001037.5 

 aخطاي 
A error 

2  256016.18  2198873.13  0.33  1.88 9.29 16587.5  

 هاي مختلفنسبت

 كاشت
Different planting ratios

4 **3196199.36 *43949352.31  **1.54  ns 2.57  ns 339.38  ns 293515.27  

 هاي كاشت نسبت×كاشتنحوه
Planting pattern× Different 

planting ratios

4  *1517260.39  ns 19757898.95  ns 0.61  ns 1.58  ns 225.61  ns 253693.05  

 bخطاي 
B error 

 
16  278537.04  7881187.04  0.23  1.21  180.25  130270.83  

  راتضريب تغيي
 CV%  21.11  27.46  17.77  20.41  34.64  30.53  

ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به *و
ns,  * and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01, respectively. 

 

  كشت مخلوط كنجد و لوبيا مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد كنجد در -2 جدول
Table 2. Mean comparison of yield and yield components of sesame in intercropped sesame and bean 

  

عملكرد 
 اقتصادي

(kg.ha-1) 
Economic 

yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

(kg.ha-1) 
Biologic yield  

 شاخص برداشت

(%) 
HI  

 وزن هزار دانه
(g) 

1000 seed 
weight  

 تعدادكپسول در بوته
Number of capsule per 

plant  

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant  

  روش كاشت
Planting pattern 

      

  كشت رديفي
Row intercropping  3308.23a*  14938.39a 22.14a 5.87a 48.83a 1470.83a 

  كشت درهم
Mixed intercropping  1691.16b 5501.33b 22.89a 5.01a 28.66b  893.33a 

هاي كاشت نسبت
  مخلوط

Different planting 
ratio 

      

Sa 1712.26b 9345.46bc 18.32b 4.42a 32.83a  995a 
Sb 2045.13b 6966.45c 29.35a 5.66a  31.83a  988.33a  
Sc 3128.93a 11257.6ab 27.79a 5.84a  43.66a  1343.33a  
Ss 3112.46a 13309.93a 23.38ab 5.65a 46.66a  1401.66a  

  .داري ندارند ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار براساس آزمون دانكن اختلاف معني
Sa :75 %لوبيا، % 25+ كنجدSb :75 %كنجد، % 25+ لوبياSc :2:2 50 %لوبيا و % 50+كنجدSs :خالص كنجد 

Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability 
Sa: 75% Sesame and 25% Bean, Sb: 75% Bean and 25% Sesame, Sc: 50% Sesame and 75% Bean, Ss: Pure Sesame 
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 %50+نجدك %50هاي مختلف كاشت نسبت  از ميان نسبت

كـه البتـه تفـاوت     رين ميـزان عملكـرد را نشـان داد   وبيا بيشـت ل
ــي ــت     معن ــد نداش ــالص كنج ــت خ ــا كش ــدول(داري ب   ).2 ج

)Elmor (1986     نيز طي بررسي روي كشـت مخلـوط كنجـد و

اظهار داشت كـه عملكـرد   ) Helianthus annuus( آفتابگردان
  .كنجد در تيمار كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط بود

ابل نيز بيشترين عملكـرد اقتصـادي در   در مورد اثرات متق
و درصد لوبيـا   50+درصد كنجد 50هاي  كشت رديفي در نسبت

 ). 1 شكل(خالص كنجد مشاهده شد  كشت
  

  
  لوبيا -هاي مختلف كاشت بر عملكرد اقتصادي كنجد در كشت مخلوط كنجد  اثرات متقابل نحوه كاشت و نسبت - 1 شكل

Sa :75 %لوبيا، % 25 +كنجدSb :75% كنجد، % 25 +لوبياSc :2:2 50 %لوبيا و % 50+كنجدSs :خالص كنجد 

  .دارند درصد پنج احتمال سطح داري در معني اختلاف دانكن آزمون اساس بر متفاوت، حروف با هاي ميانگين
Fig. 1. Iinteraction of planting pattern and different planting ratios on economic yield of sesame in sesame and bean 

intercropping 
Sa: 75% Sesame and 25% Bean, Sb: 75% Bean and 25% Sesame, Sc: 50% Sesame and 75% Bean, Ss: Pure Sesame 

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
 

درصد لوبيا  50+درصد كنجد 50 تيمارهاي در بالا عملكرد
 همچـون  گياه لوبيا مثبت اثر از تواند ناشي مي رديفي كشت در

 فراهمـي  و )Bhatti et al., 2006(نيتروژن  ژيكي تثبيت بيولو

 بـراي ) Tsubo et al., 2001(فسفر  ديگري مثل غذايي عناصر

 منابع ثير جذبأتحت ت اي گونه رقابت كاهش همچنين و كنجد

 .)Pouramir et al., 2010(باشد  رشدي
 ــ ــت ب ــي  هروش كاش ــور معن ــرد ) p>05/0(داري  ط عملك

كاشـت  ). 2 جـدول (بيولوژيك كنجـد را تحـت تـأثير قـرار داد     
درصدي عملكرد بيولوژيـك كنجـد    17/63رديفي موجب بهبود 

چنـين بـه نظـر    ). 2 جـدول (در مقايسه با كاشـت درهـم شـد    
هـا   وسعه بوتهرسد كه با توجه به فضاي بيشتر براي رشد و ت مي

در شرايط كاشت رديفي، اسـتفاده از ايـن روش باعـث اسـتفاده     
افـزايش رشـد، بهبـود    دليـل   هبهتر از منابع شده كه در نهايت ب

  .يك را به دنبال داشته استعملكرد بيولوژ

از ميان دو شيوه مختلف كاشت، كشـت رديفـي در مـورد    
). 2 جـدول (برتـري خـود را نشـان داد     عملكرد بيولوژيـك نيـز  

)Pouramir et al. (2010      بـا بررسـي كشـت مخلـوط نخـود 
)Cicer arietinum (     و كنجد بيان كردنـد كـه نـامنظم بـودن

دليل پايين آمدن سـطح   هكشت درهم، ب صورت بهالگوي كاشت 
برگ در مقايسه با الگوي رديفي كاهش كارايي مصرف نور را به 

هايت، كـاهش عملكـرد را بـه دنبـال     دنبال دارد كه اين امر در ن
هاي مختلـف كاشـت بيشـترين عملكـرد      در ميان نسبت .داشت

كيلـوگرم در   93/13309بيولوژيك براي كشت خالص كنجد با 
ــرين آن در نســبت   ــار و كمت ــا% 75هكت ــا %25 +لوبي ــد ب كنج

 چنـين ). 2 جـدول ( كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 45/6966

 كشـت  در اي گونـه  بـين  ابـت رق وجـود  عدم كه رسد مي نظر هب

 نور ويژه هب منابع عناصرغذايي و از بهتر گيري بهره خالص، باعث

 خشك تجمع ماده آن تبع به و فتوسنتز ميزان نتيجه در و شده
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 ,.Hasanzade et al(اسـت   يافتـه  افـزايش  خـالص  كشـت  در
2011; Raei et al., 2007; Koocheki et al., 2009( .  

هاي مختلـف كاشـت    ها تيمار نسبتنتايج نشان داد كه تن
بيشترين ). 1 جدول(داري بر شاخص برداشت داشت  ثير معنيأت
شـاخص برداشـت   ) درصـد  32/18( و كمتـرين ) درصد 35/29(

نجـد و  ك %25+ وبيـا ل %75مربـوط بـه نسـبت     ترتيـب  بهكنجد 
  ). 2 جدول(وبيا بود ل %25+نجدك %75نسبت 

ميـان اجـزاء   نشـان داد كـه از   ) 1 جـدول (نتايج آزمـايش  
عملكرد كنجد، تنها تعداد كپسول در بوته و تعداد دانه در بوتـه  

علاوه بر اين وزن هزار  ؛ثير تيمار نحوه كاشت قرار گرفتأتحت ت
  . يك از تيمارها قرار نگرفت ثير هيچأدانه تحت ت

حاكي از برتري كشت رديفي بر كشت  دست آمده نتايج به
و ) 8/48( اد كپسـول كـه بيشـترين تعـد    طـوري  درهم است، بـه 

براي اين تيمار مشـاهده  ) 8/1470( بيشترين تعداد دانه در بوته
با   Pouramir et al, (2010(در همين راستا، ). 2 جدول( شد

 هـاي  بيان كردند كـه بوتـه   نخودكنجد و  بررسي كشت مخلوط

 اي گونـه  بـين  اي و گونـه  درون رقابـت  رديفـي  آرايش در كنجد

 كشت درهـم  با مقايسه در نخود هاي بوته با و يكديگر با ريكمت

اسـتفاده   تـري  مطلوب نحو به رشدي منابع از نتيجه در و داشته
 ـ مخازن به را بيشتري فتوسنتزي مواد و كرده  كپسـول  ويـژه  هب

مخلـوط   كشت در Adeniyan et al, (2007(. دادند اختصاص
 كـه  رسـيدند  نتيجـه  ايـن  بـه  تذر و )Vigna radiata(ماش 

 كافي فضاي كه آمد دست به در الگوهايي ماش عملكرد بيشترين

 بوته در غلاف تعداد افزايش و موجب داشت قرار ماش اختيار در

  .شد
  

  عملكرد، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد لوبيا
دو شيوه مختلف كشت مخلوط در اين آزمـايش، از لحـاظ   

 داري بـا يكـديگر نداشـتند    معنـي  عملكرد اقتصادي لوبيا تفاوت
  ).3 جدول(

  
بر عملكرد و اجزاي عملكرد  و كنجد كشت مخلوط لوبيامختلف هاي  اثر روش و نسبت) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  - 3جدول 

  لوبيا
Table 3. Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of sesame and bean intercropping on 

yield and yield components of bean 

 منابع تغييرات
S.O.V  

 درجه
 آزادي

df  

  ميانگين مربعات
squares Mean  

عملكرد
 اقتصادي

Economic 
yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield  

شاخص 
   برداشت

HI  

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight  

تعداد غلاف در 
 بوته

Number of pod 
per plant  

  تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant  
 تكرار
Rep

2  ns 12583.97  ns 69016.15 ns 7.01 ns 2217.56  ns 4.96  ns 0.16 

 نحوه كاشت
Planting pattern

1  304537.38 ns ns 119427.04  *256.63  ns 72167.48  ns 31.47  ns 0.53  

 aخطاي 
A error 

2  19807.04  168562.82  10.48  4561.65  9.87  0.57 

 هاي مختلفنسبت

 كاشت
Different planting ratios

4  *221491.85  **3387423.84  ns 88.92  **53791.58  *237.15  **36.6  

 هاي كاشت نسبت×كاشتنحوه
Planting pattern× Different 

planting ratios

4 *238082.33  **3766898.29  ns 90.52  **39886.75  *335.86  *19.94  

 bخطاي 
B error 

 
16 43663.39  202955.80  28.83  5664.39  57.61  4.53 

  CV%  25.20 10.60 27.56 14.86  18.23  13.27  ضريب تغييرات
ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني غير معني ترتيب به *و 

ns, *and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 
داري بـا يكـديگر    هاي مختلف كاشت تفـاوت معنـي   نسبت
هـاي مختلـف    در بين نسبت كه طوري به) 3 جدول( نشان دادند

 %25+نجـد ك %75كشت مخلوط بيشـترين عملكـرد در نسـبت    

بـا  ). 4 جـدول ( مشاهده شد كيلوگرم در هكتار 19/834لوبيا با 
كيلـوگرم در هكتـار    1087/ 76با  لص لوبيااين وجود كشت خا

  .در مقايسه با كشت مخلوط از عملكرد بالاتري برخوردار بود
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  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا در كشت مخلوط كنجد و لوبيا -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield and yield components of bean in intercropped sesame and bean  

  

عملكرد 
 اقتصادي
(kg.ha-1) 

Economic 
yield  

عملكرد 
 بيولوژيك
(kg.ha-1) 

Biologic yield  

 شاخص برداشت

(%) 
HI  

 وزن هزار دانه
(g) 

1000 seed 
weight  

 در بوته تعداد غلاف
Number of pod per 

plant  

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant  

 نحوه كاشت
Planting pattern

      

 كشت رديفي
Row intercropping

941.59a*  4175.58a 22.75a 561.18a 42.76a 16.19a 

 كشت درهم
Mixed intercropping

716.30a 4316.66a 16.61b 451.15a 40.47a 15.90a 

 هاي مختلف كاشتنسبت
Different planting 

ratios 
      

Pa 834.19ab 4889.91a 16.67a 586.51a  37.88b 13.87b  
Pb 763.51b 3333.33b 22.84a 413.82b  44.70ab  17.76a  
Pc 630.32b 3930.41b 15.66a 435.60b  35.06b  13.98b 
Ps 1087.76a 4830.83a 22.75a 589.43a  48.83a  18.57a  

 اثرات متقابل
Interactions

      

 كشت رديفي
Row intercropping 

      

Pa 1096.26a 5898.16a 18.61a 46.96ab 16.3abc 673.22a 
Pb 1048.27a 3270.83d 31.64a 50.66ab 18.57ab 546.7ab 
Pc 498.46b 3062.5d 15.40a 30.26c 12.50cd 376.85cd 
Ps 1127.38a 4470.83bc 25.34a 43.17abc 17.41ab 648.48a 

 كشت درهم
Mixed intercropping 

      

Pa 572.13b 3881.66cd 17.73a 28.79c 11.45d 499.81bc 
Pb 478.75b 3395.83d 14.03a 38.75bc 19.95ab 281.48d 
Pc 766.19ab 4798.33b 15.91a 39.86abc 15.64bcd 494.35bc 
Ps 1048.15a 5190.83b 20.16a 54.5a  19.73a  589.43ab  

  .ن اختلاف معني داري ندارندبراساس آزمون دانك هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار، ميانگين
Pa  :75 %لوبيا ، %25+ كنجدPb :75 % كنجد، %25+لوبياPc :50%لوبيا و % 50+كنجدPs :خالص لوبيا 

Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability 
Pa: 75% Sesame and 25% Bean, Pb: 75% Bean and 25% Sesame, Pc: 50% Sesame and 75% Bean, Ps: Pure Bean. 

  
 )Rezvan Beydokhti (2005      طـي بررسـي خـود بـر

جايي از كشت  هكشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش كرد كه با جاب
 36ان خالص به سمت كشت مخلوط از عملكرد دانه لوبيا به ميز

  . درصد كاسته شد
هـاي مختلـف كاشـت     اثرات متقابل نحوه كاشت و نسـبت 

). 3 جـدول (اقتصادي لوبيـا داشـت    داري بر عملكرد ثير معنيأت
 صـورت  بـه بيشترين عملكرد اقتصـادي در كشـت خـالص لوبيـا     

  ). 4جدول (كيلوگرم در هكتار مشاهده شد  38/1127رديفي با
رين عملكــرد هــاي مختلــف كاشــت بيشــت از بــين نســبت

 91/4889 وبيـا بـا  ل %25 +نجدك %75بيولوژيك لوبيا در نسبت 
 %25 +وبيـا ل %75كمترين آن نيز در تيمار  كيلوگرم در هكتار و

). 4 جـدول ( كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 33/3333كنجد با 
اي در كشـت مخلـوط،    گونه رسد با افزايش رقابت بين به نظر مي

يي بيشتر شده و عملكرد بيولوژيـك  رقابت بر سر آب و مواد غذا
). Jahani et al., 2008(در كشت مخلوط كاهش يافتـه اسـت   

)Tayefe Noori (2004 كرد كه عملكرد بيولوژيك  نيز گزارش
لوبيا در كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط بـا ذرت بـود و بـا    

ري دا طور معنـي  افزايش تراكم ذرت از عملكرد بيولوژيك لوبيا به
  . كاسته شد

در بين اثرات متقابل بيشترين ميـزان عملكـرد بيولوژيـك    
ــا نســبت   ــا ل %25 +نجــدك %75لوبيــا در كشــت رديفــي ب وبي

و كمتــرين ميــزان در كشــت ) كيلــوگرم در هكتــار 16/5898(
كيلـوگرم در   5/3062(لوبيـا   %50+نجدك %50رديفي با نسبت 

آرايـش  رسـد در   بـه نظـر مـي   ). 4جـدول  ( مشاهده شد) هكتار
رديف لوبيـا توزيـع نـور در كـانوپي بـه نحـو        1رديف كنجد و 3

هـاي   صورت گرفته و نور بيشـتري در اختيـار بوتـه    تري مطلوب
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لوبيا قرار گرفته است كه منجر به افزايش عملكرد اين محصـول  
    .شده است

ثير أنتايج آزمايش نشان داد كـه فقـط نحـوه كاشـت ت ـ    
هـاي   اشـت و نسـبت  داري بر شـاخص برداشـت لوبيـا د    معني

ثيري بـر ايـن شـاخص    أها ت مختلف كاشت و اثرات متقابل آن
ــت ــدول( نداش ــت،  ). 3 ج ــف كاش ــوي مختل ــان دو الگ از مي

بيشترين شاخص برداشت در كشـت رديفـي مشـاهده شـد و     
درصدي شاخص برداشت نسبت  36كشت رديفي باعث بهبود 

هـاي   بـين نسـبت  ). 4 جـدول (به كشت مخلـوط درهـم شـد    
داري  برداشـت تفـاوت معنـي    ت از نظـر شـاخص  مختلف كاش ـ

مشاهده نشد با اين حال به لحاظ مقـدار، بيشـترين شـاخص    
جـدول  ( دست آمد به 75/22برداشت از كشت خالص لوبيا با 

4 .()Jahani et al, (2008     نيز بيشـترين شـاخص برداشـت
در . عدس را در تيمار كشت خالص اين گياه گـزارش كردنـد  

بـراي   Tavasoli et al, (2010(مايش انجام شده توسـط  آز
و لوبيا  )Panecum miliaceum(بررسي كشت مخلوط ارزن 

برداشـت لوبيـا از تيمـار خـالص لوبيـا        نيز بيشترين شـاخص 
 .دست آمد به

هـاي   ثير نسـبت أتعداد غلاف در بوته لوبيا تنها تحـت ت ـ 
هـاي   از ميـان نسـبت  ). 3جـدول  ( مختلف كشت قرار گرفـت 

مختلف كاشت بيشترين تعداد غلاف در بوته در كشت خالص 
تـوان گفـت كـه     مـي ). 4 جـدول ( مشاهده شد) 83/48( لوبيا

پايين بودن تعداد غلاف در كشـت مخلـوط بـه دليـل وجـود      
 Rezvan. اي بــالا در ايــن تيمارهــا بــود گونــه رقابــت بــين

Beydokhti 2005) ( غـلاف در گيـاه را عامـل    كاهش تعداد
كاهش عملكـرد لوبيـا در كشـت مخلـوط نسـبت بـه خـالص        

بيشترين تعداد غلاف در بوته مربوط بـه كشـت   . گزارش كرد
   ).4جدول ( بود) 73/19(درهم  صورت بهخالص لوبيا 

هـاي   در اين آزمايش مشاهده شد كـه در ميـان نسـبت   
د بيشـترين تعـدا   57/18مختلف كشت، كشت خالص لوبيا با 

تواند ناشي  دليل اين امر مي). 4 جدول( دانه در بوته را داشت
از افزايش جذب نور و منابع بيشتر بـه دليـل كـاهش رقابـت     

رود افزايش ظرفيت منبـع   لوبيا با كنجد باشد كه احتمال مي
به دليل عدم وجود رقابت، موجبـات افـزايش تعـداد دانـه در     

تقابل، كشت خالص در بين اثرات م. بوته را فراهم كرده باشد
 %25+كنجـد  %75و نسـبت   43/589لوبيا به شيوه درهم بـا  

بيشترين و كمترين  ترتيب به 48/281درهم با  صورت به لوبيا
  ). 4جدول ( تعداد دانه در بوته را به خود اختصاص دادند

شود در مورد وزن  مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان
كاشت و اثـر متقابـل   هاي مختلف  هزار دانه فقط تيمار نسبت

از . داري بر ايـن صـفت داشـت    ثير معنيأآن با نحوه كاشت ت
هاي مختلف كاشت بيشترين و كمترين وزن هـزار   بين نسبت

در كشـت خـالص    ترتيـب  بـه گرم  82/413و  43/589دانه با 
 كنجـد مشـاهده شـد    %25+لوبيا% 75لوبيا و كشت با نسبت 

هـاي   در نسـبت  الوبي ـ هـزار دانـه   وزن بودنكمتر ).4 جدول(
ناشي  كمتر اسيميلاسيون به توان مي مخلوط را كشت مختلف

 Tavasoli(دانست  رقابت بر سر نور و اي گونه از رقابت برون

et al., 2010 .(      بيشـترين مقـدار وزن هـزار دانـه در كشـت
 )گـرم  66/50(لوبيـا  % 25 +كنجد %75رديفي لوبيا با نسبت 

كشـت خـالص لوبيـا    داري بـا   مشاهده شد كه تفـاوت معنـي  
ــت  ــدول (نداش ــي  Koocheki et al, (2009(). 4ج ط

اي در مورد كشت مخلوط ذرت و لوبيا بيـان داشـتند    مطالعه
كه وزن هزار دانه لوبيـا بـا كـاهش نسـبت لوبيـا در مخلـوط       

كمتـرين ميـزان   . دار نبود افزايش يافت اما اين اختلاف معني
 %25 + لوبيا% 75 درهم با نسبت وزن هزار دانه نيز در كشت

  ).4جدول ( ديده شد) 03/14( كنجد
 

  هاي كشت مخلوط ارزيابي شاخص
دو روش كاشـت مـورد    :)LER(نسبت برابري زمين 

داري بـا   بررسي از لحاظ نسبت برابـري زمـين تفـاوت معنـي    
  ).5جدول ( يكديگر نداشتند

 LERهاي مختلف كاشت بيشترين ميزان  از ميان نسبت
مشـاهده   59/1بـا   درصد لوبيا 50+درصد كنجد 50يمار در ت
طور كلي تمامي تيمارها در مقايسه بـا   ولي به) 6جدول ( شد

دهنـده   بالاتري بود و اين امر نشان LERكشت خالص داراي 
 شـايد . برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص است

 جـذب  و تثبيـت  به را يك از LERبيشتر بودن ميزان  بتوان

ــا كشــت در وژننيتــر داد  نســبت مخلــوط كنجــد و لوبي
)Tavasoli et al., 2010 .(هـم  مجـاورت  در گونه دو وقتي 

 رقابت در غذايي عناصر جذب براي گونه دو هر كنند، مي رشد

 نيتروژن داشته تثبيت توانايي ها گونه از اگر يكي .بود خواهند

 گونـه  زيـرا  يابد، مي كاهش رقابتي فشار صورت اين باشد، در

 رقابت مجاور گونه با خاك در موجود جذب نيتروژن در لگوم

 دو نتيجه در ،)Vandermeer, 1989(داشت  خواهد كمتري

  .پردازند مي منابع ساير مورد در رقابت به گونه
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  هاي ارزيابي كشت مخلوط كنجد و لوبيا نتايج تجزيه واريانس شاخص -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for evaluation indices of intercropped sesame and bean 

 منابع تغييرات

S.O.V  
 آزادي درجه

df  

 ميانگين مربعات

Mean squares  
LER  RCC  AG  

 تكرار

Rep. 2  ns 0.040  ns 0.61  ns 0.10  

 نحوه كاشت

Planting pattern 1  0.11ns  ns 0.02  *0.015  

 aخطاي

A error  
2  0.10  0.31  0.006 

 ي مختلف كاشتهانسبت

Different planting ratios 4 
**3.18  **4.92  **0.39  

 هاي مختلف كاشتنسبت×نحوه كاشت

Planting pattern× Different planting ratios 4  ns 0.04  *2.79  **0.48  

 bخطاي

B error 
16 0.09  0.63  0.060  

                                                                           ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني غير معني ترتيب به *و 
                                                                        ns, *and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 
  هاي ارزيابي كشت مخلوط كنجد و لوبيا ج مقايسه ميانگين شاخصنتاي -6 جدول

Table 6. Mean comparison for evaluation indices of intercropped sesame and bean 
 LER  RCC  AG  

 نحوه كاشت

Planting pattern 
   

 كشت رديفي

Row intercropping 1.14a  1.10a -0.02b 

 كشت درهم

Mixed intercropping 1.01a 1.04a 0.13a 

 هاي مختلف كاشتنسبت

Different planting ratios 
   

 لوبيا%25-كنجد75%

75% sesame and 25% bean 
1.35b  0.88b  0.17a  

 كنجد%25–لوبيا75%

75% bean and 25% sesame
1.37b  1.22ab  0.02b  

 لوبيا%50–كنجد50%

50% sesame and 50% bean
1.59a  2.19a  -0.42b  

  .معني داري ندارند براساس آزمون دانكن اختلاف هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار، ميانگين
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability. 

 
)Alizadeh et al, (2010 مخلـوط ريحـان    كشـت  در

)Ocimum basilicum( تمـامي  تقريبـاً  كه دادند نشان لوبيا و 

. دارد برتـري  آنهـا  خـالص  بـر كشـت   مخلـوط  كشـت  تيمارهاي
)Koocheki et al, (2009 لوبيـا  و ذرت مخلوط نيز در كشت 

 ـ كـه  يافتند دست مشابهي نتيجه به  حاضـر  آزمـايش  ا نتيجـه ب

 .دارد مطابقت
در اين آزمـايش مقـدار   : )RCC(ضريب ازدحام نسبي 

هـاي مختلـف كشـت     ضريب ازدحـام نسـبي در تمـامي نسـبت    

براسـاس تعـاريف، مثبـت بـودن     ). 6 جدول( مخلوط مثبت بود
دهنده سودمند بودن كشت مخلـوط   ضريب ازدحام نسبي نشان

 تحقيق نسـبت كشـت  در اين . كشتي است نسبت به زراعت تك
را ) 19/2( لوبيا بالاترين ضريب ازدحام نسبي %50 +كنجد 50%

 %25+لوبيـا  %75هـاي   به خود اختصاص داد و پس از آن نسبت
با ضريب ازدحام نسبي  ترتيب بهلوبيا  %25+كنجد %75كنجد و 

توان نتيجـه گرفـت كـه     بنابراين مي. قرار گرفتند 88/0و  22/1
ا به دليل بـالاترين ميـزان ضـريب    لوبي %50+كنجد %50نسبت 
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هاي مختلف كشت، بهترين نسـبت   ازدحام نسبي در بين نسبت
  .كشت مخلوط گياهان كنجد و لوبيا است

براسـاس نتـايج    :)AG(شاخص تهـاجم يـا غالبيـت    
، بـا توجـه بـه مثبـت بـودن شـاخص       6دست آمده از جدول  به

ا غالبيت در اكثر تيمارهاي مختلـف كشـت مخلـوط، گيـاه لوبي ـ    
در ايـن ميـان ميـزان شـاخص     . نسبت به كنجد، گياه غالب بود

  لوبيـــا منفـــي شـــد  %25 +كنجـــد %75غالبيـــت در نســـبت 
)17/0- =AG (دهنده مغلوبيت گياه كنجد در مقايسه  كه نشان

از طرفـي شـاخص غالبيـت در    . با لوبيا در نسبت مـذكور اسـت  
كنجـد،   %50+لوبيـا  %50كنجـد و   %25+لوبيـا  %75هاي  نسبت
دهنـده غالبيـت    شد كه نشـان  42/0و  021/0 ترتيب بهو  مثبت

  . باشد هاي مذكور مي گياه لوبيا در نسبت
)Jamshidi et al, (2008   با بررسي كشت مخلـوط ذرت

هـا از   آن. و لوبيا چشم بلبلي بـه نتـايج مشـابهي دسـت يافتنـد     
 گونه يك سهم كه آزمايشات خود چنين نتيجه گرفتند كه زماني

 غالب گياه آن يابد، افزايش مخلوط تركيب در ديگري به نسبت

 . شد و برعكس خواهد

 
 
 
 
 

  گيري نتيجه
عملكـرد    يطور كلي نتايج نشان داد كه عملكرد و اجزا به 

ثير تيمارهـاي مـورد   أداري تحـت ت ـ  طور معنـي  هكنجد و لوبيا ب
بيشترين ميزان عملكـرد كنجـد در نسـبت    . بررسي قرار گرفتند

ــالص  % 50+كنجــد% 50 ــا، در كشــت خ ــورد لوبي ــا و در م لوبي
كاشت رديفي لوبيا و كنجد باعث بهبـود عملكـرد   . مشاهده شد

 ميـزان نسـبت برابـري زمـين    . دانه نسبت به كشت درهـم شـد  
)LER (هاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود و  در تمامي نسبت

. دست آمـد  هلوبيا ب% 50+كنجد% 50بالاترين ميزان براي نسبت 
لوبيـا  % 50+كنجـد % 50در نسبت) RCC( يب ازدحام نسبيضر

در نهايت، با توجه بـه قـدرت تهـاجم،    . بالاترين ميزان را داشت
كننـده   اي تثبيـت  لوبيا گونه. گياه غالب تعيين شد عنوان بهلوبيا 

اي دارويـي و روغنـي    نيتروژن، حاوي پروتئين بالا و كنجد گونه
مجـزا را تشـكيل   باشـد كـه هركـدام يـك گـروه كـاركردي        مي
حضور اين دو گونه در كشت مخلـوط باعـث افـزايش    . دهند مي

تنوع شـده و در صـورت اسـتفاده از بهتـرين نسـبت مخلـوط و       
اي  اي و رقابـت درون گونـه   برقراري تعادل ميان رقابت بين گونه

چنين بـه مـرور بـا     توان به عملكرد مطلوب دست يافت و هم مي
از طريـق سيسـتم كشـت     هـاي اكولوژيـك مزرعـه    بهبود جنبه

تـوان در مسـير كشـاورزي پايـدار و      مخلوط و افزايش تنوع، مي
  . هاي بيروني گام برداشت كاهش مصرف نهاده
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Introduction 
Intercropping as a common method in sustainable agricultural systems, plays an important role in 

increasing productivity and yield stability to improve utilization of resources (Alizadeh et al., 2010). Studies 
in different countries showed that intercropping causes increase in diversity, production and more efficient 
use of water resources, land, labor and nutrients and also reduces problems caused by pests, diseases and 
weeds (Awal et al., 2006) and improves environmental conditions for plant growth (Alizadeh et al., 2010). 
One the most important benefits of intercropping is increasing production per unit area compared with sole 
cropping (Banik et al., 2006).The reason for increasing the yield in the intercropping is the better use of 
environmental factors such as water, nutrient and light (Alizadeh et al., 2010). TohidiNejad et al, (2004) 
evaluated the intercropping of corn (Zeamayz) and sunflower (Helianthus annuus) and reported that 
intercropping, due to more efficient use of light, improved the yield of both plants. Pouramir et al, (2010) 
investigated the intercropping of sesame (Sesamum indicum L.) and chickpea (Cicer arietinum) and 
concluded that yield of chickpea was significantly affected by intercropping with sesame and the highest 
yield of chickpea was obtained in monoculture. Beheshti (Beheshti et al., 2010) evaluated the intercropping 
of sorghum (Sorghum bicolor) and soybean (Glaycin max) and stated that in all the intercropping treatments, 
land equivalent ratio was increased. The present study was designed to investigate the effects of mixed and 
row intercropping on yield of sesame (Sesamum indicum L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.).  
Matrials and Methods 

In order to study the effects of mixed and row intercropping of sesame and bean on yield and yield 
components in two species of sesame and bean, a split-plot experiment based on randomized complete 
blocks design with three replicates was performed in research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 
2011-2012. Cropping pattern (mixed or row intercropping) was allocated to the main plots and different 
planting ratios (25% bean +75% sesame, 25% sesame +75% bean, 50% sesame +50% bean, sole cropping of 
sesame, sole cropping of bean) were assigned to the sub-plots. Density of planting for sesame and beans 
were 40 and 20 plants per square meters respectively. 

Crop combination in row intercropping was as follows: 
75% sesame + 25% bean: planting three rows of sesame and one row of bean. 
25% sesame + 75% bean: planting three rows of bean and one row of sesame. 
50% sesame and 50% bean: planting two rows of sesame and two rows of beans.  
Indices such as Land Equivalent Ratio (LER), Aggressively index (AG) and Relative Crowding 

Coefficient index (RCC) were used (Vandermeer, 1989). For analyzing data, SAS ver.9.1 was used and mean 
comparison was performed based on Duncan test and for drawing charts Excel was used. 
Results and Discussion  

Results indicated that yield and yield components of sesame and bean were affected by different 
treatments. In all cases, row intercropping showed superior compared with mixed intercropping. The highest 
sesame yield (3128.93 kg/ha) was obtained with 50% sesame and 50% bean treatment and the highest bean 
yield (1087.76 kg/ha) was obtained with sole cropping. The highest amount of LER (land equivalent ratio) 
(1.59) was obtained with 50% sesame and 50% bean. LER values in all different treatments of multiple 
cropping were more than 1 and this shows superiority of multiple cropping compared with sole cropping of 
sesame and bean. This can be caused by biological nitrogen fixing by bean (Tavasoli et al., 2010). The 
highest value of Relative Crowding Coefficient (RCC) (2.19) was obtained with the50% sesame and 50% 
bean treatment. Based on Aggressively index (AG), bean was the dominant species. 
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Conclusions 
Bean (as a nitrogen-fixing species) and sesame (as an oil crop) are different groups of plants with 

various functions. The presence of these two species in the intercropping increased diversity and optimal 
yield was obtained when the appropriate ratio (Balance between inter specific and intra specific competition) 
was used. 
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