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Introduction 

      Mixcropping is one of the components of sustainable agriculture, if done correctly and the 

appropriate plant species are selected, it increases yield, improves economic efficiency, preserves 

natural resources, increases the efficiency of resource use in organic farming  and it can be useful in 

pest, diseases and weeds control. Mixcropping of oilseeds and legumes is a type of mixed cropping 

systems that increases the performance of the mixed components, reduces the need for nitrogen fertilizer 

compared to pure cultivation, increases the efficiency of the consumption of nutrients and water, and 

causes disruption of specific host diseases.  According to the fact that the two plants, bean and sesame 

have an acceptable time of simultaneous cultivation, therefore it seems that the mixed cultivation of 

these two plants can achieve the benefits of a mixed cultivation system and increase the productivity of 

production in the management of weeds. Based on the conducted research, the mixture of oilseeds and 

legumes increases the performance of the components of the mixture, and on the other hand, due to the 

potential of nitrogen biofixation in legumes, it reduces the need for nitrogen fertilizer compared to their 

pure cultivation and significantly suppresses facilitate weeding. The present study was conducted in 

order to investigate the weed control methods on yield and land equation ratio under the influence of 

mixed cropping bean and sesame . 

Materials and Methods 

     This experiment was conducted as a 6×3 factorial in the form of a randomized complete block design 

with three replications during 2019-2020 in a farm of Hossein Abad village at Shirvan- Iran. The 

treatments included different ratios of sesame: bean at 6 levels (100:0, 25:100, 50:100, 75:100, 100:100 

and 0:100) at the optimum bean and sesame density (40 pl. m-2) and weed control methods in three 

levels including the use of trifluralin herbicide (960 a.i ha-1) mixed with the soil surface two weeks 

before planting, and hand weeding 35 and 55 days after planting (DAP). Irrigation was done by drip 

irrigation every week until seed filling stage. When the sesame seeds were at the physiological ripening 

stage and the pods of the bean plant were yellow, harvesting was done from an area of one square meter 

on 24 September. After drying the harvested plants in the open air, their biomass and seed yield were 

measured and the land equation ratio (LER) was determined. 

Results   
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The results showed that in all bean and sesame mixecroping ratios, especially the 75:100 ratio, hand 

weeding treatments had a higher LER compared to the trifluralin herbicide application treatment. The 

highest bean grain yield (336.16 g m-2) and biomass (953.68 g m-2) and the highest sesame grain yield 

(252.68 g m-2) and biomass (average 860.88 g m-2) were observed in pure bean sesame cultivation + 

use of trifluralin. However, in all bean and sesame mixecroping treatments, LER was higher than 

monoculture treatments. The highest LER (1.80) was observed in the hand weeding treatment 55 days 

after planting in the 75:100 (sesame:bean) mixecroping ratio. Therefore, the aforementioned treatment 

can be useful and recommended in weed management as well as increasing yield and biomass in bean 

and sesame mixecroping systems. 

Conclusion 

According to the results of this research, mixecroping of sesame and beans with a ratio of 75:100   

(sesame:bean)  + 55 DAP can be useful and recommended in this mixecroping  system and it’s weed 

management in Shirvan-Iran conditions.   However, in pure cultivation of beans and sesame, the use of 

trifluralin has better results. 
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های روش  و  (.Phaseolus vulgaris L)  و لوبیا  (.Sesamum indicum L)  کنجدکشت مخلوط  تاثیر

 و نسبت برابری زمین عملکردهای هرز بر کنترل علف 

 
 2حاج محمدنیا قالی بافکمال    ، *2ایزدی دربندی  ابراهیم ،  1مؤذنی  سارا سادات

 26/03/1403تاریخ دریافت:  

 01/10/1403تاریخ پذیرش:  
 

 کیده چ

  یآزمایش  ،یتیچ  ایو مخلوط کنجد و لوب  یتک کشت  یهاهرز در نظام  یهاکنترل علف  یهاروش  یبرخ  ییکارا  یمنظور بررسبه

  یلومتریک  12آباد واقع در    نیحس  یروستا  در  مزرعه ایبا سه تکرار در    ی کامل تصادف  یهاصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکه  ب

 ی شیمختلف کشت مخلوط افزا  یهاشامل نسبت  شیآزما  ی مارهایت.  انجام شد1400-1399  یدرسال زراع   روانی شهرستان ش

هرز، شامل    یهاکنترل علف  یهاو روش(  0:100و    25:100،    50:100،    75:100،    100:100،    100:0)کنجد    :لوبیا چیتی

  ی هاعلف  نیوج  و گرم ماده موثره در هکتار( به صورت مخلوط با خاک دو هفته قبل از کاشت    960)  نیفلورالیکش ترکاربرد علف

، 75:100نسبت    ژهیو کنجد به و  ایکشت مخلوط لوب  هایدر تمام نسبتنتایج نشان داد    .پس از کاشت بودندروز    55و    35هرز  

  جیبر اساس نتا  .بودند  نفلورالیتری  کشعلفکاربرد    ماریبا ت  سهیدر مقا  یشتریب  نیزم  ینسبت برابر  یدارا  یدست  نیوج  یمارهایت

کشت خالص لوبیا در    ایگرم در متر مربع( لوب  68/953)  تودهست یگرم در متر مربع(  و ز  16/336عملکرد دانه )  نیشتریبحاصل،  

تریفلورالین  علفکش  از  استفاده  آمد.  و  دست  )  بیشترین  همچنین  به  دانه  ز  68/252عملکرد  و  مربع(  متر  در     تودهست یگرم 

  مارهای یدر تمامی ت  بود.  کشت خالص کنجد و استفاده از تریفلورالین   ماریبه ت  طگرم در متر مربع( کنجد مربو  88/860  نیانگی)م

(  80/1)  نیزم  ینسبت برابر  نیشتریب  . بود  لوبیا و کنجد   کشتیاز تک  شتریب  نینسبت برابری زم  لوبیا و کنجد، کشت مخلوط  

 بنابراین تیمار  ( مشاهده شد.:کنجدای)لوب  75:100روز پس از کاشت در نسبت کشت مخلوط    55  یدست  نیوج  ماریمربوط به ت

وکنجد    ایکشت مخلوط لوبزیست توده در نظام های    و همینطور افزایش عملکرد وهرز    یهاعلف  تیریدر مد  تواندی، م مذکور

 . باشد هیو قابل توص دیمف

   علفکش پیش کاشت  ؛ نسبت برابری زمین ؛کشت مخلوط؛ دستی وجین های کلیدی: واژه

 1مقدمه

 

های هرز،  ها، آفات و علفکنترل بیماری  مزایایی از جملهاجزای کشاورزی پایدار است که    ترینمهم  کشت مخلوط یکی از

و نسبت بهره وری زمین   بازده اقتصادی   و  حاصلخیزی خاکبهبود    شیمیایی،  سموم و کودهای  از جمله  یی هاکاهش مصرف نهاده

و اثرات دگر    برای منابع محدود  ایهایی مانند رقابت بین گونهکشت دارای محدودیتاین نظام  با این حال  .  را به همراه دارد

 Maitra et al., 2019; Stomph et)باشد  برداشت می  در زمان    ویژهه  بمدیریت مکانیزاسیون مزرعه و    ،  آسیب اجزای کشت

al., 2020)  .با توجه به کشت مخلوط است که    نظام های  از مهمترینای روغنی و حبوبات  هکشت مخلوط دانه  در این ارتباط

و منجر به    عملکرد اجزای مخلوط، نیاز به کود نیتروژن را کاهش دادهدر تثبیت زیستی نیتروژن، ضمن افزایش  بوبات  حنقش  

   .(Dowling et al., 2021) شودمی  هاه آفات و بیماریکارایی مصرف عناصر غذایی و آب و اختلال در چرخ افزایش

 
 گاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.دانش  ، دانشکده کشاورزیوژی،  وه اگروتکنولرگ  ترتیب دانشجوی دکتری و استاد، به.-2و  1
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به کشت مخلوط    گرایشسال گذشته،    50های روغنی و حبوبات در  با توجه به افزایش چشمگیر تقاضای جهانی برای دانه

افزایش یافته است  حبوبات و دانه با این حال،  .  (Chalmers, 2017; Dowling et al., 2021)های روغنی در دهه گذشته 

 Phaseolus vulgaris)   ا های هرز هستند و یکی از مشکلات مهم در تولید حبوبات به ویژه لوبیگیاهانی حساس به علفحبوبات  

L.)  های  علف  بسته به تراکم و فلور  های موجود،بر اساس گزارش  که   هستندهای هرز  در سراسر جهان از جمله ایران، حضور علف

 .  (Ahmadi et al., 2005) دنشومی  با توجه به شرایط اکولوژیکی آندرصدی عملکرد دانه  90 تا  منجر به تلفاتهرز 

های محلول در روغن، بعد از غلات دومین  کیفیت بالا همراه با ویتامین  با  چرب  اسیدهایبه دلیل داشتن  نیز  های روغنی  دانه

 Sesamum)کنجد در این بین  .(Raza et al., 2020) باشندترین منابع انرژی میمنبع غذایی در جهان هستند و یکی از مهم

indicum L.)  های روغنی است که به دلیل روغن دانه با کیفیت بالا، ارزش زیادی دارد و وجود اسیدهای  ترین دانهیکی از قدیمی

 به  . با توجهبه خود اختصاص داده استهای روغنی ای را در بین دانهژهویایگاه ج، انسان سلامتیبرای چرب غیراشباع روغن آن 

 ,.Oyinloye et al)شود  می و کار    کشت  ،جهان  بیشتر مناطقدر    سازگاری این گیاه بویژه به مناطق خشک و نیمه خشک

ه  کیلوگرم در هکتار گزارش شد  5/690، متوسط عملکرد کنجد  2020در ایران در سال    های موجود،بر اساس گزارش  .(2016

 .(FAO, 2020) است

رسد کشت مخلوط این  با توجه به اینکه دو گیاه لوبیا و کنجد از نظر زمان کشت همزمانی قابل قبولی دارند، لذا به نظر می 

ای هرز هوری تولید، در مدیریت علفیک نظام کشت مخلوط و افزایش بهرههای  تواند ضمن دستیابی به سودمندیمی  دو گیاه

داده و از   شیمخلوط را افزا  یو حبوبات ، عملکرد اجزا  یروغن  یهاانجام شده مخلوط دانه  یها براساس پژوهش  نیز موثر باشد.  

با کشت خالص آنها کاهش    سهیرا در مقا  تروژنیبه کود ن  از یدر حبوبات ، ن  تروژنین  یستیز  تیتثب  لیبا توجه به پتانس  یطرف

قه کشت دو گیاه  رغم سابعلی    Dowling et al., 2021)  کنند )  لیهرز را تسه  هایسرکوب علف  یدارمعنی  طوربهو    دهدیم

اثر تراکم گیاه پوششی    ای که روی  مطالعهدر    محدود است.ها  نآمذکور در ایران، مطالعات در خصوص بررسی کشت مخلوط  

کشت  که در    انجام شد نشان داد کنجد    در کشت مخلوط آن با   های هرزماش بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد و کنترل علف

 .  (Mehdipour et al., 2019)شددرصدی عملکرد دانه کنجد  57های هرز منجر به کاهش ، تداخل علفخالص کنجد

درصد کاهش    65جد را تا بیش از  د عملکرد کننتوانهای هرز میعلف،  انجام شده بر روی عملکرد دانه  بر اساس مطالعات   

برای دستیابی به عملکرد  نده از  د و  از علف  50دانه مناسب در کنجد، یک دوره بیشتر    باشدهای هرز ضروری میروز عاری 

(Grichar et al., 2011).  تناوب زراعی    همچونهای زراعی )توسط روشهای هرز  کنترل علف  ،کاری  بیاطق لودر منا  رواز این

ترین  فلورالین، پاراکوات و بنتازون( یکی از مهمهای تریکشو کشت مخلوط(، مکانیکی )استفاده از کولتیوار( و شیمیایی )علف

ا توجه به اینکه مطالعات اندکی در خصوص ب  .(Bagheri et al., 1997)  باشدمیزراعی برای بهبود عملکرد لوبیا  های بهاولویت

این پژوهش    ؛ انجام شده است  در این نظام کشت  های هرزهای کنترل علفنش کشت مخلوط کنجد و لوبیا و روشبررسی برهمک

در شرایط زراعی    در آن  های هرزکنترل علف های و روش  کنجد و لوبیا  نسبت های کشت مخلوط افزایشی  با هدف ارزیابی تأثیر 

 .انجام شد شیروان

 هامواد و روش

  بر در آن    هرز  هایعلف  کنترل  هایروش  و  رقم اولتان  کنجد  و  رقم کوشا  چیتی  لوبیا  مخلوط  کشت  تاثیر  بررسی  منظوربه

 مرکزی  بخش  در  واقع  آباد  حسین  روستای  ای درمزرعه  در  1399-1400  سال  در  آزمایشی  ،زمین  برابری  نسبت  و  عملکرد

و طول   یشمال  قهیدق40درجه و    37  ییایبا عرض جغراف  کیلومتری این شهرستان  12و در      خراسان شمالی  شیروان  شهرستان
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  لوم   نوع  از  آزمایش   مورد  مزرعه  خاک   بافت  .شد  جراا  ا یمتر از سطح در  1067و ارتفاع    یشرق  قهیدق  22درجه و    57  ییایجغراف

 (. 1است )شکل  شده گزارش خشک  و سرد آمبرژه، روش اساس بر منطقه هوای  و آب. بود رسی

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد که تیمارهای مورد بررسی  بلوکاین آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح    

  100:25،   100:50،    100:75،   100:100،    0:100)  کنجد :لوبیا چیتی  های مختلف کشت مخلوط افزایشیسبتدر آن شامل ن

های  های کنترل علفو روش  (Hosseinzadeh et al., 2021) بوته در متر مربع(  40و کنجد )  در تراکم بهینه لوبیا(  100:0و  

هفته قبل از کاشت بصورت   دو  در هکتار    ماده موثرهگرم    960  به مقدار  فلورالینکش تریسطح  شامل کاربرد علف  3هرز در  

. برای این منظور پس از انتخاب و  بودندروزپس از کاشت    55و    35های هرز به ترتیب  و وجین دستی علفمخلوط با خاک  

اقدام   متر مربع  832به مساحت    زمینی( در  1399و دیسک و لولر در  اسفندماه    9139سازی زمین )گاو آهن در  آذرماه  آماده

  نیدر طرف   یتیچ   ا یشد. لوب  متریسانت   50به فواصل    هافیرد  یو رو  1400  بهشتیارد  24  خیدر تارو کنجد    به کشت لوبیا چیتی

و با توجه به   خاک    یمتر  یسانت  5  یال  2عمق    در  پشته ها  وسطو کنجد در  سانتی متری    10به فاصله    ها )خط داغاب(  پشته 

متر و فاصله آنها   3در  3 شی آزما یکشت شد. ابعاد کرت ها  یصورت دستباز هم سانتی متر  5تا  2در فاصله کشت آن  نسبت 

نوبت نسبت به تنک کردن و    3  ا ی  2  ی ط  ، یبرگ   4تا  3در مرحله    اهان یگ  تیاز تثب  پس متر( بود.    ی سانت  50نکاشت )  فیرد  کی

   کشت مخلوط اقدام شد. یمارهایاز ت  کیتراکم مورد نظر در هر   نییتع

 

 شیروان  شهرستان  هواشناسی سینوپتیک ایستگاه آمبروترمیک منحنی  -1شکل
Figure 1- Ambrothermic curve of synoptic weather station - Shirvan 
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کنجد در    یهاکه دانه ی شد. هنگام انجام ها پر شدن دانه مرحلهدر هر هفته تا  یبه روش نشت  یاریو آب آبی بصورت کشت

تاریخ  در    ی به مساحت یک متر مربعطحاز س  رنگ بود، برداشت  زرد  ا یلوب  اهیگ  ی هاو غلاف  یکیولوژیزیف  یدگیمرحله رس

 شد. انجام شهریور 24

 

و    یریگها اندازهو عملکرد دانه آن تودهست یز  ،آزاد  یدر هوا  های برداشت شده اجزای کشت مخلوطبوتهپس از خشکاندن   

 ( استفاده شد. 1از معادله ) نی زم ینسبت برابر نییشد و  به منظور تع ها تعیینعملکرد نسبی آن

LER=(LERa+LERb)= {(
Yab

Yaa
) + (

Yba

Ybb
)}  )معادله 1(                                      

 

عملکرد  زیست توده یا  Yba  ،  در کشت مخلوط   aتوده یا عملکرد دانه گونهزیست  Yab،    نسبت برابری زمین  LERدر این معادله  

   باشند. در کشت خالص می bو  a توده یا عملکرد دانه گونه به ترتیب زیست   Ybbو  Yaa ، در کشت مخلوط b دانه گونه

با    ها شکلها و  نمودار   نیانجام شد. همچن   SPSS( و  4/9)نسخه    SAS  یآمار  یها با استفاده از نرم افزارهاداده  یآمار  زیآنال

در سطح  (  LSD)  داریبا آزمون حداقل اختلاف معن  نیانگیم   ساتیشدند و مقا   میترس  (2013)نسخه     Excelاستفاده از نرم افزار  

 .تاحتمال پنج درصد صورت گرف

 

 نتایج و بحث 

 لوبیا عملکرد دانه و زیست توده  

توده لوبیا  زیست  و  دانه  بر عملکرد  هرز  هایعلف  کنترلهای  و روش  کنجد  و  لوبیا  مخلوط  کشت  مختلف  هاینسبتاثر متقابل  

های مختلف کشت مخلوط در نسبت  ،  هامیانگین داده  (. بر اساس مقایسه1بود )جدول  دار  معنی  سطح احتمال یک درصد  در  

عملکرد بیشترین  کنجد،  و  )  لوبیا  لوبیا  متر  16/336دانه  علف(  0:100)لوبیا    خالص  کشتاز    (ربعم  گرم در  کاربرد  با  کش  و 

لوبیا و کنجد    75:100و    50:100،  25:100  هایبا نسبت  مخلوطداری با کشت معنی آماری  حاصل شد که اختلاففلورالین  تری

  روز پس از کاشت 35 و در شرایط وجین 100:100نسبت کشت مخلوط  . همچنین کمترین میزان عملکرد دانه لوبیا درنداشت

با توجه (.  2  شکل)  در این شرایط نداشتهای کشت مخلوط لوبیا و کنجد  نسبت  داری با سایر اختلاف آماری معنی  دست آمد و به

و با کاربرد علفکش  لوبیا    لصشرایط کشت خالوبیا در    (ربعم  گرم در متر  68/953توده )بیشترین زیستدست آمده،  به نتایج به

و به    100:100با نسبت    و کنجد   ایمخلوط لوب  کشت  در  ایلوب  تودهست یز  میزان  نیکمتردست آمد. همچنین  بهفلورالین  تری

ستی، بیشترین عملکرد دانه و  د  در بین تیمارهای وجین  .روز بعد از کاشت حاصل شد  55و    35شرایط وجین در    در  ترتیب

   در   رسدیبه نظر م   .(3  شکل)روز پس از کاشت مشاهده شد    55و وجین    50:100توده لوبیا در نسبت کشت مخلوط  زیست

عملکرد دانه و    خلوط،نسبت کشت کنجد در کشت م  شی، با افزاروز بعد از کاشت  55و    35و وجین  کشت    مختلف  هاینسبت

هرچند که این    .( 3  و  2های  شکل)  ه استافتی کاهش    ،ای )کنجد و علف هرز(گونه  نیوجود رقابت ببه علت    ایلوب  توده  ستیز

کنجد به کشت  با افزایش نسبت  با این وجود، نمود کمتری داشت  کشت مخلوط های مختلفدر نسبت روند برای عملکرد دانه

( با  1400زاده و همکاران )حسین  کاهش یافت. همسو با این نتایج،ز  های هرهای کنترل علف، عملکرد دانه در تمامی روشلوبیا  
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بلبلی، بیشترین تعداد غلاف، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را در کشت خالص لوبیا  بررسی کشت مخلوط کنجد و لوبیا چشم

، هم در  کنجد و لوبیا  در کشت مخلوط  با افزایش تراکم  بر اساس گزارش نامبردگان  .  بلبلی عاری از علف هرز گزارش کردندچشم

بدون وجین، تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه لوبیا کاهش یافت و علت کاهش عملکرد دانه در    و هم در شرایطوجین  شرایط

عنوان کردند. بر اساس گزارش با آن    کنجد  ایلبلی و افزایش رقابت بین گونهبلوبیا چشم  تراکم و جمعیت کمکشت مخلوط را  

طوری نامبردگان، ارتفاع زیاد کنجد که مانع از رسیدن نور کافی به گیاه لوبیا چشم بلبلی شد، منجر به کاهش عملکرد آن شد، به

 ,.Hosseinzadeh et al) های کشت مخلوط وجین گزارش شده بود  که عملکرد در کشت خالص بدون وجین بیشتر از نسبت

ای در گیاهان  رقابت بین گونه  عدمدلیل    به  تواندمیلوبیا و کنجد    خالصتوده در کشت  بیشتر بودن عملکرد دانه و زیست.  (2021

توسط لوبیا و در نتیجه بهبود رشد و  لوبیا با کنجد باشد که باعث استفاده بهتر از منابع محیطی مثل فضا، نور و عناصر محیطی 

فلورالین رشد لوبیا بهبود تری  علفکشهای هرز توسط  در اوایل دوره رشد با کنترل موثر علفاز طرفی،  عملکرد آن شده است.  

اند که  شده  رترشد قویطور موثرتری از منابع محیطی استفاده کند، در نتیجه گیاهان برای ادامه  یافته است و گیاه توانسته به

 در  آهسته نسبتا رشد دلیل به ، لوبیاطورکلی. بهبالا در لوبیا شده استتوده و زیستاین به نوبه خود منجر به تولید عملکرد دانه 

های هرز در  ( و با افزایش مدت تداخل علفHydari et al., 2015است )  حساس  هرز  هایعلف   با  رقابت   در   رشد   دوره  اوایل

  تنهایی   به  (. همچنین، مشخص شده است که لوبیاet al., 2005 Aghaalikhaniیابد )مزرعه، عملکرد دانه لوبیا کاهش می

  کاشت   از  پیش  فلورالینتری  علفکش  از  است  بهتر  لوبیا  هرز  هایعلف  کنترل  برای  هرز را ندارد و  هایعلف  با   مؤثر  رقابت  توانایی

از   .(Sadeghipour and Ghaffari Khaliq, 2013گردد )  انجام   وجین  مرحله  دو   نیز  سبز شدن لوبیا  از  و پس   شود  استفاده

 باشد.  های هرز در اوایل دوره رشد جهت دستیابی به عملکرد بالا ضروری میرو، در لوبیا کنترل علفاین
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. عملکرد دانه لوبیا و کنجد تحت تاثیر تیمارهای آزمایشتوده و  تجزیه واریانس زیست  -1جدول   

Table 1- Analysis of variance of bean and sesame grain yield and biomass affected by the experimental 

treatments. 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 
 کنجد 

Sesame 
 لوبیا 

Bean 
درجه  

 منابع تغییرات  آزادی 
  عملکرد دانه  توده زیست عملکرد دانه  توده زیست

Biomass Grain yield Biomass Grain yield df SOV 

ns 18.1296 160.70* ns 41.2638 ns 75.804 2 
 تکرار

Replication 

 437825.53** 29124.76** 289502.27** 27361.18** 5 
 نسبت کشت مخلوط 

Mixcropping ratio (MR) 

 560390.88** 48327.46**  756021.49** 106721.06** 2 
 هرز  هایعلفهای کنترل روش

Weed control methods 

(WCM) 

21067.60**  1730.16** 16911.97** 1617.54** 10 

نسبت کشت مخلوط ×  

 ز هر هایعلفهای کنترل روش

MR ×WCM 

771.52 47.83 826.55 521.36 34 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات )درصد(  - 10.37 4.94 4.61 5.47
CV (%) 

 دار، غیرمعنی nsدرصد؛    1درصد  و    5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی **و*
*and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

 

مختلف کشت مخلوط لوبیا و کنجد و روش های   هایمتقابل نسبت حاصل از اثرعملکرد دانه لوبیا مقایسه میانگین   - 2شکل  

  LSDدرصد براساس آزمون    5داری در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی های هرز )ستونکنترل علف

 ندارند( 

Figure 2. Mean comparison of bean seed yield obtained from the interaction of intercropping ratio and weed 

control methods. (Columns with at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test) 
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-کنترل علف  ی ها و کنجد و روش ایکشت مخلوط لوب  هایاثر متقابل نسبت زیست توده لوبیا حاصل از مقایسه میانگین -3شکل  

 د( ندارن LSDبراساس آزمون   درصد  5داری در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی )ستون  هرز ایه

Figure 3. Mean comparison of bean biomass obtained from the interaction of intercropping ratio and weed 

control methods (columns with at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test) 

 توده کنجدعملکرد دانه و زیست

  بر عملکرد  هرز  هایعلف  های کنترلکنجد و روش  و   لوبیا  مخلوط  کشت  مختلف  هاینسبتاثر متقابل     نتایج حاصل، بر اساس  

که   داد  نشان های آزمایش میانگین داده  مقایسات (. 1)جدول  بود دار توده کنجد در سطح احتمال یک درصد معنیدانه و زیست

 خالص کنجدگرم در متر مربع( کنجد در کشت    88/860)  توده  ستیگرم در متر مربع( و ز  68/252عملکرد دانه )  نیشتریب

گرم در متر مربع( مربوط به    9/131عملکرد دانه کنجد )  نیبه دست آمد و کمترو استفاده از علفکش تریفلورالین    (100:0)

گرم در    03/447کنجد )  توده   ستیز  نیکمتر  گر ید  یاز سو  . بودروز بعد از کاشت    55جین  و و در شرایط    خالص کنجدکشت  

. همچنین، در بین تیمارهای وجین دستی،  حاصل شد   از کاشت  پس روز   35در شرایط وجین   متر مربع( در کشت خالص کنجد

با این    روز پس از کاشت مشاهده شد   55و وجین  75:100  بیشترین عملکرد دانه و زیست توده کنجد در نسبت کشت مخلوط  

این مهم می تواند  درصد، عملکرد دانه آن تحت تاثیر قرار نگرفته است.  25به  100وجود با کاهش نسبت های کاشت کنجد از 

بوته های با رشد بیشتر و بنیه با زیست توده بالاتر در تراکم های کمتر آن باشد که در تطابق با توجه به قانون ثبات نهایی    بدلیل

تواند از طریق گیاهان با تراکم بیشتر اما با  عملکرد می باشد. بر اساس این قانون، عملکرد حاصل از واحد سطح ثابت بوده و می

  رسد افزایشبه نظر می(.  5و  4های  شکل)  کم گیاهی کمتر اما عملکرد و زیست توده بیشتر حاصل شودعملکرد کمتر و یا با ترا

با لوبیا و در نتیجه کاهش    ایگونه  بین   رقابت   منجر به افزایش  کنجد،   و   لوبیا   مخلوط  کشت  های مختلفنسبت  کنجد در   تراکم
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در استفاده از   اه یو کاهش سهم هر گ یا بوته ن یرقابت ب لی به دل ، یاهیتراکم گ ش یبا افزاهمچنین   است.   شده  عملکرد دانه آن

کنجد    اهیعملکرد دانه در گ  جهیعملکرد مثل تعداد دانه در بوته و در نت  یاجزا  ،یاز تعداد شاخه فرع   یینور، فضا و عناصر غذا

های هرز و فشار  از کاشت باعث افزایش تراکم علفپس  روز  55 تا . از طرفی دیگر به تعویق افتادن وجین دستی شودیکاسته م

های کنجد و در نهایت کاهش عملکرد آن شده است. بنابراین استفاده از علفکش تریفلورالین در شرایط کشت بیشتر بر بوته

تر عمل کرده و از این جهت باعث افزایش عملکرد دانه و  هرز موفقهای  خالص کنجد و در ابتدای فصل رشد در کنترل علف

  دادند   ( نیز نشان1396( و حیدری و همکاران )1389)  مقدم و همکارانرضوانی  زیست توده کنجد شده است. در این راستا،

از تراکم مطلوب کاهش عملکرد آن را به همراه داشته است  تراکم  افزایش  ;Heydari et al., 2018)گیاهی کنجد به بیش 

Rezvani Moghaddam et al., 2018)   .  ،نتایج تحقیق حاضر با  علفکاربمطابق  برا  شپی  فلورالینتری  کشرد   ی از کاشت 

کلزا و آفتابگردان در سراسر جهان ثبت شده است   ا، ینخود، لوب  ا، یمثل کنجد، سو  ی مهم  یزراع   اهان ی هرز در گ  های کنترل علف

(Grichar et al., 2011; Mamnooie et al., 2012; Fernandes et al., 2013; Karimmojeni et al., 2015; 

Chaudhari et al., 2019; Daneshvari et al., 2021   )دوره رشد جهت   لیهرز در اوا های در کنجد کنترل علف رو،نی. از ا

در مراحل اولیه دوره رشد  کنجد  رشد    به نظر می رسد که   .(Grichar et al., 2011)باشد  یم   یبه عملکرد بالا ضرور  یابیدست

  های هرز درلذا در صورت عدم کنترل علفهای هرز حساسیت دارد.  رو به علفاز اینو  باشد  می های هرز کندتر  نسبت به علف

گزارش در این راستا،  .  (Khajehpour, 2004)شود  ناپذیری به گیاه زراعی کنجد وارد میاوایل استقرار گیاه، خسارات جبران

رز و کاهش دسترسی کنجد به منابع  های ههای هرز از طریق افزایش رقابت علفشده است که کوتاه بودن دوره عاری از علف

محیطی مانند آب منجر به کاهش اجزای عملکرد )تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته و وزن هزار دانه( و در نهایت  

کاشت و   از  پیش  مرحله  در   فلورالینتری  علفکشبا توجه به کاربرد  .  (Bahador et al., 2019)کاهش عملکرد دانه کنجد شد  

از کاشت  55و    35های دستی در  وجینانجام   طور موثرتری از منابع محیطی رشد کنجد بهبود یافت و توانست به  ،روز پس 

در اند که این به نوبه خود باعث افزایش عملکرد دانه در کنجد  تر شدهبرای ادامه رشد قوی  کنجد  استفاده کند، در نتیجه گیاهان

توده زیست  افزایش  های هرز موجبفلورالین با کاهش جمعیت علف تری  علفکش بر اساس گزارش های موجود    . این مطالعه شد

که با نتایج این    (Mamnooie et al., 2012; Akbia et al., 2020; Grichar et al., 2011)  شده است  کنجد  دانه و عملکرد

 .تحقیق همخوانی داشت
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کنترل   ی ها و کنجد و روش ایکشت مخلوط لوب  هایاثر متقابل نسبت عملکرد دانه کنجد حاصل از مقایسه میانگین -4شکل 

 د( ندارن LSDبراساس آزمون   درصد  5داری در سطح احتمال با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی  های)ستون  هرز هایعلف

Figure 4. Mean comparison of sesame seed yield obtained from the interaction of intercropping ratio and weed 

control methods. (Columns with at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test) 

 

 

 

 

-کنترل علف  ی ها و کنجد و روش ایکشت مخلوط لوب  هایاثر متقابل نسبت زیست توده کنجد حاصل از مقایسه میانگین -5شکل 

 د( ندارن LSDبراساس آزمون   درصد  5داری در سطح احتمال با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی  های)ستون  هرز ایه

Figure 5. Mean comparison of sesame biomass obtained from the effect of the interaction of intercropping ratio 

and weed control methods (Columns with at least one letter in common do not have a significant difference at 

the 5% probability level based on the LSD test) 
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 های سودمندی کشت مخلوط لوبیا و کنجد شاخص

 عملکرد نسبی لوبیا

کشت مخلوط لوبیا و کنجد بر عملکرد نسبی لوبیا در سطح    هایاثر اصلی نسبت  تنها  که  نشان داد   ریانس داده هاواتجزیه  

های کشت مخلوط لوبیا و کنجد بر عملکرد نسبی  (. مقایسه میانگین اثر اصلی نسبت3)جدول    بود دار  احتمال یک درصد معنی

لوبیا و کنجد به دست آمد و اختلاف    50:100در نسبت کشت مخلوط  (  01/1این صفت )لوبیا نشان داد که بیشترین مقدار  

طوری که کمترین بودند به یک از کمتر همگی مخلوط، کشت هایسایر نسبت داری با کشت خالص لوبیا نداشت و درمعنی

 (. 6لوبیا و کنجد بود )شکل  100:100مربوط به نسبت کشت مخلوط  87/0مقدار عملکرد نسبی لوبیا با میانگین 

 

کشت و   مختلف هاینسبت  تاثیر کشت مخلوط لوبیا و کنجد تحت  مربوط به شاخص هایصفات تجزیه واریانس  -2جدول  

 های هرز های کنترل علف روش 

Table2- Analysis of variance of traits related to mixcropping indices of bean and sesame under different ratios 

of mixcropping and weed control methods. 

 (MS)میانگین مربعات 
 عملکرد نسبی  زمین   ینسبت برابر منابع تغییرات  درجه آزادی 

 کنجد 
 عملکرد نسبی 

 لوبیا  
Land equation ratio 

(LER) 

Relative yield of 

sesame 
Relative yield of bean df SOV 

 0.07** ns 0001.0  0.068** 2 
 تکرار

Replication 

 0.21** 0.1942** ns 001.0 5 
 نسبت کشت مخلوط 

Mixcropping ratio (MR) 

1.83** 1.7404**  1.374** 2 
 هرز  هایعلفهای کنترل روش

Weed control methods (WCM) 

0.04** 0.0334** ns 007.0 10 

های کنترل  نسبت کشت مخلوط × روش

 ز هر هایعلف

MR×WCM 

0.01 0.0013 0.007 34 
 خطا 

Error 

6.21 4.01 10.37 
 ضریب تغییرات )درصد(  -

CV (%) 
 دار، غیرمعنی nsدرصد؛    1درصد  و    5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی **و* 

 *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 
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های با حداقل یک حرف مشترک اختلاف  )ستون عملکرد نسبی لوبیا بر  لوبیا و کنجد  مخلوط  کشتاثر نسبت های  -6شکل 

 ندارند(  LSDبراساس آزمون    درصد 5داری در سطح احتمال معنی 
Figure 6. Effect of mixcropping ratios of bean and sesame on relative yield of bean (columns with at least one 

letter in common do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test).  

 

 عملکرد نسبی کنجد

از تجزیه واریانس داده از تاثیر معنینتایج حاصل  اثرات متقابل  های آزمایش نشان  مخلوط نسبت های مختلف کشت  دار 

  (. 2)جدول    داشتبر عملکرد نسبی کنجد در سطح احتمال یک درصد    افزایشی کنجد و لوبیا و روش های کنترل علف های هرز

روز پس از کاشت در نسبت    55در تیمار وجین دستی    (31/1  )عملکرد نسبی کنجد    بیشتریننتایج مقایسه میانگین    بر اساس

لوبیا  75:100کشت مخلوط   و  نسبی کنجد    کنجد  عملکرد  کمترین  و  تیمار  (  86/0  )حاصل شد  به  کش  علفکاربرد  مربوط 

فلورالین در تری  کاربرد  کشداری با تیمار علفبود که اختلاف معنی  کنجد و لوبیا  50:100فلورالین در نسبت کشت مخلوط  تری

لوبیا  25:100نسبت کشت مخلوط   این  7نداشت )شکل    کنجد و  بهبود دهنده کارایی ضعیف ترینشان  نتیجه(.  فلورالین در 

شت زمان طولانی از های هرز با گذکش در کنترل علفتواند ناشی از کارایی ضعیف این علفعملکرد نسبی کنجد بود که می

های کشت  کردند که در شرایط وجین و نسبتنیز گزارش  (  1400)  همکاران  و  خسروی  باشد.و تجزیه احتمالی آن    مصرف آن  

عملکرد نسبی کنجد بیشتر از عملکرد نسبی لوبیا  لوبیا،   درصد 100+  کنجد  درصد  50لوبیا و  درصد  100+  کنجد   درصد 100

 از عملکرد نسبی کنجد    بیشترین   . این محققان همچنین گزارش کردند که در شرایط وجین،(Khosravi et al., 2021)  بود

لوبیا به دست    درصد  50+    کنجد  درصد  100  نسبتعملکرد نسبی لوبیا از    و بیشترین  لوبیا  درصد  100+    کنجد  درصد  50  نسبت

درصد    100درصد به    50و تراکم کنجد از    بودکه در شرایط وجین، هنگامی که تراکم لوبیا ثابت    نامبردگان نشان دادند.  آمد
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اساس عملکرد دانه کاهش  ،  یافتافزایش   بر  عملکرد    یافتعملکرد نسبی کنجد  اساس  بر  نسبی کنجد  در حالی که عملکرد 

 . یافت بیولوژیک افزایش 

 

 

  کنجد بر عملکرد نسبی  های هرز و روش های کنترل علف لوبیا و کنجد مخلوط  کشتنسبت های   متقابل اثر -  -7شکل 

 . ندارند(  LSDبراساس آزمون   درصد 5داری در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی )ستون 

 
Figure 7. Effect of the interaction of mixcropping ratios of bean and sesame and weed control methods on relative 

yield of sesame (columns with at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

probability leve based on the LSD test).  

 

طوری که در نسبت کشت  عملکرد نسبی لوبیا کاهش یافت به  در این آزمایش با افزایش تراکم کنجد در کشت مخلوط با لوبیا،

طوری که به  .، عملکرد نسبی کنجد افزایش یافتاما لوبیا و کنجد، کمترین عملکرد نسبی لوبیا مشاهده شد.    100:100مخلوط  

روز پس    35و تیمار وجین دستی    کنجد و لوبیا   75:100روز پس از کاشت در نسبت کشت مخلوط    55در تیمار وجین دستی  

در این ارتباط، گزارش بیشترین عملکرد نسبی کنجد حاصل شد.    ، کنجد و لوبیا    100:100وط  از کاشت در نسبت کشت مخل

 . (Moradi et al., 2016)شده است که عملکرد نسبی تحت تأثیر تراکم و گونه گیاهی موجود در کشت مخلوط قرار دارد  

لوبیا گزارش کردند که با افزایش تراکم کنجد، عملکرد  کنجد در ( با بررسی کشت مخلوط افزایشی 1396و همکاران ) نوییقلعه

های لوبیا افزایش یافت و عملکرد نسبی لوبیا به علت افزایش  نسبی کنجد به دلیل خاصیت تثبیت کنندگی نیتروژن توسط ریشه

( بیان کردند که عملکرد نسبی کنجد  2017. خان و همکاران ) (Ghale Noyee et al., 2017)رقابت بین گیاهان کاهش یافت
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الگوی کشت سه ردیف بادام زمینی در بین ردیف الگوی کشت دو ردیف  هایو بادام زمینی در  از  بادام زمینی    کنجد بیشتر 

  . (Khan et al., 2017)بود

توان چنین استنباط کرد که در تیمارهای کشت  کشت مخلوط بالاتر از لوبیا بود که می هایعملکرد نسبی کنجد در تمام نسبت

مخلوط، گیاه کنجد غالب بوده و از کشت مخلوط با لوبیا و فرایند تثبیت نیتروژن توسط آن، اثر مثبت پذیرفته است و منجر به 

( با مطالعه کشت مخلوط لوبیا و آفتابگردان،  1397فی )پور و شریرشد و عملکرد بیشتر در کنجد شده است. در همین زمینه، قلی 

نسبت   در  ویژه  به  آفتابگردان  دانه  در  را  نسبی  عملکرد  کردند  75/لوبیا  25بیشترین  گزارش   Gholipour and)آفتابگردان 

Sharifi, 2016)   و عملکرد نسبی بادام    87/0تا    79/0. در مطالعه کشت مخلوط کنجد و بادام زمینی، عملکرد نسبی کنجد از

 Khan)متغیر بود که بیانگر بیشتر بودن عملکرد نسبی کنجد نسبت به عملکرد نسبی بادام زمینی بود    77/0تا    54/0زمینی از  

et al., 2017)  .( 1395مرادی و همکاران  )  بیان کردند که    با مطالعه کشت مخلوط ذرت، کدوی تخم کاغذی و لوبیا چیتینیز

بالاترین عملکرد نسبی مربوط به ذرت و کمترین مقدار آن مربوط به لوبیا چیتی بود و علت آن را به عملکرد کمتر لوبیا در اثر 

  ای برای منابع رشدی )مثل نور، آب و عناصر غذایی( و سرعت رشد بالاتر ذرت نسبت به لوبیاچیتی نسبت دادندرقابت برون گونه

(Moradi et al., 2016)  .تواند به  در مطالعه حاضر، کمتر بودن عملکرد نسبی لوبیا در کشت مخلوط با کنجد می  طور کلیبه

در لوبیا شده و عملکرد نسبی لوبیا را تحت تاثیر    ایگونهاشد که منجر به ایجاد رقابت بروناحتمالی کنجد بر لوبیا ب  غالبیتدلیل  

 قرار داده است.  

 نسبت برابری زمین 

های هرز بر نسبت برابری های کنترل علفهای کشت مخلوط لوبیا و کنجد و روشنسبت  متقابل، اثرات  براساس نتایج حاصل

های کشت مخلوط لوبیا و (. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نسبت2)جدول  دار شدندزمین در سطح احتمال یک درصد معنی

مربوط به  (  80/1  )های هرز بر نسبت برابری زمین نشان داد که بیشترین نسبت برابری زمین  های کنترل علفکنجد و روش

  ماریبا ت  داری  یو کنجد بود که اختلاف معن  ایلوب  75:100در نسبت کشت مخلوط  روز پس از کاشت    55تیمار وجین دستی  

 ی نسبت برابر  نیکمترهمچنین  و کنجد نداشت.    ایلوب  50:100روز پس از کاشت در نسبت کشت مخلوط    35  ین دستیوج

مختلف کنترل   هایکاربرد روشخالص لوبیا و کنجد بود. این در حالی بود که    هایمربوط به کشت  ک ی  کمتر از نیانگیبا م  نیزم

لوبیا    در کشت خالص (  روز پس از کاشت  55روز پس از کاشت و وجین    35وجین    ،فلورالینتریکش  شامل علف  )  هرز هایعلف

در تمام تیمارهای کشت مخلوط دهد که نسبت برابری زمین  داری نداشتند. این نتایج نشان میاختلاف آماری معنی کنجد    و

  (.8)شکل  تک کشتی بودشرایط لوبیا و کنجد بیشتر از 
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 های)ستون  نسبت برابری زمینبر  و روش های کنترل علف های هرز   لوبیا و کنجد مخلوط کشت نسبت های متقابل اثر  - 8شکل  

 .ندارند(  LSDبراساس آزمون    درصد 5داری در سطح احتمال با حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی 

 
Figure 8. Effect of the interaction of mixcropping ratios of bean and sesame and weed control methods on land 

equation ratio. (columns with at least one letter in common do not have a significant difference at the 5% 

probability level  based on the LSD test). 

 

منجر به    مثبت پذیرفته است و    اثراتکننده نیتروژن،  رسد کنجد در کشت مخلوط از لوبیا به عنوان یک گیاه تثبیتبه نظر می

زمین  افزایش   برابری  است  نسبت  نظام شده  در  یک  از  بیشتر  زمین  برابری  نسبت  کلی  .  عملکرد  مزیت  مخلوط،  های کشت 

وری بالای  و حاکی از کارایی و بهره  (De la Fuente et al., 2014)  دهدمحصولات مخلوط را نسبت به محصولات تنها نشان می

با تک کشتی است  کشت مخلوط این است که  .(Begna et al., 2021)  در مقایسه  بر  برابری زمین شاخصی   اعتقاد   نسبت 

ر از مناسب برای بررسی کارایی مصرف منابع مثل نور، عناصر غذایی و آب در کشت مخلوط است و هنگامی که مقدار آن بیشت

 . (Maitra et al., 2019)  کشت مخلوط است سودمندیای و نیز ای بیشتر رقابت بین گونهگونه شود بیانگر تسهیل بینیک می

درصد لوبیا در شرایط وجین دارای   50درصد کنجد +    50کشت مخلوط  نسبت  ( نتیجه گرفتند که  1400زاده و همکاران )حسین 

مخلوط کنجد و    ( با بررسی کشت1395. کوچکی و همکاران )(Hosseinzadeh et al., 2021) بود  15/1نسبت برابری زمین  

های هرز، بیشتر از یک سبز اعلام کردند که نسبت برابری زمین برای تمامی تیمارهای کشت مخلوط همراه با کنترل علف ماش

 عوامل  اثرات  از  ایمجموعه  به دلیل   است   ممکن  مخلوط  کشت  در   وریبهره  و   عملکرد   برتری  .  (Koocheki  et al., 2015)بود
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 ,.Bigonah et al)باشد    هرز  هایعلف  مؤثرتر  کنترل  و  تشعشع  و   غذایی   عناصر  خاک،   رطوبت  از  بهتر  وریبهره  نظیر  متعدد

2013; Stomph et al., 2020) . 

 

 گیری کلی نتیجه

 نیحاصل شد. کمترفلورالین  کش تریو کاربرد علف  خالص لوبیادر نسبت کشت    ایلوب  تودهستیعملکرد دانه و ز  نیبالاتر 

در شرایط     کنجد و لوبیا  100:100در نسبت کشت مخلوط    ایگونه  نیبه علت وجود رقابت ب  ا یلوب  تودهستیعملکرد دانه و ز

شت ککنجد مربوط به    تودهستیعملکرد دانه و ز  نیشتریب  از سوی دیگر  به دست آمد.  روز بعد از کاشت    55روز و    35وجین  

  55و در شرایط وجین    خالص کنجدعملکرد دانه کنجد در کشت    نیبود و کمتر  فلورالینکش تریکاربرد علفکنجد و    خالص

حاصل  روز پس از کاشت    35و در شرایط وجین  کنجد در کشت خالص کنجد    تودهستیز  نیحاصل شد. کمترروز پس از کاشت  

 . شد

 ن یشتریبود. ب  لوبیا کنجد و    هایاز تک کشتی  شتریب  نی، نسبت برابری زم کنجد و لوبیاکشت مخلوط    مارهاییتمامی ت  در

  لوبیا و کنجد  75:100روز پس از کاشت در نسبت کشت مخلوط  55 ی دست نیوج ماریمربوط به ت( 80/1) نیزم ینسبت برابر

نداشت.    لوبیا و کنجد  50:100روز پس از کاشت در نسبت کشت مخلوط    35  ین دستیوج  ماریبا ت  دارییبود که اختلاف معن

  ل کاربرد علف کش ماش  هرز  های مختلف کنترل علف  هایکاربرد روش در تیمارهای  کی  نیانگیبا م  نیزم  ینسبت برابر  نیکمتر

هرز در   هایمختلف کنترل علف  های در کشت خالص کنجد و کاربرد روش  پس از کاشت  روز  55  و      35وجین    ،  فلورالینتری  

همراه   به  100:75کشت مخلوط کنجد و لوبیا با نسبت    ،آزمایشبا توجه به نتایج حاصل از این    حاصل شد.  ایکشت خالص لوب

با این وجود آزمایش های تکمیلی و تکرار آن در    . قابل توصیه می باشدروز پس از کاشت    55  یک بار وجین علف های هرز در

 سال ها و مکان های مختلف پیشنهاد می شود. 
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