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  چكيده
افزايش تنوع گياهان در  ،اينبرعملكرد در گياهان زراعي خواهد شــد. علاوه هرز ســبب كاهش شــديدهايهجوم علف

هرز را تغيير خواهد داد. اين نكته باعث كاهش تعداد و هايها در اجتماع علفهاي زراعي، توزيع بيوماس بين گونهنظام بوم
مخلوط  هاي اكولوژيكي كشــتعه جنبهشــود. اين پژوهش با هدف بررســي و مطالهرز ميهايهاي مختلف علفتراكم گونه

ــبز و ماش (.Sesamum indicum L)جايگزيني كنجد  ــرايط كنترل و عدم (.Vigna radiata L)س كنترل تحت ش
در مزرعه تكرار هاي كامل تصادفي در سهبلوك شده بر پايههاي خُرددر قالب طرح كرتآزمايش هرز انجام گرفت. هايعلف

هاي اصلي شامل . كرتاجرا شد 1393و  1392 سال زراعيدو ورزي دانشگاه فردوسي مشهد در تحقيقاتي دانشـكده كشـا  
 )، كشتكنجد درصد75:  سبزماش درصد25( 3:1مخلوط  ، كشتسبزماش، كشـت خالص  كنجدكشـت خالص  تيمارهاي 

هاي و كرت) كنجد درصد25:  سبزدرصد ماش75( 1:3مخلوط  ) و كشتكنجد درصد50:  سبزدرصد ماش50( 1:1مخلوط 
ــامل تيمارهاي وجين و عدم ــانهرز بودند. نتايج هايوجين علف فرعي ش ــتنش ــد25( 3:1مخلوط  داد كه تيمار كش  درص

ــبزماش ــد75:  س ــبي علف)، كنجد درص ــت دارا بود. اين تيمار هايكمترين تراكم نس هرز را در بين الگوهاي مختلف كاش
يسه با ساير تيمارها داشت. بررسي صفاتي همچون تعداد غلاف در هر بوته و تعداد كمترين ميزان شـاخص شانون را در مقا 

دانه در هر غلاف براي گياه ماش، تعداد كپســول در هر بوته و تعداد دانه در هر كپســول براي گياه كنجد و ارتفاع، عملكرد 
توجهي در هر كدام از اين صفات، ف قابلداد كه اختلا نشـان دانه، عملكرد بيولوژيك و شـاخص برداشـت براي هر دو گياه   

 هرز وجود داشـت. در رابطه با نسبت برابري زمين بين الگوهاي مختلف كشت هايبين دو سـطح وجين و عدم وجين علف 
 همراه كنترلمخلوط به مقدار اين نسبت در هر دو سال براي تمامي تيمارهاي كشت لوط نيز نتايج حاكي از آن بود كهمخ

نشده تنها در ) بود. اما براي تيمارهاي كنترل93براي سال  24/1و  92براي سال  1/1بالاتر از يك (ميانگين  ،رزههايعلف
) 93براي سال  38/1و  92براي سال  04/1بالاتر از يك ( )كنجد درصد75:  سبزماش درصد25( 3:1مخلوط  تيمار كشـت 
زي ها را در كشاوركشعنوان راهكاري اكولوژيكي، استفاده از علفد بهتوانهاي كشت مخلوط ميرو كاربرد سيستمبود. از اين

 زيست شود.عنوان جاگزيني مناسب مانع از تجمع سموم در محيطكاهش داده و به
  
  هرز، كنترل اكولوژيكي، نسبت برابري زمينهايارزيابي تنوع، تراكم علف كليدي: هايواژه

  

  ∗ مقدمه
 عناصــر غذايي، جذب براي رقابت طريق از هرزهايعلف

 منجر طريقاين از رســانده و آســيب زراعي گياهان به نور و آب

. از )Rostami et al., 2009(شوند ها ميآن عملكرد كاهش به
ــحيح از تكنولوژي علف  ــتفادة ناصـ ــويي اسـ ها براي از كشسـ

ــي از علفبين ــارات ناشـ هرز نيز منجر به ايجاد هايبردن خسـ
و  هاي زيرزمينيها، آلودگي آبكشد علفمشكلاتي نظير پسمان

 Bakhtiari(ها شده است كشهرز به علفهايشدن علفمقاوم
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Moghaddam et al., 2012(  هرز كه در هاي. مـديريـت علف
ــول اكولوژيكي و پايداري   ةچند ده ــاد با اصـ ــته در تضـ گذشـ

بعدي به تـدريج از روش تك هـاي توليـد عمـل نموده، بـه    نظـام 
ــيملفيقي مبتني بر روشهاي تتكنيـك  ايي يهاي متنوع غيرشـ

طور كلي . به)Ghorbani et al., 2010(تغيير پيدا كرده اســت 
ــيميايي از طريق بر روشهرز علاوههـاي مـديريـت علف   هاي شـ

هاي بيولوژيكي نيز هاي مكانيكي و روشهاي زراعي، روشروش
  .)Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008(پذير است امكان
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هاي سيستم ها درترين روشمخلوط از جمله قديمي كشت
ــد هرز ميهــايزراعي براي كنترل علف  ,.Spliid et al(بــاشـ

معناي توليد بيش از يك گياه در يك . اين نوع كشــت به)2004
 ;Mazaheri, 1994(باشــد قطعه زمين ميســال زراعي در يك

Black & Ong, 2000; Sastawa et al., 2003( .ييتوانا 

 كنترل هرز وهايعلف با رقابت براي مخلوط هاي كشــتنظام

 يا تراكم گياهان، ارقام، تركيب جمله از مختلفي عواملبه هاآن

دارد.  بســتگي خاك حاصــلخيزي و مخلوط كشــت هاينســبت
 براي دسترس در منابع و خالي هايكاهش آشـيانه  اين،برعلاوه

ــد تهاجم  قدرت اهشك زيادي حدود تا نيز هرزهايعلف رشـ
ــود. همچنين بهمي موجب را هرزهايعلف بودن دليل متفاوتش

ــاختار كانوپي و آناتوميكي گياهان به ــده در كشــتكاربردهس  ش
 كردنخفه و اندازيســـايه مخلوط، اين ســـيســـتم كشـــت با

 و رشد از دگرآسيبي، خاصيت با برخي موارد در و هرزهايعلف
 ,.Shaygan et al(كند يم جلوگيري هرزهايعلف گســترش

ــتهاي. بنابراين كنترل علف)2008 ــيار  هرز در كش مخلوط بس
شـــوند تنهايي كشـــت ميمؤثرتر از زماني اســـت كه گياهان به

)Eskandari & Kazemi, 2011(بين رقابت . از طرفي فرايند 

ترين عواملي است كه بر مهم جمله از مخلوط در كشـت  گياهان
ــت (عملكرد نهـايي تأثيرگ   & Hauggaard Nielsenذار اسـ

Jensen, 2001يك هر رقابتي توان وضــعيت از آگاهي با ). لذا 

عملكرد  تغييرات با آن ارتباط و مخلوط در شــرايط گياهان از
ــرايط را بـه مي نهايي  عملكرد كـه  اي فراهم آوردگونـه توان شـ

 ,.Anil et alباشد ( بيشتر يكهر كشتيتك عملكرد از مخلوط

1998  .( 
ــي با هدف مهار علف ــتريگا (هرز در آزمايشـ  Strigaاسـ

hermonthica مخلوط ذرت ) و افزايش عملكرد در كشــــت
)Zea mays L.) و لوبيــا (Phaseolus vulgaris L. نتــايج (

مخلوط ذرت و لوبيا  داد كه عملكرد دانه در سيستم كشتنشان
ــيســتم تك   & Odhiamboكشــتي بوده اســت (بيشــتر از س

Ariga, 2001.( شده در رابطه با همچنين آزمايشات ديگر انجام
ــت ــورگوم ( كشــ ــا لوبيــا Sorghum bicolorمخلوط سـ ) ب

)Phaseolus vulgaris L.) نخود ،(Cicer arietinum L. و (
 داده اسـت كه كشت نشـان ) Arachis hypogaeaزميني (بادام

ــور علف ــتريگا هرز مخلوط همواره باعث كاهش هجوم و حض اس
ــت (  ــده اس اي ). در مطالعهBabiker & Hamdoun, 1990ش

داد كه نشــانديگر نتايج حاصــل از كشــت مخلوط ذرت و لوبيا 
توجهي نسبت ميزان قابلمخلوط بههرز در كشت هايتراكم علف

). در Bilalis et al., 2010به كشت خالص ذرت كاهش يافت (
و لوبيا بر  مخلوط نواري ذرت آزمايشـــي در رابطه با اثر كشـــت

عملكرد ماده خشـك و نسـبت برابري زمين در شرايط كنترل و   
ــد كه در تمامي تيمارهاي هايكنترل علفعدم هرز، گزارش شـ

مخلوط نواري نسبت برابري زمين بيشتر از كشت خالص  كشت
)LER>1 بود و با افزايش عرض نوار مقدار آن كاهش يافت. از (

مخلوط در حضور  شــتك LERاي هاي حاشــيهطرفي در رديف
دهنده امر نشانافزايش يافت كه اين 29/0ميزان هرز بههايعلف

ــت   هرز بدون هايمخلوط در رقابت با علف توانـايي بـالقوه كشـ
 ,Koocheki et alكش بوده است (اسـتفاده از وجين و يا علف 

ــي اكولوژيك الگوهاي  ). آزمـايش ديگري كـه بـه   2010 بررسـ
ــت  Boragoيفي گــاوزبــان اروپــايي (مخلوط رد مختلف كشـ

officinalis L.  ،ــان) و لوبيـا پرداخته بود داد كه با افزايش نشـ
داري تحت طور معنيهرز بههايتنوع، تراكم و وزن خشك علف

 مخلوط كمترين كه تيمارهاي كشـــتطوريتأثير قرار گرفت، به
ــك علف ــتند (هايوزن خشـ  ,.Koocheki et alهرز را داشـ

مخلوط ذرت و ماش، مشخص شد كه  رابطه با كشت). در 2012
ــك وزن ترينپـايين  ــد 50تيمار  در هرزهـاي علف خشـ درصـ
آمد. اين تيمار سبب كاهش وزن  دستدرصد ماش به100+ذرت

قرمز و قياق در خروس ريشهتره، تاجهرز سلمههايخشــك علف
  .)Nazari et al., 2012مقايسه با ساير تيمارها گرديد (

 مخلوط بيانهاي كشت ن با بررسي انواع نظامامحققبرخي 
هاي مختلف داشـتند كه در بعضي موارد، الگوي رديفي از جنبه 

مخلوط يي بالاتري دارد. كشـــت آها كارســـاير روشنســـبت به
مخلوط هاي مورد اســتفاده در كشــت رديفي، يكي از انواع روش

ــد كه در آن حداقل يكي از گياهان در رديفمي ي منظم هاباشـ
 طور تصادفيصــورت رديفي و يا بهكاشـته شـده و گياه ديگر به  

    ).Grossman & Quarles, 1993شود (كاشته مي
مخلوط افزايشـــي و جايگزيني كنجد و  بررســـي كشـــت

 مخلوطكشت  كه دادنشـان ) .Cannabis sativa Lشـاهدانه ( 
 ياندازي شــاهدانه بر روي كانوپســايه دليلبه كنجد با شــاهدانه

 رشــد كاهش منجر به كنجد براي نور جذب از ممانعت و كنجد
هاي رشدي كه بالاترين ميزان شاخصطوريبه شد، اين گياه در

ــاهده گرديد (  ــت خالص كنجد مش  ,Koocheki et alدر كش

2010  .(  
گيري از اصول مخلوط در راستاي بهره هاي كشتسـيستم 

با حداقل  هاي بســيارمناسبكشــاورزي اكولوژيك ازجمله روش
باشــند. از طرفي بررســي زيســت مياثرات ســوء بر روي محيط

دهد كه بيشتر هاي اخير نشان ميگرفته در سالمطالعات صورت
ــول به حداكثر عملكرد در گياهان   اين مطـالعات در جهت حصـ

ــت  ــفانه عوارض زيس نظر قرار محيطي آن مدزراعي بوده و متأس
با هدف بررســي اثر كشــت  رو اين آزمايشنگرفته اســت. از اين
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ــبز بر عملكرد و اجزاي عملكرد مخلوط رديفي كنجد و ماش سـ
هرز و تعيين بهترين تركيــب هــاياين دو گيــاه، كنترل علف

ي هوايوكشتي دو گياه در شرايط آبي با تكمخلوط در مقايسه
  مشهد انجام شده است. 

  
  هامواد و روش

  مشخصات محل اجراي آزمايش
در مزرعه  1393و  1392زراعي  يهاســال اين تحقيق در

تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در   
جغرافيايي شـــرقي شـــهر مشـــهد (با طولكيلومتري جنوب10

درجه و 36جغرافيايي شـــرقي و عرضدقيقه طول36درجه و 59
متري از ســطح دريا) و در 985شــمالي و ارتفاع دقيقه عرض15

 مربع انجام شد.متر500مساحت زميني به 
 

 آزمايش محل خاك نوع

ــيمياييويژگي تعيين منظوربـه   خاك هاي فيزيكي و شـ

 خاك مزرعه متريســـانتي30 صـــفر تا عمق از تحقيق، محل

 از و پس برداشــت نمونه چند تصــادفي صــورتبه اوگر توســط

ــل نتايج .قرار گرفت آزمايش كردن، موردمخلوط از تجزيه  حاص
 داده شده است. نشان 1جدول  در خاك و شيمياييفيزيكي 

  
  مزرعه (ميانگين دو سال) خاك ييايميش و يكيزيف هايويژگي -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of field soil (the average of two years) 
 بافت خاك

Soil texture  
 نيتروژن كل (%)

Total nitrogen (%) 
 فسفر

Phosphorus (ppm) 
  پتاسيم

Potassium (ppm) pH  ماده آلي )%( 
Organic matter (%)  

EC  
)1-(dS m  

  لومي-سيلت
Loam- Silt 

0.081 10.9 162.52  8.44  0.88  1.1  

 
  طرح آماري و تيمارهاي آزمايش

هاي بلوك شده بر پايههاي خرُددر قالب طرح كرتآزمايش 
هاي اصــلي شــامل كرت .اجرا شــدتكرار كامل تصــادفي در ســه

 ، كشتسبزماش، كشــت خالص كنجدكشــت خالص تيمارهاي 
 )، كشــتكنجد درصــد75:  ســبزماش درصــد25( 3:1مخلوط 
 ) و كشــتكنجد درصــد50:  ســبزدرصــد ماش50( 1:1مخلوط 
هاي و كرت) كنجد درصد25:  سبزماش درصد75( 1:3مخلوط 

 رز بودند.ههايفرعي شامل تيمارهاي وجين و عدم وجين علف
ــال در اوايــل  عمليــات آمــاده ــازي زمين در هر دو سـ سـ

ــت ــد مـاه انجام  ارديبهشـ ــورت و زمين مورد آزمايش بهشـ صـ
تن كود دامي كاملاً پوسيده شده در هكتار دريافت 30يكنواخت 

ــال كرد. دو گيــاه در تــاريخ اول خرداد  1393و  1392مــاه سـ
هش از صــورت همزمان در زمين كشــت شــدند. در اين پژو  به

كاووس اســتفاده شــد. ســبز توده گنبدكنجد توده كلات و ماش
ــلي تراكم بوتـه براي گيـاه كنجـد به    بوته در 40عنوان گياه اصـ

ــلـه بين رديف   متر و  50ترتيب بـه  و روي رديف مربع بـا فـاصـ
بوته در 20ســبز نيز نظر گرفته شــد. تراكم ماشمتر درســانتي5

متر و فاصله روي رديف سـانتي 50مربع با فاصـله بين رديف  متر
روش كاشت گياهان در الگوهاي نظر گرفته شد. متر درسانتي10

ــت ــكل بود كه با توجه به الگوي مخلوط بدين مختلف كشـ شـ
گونه هاي يكنظر و ســهم هر گونه، نســبت معيني از بوته مورد

ــد (معادل   حـذف و معادل گياهي آن از گونه دوم جايگزين شـ
راكم مطلوب دو گياه در كشت خالص محاسبه گياهي بر اساس ت

ها از متر و فاصله بلوك5/0ها از هم فاصله كرتشـد). همچنين  
  متر بود. هم يك

ــدند و   بذرهاي هر دو گونه به ــت ش ــياري كش ــورت ش ص
 ةاندازها بهشــدن و رسيدن بوتهكردن پس از ســبزعمليات تُنك

ــله بعد  ــت و مطلوب انجام گرفت. اولين آبياري بلافاصـ از كاشـ
   بار انجام شــد. روز يكشســپس تا آخر فصــل رشــد هر شــ

مرحله كنترل دســتي در ســهصــورت هرز مزرعه نيز بههايعلف
ــدند. هم ــتم اكولوژيك و چنين بهشـ ــيسـ منظور اجراي يك سـ

گونه نهاده شيميايي استفاده نهاده تا آخر فصــل رشد از هيچكم
 نشد.

  
  برداري در طول فصل رشدنمونه

هرز در چهار مقطع هايهـاي تخريبي از علف بردارينمونـه 
و در طول فصل رشد هر شد روز پس از كاشت آغاز 30زماني از 

 برداري چهار گونهبار انجام گرفت. در هر مرحله نمونهروز يك15
ــامل خرفه (غالب علف )، Protulaca oleraceaeهرز مزرعه ش

ــلمه.Amaranthus spخروس (تاج  Chenopodiumترَه ()، س

albumريزي () و تاجSolanum nigrum با كوادراتي به ابعاد ،(
هاي كشت، برداشت صورت عمود بر رديفمتر بهسانتي 100×50

  و پس از جداسازي به تفكيك نوع گونه شمارش شدند.
ــانون ( هايبراي تعيين تنوع علف ــاخص ش ) ʹHهرز از ش

  ).Gliessman, 1997) استفاده شد (1طبق معادله (
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  H'=-Σni/N×Ln ni/N                                       )1معادله (
: تعداد كل افراد Nام و i: تعداد گونه افراد niكـه در اين رابطـه   

  باشد.مي
ــ ــت، براي هر دو گونه  يدر هر واحد آزمايش قبل از برداش

طور تصــادفي انتخاب و صــفاتي از جمله ارتفاع بوته، به بوتهپنج
 وزن آذين وگلدر هر  دانهآذين در هر بوتـه، تعـداد   لتعـداد گ ـ 

همچنين عملكرد دانــه، عملكرد  .نــددانــه تعيين شــــد1000
(نســبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك و شــاخص برداشــت 

ر همتر از ابتدا و انتهاي در هر كرت پس از حذف نيمبيولوژيك) 
  مربع تعيين شد.متر چهارسطحي معادل  ازكرت 

 نسبت خالص، با مخلوط هايكشت عملكرد مقايسه جهت

ــبه )2( معــادله طريق از) LER( زمين برابري ــد محاسـ  شـ
)Gliessman, 1997.(  

 )2معادله (

                                             LER=	Ʃ ௒௣௜௒௠௜   
عملكرد هر محصـــول در كشـــت  Ypi:كه در اين معادله 

  باشد.در كشت خالص مي: عملكرد هر محصول Ymiمخلوط و 
ــامل تجزيه واريانس و  تحليـل آمـاري داده  وتجزيـه  هـا شـ

 SAS, Version 9.1افزار مقايســات ميانگين با اســتفاده از نرم
اي دامنهها با اســتفاده از آزمون چندانجام گرفت. كلية ميانگين

درصــد مقايســه شــدند.   دانكن در ســطح احتمال خطاي پنج
  .انجام شد Excelافزار وسط نرمها تترسيم شكل همچنين
  

 نتايج و بحث

مخلوط بر تراكم و شــاخص شانون  اثر الگوهاي مختلف كشـت 
  هرزهايعلف

نتايج حاصــل از تراكم و شــاخص شــانون چهار گونه غالب 
ــامل خرفه، تاجعلف ــلمههرز عمده مزرعه كه ش تَره و خروس، س
بين الگوهاي ه داد كنشان 93و  92هاي در سال ،ريزي بودندتاج

ــتي مختلف از نظر تعداد علف هرز طي مراحل مختلف هايكشـ
ــت تفـاوت معني برداري نمونـه  داري از لحاظ آماري وجود داشـ

ــكل  ــبي  طوريبه ؛)2و  1(ش ــترين تراكم نس كه كمترين و بيش
ترتيب مربوط به برداري بههرز در تمامي مراحل نمونههـاي علف

ــتالگوي  ــد25( 3:1مخلوط  كش ــبزماش درص ــد75:  س  درص
ميزان  همچنين). 1سبز بود (شكل ماشكشت خالص و  )كنجد

ــتهايتراكم علف ــد 25( 3:1مخلوط  هرز در الگوي كشـ درصـ
درصــد 50( 1:1 مخلوط و كشــت درصــد كنجد)75ســبز: ماش
ــبز : ماش ــد كنجد)50س ــه با تيمارهاي كشــت  درص در مقايس

يل دلظر ميرسد بهنبهداد. نشانكاهش  ،سبزخالص كنجد و ماش

شده هكاربردبودن ساختار كانوپي و آناتوميكي گياهان بهمتفاوت
ــت ــتي با   در كش ــتم كش ــيس ــايه مخلوط، اين س  و اندازيس

ــد از هرز،هايعلف كردنخفه ــترش و رشـ  هرزهايعلف گسـ

ــادهكنـد.  مي جلوگيري ترين روش حال دقيقترين و در عينسـ
از آن مبتني بر تراكم  توصـــيف رقابت و كاهش عملكرد ناشـــي

ــطح) هايهاي علفهرز (تعـداد بوتـه  هـاي علف هرز در واحد سـ
خير معني تسهرز بههايباشد. بر اين اساس تراكم بيشتر علفمي

ــيله اين گونهمنـابع بـه   ها و در نتيجه بروز محدوديت براي وسـ
 ;Kropff & Spitters, 1991گيــاهــان زراعي خواهــد بود (

Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008 بنابراين با مقايسه .(
رغم وجود هاي اول و دوم، عليالگوهاي مختلف كشــت در ســال

توان به اثرات مثبت هرز در ســـال اول، ميهايتراكم بالاتر علف
عنوان راهكاري اكولوژيكي در جهت مخلوط به ســيســتم كشــت

 د. كشتي اشاره كرهرز در مقايسه با سيستم تكهايكنترل علف
، دكنجكشت خالص ميانگين شاخص شانون براي الگوهاي 

و  1:1مخلوط  ، كشت3:1مخلوط  ، كشتسبزماشكشت خالص 
 51/0و  47/0، 39/0، 54/0، 50/0ترتيب به 1:3مخلوط  كشــت

براي ســال  58/0و  58/0، 54/0، 59/0، 58/0براي ســال اول و 
هر  كه بر اين اســاس كمترين ميزان شاخص شانون در دوم بود

سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  دو سال مربوط به تيمار كشت
  ).2بود (شكل  درصد كنجد)75

ــال مي  ــله از هر دو س گونه توان اينبا توجه به نتايج حاص
مخلوط با حفظ تعادل اكولوژيك و ثبات  استنباط كرد كه كشت

هرز، خســارت هايســيســتم از طريق كاهش تعداد و تنوع علف
  دهد. هرز را كاهش ميايهناشي از علف

 كاشت مختلف هايتركيب در آزمايشي در رابطه با بررسي

ــت  در هرزهايعلف كنترل اثر و ــياهدانه كش مخلوط ماش و س
)Nigella sativa L. مخلوط كشت  ) ملاحظه شـد كه الگوهاي

 ه،گون تعداد بر اياثر كاهنده كشــتيدر مقايســه با الگوي تك
داشت  هرزعلف هاي گونه از يك هر نيفراوا و بيوماس جمعيت،

)Rezvani moghaddam et al., 2009.(  
ــات ديگر انجام همچنين ــده دآزمايش ر اين زمينه نيز با ش

ــتنتايج به توان به ها ميآمده مطابقت دارد كه از جمله آندسـ
ــيــاه Crocus sativusمخلوط زعفران ( كشــــت ) و زيره سـ

)Carum carvi( )Mesgaran et al., 2008مخلوط  )، كشــت
ــورگوم ( ــم Sorghum bicolor)س  Vignaبلبلي (و لوبيا چش

unguiculata) (Sanjani et al., 2009مخلوط  ) و كشـــت
ــنـبليلــه (  ــات Trigonella foenum-graecumشـ ) و حبوب

)Leguminosae) (Fernandez-aparicio et al., 2008 (
  اشاره كرد.
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  1393ب) سال ،1392الف) سال 

A) 2013; B) 2014  

 هرز در طي روزهاي پس از كاشتهايمخلوط بر تراكم علف اثر الگوهاي مختلف كشت -1شكل 

:  سبزماش درصد75درصد كنجد) و (50سبز : درصد ماش50درصد كنجد)، (75سبز: درصد ماش25، ()0 -100سبز (ماش، كشت خالص )100 -0كنجد (كشت خالص 
  )كنجد درصد25

Fig. 1. The effect of different intercropping systems on weed density during the days after sowing 
Sole crop of Sesame (100 – 0), Sole crop of Mung bean (0 – 100), (75% Sesame -25% Mung bean), (50% Sesame -50% Mung bean) and (25% 

Sesame -75% Mung bean) 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند اراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيهاي دميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
 
 
 

 

  
  1393ب) سال ،1392الف) سال

A) 2013; B) 2014  

 هرز در طي روزهاي پس از كاشتهايمخلوط بر شاخص شانون علف وهاي مختلف كشتاثر الگ -2شكل 

 درصد:  سبزماش درصد75درصد كنجد) و (50سبز : درصد ماش50درصد كنجد)، (75سبز: درصد ماش25، ()0 -100سبز (ماش، كشت خالص )100 -0كنجد (كشت خالص 
  )كنجد

Fig. 2. The effect of different intercropping systems on Shannon index of weeds during the days after sowing 
Sole crop of Sesame (100 – 0), Sole crop of Mung bean (0 – 100), (75% Sesame -25% Mung bean), (50% Sesame -50% Mung bean) and (25% 

Sesame -75% Mung bean) 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند ي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه براميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
  

(B) (A) 

(B) (A) 
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  ارتفاع بوته
ــل از تجزيه واريانس داده ــانها نتايج حاص داد كه بين نش

). 2دار بود (جدولز نظر ارتفاع معنيها اوتتيمارهاي مختلف تفا
درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتتيمارهاي 

ــه  كنجــد) ــت خــالص كنجــد ب ــا و كشــ و  1/93ترتيــب ب
متر طول، بيشــترين ارتفاع را در سال اول و سال ســانتي3/116

ــاير تيمـارها دارا بودند.     ــه بـا سـ بين  همچنيندوم در مقـايسـ
ــدتيمـارهـاي وجين   هرز هايه و تيمـارهاي عدم وجين علف شـ

  ).3اختلاف بارزي از نظر ارتفاع وجود داشت (جدول 
داري بر ارتفاع گياه در سال دوم، آرايش كاشت تأثير معني

ــت ــده و تيمارهاي عدم اما بين تيمارهاي وجين ؛كنجد نداش ش
هرز مانند ســال اول اختلاف بارزي از نظر ارتفاع هايوجين علف

  ). 2(جدول وجود داشت 
مخلوط) بر طول  اثر عامل اصــلي (الگوهاي مختلف كشــت

اثر  همچنيندار بود. معنيسبز در هر دو سال غيرهاي ماشبوته
عامل فرعي (دو سطح وجين و عدم وجين) و اثر متقابل آرايش 

سبز در هر دو سال از هرز در گياه ماشهايكاشت و كنترل علف
ارتفاع بوته در  همچنين). 4ول داري بود (جدنظر آمـاري معني 

هرز كـاهش يافت. از طرفي  هـاي تيمـارهـاي بـدون وجين علف   
سبز در سال اول در مقايسه با سال هاي كنجد و ماشارتفاع بوته

). كه اين موضـوع ناشي از وقوع  5دوم كشـت كمتر بود (جدول  
ي هاهاي محيطي بيشتر در سال اول از جمله تگرگ و بارانتنش

هرز در سال اول بود كه در نهايت هاياكم بالاي علفشديد و تر
ــد تعدادي از بوته    ها و ايجاد موجـب خوابيـدگي و كـاهش رشـ

 ي رشد براي هر دو گياه شد. شرايط رقابتي بازدارنده
مخلوط پنبه با سورگوم،  نتايج آزمايشـي در رابطه با كشت 

ــويا ( ــلام .Glycine max Lسـ ) و كنجد جهت كنترل اويارسـ
)Cyperus rotondus L. حاكي از آن بود كه ارتفاع پنبه در (

هرز در حداقل مقدار هايتيمار كشـــت خالص بدون وجين علف
 ).  Iqbal et al., 2007خود قرار داشت (

 
  تعداد كپسول در هر بوته و تعداد دانه در هر كپسول كنجد

بين الگوهاي مختلف آرايش كاشت، دو سطج وجين و عدم 
ــول در هر بوته براي ابل آنوجين و اثر متق ها از نظر تعداد كپس

داري وجود داشت گياه كنجد در سـال اول و دوم اختلاف معني 
مخلوط (عامل اصلي) بر  ). اثر الگوهاي مختلف كشـت 2(جدول 

تعداد دانه در هر كپســول كنجد در ســال دوم كشــت اختلافات 
وجين) داري نشــان نداد. اما اثر عامل فرعي (وجين و عدم معني

ــت و علف هرز بر تعداد دانه در هر هايو اثر متقابل آرايش كاشـ
 همچنين). 2دار بود (جدول كپسول كنجد در هر دو سال معني

شده در هر دو سال تعداد كپسول در هر بوته و تيمارهاي وجين
تعداد دانه در هر كپسول بالاتري نسبت به تيمارهاي عدم وجين 

  ). 3داشتند (جدول 
، بيشـترين تعداد كپسول در هر بوته در  3ا جدول مطابق ب

شده عدد كپسول براي تيمارهاي كنترل35سـال اول كشـت، با   
و  درصــد كنجد)50ســبز : درصــد ماش50( 1:1مخلوط  كشــت

دســت آمد. در ســال دوم نيز بيشــترين كشــت خالص كنجد به
شده كپســول) براي تيمار كنترل97تعداد كپســول در هر بوته (

ــت ــد ماش25( 3:1لوط مخ كش ــبز: درص ــد كنجد)75س  درص
هرز نيز هاينشــده علف دســت آمد. در بين تيمارهاي كنترلبه

تيمار كشــت خالص كنجد كمترين تعداد كپســول در هر بوته  
كپسـول) را در مقايســه با ساير تيمارها در سال دوم دارا بود  9(

 شتك). از نظر تعداد دانه در هر كپسول نيز تيمارهاي 3(جدول 
شده و وجين درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط 

ترتيب عدم وجين به درصد كنجد)50سبز : درصد ماش50( 1:1
عدد دانه در هر كپســول در ســال اول و 50و  3/57بيشــترين (

ــال  3/21و  26دوم) و كمترين ( ــول در س عدد دانه در هر كپس
ــا ــول را در سـ هاي زراعي لاول و دوم) تعداد دانه در هر كپسـ

ــاص دادنـد (جـدول   بـه  1393و  1392 دليل ). به3خود اختصـ
 هايبرداري از منابع تواناييكـه گيـاهان مختلف از نظر بهره  اين

ــت  ــت خالص برتري دارد  متفـاوتي دارند، كشـ مخلوط بر كشـ
)Azam- Ali et al., 1990در پژوهشي كه در رابطه با كشت .( 

ــد، ت ــتمخلوط كنجد و نخود انجام ش مخلوط در  يمارهاي كش
مقايسـه با كشت خالص گياه كنجد تعداد كپسول در هر بوته و  

ــتند.  ــول بالاتري داشـ در بين  همچنينتعداد دانه در هر كپسـ
مخلوط بيشــترين تعداد كپسول در هر بوته و  تيمارهاي كشـت 

ــول در تيمـارهاي      50-50و  75 -25تعـداد دانـه در هر كپسـ
). در Pouramir et al., 2010نخود مشـــاهده شـــد ( -كنجد

ــت   مخلوط كنجد و لوبيا  آزمـايش ديگري كـه در رابطه با كشـ
انجام گرفت نيز بيشــترين و كمترين تعداد كپســول در هر بوته 

 ). Asadi, 2007دست آمد (به 3:3و  1:1ترتيب از نسبت به
 

  تعداد غلاف در هر بوته و تعداد دانه در هر غلاف ماش
ــل از جدو ــانل تجزيه واريانس نتايج حاصـ داد كه اثر نشـ
ــت   هرز و اثر هايمخلوط، كنترل علف تيمـارهـاي مختلف كشـ

دار ها بر تعداد غلاف در هر بوته، در هر دو سال معنيمتقابل آن
اثر اين تيمارها بر تعداد دانه در هر غلاف تنها در  همچنينبود. 

وجين و دار بود و در سال دوم تنها بين دو سطح سال اول معني
). تيمارهاي 4دار مشاهده شد (جدول عدم وجين اختلاف معني

 1:3و  درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  كشت
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ــد ماش75( ــبز : درص ــد كنجد)25س ــترين به درص ترتيب بيش
غلاف) تعداد غلاف در هر بوته را در غلاف) و كمترين (هفت26(

 1:3م نيز تيمارهاي خود اختصاص دادند. در سال دوسال اول به
درصــد 50( 1:1و  درصــد كنجد)25ســبز : درصــد ماش75(

ــبز : ماش ــد كنجد)50س ــترين (به درص غلاف) و 37ترتيب بيش
غلاف) تعداد غلاف در هر بوته را دارا بودند (جدول 11كمترين (

). در سال اول كشت تيمار كشت خالص ماش بيشترين تعداد 5
قايسـه با ساير تيمارها دارا بود و  ) را در م1/7دانه در هر غلاف (

ــال دوم تفاوت معني داري بين تيمارها از نظر تعداد دانه در سـ
مخلوط ماش و  ). در ارتباط با كشـــت5وجود نداشـــت (جدول 

ــده اســت كه بين تيمارهاي وجين و عدم   ــياهدانه گزارش ش س

 وجين از نظر تعداد غلاف اختلافي وجود نداشت، ولي اثر كشت
روي تعـداد غلاف در هر بوتـه مثبت بوده كه اين امر   مخلوط بر 

ــد (گونهدليل كاهش رقابت درونتواند بهمي  Rezvaniاي باشـ

moghaddam et al., 2009  .(  
مخلوط ماش با ذرت و  با بررســـي كشـــت انبرخي محقق

هاي ) گزارش كردند كه ماش در تركيب.Oryza sativa Lبرنج (
خالص از تعداد غلاف  مخلوط نســبت به كشــت مختلف كشــت

 بيشـتري برخوردار بود و تعداد غلاف بيشتر در تيمارهاي كشت 
دسترس بيشتر در اطراف كانوپي مخلوط را ناشـي از فضاي قابل 

 ).Mandal et al., 1990; Dhingra et al., 1991اند (دانسته

 
  كنجد اهيگ عملكرد يزااجفولوژيك، عملكرد و رمو صفات) مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for morphological characteristics, yield and yield components of Sesame 
 

شاخص 
 برداشت

Harvest  
index  

  عملكرد 
 بيولوژيك

Biological  
yield  

 عملكرد 

 دانه
Grain  
yield  

   وزن
 دانه1000

1000  
grain 

weight  

 در دانه تعداد
 كپسول هر

Number of 
grains per 

capsule 

 كپسول تعداد
 بوته هر در

Number of 
capsule per 

plant 

 ارتفاع

 بوته 
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

منابع 
 اتتغيير

S.O.V 

 سال كشت
Cropping 

year 

0.53  35867.04  4226.54  0.025 7.29 39.54 61.11 2  R  

1392  
2013 

**5.6 **9437541.71 **4053.8273 0.019 32.72 **17.80 **200.37 3 A 
0.53 6363.04 698.32 0.008 25.68 4.21 22.49 6 E (a)  

**1108.4 **95828077.04 **9847047.04 **0.081 **3800.17 **4320.17 **7960.68 1 B  
**21.38 **5411339.82 **686202.49 **0.006 *24.94 *44.61 **162.49 3 AB 

0.47 5758.6 887.88 0.002 15.75 7.88 17.53 8 E (T) 

ضريب تغييرات  - - 7.341 15.518 9.211 2.147 4.201 6.110 3.145
(%) 

0.0388  150426.2  15400.13 0.151 13.62 0.22 63.84 2  R  

1393  
2014 

**40.91 **26864184.4 **2559993.44 0.003 *97.16 **300.15 27.88 3 A 
5.06 186216.3 6002.74 0.005 22.29 18.17 72.03 6 E (a)  

**940 **186065859.4 **20218032.67 **0.281 **2604.16 **28.263.21 **7287.13 1 B  
*5.1 **11020448.5 **1272893.89 **0.122 *16.5 **154.97 *40.94 3 AB 

1.88 92438.5 5211.83 0.003 15.29 19.77 29.50 8 E (T) 

ضريب تغييرات  - - 5.746 9.615 10.938 2.415 6.327 7.341 5.972
(%) 

 درصددرصد و پنجيك دار در سطح احتمالترتيب معنيبه *و  **

R ،تكرار :A: مخلوط جايگزيني)،  عامل اصلي (الگوهاي مختلف كشتB:  ،(دو سطح وجين و عدم وجين) عامل فرعيAB:  ،اثر متقابل عامل اصلي و عامل فرعيE (a):  خطاي عامل اصلي و (T): .خطاي كل 
** and * are significant at 1 & 5 percent probability level, respectively. 

R: replication, A: main factor (different patterns of substitution intercropping), B: sub factor (presence and absence of weed control),  
AB: interaction effect between main factor and sub factor, E (a): main factor error and E (T): total error. 

 
  دانه 1000وزن 

دانــه بين الگوهــاي 1000براي هر دو گيــاه از نظر وزن 
داري در ســـال اول و دوم كشـــت مختلف كشـــت تفاوت معني

ــد ــاهده نشـ اما در رابطه با اثرات تيمارهاي وجين و عدم  ؛مشـ
هرز هاياثر متقابل الگوي كشت و كنترل علف همچنينوجين و 

ــال معنيتفاوت  همچنين). 4و  2جدول دار بود (ها در هر دو س
هرز كاهش هايكنترل علفدانـه در تيمـارهـاي عدم   1000وزن 

ــان ــت، تيمارهاي    نشـ داد. از طرفي در تمـامي الگوهـاي كـاشـ

دانه بيشتري نسبت به تيمار بدون وجين 1000شده وزن وجين
). نتيجه اغلب آزمايشات انجام شده حاكي 5و  3داشتند (جدول 

ــت كه دانه به1000از آن بوده كه وزن  عنوان يكي از اجزايي اس
ــت تا فاكتورهاي    ــتر تحـت تـأثير فاكتورهاي ژنتيكي اسـ بيشـ

هـاي زراعي و محيطي قـادر به كاهش   محيطي. بنـابراين، تنش 
دانه از يك مقدار مشــخصــي نخواهند بود. گزارشات 1000وزن 

-El-Gengaihi & Abكننده اين امر اســت ( زيادي تصــديق

Dallah, 1978; Hornok, 1992; Sadeghi et al., 2005  .( 
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  كنجد اهيگبر صفات مورد ارزيابي  هرزهاياثر متقابل آرايش كاشت و كنترل علف مقايسه ميانگين -3 جدول
Table 3. mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on evaluated characteristics of 

Sesame  
 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield (Kg/ha)  

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

(Kg/ha)  

   وزن
  دانه1000

1000  
Grain 
weight 

(g)  

 در دانه تعداد
 كپسول هر

Number of 
grains per 

capsule 

 كپسول تعداد
 بوته هر در

Number of 
capsule per 

plant 

 ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 تيمار
Treatment  

 سال كشت
Cropping 

year  

a29.5  a6584  a1946  a3.7  a56  a35  a84.2 
W1كنجدكشت خالص 

(Sole sesame) W1 

1392  
2013  

b19.1  e889  e170  bc3.5  b34.3  c5  b60.5 
W2كنجدكشت خالص 

(Sole sesame) W2 

a29.9 b6128 b1835 ab3.6 a57.3 a34 a93.1 

درصد25( 3:1لوط كشت مخ
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

b19.6 ef736 e144 bc3.5 b32.7 c5 b51.7 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

a31.5 c3760 c1185 ab3.6 a57 a35 a81.1 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

c15.3 f535 ef82 ab3.6 b26 c6 bc48.2 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

a31.3 d1845 d578 ab3.6 a52.3 b22 a84.6 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

c13.9 g172 f24 c3.4 b29 c3 c37 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
ab27.4  a9698  b2656  ab3.6  a48  b07  a116.3  كنجدكشت خالصW1

(Sole sesame) W1 

1393  
2014  

d16.2  cd2215  e353  c3.4  bc29.6  c9  b75.4  كنجدكشت خالصW2
(Sole sesame) W2 

a31.9 a9839 a3140 ab3.6 a50.3 a97 a108.3 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

c20.9 cd1966 e412 bc3.5 bc28.3 c14 b75.9 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 
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ab30.8 b6190 c1909 bc3.5 a46.3 b81 a111.2 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

d15.8 de1287 ef203d bc3.5 c21.3 c14 b74.1 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

b26.8 c2514 d674 ab3.6 ab40 b74 a110.8 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

d13.9 e498 f68 d3.2 c22 c10 b81 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each column for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free ،(W2هايكنترل علف: عدم) هرزWeedy(  

 
 
 

  سبزماش اهيگ دعملكر ياجزامورفولوژيك، عملكرد و  صفات) مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -4 جدول
Table 4. Analysis of variance for morphological characteristics, yield and yield components of Mung bean 

  
شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield   

 عملكرد 

 دانه
Grain 
yield   

  وزن
  دانه1000

1000  
grain 

weight  

دانهتعداد
 غلاف ره در

Number of 
seed per 

pod

غلافتعداد
 بوته هر در

Number of 
pod per 

plant

 طول

 بوته 
Plant 
length 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V 

  سال كشت
Cropping  

year 

0.95  33303.50  1797.88  3.73  0.95 0.04 9.21 2 R  

1392  
2013 

**22.73 **8263386.06 **868730.33 6.09 **2.04 **24.15 7.71 3 A 
9.8 52065.56 2469.38 2.94 0.09 6.65 40.82 6 E (a)  

**163.28 **31574616 **3755668.17 **1232.67 **3.84 **1027.04 **2620.86 1 B  
5.55* **1863158.11 **231188.5 **3.89 *0.71 *14.82 *27.54 3 AB 
1.94 15170.21 1011.42 0.09 0.17 2 14.87 8  E (T) 

ضريب تغييرات   - - 8.887 8.955 6.542 2.671 4.708 5.693 4.714
C.V (%)  

8.30  69751.17  166.63  0.007  5.54 66.16 136.95 2 R  

1393  
2014 

**43.26 **6980032.61 **1064665.61 0.008 0.15 *43.93 54.73 3 A 
3.18 3256.11 2524.9 0.004 0.98 7.72 30.38 6 E (a)  

**200.11 **30033962.67 **4856400.67 **1119.30 **5.04 **042035. **339.75 1 B  
*5.30 **1593555.56 **296782.56 **0.091 1.15 *48.38 *65.67 3 AB 

3.19 3495.46 2666.33 0.005 0.38 7.92 12.74 8  E (T) 

ضريب تغييرات   - - 6.755 12.912 9.733 1.168 6.691 4.797 5.138
C.V (%)  

 درصدپنج درصد ودار در سطح احتمال يكترتيب معنيبه *و  **

R ،تكرار :A: مخلوط جايگزيني)،  عامل اصلي (الگوهاي مختلف كشتB:  ،(دو سطح وجين و عدم وجين) عامل فرعيAB:  ،اثر متقابل عامل اصلي و عامل فرعيE (a):  خطاي عامل
  خطاي كل. :E (T)اصلي و 

** and * are significant at 1 & 5 percent probability level, respectively. 
R: replication, A: main factor (different patterns of substitution intercropping), B: sub factor (presence and absence of weed control),  

AB: interaction effect between main factor and sub factor, E (a): main factor error and E (T): total error. 
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  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك
ــل از اين پژوهش  نتايج ــانحاص داد كه عملكرد دانه و نش

ــال تحت تأثير تيمارهاي  عملكرد بيولوژيك كنجد در هر دو سـ
ــت، كنترل علف ها هرز و اثر متقابل آنهايمختلف آرايش كاشـ

هرز ميزان عملكرد هاي). بـا كنترل علف 2قرار گرفـت (جـدول   
بيولوژيك در تمامي تيمارها افزايش پيدا كرد. از  دانـه و عملكرد 

لكرد بيولوژيك كنجد در بين مطرفي كـاهش عملكرد دانـه و ع  

ــت   ــي از كاهش تعداد  تيمـارهـاي كشـ مخلوط جايگزيني ناشـ
يمار كه تطوريبه مخلوط بود؛ ين گياه در الگوي كشتهاي ابوته

 عدم درصد كنجد)25سبز : درصد ماش75( 1:3مخلوط  كشـت 
كيلوگرم در هكتار در سال اول 24وجين، كمترين عملكرد دانه (

ــال دوم) و عملكرد بيولوژيــك  68و  كيلوگرم در هكتــار در سـ
كيلوگرم در هكتار 498كيلوگرم در هكتار در ســـال اول و 172(

 ).3در سال دوم) را در مقايسه با ساير تيمارها داشت (جدول 
  

  سبزماش اهيگبر صفات مورد ارزيابي  هرزهايآرايش كاشت و كنترل علف )A×B(ل اثر متقاب مقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5 – mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on evaluated characteristics of 

Mung bean  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
)1-h yield (Kg  

عملكرد 
 دانه

Seed yield 
)1-h (Kg  

   وزن
  دانه1000

1000 
 Grain 
weight 

(g) 

 در دانه تعداد
 غلاف هر

Number of 
grains per 

pod 

 در غلاف تعداد
 بوته هر

Number of 
pod per 

plant 

 بوته طول
Plant 
length 
(cm) 

 تيمار
Treatment  

 سال كشت
Cropping 

year  

a33.6  a5274  a7671  a50.4  a7.1  c19  a53 
 W1ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W1 

1392  
2013  

ab30  d1843  d553  d35.4  ab5.9  d11  b31.6 
 W2ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W2 

a33.9  e1297 e440 a51.3 a6.8 a26 a53.9 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 W1 درصد كنجد)75سبز: ماش

Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

bc28.2 g368 g104 b38.8 ab5.9 d10 b34.4 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

ab31 c2620 c812 a51 ab6 ab24 a50.6 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

bc27.2 fg734 fg200 c37.4 b4.8 d10 b34.5 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

ab31.3 b4049 b1265 a51.3 a6.6 bc20 a57.8 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1
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c23.6 ef1119 f264 d35.1 a6.8 d7 b31.3 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
ab39.1  a4907  a1917  a48.9  a7  ab28  ab59.4 

 W1ماش كشت خالص 
(Sole Mung bean) W1 

1393  
2014  

abcd34.9  d1716  d599  35.2b  a5.3  cd16  abc52.2 
 W2ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W2 

a39.5 e1318 e521d 48.8a a6.7 ab37 abc51.3 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

cd32.8 g374 g122 35.3b a5.7 d12 abc51.2 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

bcd33 c2617 c865 49.1a a7 bc25 a63 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

d28.8 f733 fg210 35.1b a5.7 d11 bc46.8 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

abc38.9 b4084 b1582 48.8a a6.3 a34 abc52.7 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

d30.9 e1154 fe355 35.4b a6.7 d12 c46.1 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each column for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free ،(W2هايكنترل علف: عدم) هرزWeedy(  

 
ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  تيمار كشــت همچنين

بودن تعداد رغم دارادر ســال دوم كشــت علي درصــد كنجد)75
ــطح در ــت خالص،   بوته كمتر در واحد س ــه با تيمار كش مقايس

ــت (جدول    ). 3عملكرد دانـه و عملكرد بيولوژيـك بالاتري داشـ
گزارشــات زيادي مبني بر افزايش عملكرد گياهان در ســيســتم 

 Song etكشتي وجود دارد (تكمخلوط در مقايسـه با   كشـت 

al., 2007; Zhang et al., 2010; Chao Dai et al., 2012 .(
ــت در آزمـايش ديگري د  مخلوط كنجد و نخود  ر رابطـه با كشـ

 درصد كنجد75گزارش شده است كه عملكرد بالا در تيمارهاي 
تواند درصــد نخود مي50:  درصــد كنجد50درصــد نخود و 25: 
اي براي كســب منابع رشــدي و گونهدليل كاهش رقابت درونبه
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ها، تعداد كپسول و تعداد دانه در در نتيجه افزايش تعداد شـاخه 
  ).Pouramir et al, 2010باشد (گياه 

ــه ميانگين عملكرد دانه و عملكرد   ــل از مقايس نتايج حاص
داد كه نشانســبز نيز در ســال اول و دوم كشت بيولوژيك ماش

ــت، تيمارهاي وجين و عدم وجين   بين تيمـارهاي مختلف كشـ
داري وجود داشت ها اختلاف معنيهرز و اثر متقابل آنهايعلف

ن اســاس با تغيير الگوي كشــت و كاهش سهم ). بر اي4(جدول 
سـبز در الگوي كشت از ميزان عملكرد دانه و عملكرد  گياه ماش

كه در بين تيمارهاي مختلف طوريبه ؛بيولوژيك آن كاسـته شد 
ــت خـالص مــاش    ــت تيمـار كشـ ــبز عـاري از  آرايش كـاشـ سـ

ــترين عملكرد دانه (هايلفع كيلوگرم در 1767هرز، داراي بيشـ
كيلوگرم در هكتار در ســال دوم) و 1917ال اول و هكتار در ســ

ــال اول و 5274عملكرد بيولوژيــك ( كيلوگرم در هكتــار در سـ
ــال دوم) بود. 4907 عملكرد  همچنينكيلوگرم در هكتار در سـ

ــده بالاتر ادانه و عملكرد بيولوژيك تمامي تيمارهاي كنترل ز شـ
  ). 5هرز بود (جدول هايتيمارهاي عدم وجين علف

زيــادي مبني بر كــاهش عملكرد در نتيجــه  هــايرشگزا
كاهش تراكم كشـت در الگوهاي مخلوط نسبت به كشت خالص  

ــده در توان به آزمايش انجامها ميوجود دارد كه از جمله آن شـ
ســبز و ســياهدانه اشــاره كرد. در مخلوط ماش خصــوص كشــت

 ســـبز و تيمار كشـــتها تيمار كشـــت خالص ماشآزمايش آن
 ترتيبسبز بهرديف ماشسه -رديف سياهدانهري سـه مخلوط نوا

ــاير تيمارها  بيشـــترين و كمترين عملكرد را در مقايســـه با سـ
ــتند (  همچنين). Rezvani Moghaddam et al., 2009داش

مخلوط ماش و ذرت گزارش  در آزمايشي ديگر در رابطه با كشت
 خالص بيشتر از كشتشــده اســت كه عملكرد ماش در كشــت 

 ).Pandita, 2000بوده است ( مخلوط
  

 شاخص برداشت

هرز و هاياثر تيمارهاي مختلف آرايش كاشت، كنترل علف
ها بر شــاخص برداشت هر دو گياه در هر دو سال اثر متقابل آن

هرز ). تمـامي تيمارهاي بدون علف 4 و 2دار بود (جـدول  معني
ــت بالاتري از تيمارهاي كنترل  ــاخص برداش ــتند ش ــده داش  نش

). مقدار شاخص برداشت كنجد در بين تيمارهاي 5و  3(جدول 
درصد 25( 3:1مخلوط  كشتداد كه تيمارهاي نشانبررسي مورد
درصــد 50( 1:1مخلوط  كشــتو  درصــد كنجد)75ســبز: ماش
در هر دو سـال شـاخص برداشت    درصـد كنجد) 50سـبز :  ماش

ــتنند (جدول  ). در3بالاتري از تيمار كشـــت خالص كنجد داشـ
ــده نيز نتايج حاكي از آن بود كه رابطـه با تيمارهاي كنترل  نشـ

 درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1تيمار كشـت مخلوط  
درصد در سال 6/19در هر دو سـال شـاخص برداشـت بالاتري (   

ــاير تيمارها به   9/20اول و  ــبت به س ــال دوم) نس ــد در س درص
ن ). اين امر نشا3خصــوص كشــت خالص كنجد داشت (جدول 

م نظامخلوط با ايجاد تنوع در ساختار يك بوم دهد كه كشتمي
ــهم ويژهتواند بهزراعي مي اي در عنوان راهكاري اكولوژيكي، سـ

بردن بردن عملكرد و در نتيجــه بــالاهرز، بــالاهــايكنترل علف
 شــاخص برداشــت داشــته باشــد. در اين رابطه با بررسي كشت

ــت  ــده اس ــت  مخلوط كنجد و نخود گزارش ش ــبت كش  كه نس
هاي درصــد نخود در بين نســبت50درصــد كنجد + 50مخلوط 

كشــتي كنجد هم با تكدرصــد، بيشــترين و  3/29كاشــت با 
 Pouramirدرصــد كمترين شاخص برداشت را داشت (34/27

et al, 2010 در رابطه با گياه ماش نيز نتايج حاكي از آن بود .(
درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتكه تيمار 

بيشــترين شــاخص برداشــت را نســبت به ساير تيمارها  كنجد)
ــت.  ــت در  هايبا كنترل علف همچنينداش ــاخص برداش هرز ش

). شـــاخص برداشـــت 5تمامي تيمارها افزايش پيدا كرد (جدول
كه  نســبت به ســال اول افزايش پيدا كردتيمارها در ســال دوم 

جمله تراكم كمتر تر ازدليل آن احتمالاً شـرايط رشــدي مناسب 
هرز در زمين زراعي و در نتيجه كســـب منابع بيشـــتر هايعلف

 داده كهنشانهدانه مخلوط ماش و سيا بوده است. بررسي كشت
ــاخص برداشـــت ماش در الگوهاي مخلوط، دليل بالاتر بودن شـ

اي، ايجاد فضاي بيشتر در كانوپي ماش كاهش رقابت درون گونه
 Rezvani Moghaddam etست (و دريافت نور بيشـتر بوده ا 

al., 2009.( 
  

  نسبت برابري زمين
نتايج حاصــل از مقايســه ميانگين نســبت برابري زمين در 

ــت و كنترل علف هرز در هايبين الگوهاي مختلف آرايش كاشـ
ــت  ــال اول و دوم كشـ ــانسـ داد كـه بين تيمارها اختلاف  نشـ

ــكل معني  3:1ط مخلو كشــت). تيمار 3داري وجود داشــت (ش
شده، در مقايسه با وجين درصد كنجد)75سبز: درصـد ماش 25(

ساير تيمارها بالاترين ميزان نسبت برابري زمين را در سال اول 
) دارا بود كه با افزايش ســـهم گياه 45/1) و ســـال دوم (19/1(

كه طوريسبز در الگوهاي كشت اين نسبت كاهش يافت، بهماش
 درصد كنجد)25سبز : ماشدرصد 75( 1:3مخلوط  كشتتيمار 

در ســال اول و  62/0داراي حداقل مقدار نســبت برابري زمين (
). 3در ســال دوم) در مقايســه با ساير تيمارها بود (شكل  79/0

داد كه اين نشانمقايسـه بين تيمارهاي وجين و عدم وجين نيز  
داري از نظر نسبت برابري زمين داشتند. دو سطح اختلاف معني

 هاي مختلف كشتان نسبت برابري زمين بين سالميز همچنين
ــال اول    ــبت به س ــال دوم نس حاكي از افزايش اين مقدار در س

ــت كه دليل اين ــي  هايامر تراكم كمتر علفداش ــترس هرز، دس
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بيشـتر به منابع رشـدي و ايجاد فضـاي مناسب رشدي در سال    
ــال اول براي گونه  ــبت به س هاي زراعي بود. در رابطه با دوم نس

ــتاث  هايگزارش LERمخلوط و افزايش ميزان  رات مفيد كشـ
 Rahimian et al., 1992; Koocheki etزيادي وجود دارد (

al., 1995; Trydemanknudsen et al., 2004 Putnam & 
Allen, 1992; ناشــي از اســتفاده كارآمدتر از منابع  نتايج). اين

ــتم  هرز در هايمحيطي، افزايش تنوع و كنترل بهتر علف ــيس س
 Nassiriكشتي است (مخلوط نسـبت به ســيســتم تك  كشـت 

Mahallati et al., 2001; Zhang et al., 2003; 
Aynehband, 2007.(  

م مخلوط با سيست مقايسه الگوهاي مختلف سيستم كشت
ــان از برتري اين راهكار  تك ــال اول و دوم نشـ ــتي در سـ كشـ

هر كدام از سـازگار در مقايســه با كشت خالص  اكولوژيكي و بوم
 شـــده در رابطه با كشـــتها داشـــت. نتايج مطالعات انجامگونه

ــيمخلوط حــاكي از آن بوده اســــت كــه   در عملكرد بررسـ

 و ســازگار گياهان انتخاب گرو در مخلوطكشــت  هايســيســتم
ــفات واجد ــب صـ  حداكثر و رقابت حداقل ايجاد براي مناسـ

ــب زراعي عمليات كارگيريبه و همياري  تراكم هجمل از( مناس
 ,.Mutungamiri et alباشــد () مياختلاط نســبت و كاشــت

2001; Nachigera et al., 2008  .( 
 

  
  1393ب) سال ،1392الف) سال

A) 2013; B) 2014  

  بر نسبت برابري زمين هرزهاياثر متقابل آرايش كاشت و كنترل علف مقايسه ميانگين -3شكل 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free،( W2هايكنترل علف: عدم) هرزweedy.(  

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on land equivalent ratio 
 .)درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%). 
  

 مختلف هاينســبت اثر بررســي منظوردر آزمايشــي به

 Sesamumكنجد ( عملكرد اجزاي و عملكرد روي بر كاشــت

indicum L.( نخود ) وCicer arietinum L.ــت  ) در كشــ
ــد كه عم مخلوط ــخص شـ ــبي لكردمشـ  در )RYT(كل  نسـ

ــبت ــد نخود20هاينسـ ــد كنجد، 100+درصـ ــد 30درصـ درصـ
 درصد كنجد در100درصد نخود + 10درصد كنجد، 100+نخود

ــت  الگوي ــد (39 ترتيببه رديفي كـاشـ )، =39/1RYTدرصـ
 از ) بيشتر=24/1RYTدرصد (24) و =28/1RYTدرصد (28

ه در مخلوط شده است ك استنباط گونهاين لذا و بود كشـتي تك
هاي فوق اين دو گياه از عوامل محيطي بهتر از دو گونه با نسبت

ــتفاده كرده تك ــتي اس در  ).Pouramir et al., 2010اند (كش
ــت  ــي ديگر در رابطه با ارزيابي رفتارهاي رقابتي در كش  آزمايش

) نتــايج Arachis hypogaeaمخلوط كنجــد و بــادام زميني (
مخلوط دو رديف  ي كشــــتدر الگو LERحــاكي از افزايش 

كشــتي بوده اســت رديف بادام زميني نســبت به تكيك-كنجد
)Haruna et al., 2013 .(نتايج آزمايش ديگري در  همچنين

ــت ــبز، بادامخلوط كنجد با گياهاني نظير ماش رابطه با كش م س
داد كه نشــان) .Helianthus annuus Lزميني و آفتابگردان (

ــترين  1:2دام زميني با نســبت مخلوط كنجد با با كشــت بيش
ــت  ــه با كش ــبت برابري زمين را در مقايس ــاير  نس مخلوط با س

 ).Sarkar & Kandu, 2001گياهان داشت (
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  گيرينتيجه
ــتم  ــيس ــتس مخلوط با ايجاد حالت مكملي بين  هاي كش

ــترس براي علفگيـاهـان، كـاهش منـابع قـابـل       هرز و هايدسـ
كاهش تراكم  باعثها آن ايجاد تداخل در رشد رويشي همچنين

شــود. در اين آزمايش هرز ميهايهاي علفنســبي و تعداد گونه
 داد نشــانهرز هايمخلوط بر تراكم علف نيز اثر الگوهاي كشــت

درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتكه تيمار 
ــبي علف كنجد) ــاير  هايكمترين تراكم نس ــبت به س هرز را نس

رفي با مقايســه الگوهاي مختلف كاشــت  تيمارها داشــت. از ط
سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  كشتمشـخص شد كه تيمار  

اَرزيابي نســبت به در بســياري از صــفات مورد درصــد كنجد)75

طور خصوص كشت خالص برتري دارد. بهالگوهاي ديگر كشت به
ــتمهمگونه نتيجه گرفت كه توان اينكلي مي  ترين مزيت كشـ

ــتفاده از منابع محيطي  يـل مخلوط اثر تكم كننـدگي آن در اسـ
ــت، كـه نتيجه آن پايداري و افزايش عملكرد، بهبود چرخه   اسـ

ز هرهايعناصر غذايي در خاك، افزايش تنوع و كنترل بهتر علف
 باشد. مي

 
  سپاسگزاري

مصــوب  2/28233اعتبار اين پژوهه از محل طرح شــماره 
فردوسي مشهد  معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه 29/7/1392
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Introduction 

Weed infestation causes an extremely reduction of crops yield. On the other hand, 
increasing the diversity of crops in agro-ecosystems will change the biomass distribution of 
weeds community, thereby reducing the number and density of different weed species. 
Weed management in the past few decades has been in conflict with ecological principles 
and sustainability of the production systems. As well as, it has changed from the one 
dimensional methods to integrated techniques based on the various non-chemical methods. 
Generally, weed management is possible through agronomical, mechanical and biological 
techniques in addition to chemical methods. One of these non-chemical methods is 
intercropping which has been used in farming systems since many years ago. The ability of 
intercropping systems to compete with weeds and proper control of weeds depends on 
various factors, including the composition of plants, varieties, density or proportion of 
intercropping and soil fertility. Besides, reduction of vacant niches and available resources 
for the growth of weeds are also reduce the ability of weeds invasion. So, the weed control 
in intercropping is much more effective than when the plants are planted alone. Majority of 
studies in recent years show that most of these researches have been performed in order to 
achieve maximum crops yield and its environmental effects is not considered. So, this 
research was aimed to investigate the effect of Sesame and Mung bean intercropping on 
yield, yield components, weed control, and determination of the best intercropping 
proportion in comparison with sole cropping in Mashhad, Iran. 

 
Materials and Methods 

This research was carried out to investigate the ecological aspects of substitution 
intercropping of Sesame (Sesamum indicum L.) and Mung bean (Vigna radiata L.) in the 
presence and absence of weed control. The experiment was arranged as a split plot based 
on a randomized complete block design with three replications at research farm of faculty 
of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2013 and 2014 growing 
seasons. The main plots included five treatments: sole Sesame, sole Mung bean, 3:1 
intercropping (75% sesame-25% Mung bean), 1:1 intercropping (50% sesame-50% Mung 
bean), 1:3 intercropping (25% sesame-75% Mung bean), and sub plots were two levels of 
weed control (Weedy and weed-free). In order to implement an ecological and low input 
system, no chemical inputs (fertilizers and pesticides) was applied. Weeds were harvested 
every 15 days corresponding to 4 harvests during the days after sowing and after separating 
were counted based on the type of species.  

To determine the variation of weeds, Shannon index was used, according to below 
equation:  

H'=-Σni/N×Ln ni/N 
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H': Shannon index, ni: the number of the desired weed species and N: total number of 
weeds. 

At the end of the growing season plant height, number of inflorescences per plant, 
number of grains per inflorescence and 1000 grain weight were determined for each plant. 
Grain yield, biological yield and harvest index were also calculated.  

To compare the performance of intercropping treatments, land equivalent ratio (LER) 
was used, according to below equation:  

LER=	Ʃ ௒௣௜௒௠௜  
Ypi: yield of each plant in intercropping, Ymi: yield of each plant in sole cropping. 
The data statistical analysis and draw the figures were performed by SAS, Version 9.1 

and Excel. Means were also compared by Duncan’s multiple range test at the 5% probability 
level. 

 
Results and Discussion 

Results indicated that 3:1 intercropping treatment (75% sesame-25% Mung bean) had 
the lowest relative weed density. Shannon index was the lowest for 3:1 treatment 
(75% sesame-25% Mung bean). Plant height, number of inflorescence per plant, number of 
seeds per inflorescence, seed yield, biological yield, and harvest index represented a 
significant difference between weedy and weed-free treatments in both plants. Land 
equivalent ratio (LER) among the different patterns of intercropping showed that the 
amount of this ratio in weed-free treatments was greater than one, especially in comparison 
with weedy treatments. Results of the weedy treatments also showed that the amount of 
LER was only in 3:1 intercropping treatment (75% sesame-25% Mung bean) greater than 
one (1/04 in 2013 and 1/38 in 2014).  

 
Conclusion 

Therefore, intercropping systems can be used as an ecological approach to reduce the 
use of herbicides in agriculture. It also can be as a suitable alternative to prevent the 
accumulation of chemical inputs in the environment. 
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