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) .Sesamum indicum L(و كنجد ) .Cannabis sativa L(هاي رشد شاهدانه مطالعه شاخص

 در دو نوع كشت مخلوط جايگزيني و افزايشي
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  چكيده

 در دو نـوع كـشت مخلـوط جـايگزيني و     ).Sesamum indicum L ( و كنجـد ).Cannabis sativa L(هـاي رشـد شـاهدانه    بمنظور مطالعه شاخص
 ـ  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح بلوك 1387-88افزايشي، آزمايشي در سال زراعي       ا هاي كامل تـصادفي ب

كنجـد و   %50شـاهدانه و    %75كنجـد و    %25شـاهدانه،   %25كنجـد و    %75(تيمارهاي آزمايش شامل دو نوع كشت مخلـوط جـايگزيني           . اجرا شد سه تكرار   
نتايج نـشان داد كـه بيـشترين        . و كشت خالص كنجد و شاهدانه بود      ) شاهدانه%50كنجد و   %100شاهدانه و   %100كنجد و   %50(و افزايشي   ) شاهدانه50%

و كمتـرين  )  گرم بر متر مربع7/1921 و 99/2به ترتيب با % (50كنجد و %50 شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك شاهدانه در سري جايگزيني        ميزان
مـشاهده  )  گرم بـر متـر مربـع       9/929 و   06/1به ترتيب با    ( شاهدانه  %100كنجد و   %50ميزان شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك در سري افزايشي            

و كمتـرين ميـزان در سـري        )  گرم بر متر مربع    27/551 و   34/1بترتيب با   (شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك كنجد در كشت خالص            بيشترين  . شد
بيشترين سرعت رشد گياه در شـاهدانه و كنجـد بترتيـب در             . بدست آمد )  گرم بر متر مربع    73/51 و   23/0بترتيب با   (شاهدانه  %100كنجد و   %50افزايشي  

بطـوركلي  . مـشاهده شـد  )  گرم بر متـر مربـع در روز    78/22(و كشت خالص    )  گرم بر متر مربع در روز      58/76(شاهدانه  %50كنجد و   %50سري جايگزيني   
اندازي و ممانعت از جذب نور براي كنجد باعـث كـاهش رشـد در مخلـوط شـد، بطوريكـه                     نتايج نشان داد كه كشت مخلوط شاهدانه با كنجد بدليل سايه          

  .هاي رشد در كشت خالص مشاهده گرديدصبالاترين ميزان شاخ
  

 خشك سرعت رشد گياه، شاخص سطح برگ، ماده: هاي كليديواژه
  
     1  مقدمه

هاي اي در نظام  كشت گياهان دارويي از ديرباز داراي جايگاه ويژه       
ها از نظر ايجاد تنوع و پايداري        و اين نظام   سنتي كشاورزي ايران بوده   

 تمايل به توليد گياهان دارويي و تقاضا براي         .اندنقش مهمي ايفا كرده   
محصولات طبيعي در جهان به ويژه در شرايط ارگانيك رو به افزايش            

رسـد كـه اسـتفاده از     چنين بنظر مي).Griffe et al., 2003(باشد مي
كشت مخلوط گياهان دارويي با گياهان زراعي بدليل خاصيت آللوپاتي          

  . هاي هرز باشدها و علففات، بيماريگياهان دارويي، قادر به كنترل آ
كشت مخلوط به كاشت دو يا چند محصول در يك زمـين، گفتـه              

اهـداف متنـوعي بـراي    . )Francis, 1986; Federer, 1993( شودمي
                                                            

 و دانشجوي دكتري اكولوژي گياهان زراعـي گـروه زراعـت            استاد به ترتيب    -2 و   1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

  )E-mail : su_khorramdel@yahoo.com     : نويسنده مسئول-(*

ها شامل استفاده بهتـر     ترين آن كشت مخلوط ذكر شده است كه عمده      
 ,Singh & Ram(از عوامل محيطي و افزايش عملكرد در واحد سطح 

1991; Randhawa et al., 1989; Singh et al., 1998(،  ايجـاد 
 ,.Mandal et al(ثبات عملكرد بويژه در شـرايط نامـساعد محيطـي    

1987; Aggarwell et al., 1992( ،  ــت ــت و كيفي ــزايش كمي اف
 افزايش رانـدمان مـصرف آب   ،)Putnam & Allan, 1992(محصول 

)Morris et al., 1990(، يش خـاك   كنترل فرسـا)Triplett, 1962; 

Vandermeer, 1989(    هـاي  كـش و كاهش مـصرف سـموم و آفـت
هـاي  عـلاوه بـر ايـن، نظـام    . باشـد  مي)De Bach, 1974(شيميايي 

هاي پايدار هستند كه از طريـق افـزايش         مخلوط يكي از انواع سيستم    
  هاي زراعي  تنوع و پيچيدگي منجر به افزايش پايداري و ثبات در نظام          

 Maffei 2003( مافي و موسيارلي ).Zhang &  Li, 2003(وند شمي

& Mucciarelli,( با بررسي كشت مخلوط سويا )Glycine max L. (
بر عملكرد و كيفيت اسـانس نعنـاع   ) ..Mentha piperita L(و نعناع 
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  31      …و كنجد ) .Cannabis sativa L(هاي رشد شاهدانه مطالعه شاخص

گزارش نمودند كه عملكرد و كيفيـت اسـانس در كـشت مخلـوط بـه                
همچنـين تعـداد بـرگ در       . ه بود مراتب بالاتر از كشت خالص اين گيا      

هـاي ترشـحي در بـرگ و        گره، وزن خشك ساقه و برگ، تعداد كرك       
شاخص سطح برگ  نعناع در كشت مخلـوط بـا سـويا در مقايـسه بـا                  

 گزارش كرد كه كشت ),Rao 2002( رائو. كشت خالص افزايش يافت
 M. arvensis) و نعناع  (.Pelargonium sp)مخلوط شمعداني معطر

L. f. Piperascens Malinv)  منجر به كاهش رشد علفهاي هرز شد
 درصـد كـاهش     40كه به تبع آن زيست توده علفهاي هرز تـا حـدود             

سـينگ و رام  ، )et al., 1989 Randhawa(راندهاوا و همكاران . يافت
)1991 Singh & Ram, ( و ســينگ و همكــارانSingh et al., 

فـزايش عملكـرد و سـود        نيز با انجـام آزمايـشاتي بـه دليـل ا           )(1998
 Saccharum(اقتصادي به ترتيب كـشت مخلـوط نعنـاع بـا نيـشكر      

Officinarum L.( ،)Citronella java(ــه ــا لپ ــدي  ب  Vigna(هن

unguiculata L.(ــه ــدادي از گون ــاليپتوس   و تع ــاع و اوك ــاي نعن ه
)Eucalyptus citriodora(    با تعدادي از گياهـان دارويـي را توصـيه 

 )et al., Rodrigues-Gomez 2003(وئز و همكـاران  رودريگ. نمودند
 Petroselinum sativum(گزارش كرد كه كشت مخلـوط جعفـري   

L.(  ــي ــه فرنگ ــث ).Lycopersicum esculentum L( و گوج  باع
كـشتي  دار بلايت زودرس گوجه فرنگي در مقايسه با تك        كاهش معني 
زني عفري بر جوانه  ها دليل اين امر را اثرات آللوپاتي ج       آن. اين گياه شد  

هاي بلايت، تأثير جعفري بر تغيير ميكروكليماي اطـراف بوتـه           كنيدي
گوجه فرنگي و در نتيجه ايجاد محدوديت رطوبتي در اطـراف گيـاه و              

هـاي بلايـت ذكـر      ايجاد مانعي فيزيكي در جلوگيري از انتشار كنيدي       
-يـب  با مقايسه ترك),.Jahani et al 2008(جهاني و همكاران . كردند

 Cuminum(هاي مختلف كشت مخلوط رديفي و نواري زيـره سـبز   

cyminum L.(و عدس  )Lens culinaris M. ( گزارش نمودند كه با
تغيير الگوي كاشت از كشت مخلوط رديفي به كشت خالص عملكـرد            

بيـشترين عملكـرد    . دانه و عملكرد بيولوژيك زيره سبز كاهش يافـت        
در شرايط كـشت خـالص بدسـت        دانه و عملكرد بيولوژيك عدس نيز       

بالاترين نسبت برابري زمين در كشت مخلوط رديفي حاصل شد          . آمد
و با تغيير الگوي كشت مخلوط از رديفي به نواري نسبت برابري زمين             

 با ),.Mirhashemi et al 2009(ميرهاشمي و همكاران . كاهش يافت
 Carum copticum(هاي مختلف كشت مخلوط زنيان مقايسه تركيب

L.( و شنبليله )Trigonella foenum-graecum L.( بيان نمودند كه 
مخلوط تك رديفي بالاترين عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك را بـه       

بيشترين نسبت برابري زمين نيز در كشت خـالص         . خود اختصاص داد  
 ,.Koocheki et alكـوچكي و همكـاران   . رديفـي بدسـت آمـد   تـك 

 در شـرايط  ).Crocus sativus L(فران  با مقايسه عملكرد زع)(2009
كشت خالص و مخلوط با سه گروه از گياهـان زراعـي شـامل غـلات                

عـدس  (، حبوبـات  ) بهـاره و پـاييزه  ).Triticum aestivum L(گندم (
)Lens culinaris M. (  و نخـود)Cicer arietinum L.((  وگياهـان 

ــي  ــفرزه (داروي ــشير ،)Plantago ovata(اس  Descurinia( خاك

Sophia L.( ،  سـياهدانه)Nigella sativa L.( ،   زنيـان و زيـره سـبز (
گزارش كردند كه مجموع ارزش نسبي تنها در كشت مخلوط زعفـران            

نتايج بررسي انجام شده بر روي تأثير       . با سياهدانه و زنيان مشاهده شد     
 و ).Phaseolus vulgaris L(كشت مخلـوط رديفـي و نـواري لوبيـا     

بر كنترل علف هـرز نـشان   ) .Ocimum basilicum L(ريحان بذري 
داد كه  بيشترين وزن خشك علفهاي در كشت خالص لوبيا و كمترين             
وزن خشك در كشت خالص ريحان و كشت نـواري بـا چهـار رديـف                

همچنين كشت مخلوط رديفي ريحـان و لوبيـا بـر           . ريحان بدست آمد  
زمين كشت خالص اين دو گياه برتري داشت و بالاترين نسبت برابري 

 ).,.Alizadeh et al 2010(در كشت مخلوط رديفي حاصل شد ) 2/1(
 بــا بررســي ),.Mirhashemi et al 2010(ميرهاشــمي و همكــاران 

هاي فيزيولوژيك رشـد زنيـان و شـنبليله در كـشت خـالص و        شاخص
مخلوط در شرايط ارگانيك بيان داشتند كه بيشترين ميزان تجمع ماده           

گ شـنبليله در كـشت مخلـوط سـه          خشك زنيان و شاخص سطح بـر      
 ),.Koocheki et al 2010(كوچكي و همكـاران  . رديفي مشاهده شد

هاي كشت مخلـوط مرزنجـوش   با بررسي تأثير فاصله آبياري و تركيب 
(Origanum vulgare L.)هـا بمنظـور    و زعفران بر خنك شدن بنه

كاهش اثرات نامطلوب تغيير اقليم،گزارش كردند كـه كـشت مخلـوط            
ران با مرزنجوش احتمالاً بدليل خنك شـدن سـطح خـاك باعـث              زعف

. افزايش توليد گل و در نهايت افزايش عملكرد اقتصادي زعفـران شـد     
نتايج تحقيقات ديگر نيز نشان داده است كه كشت مخلـوط نعنـاع بـا               

 Hibiscus( باميـه  ،)Ramaswamy et al., 1988 (گوجـه فرنگـي  

esculentus L.( با ماش )Vicia sativa L.) (Ram, 1998( و تربچه 
)Raphanus sativus L.( با لوبيا چشم بلبلي )Vigna sinensis L. (
)Singh et al., 1998(    باعث افزايش كـارايي اسـتفاده از زمـين و در 

  . نتيجه ارزش اقتصادي شد
اكثر مطالعات انجام شده در مـورد شـاهدانه و كنجـد بـر مبنـاي                

ت و گزارشي مبني بر كشت مخلوط       كشت خالص اين دو گياه بوده اس      
لـذا ايـن آزمـايش بـا هـدف مطالعـه            . اين دو گياه در دسترس نيست     

هاي رشد شاهدانه و كنجد در دو نوع كشت مخلوط جايگزيني           شاخص
  . و افزايشي، در شرايط آب و هوايي مشهد طراحي و اجرا شد

  
  هامواد و روش

دو نـوع    در   شـاهدانه و كنجـد    هـاي رشـد     بمنظور مطالعه شاخص  
-88كشت مخلوط جايگزيني و افزايـشي، آزمايـشي در سـال زراعـي         

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  1387
 23 درجه و    59با طول جغرافيايي    ( كيلومتري شرق مشهد     10واقع در   

 دقيقـه عـرض     15 عرض جغرافيايي درجـه و       36دقيقه طول شرقي و     
خاك محل اجـراي آزمـايش   . اجرا درآمد به)  متر985شمالي و ارتفاع 
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آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل       . داراي بافت سيلتي لومي بود    
تيمارهـاي آزمـايش شـامل دو نـوع         . تصادفي و با سه تكرار اجرا شـد       

كنجـد و   % 25شاهدانه،  % 25كنجد و   % 75(كشت مخلوط جايگزيني    
كنجد و % 50(يشي و افزا) شاهدانه% 50كنجد و % 50شاهدانه و % 75

و كشت خالص كنجد    ) شاهدانه% 50كنجد و   % 100شاهدانه و   % 100
  . و شاهدانه بود

ــصورت همزمــان در آخــر   عمليــات كاشــت شــاهدانه و كنجــد ب
هايي با طول سه متر و فاصله بين رديف         ارديبهشت ماه بر روي رديف    

 ـ(هاي مورد نظر    براي دستيابي به تراكم   . متر انجام شد   سانتي 75 راي ب
گياهـان در   )  بوتـه در متـر مربـع       27 و   17شاهدانه و كنجد به ترتيب      

-اولين آبياري پس از كاشـت و آبيـاري        .  برگي تنك شدند   4-6مرحله  
.  روز يكبار تا آخـر فـصل رشـد انجـام شـد     7هاي بعدي به فاصله هر   

  . علفهاي هرز در طول فصل رشد از طريق وجين دستي كنترل شدند
هاي فيزيولوژيك ليزهاي رشد و تعيين شاخص   به منظور مطالعه آنا   

هاي تخريبي براي تعيين شاخص سطح بـرگ و         برداريدو گياه، نمونه  
 روز 40از )  بوته2 و   5براي شاهدانه و كنجد به ترتيب از        (وزن خشك   

ارتفـاع دو گيـاه نيـز       . پس از سبز شدن تا پايان فصل رشد انجام شـد          
دستگاه سـطح بـرگ سـنج       سطح برگ توسط    . گيري و ثبت شد   اندازه

)Leaf area meter (ها جهت تعيين وزن سپس نمونه. گيري شداندازه
 سـاعت در    48هاي كاغذي قرار گرفته و به مـدت         خشك درون پاكت  

نهايـت بـراي     درجه سانتيگراد در آون قرار داده شـدند و در 70دماي 
مـورد اسـتفاده   ) CGR(  و سرعت رشد گيـاه )DM (تعيين وزن خشك

 در طول فـصل رشـد از معادلـه          CGRبه منظور محاسبه    . رفتندقرار گ 
  ): Gardner et al., 1988(استفاده شد ) 1(

گرم بر متر مربع در روز          )   1(معادله 
12

12

tt

WW
CGR




 

) گـرم (گيـري اول  وزن خشك گياه در نمونـه   W1::در اين معادله
گيري زمان نمونه t1:،)رمگ(گيري دوم وزن خشك گياه در نمونه  W2:و

  .باشدمي) روز(گيري دوم  زمان نمونه:  t2و ) روز(اول 
براي ارزيابي كشت مخلوط نسبت بـه كـشت خـالص شـاهدانه و              

هـاي  بر اساس حـداكثر شـاخص      (1كنجد شاخص نسبت برابري زمين    
  :محاسبه گرديد) 2(طبق معادله ) رشد

Ymi                                  )           2(معادله 

Ypi   LER= 

هر محصول در كشت     حداكثر شاخص رشد   Ypiكه در اين رابطه     
 حداكثر شاخص رشد همان محصول در كشت خـالص          Ymiمخلوط و   

   ).Gliessman, 1997(بود 
 افزارهـاي  براي تجزيه آماري و رسم نمودارهـا بـه ترتيـب از نـرم             

ver 13-  MINITABو Excelهـا در  مقايسه ميـانگين . فاده شد است

                                                            
1  Land Equivalent Ratio (LER) 

افـزار   درصد و بر اساس آزمون دانكن با استفاده از نرم          5سطح احتمال   
MSTAT-Cانجام شد .  

  
 نتايج و بحث

نتـايج تجزيــه واريــانس اثــر تيمارهـاي مختلــف كــشت مخلــوط   
هاي رشدي شاهدانه و كنجد در طول بر شاخص افزايشي و جايگزيني
 نـشان داده    2سه ميانگين آنها در جدول       و مقاي  1فصل رشد در جدول     

هاي مختلف كشت مخلـوط بـر       نتايج نشان داد كه اثر تيمار     . استشده
ارتفاع نهايي كنجد و بيشترين ميزان شاخص سطح برگ، تجمع مـاده            

 .بود) ≥01/0p(دار خشك و سرعت رشد دو گياه معني
 

اثر كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و كنجـد بـر             
  اعارتف

اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني بر رونـد      
شاهدانه و كنجد در طـول فـصل رشـد در           ) مترسانتي(تغييرات ارتفاع   

رونـد تغييـرات ارتفـاع در تيمارهـاي         .  نشان داده شـده اسـت      1شكل  
مختلف كشت مخلوط دو گياه يكسان و زمان رسيدن به ارتفاع نهايي            

بيـشترين و كمتـرين ارتفـاع شـاهدانه در          . بوددر همه تيمارها يكسان     
% 100كنجـد و    % 50پايان فصل رشد به ترتيـب در سـري افزايـشي            

 143 و   152شاهدانه با   % 25كنجد و   % 75شاهدانه و سري جايگزيني     
بـا توجـه بـه غالـب بـودن كـانوپي       ). 2جدول  (متر مشاهده شد    سانتي

ه افـزايش تـراكم     رسد ك ـ شاهدانه در مقايسه با كنجد، چنين بنظر مي       
اي بـراي جـذب نـور باعـث         شاهدانه بدليل افزايش رقابت درون گونه     

 .  افزايش ارتفاع شده است
روند تغييرات ارتفاع كنجد در تيمارهاي مختلـف كـشت مخلـوط            

كنجد و شاهدانه نشان داد كه ارتفـاع كنجـد در    افزايشي و جايگزيني
غييـرات  رونـد ت  . كشت مخلوط نسبت به كشت خالص كـاهش يافـت         

 روز پس از سبز شدن افزايشي بـود    94ارتفاع كنجد در همه تيمارها تا       
بطوريكه بيشترين و كمتـرين ارتفـاع   ). 1شكل (و پس از آن ثابت شد       

و سـري   ) متـر  سـانتي  110(نهايي كنجد به ترتيب در كـشت خـالص          
در . مشاهده شد ) متر سانتي 38(شاهدانه  % 100كنجد و   % 50افزايشي  

ي مختلف كشت مخلوط بيشترين ارتفـاع كنجـد احتمـالاً           بين تيمارها 
اندازي بر كنجد،   هاي شاهدانه و در نتيجه سايه     بدليل رقابت كمتر بوته   
) متــر ســانتي46(شــاهدانه % 25كنجــد و % 75در ســري جــايگزيني 

افـزايش مـشاهده شـده در ارتفـاع كنجـد در            ). 2جدول  (مشاهده شد   
تلف كـشت مخلـوط، بـدليل       كشت خالص در مقايسه با تيمارهاي مخ      

اندازي شاهدانه و بهبود شرايط براي رشـد و فتوسـنتز گيـاه             عدم سايه 
 . رسدمنطقي به نظر مي
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اثر كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و كنجـد بـر             
  شاخص سطح برگ

اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شاهدانه         
طح برگ در طـول فـصل رشـد در    و كنجد بر روند تغييرات شاخص س   

در تيمارهـاي مختلـف رونـد افـزايش         .  نشان داده شده اسـت     2شكل  
 روز پس از سبز شدن كند بود و بعد 65شاخص سطح برگ شاهدانه تا 

 روز پس از سبز شدن افزايش پيدا كرد و سپس بدليل زرد             85از آن تا    
بيـشترين و كمتـرين شـاخص       . ها كـاهش يافـت    شدن و ريزش برگ   

 روز پس از سبز شدن به ترتيـب در سـري            85برگ شاهدانه در    سطح  
كنجـد و  % 50شاهدانه و سري افزايشي  % 50كنجد و   % 50جايگزيني  

 ). 2جدول ( مشاهده شد 06/1 و 99/2شاهدانه با % 100

 

كثر شاخص سطح برگ، حداكثر  نتايج تجزيه واريانس اثر كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شاهدانه و كنجد بر ارتفاع نهايي، حدا-1جدول 
 تجمع ماده خشك و حداكثر سرعت رشد محصول

Table 1- Analysis of variance for final height and also peak Leaf Area Index (LAI), dry matter accumulation and crop 
growth rate (CGR) in intercropping with additive and replacement series for hemp and sesame 

  سرعت رشد گياه 
Crop growth 

ratemax  

  ميزان تجمع ماده خشك
Dry matter 

accumulationmax 

  شاخص سطح برگ
Leaf Area Indexmax  

  ارتفاع نهايي
Final height  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

درجه 
  آزادي
DF 

  منابع تغيير
Change 

resources 

  تكرار  2  100.35  4.072  0.04  0.016  234.00  4689.00  10.20 9.20
Rep. 

172.75**  1435.90**  114241.00**  18802.00**  0.525**  0.99**  17.554**  111.21ns  5  تيمار  
Treat.   

  اخط  10  82.60  2.33  0.03  0.094  1369.00  4335.00  1.00  0.95
Error 

-  -  -  -  -  -  -  -  17 
  كل

Total   
ns  درصد1دار در سطح احتمال معني به ترتيب بي معني و **و   

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

% 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(كنجد و ) H( مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شاهدانه -2جدول 
بر ارتفاع نهايي، ) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، % 75كنجد و 

 حداكثر شاخص سطح برگ، حداكثر تجمع ماده خشك و حداكثر سرعت رشد محصول

Table2- Comparison of means for final height and also peak LAI, dry matter accumulation and CGR in intercropping with 
additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 75%H, 50%S+ 50%H,  50%S+ 100%H 

and sesame and hemp monoculture) 
حداكثر سرعت رشد محصول 

   )م بر متر مربع در روزگر(
Crop growth ratemax 

(gm-2day-1)  

  حداكثر تجمع ماده خشك
  )  گرم بر متر مربع(

Dry matter 
accumulationmax (gm-2) 

حداكثر شاخص سطح 
  برگ

Leaf Area Indexmax  

  )سانتيمتر(ارتفاع نهايي 
Final height (Cm)  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  دكنج
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  كنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  تيمار
Treatment  

0.45cd  42.07d 121.97b  1145.55d 0.94ab 2.55b  45.93b 151.80a   
  شاهدانه%25+كنجد% 75

75%S+25%H  
0.79c 50.50c 68.76b  1183.97d 0.32c 1.19e  41.43d 147.9a  

  شاهدانه%75+كنجد% 25
25%S+75%H 

0.42cd 76.58a 86.81b 1921.68a  0.58bc  2.99a 42.33cd* 145.60a   
  شاهدانه%50+كنجد% 50

50%S+50%H 

0.09d 30.42e 51.73b 929.90e 0.23c 1.06e 44.50bc 149.40a  
  شاهدانه%100+كنجد% 50

50%S+100%H 

1.65b 21.68f 57.36b 1851.90b 0.47bc 1.61d 38.33e 143.00a  
  شاهدانه%50+كنجد% 100

100%S+50%H 

22.78a 71.16b 551.27a 1335.55c 1.34a 2.04c 110.47a 145.57a  
  كشت خالص

Monoculture  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معني ميانگين*

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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% 75كنجد و % 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(و كنجد ) H(شاهدانه   اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني- 1شكل 
 ارتفاع بر روند تغييرات) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، 

 ) مترسانتي(
Fig 1- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their height (Cm) trend 

 

  

  

   

  

  

  

  

% 75كنجد و % 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(و كنجد ) H(شاهدانه  يمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني اثر ت- 2شكل 
بر روند تغييرات شاخص سطح ) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، 

 برگ
Fig 2- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their LAI trend 
  

با توجه به كوتاهتر بودن ارتفاع و حجم كانوپي كنجد در مقايـسه             
هاي شاهدانه عمدتاً تحت    رسد كه رشد بوته   نظر مي با شاهدانه چنين ب   

اي اي باشد، بطوريكه كاهش رقابت درون گونه      تأثير رقابت درون گونه   
منجر به بهبود شرايط براي رشد و در نتيجه افـزايش شـاخص سـطح               

نتايج بررسي انجـام شـده بـر روي شـاخص           . برگ شاهدانه شده است   
يله نشان داد كه  بـالاترين       سطح برگ زنيان در شرايط مخلوط با شنبل       

شاخص سطح برگ زنيان و شنبليله بـه ترتيـب در كـشت مخلـوط دو      

 Mirhashemi 2010 (مشاهده شد) 3/0(و سه رديفي ) 74/1(رديفي 

et al.,.( 
روند تغييرات شاخص سطح برگ كنجد در طـول فـصل رشـد در              
شرايط مخلوط با شاهدانه در مقايسه با كـشت خـالص نـشان داد كـه               

. ص سطح برگ در كشت مخلوط نسبت به خالص كـاهش يافـت           شاخ
در تيمارهاي مختلف كشت مخلـوط، افـزايش شـاخص سـطح بـرگ              

 85 روز پس از سبز شدن بسيار كند بـود و بعـد از آن تـا       75كنجد تا     

0

40

80

120

160

30 50 70 90 110 130
Time after emergence (day)

H
ei

gh
t 

(c
m

)

75%S+25%H

25%S+75%H

50%S+50%H

50%S+100%H

100%S+50%H

100%H

Hemp

0

20

40

60

80

100

120

30 50 70 90 110 130
Time after emergence (day)

H
ei

gh
t 

(c
m

)

75%S+25%H

25%S+75%H

50%S+50%H

50%S+100%H

100%S+50%H

100%S

Sesame

Hemp

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

30 50 70 90 110

Time after emergence (day)

L
ea

f 
ar

ea
 in

d
ex

75%S+25%H

25%S+75%H
50%S+50%H
50%S+100%H
100%S+50%H

100%H

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6

30 50 70 90 110

Time after emergence (Day)

L
ea

f 
ar

ea
 in

d
ex

75%S+25%H
25%S+75%H
50%S+50%H
50%S+100%H
100%S+50%H
100%S

Sesame



  35      …و كنجد ) .Cannabis sativa L(هاي رشد شاهدانه مطالعه شاخص

روز پس از سبز شدن افزايش و سپس كـاهش يافـت، امـا در كـشت                 
 85شـد تـا     خالص روند افزايش شاخص سطح برگ از ابتداي فـصل ر          

در ). 1شـكل  (روز پس از سبز شدن افزايشي و پس از آن كاهشي بود           
 روز پس از سبز شدن بيشترين شاخص سطح برگ كنجد در كشت 85

كنجـد و   % 50و كمترين ميزان آن در سري افازايـشي         ) 34/1(خالص  
در بين تيمارهاي مختلف افزايشي     . بدست آمد ) 23/0(شاهدانه  % 100

لوط نيز بيشترين شاخص سطح برگ كنجـد در         و جايگزيني كشت مخ   
 مـشاهده شـد     94/0شـاهدانه بـا     % 25كنجد و   % 75سري جايگزيني   

از آنجا كه جذب نور و عناصر غذايي، رشد رويشي و به تبع ). 2جدول (
 ,.Gardner et al(دهـد  آن فتوسنتز گياهان را تحت تـأثير قـرار مـي   

رسد كه در شـرايط كـشت خـالص كنجـد در            ، چنين بنظر مي   )1988
مقايسه با تيمارهاي مخلوط با شاهدانه، رشد و فتوسنتز كنجد و به تبع             

نتايج آزمايشي كه بر روي     . آن شاخص سطح برگ افزايش يافته است      
هاي مختلف كشت مخلوط ذرت و لوبيا انجـام شـد، نـشان داد              تركيب

كـشت خـالص بـالاتر از كـشت         كه شاخص سطح بـرگ دو گيـاه در          
  ).  Rezvan Beydokhti, 2005(مخلوط بود 

  
اثر كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و كنجـد بـر             

  ميزان تجمع ماده خشك
روند تغييرات تجمع ماده خشك شاهدانه و كنجد در طـول فـصل    
رشد تحت تأثير تيمارهاي مختلف افزايشي و جايگزيني كشت مخلوط          

رونـد افـزايش    .  نشان داده شده اسـت     3شد در شكل    در طول فصل ر   
تجمع ماده خشك شاهدانه در كشت مخلوط با كنجد، در تمام تيمارها            

 روز پـس ا ز  94 روز پس از سبز شدن كند بـود و بعـد از آن تـا            75تا  
سبز شدن افزايش و سپس بدليل زرد شـدن و ريـزش برگهـا كـاهش           

مع ماده خشك شاهدانه    بيشترين و كمترين ميزان تج    ). 3شكل  (يافت  
 روز پـس از سـبز شـدن بــه ترتيـب در كـشت مخلـوط ســري       94در 

ــايگزيني  ــد و % 50ج ــشي  % 50كنج ــري افزاي ــاهدانه و س % 100ش
 گرم بر متر مربـع مـشاهده        9/929 و   7/1921كنجد با   %50شاهدانه و   

با تغيير از الگوي كشت مخلوط به سمت كشت خـالص از ميـزان           . شد
رسد كـه در كـشت      بنظر مي ). 2جدول  ( شد   تجمع ماده خشك كاسته   
شاهدانه، كـاهش رقابـت     % 50كنجد و   % 50مخلوط سري جايگزيني    

منجـر بـه    ) بعنـوان گيـاه غالـب     (هاي شاهدانه   اي بين بوته  درون گونه 
افزايش جذب نور و مواد غذايي و بهبود فتوسـنتز شـده و بـه تبـع آن                  

انجـام شـده بـر      نتايج آزمايش   . تجمع ماده خشك افزايش يافته است     
روي كشت مخلوط سويا و نعناع نيز نـشان داد كـه كـه ميـزان مـاده                  
خشك در كشت مخلوط رديفي در مقايسه با كشت خالص بالاتر بـود             

)Maffei & Mucciarelli, 2003 .(  
روند افزايش تجمع ماده خشك كنجد در تمام تيمارهـاي كـشت            

لوط تجمع مـاده    مخلوط با شاهدانه نسبتاً مشابه بود ولي در كشت مخ         
خشك در مقايسه با كشت خالص به دليل رقابت بر سر جذب منابع و              

رونـد افـزايش تجمـع مـاده        . عمدتاً نور، به ميزان زيادي كاهش يافت      
 روز پس از    85خشك كنجد در تيمارهاي كشت مخلوط با شاهدانه تا          

 روز پس از سـبز شـدن افـزايش          94سبز شدن كند بود و بعد از آن تا          
روند افزايشي تجمع مـاده  . د و سپس روند كاهشي مشاهده شد     پيدا كر 

خشك در كشت خالص كنجد نـسبت بـه تيمارهـاي كـشت مخلـوط               
 روز  94در  ). 3شكل  ( روز پس از سبز شدن  اتفاق افتاد          75زودتر و در    

پس از سبز شدن بيشترين تجمع ماده خشك كنجد در كشت خـالص             
ن آن در سـري افزايـشي       و كمترين ميـزا   )  گرم بر متر مربع    27/551(

 .بدست آمد)  گرم بر متر مربع73/51(شاهدانه % 100كنجد و % 50

  
  

  

  

  

  

  

  

  

% 75كنجد و % 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(و كنجد ) H(شاهدانه   اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني- 3شكل 
بر روند تغييرات تجمع ماده ) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، 

 )گرم بر متر مربع(خشك 
Fig 3- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their dry matter accumulation (gm-2)  
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در بين تيمارهاي كشت مخلوط نيز بيشترين ميـزان تجمـع مـاده             

ــايگزيني   ــري ج ــد در س ــاهدانه % 25كنجــد و % 75خــشك كنج ش
چنـين بنظـر    ). 2جـدول   (مـشاهده شـد     )  گرم بر متر مربـع     97/121(

اي در كـشت خـالص كنجـد      نـه رسد كه عدم وجود رقابت بـين گو        مي
گيري بهتر از عناصر غذايي     ، باعث بهره  )شاهدانه به عنوان گياه غالب    (

و منابع بويژه نـور شـده و در نتيجـه ميـزان شـاخص سـطح بـرگ و                    
فتوسنتز و به تبع آن تجمع ماده خشك در كـشت خـالص نـسبت بـه                 

ميرهاشـمي و   . تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افـزايش يافتـه اسـت         
 بيـان داشـتند كـه بـالاترين     )Mirhashemi et al., 2010(ن همكارا

شاخص سطح برگ شـنبليله در شـرايط مخلـوط بـا زنيـان در كـشت                 
بدست آمد و با تغيير از )  گرم بر متر مربع14/236(مخلوط تك رديفي 

الگوي كشت مخلوط به سمت كـشت خـالص از ميـزان تجمـع مـاده                
 . خشك اين گياه كاسته شد

  
 افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و كنجـد بـر           اثر كشت مخلوط  

  سرعت رشد گياه
اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شاهدانه         

 4و كنجد بر روند سرعت رشد محصول در طول فصل رشد در شـكل           
تغييـرات سـرعت رشـد شـاهدانه در تيمارهـاي           . نشان داده شده است   

سبز شدن افزايـشي و      روز پس از     85كشت خالص و مخلوط تا حدود       
بيشترين و كمترين سرعت رشـد شـاهدانه در         . پس از آن كاهشي بود    

 روز پس از سبز شدن به ترتيب در كشت مخلوط سري جـايگزيني      85
% 100كنجـد و    % 50شـاهدانه و سـري افزايـشي        % 50كنجد و   % 50

 گرم بـر متـر مربـع در روز مـشاهده شـد              68/21 و   58/76شاهدانه با   
 اي بـين   رسد كـه بـا كـاهش رقابـت درون گونـه            مي بنظر). 2جدول  (

هاي شـاهدانه و ايجـاد كـانوپي مـوجي در كـشت مخلـوط، نـور                 بوته
هاي پاييني رسيده و اين امر باعث افزايش فتوسنتز و          بيشتري به برگ  

نتايج مطالعه انجام شده بر     . به تبع آن سرعت رشد شاهدانه شده است       
ديفي ذرت و لوبيا  نيـز       روي سرعت رشد محصول در كشت مخلوط ر       

نشان داد كه با تغيير تركيب كشت از خالص به سمت مخلوط رديفـي              
 .(Rezvan Beydokhti, 2005)سرعت رشد محصول افزايش يافـت 

 نيـز گـزارش   ),.Mirhashemi et al 2010(ميرهاشـمي و همكـاران   
كردند كه حداكثر سرعت رشـد زنيـان در تيمارهـاي مختلـف كـشت               

 دو رديفي و كمترين ميزان آن در كشت خـالص           مخلوط تك رديفي و   
 . اين گياه مشاهده شد

در تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني، سرعت         
رشد كنجد ابتدا افزايش و سـپس رونـد كاهـشي پيـدا نمـود، منتهـي                 

 روز پـس از سـبز شـدن         94سرعت رشد محصول در كشت خالص تا        
و بيـشتر از تيمارهـاي      ) 2ل  جـدو ) ( گرم بر متـر مربـع در روز        78/22(

زمان رسيدن بـه حـداكثر سـرعت رشـد          . كشت مخلوط افزايش يافت   
محصول در تيمارهاي كشت مخلوط در مقايسه با كـشت خـالص نيـز     
مــشابه بــود، بطوريكــه تغييــرات ســرعت رشــد گيــاه كنجــد در تمــام 
تيمارهاي كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني با شاهدانه از روند نسبتاً           

 برخوردار و به مراتب كمتر از كـشت خـالص ايـن گيـاه بـود                 يكساني
از آنجا كه جذب نور عامل اصلي و موثر در رشد و فتوسنتز             ). 4شكل  (

كشت خـالص كنجـد بـه    ، )Gardner et al., 1988(باشد گياهان مي
اي با شـاهدانه باعـث جـذب        اندازي و رقابت بين گونه    دليل عدم سايه  

وسنتز شده و به دنبـال آن سـرعت رشـد           بهتر نور و افزايش رشد و فت      
  .گياه را افزايش داده است

  

  

  

  
  
  
  
  

% 75كنجد و % 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(و كنجد ) H(شاهدانه   اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني- 4شكل 
بر روند تغييرات سرعت رشد ) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، 

 )گرم بر متر مربع در روز(گياه 
Fig 4- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their crop growth rate (gm-2day-1) 
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اثر كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و كنجـد بـر             

 ) LER(نسبت برابري زمين 

تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني شـاهدانه و          
كنجد از نظر نسبت برابري زمين براي حداكثر شـاخص سـطح بـرگ،          

حـداكثر سـرعت رشـد محـصول تفـاوت          حداكثر تجمع ماده خشك و      
  . داري داشتندمعني

شاهدانه و  % 25كنجد و   % 75هاي جايگزيني   كشت مخلوط سري  
% 50كنجـد و    % 100شـاهدانه و سـري افزايـشي        % 50كنجد و   % 50

شاهدانه براي حداكثر شاخص سـطح بـرگ، تمـام تيمارهـاي كـشت              
اكثر شاهدانه براي حد  % 100كنجد و   %50مخلوط بجز سري افزايشي     

كنجـد و  %50هاي جايگزيني تجمع ماده خشك و كشت مخلوط سري  
ــاهدانه و % 50 ــد و % 50ش ــشي  % 50كنج ــري  افزاي ــاهدانه و س ش

شاهدانه براي حـداكثر سـرعت رشـد گيـاه نـسبت      %50كنجد و  100%
نسبت برابري زمين براي    ). 5شكل  (برابري زمين بالاتر از يك داشتند       

كليـه تيمارهـاي كـشت مخلـوط        ر  هاي رشد شاهدانه تقريباً د    شاخص
تـوان چنـين   سري جايگزيني و افزايشي، بالاتر از كنجد بـود كـه مـي            

استنباط نمود كه در تيمارهاي مختلف كشت مخلـوط، شـاهدانه گيـاه             
. غالب بوده و از كشت مخلـوط بـا كنجـد اثـر مثبـت پذيرفتـه اسـت                  

ه  بيان داشتند ك),.Mirhashemi et al 2010 (ميرهاشمي و همكاران
بيشترين و كمترين نسبت برابري زمـين در كـشت مخلـوط زنيـان و               

 28/1 و   47/1 رديفي و دو رديفي با       شنبليله به ترتيب در تيمار مخلوط     
 نيـز بـا   ),.Koocheki et al 2010(كوچكي و همكاران . مشاهده شد

مطالعه كشت مخلوط زعفران و مرزنجوش گزارش كردند كه بيشترين         
براي الگوي كاشت يك رديف زعفـران و        ) 21/1(نسبت برابري زمين    

درالگـوي كاشـت سـه      ) 87/0(يك رديف مرزنجـوش و كمتـرين آن         
  .رديف زعفران و يك رديف مرزنجوش مشاهده شد

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

% 75 كنجد و% 25شاهدانه، % 25كنجد و % S) (75(و كنجد ) H(شاهدانه   اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايشي و جايگزيني- 5شكل 
بر نسبت برابري زمين براي ) شاهدانه و كشت خالص% 50كنجد و % 100شاهدانه، % 100كنجد و % 50شاهدانه، % 50كنجد و % 50شاهدانه، 

 شاخص سطح برگ حداكثر، تجمع ماده خشك حداكثر و سرعت رشد گياه حدكثر 
Fig 5- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%sesame+ 25% 

hemp, 25%sesame+ 75% hemp, 50%sesame+ 50% hemp,  50%sesame+ 100% hemp and sesame and hemp monoculture) on 
the LERLAI, LERDM and LERCGR 

  . درصد ندارند5 دانكن در سطح احتمال داري بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين*
* Means within a shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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  گيري نتيجه

چون جذب نور عامل اصلي در رشد و فتوسنتز گياهـان محـسوب             
شود، براي دستيابي به حداكثر بـازده در كـشت مخلـوط بـا وجـود                مي
زاياي بيشمار اين الگوي كشت، انتخاب مناسـب گياهـان از اهميـت             م

در تيمارهاي مختلف كشت مخلوط افزايـشي و        . بالايي برخوردار است  
جايگزيني، حجم بالاي كانوپي شاهدانه در مقايـسه بـا كنجـد باعـث              

اندازي بر كنجد و در نتيجه كاهش جذب نور شـد كـه ايـن امـر                 سايه

ز و به تبـع آن كـاهش ارتفـاع، شـاخص            منجر به كاهش رشد، فتوسنت    
سطح برگ، ميزان تجمع ماده خـشك و سـرعت رشـد در ايـن گيـاه                 

هـاي رشـد در كـشت       گرديد، بطوريكه بالاترين ميزان كليـه شـاخص       
همچنين با توجه به غالب بودن شاهدانه       . خالص كنجد مشاهده گرديد   

 در هاي رشد اين گيـاه و بالاتر بودن نسبت برابري زمين براي شاخص       
رسد كه  شاهدانه از كشت مخلوط بـا         مقايسه با كنجد، چنين بنظر مي     
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Evaluation of growth indices of hemp (Cannabis sativa L.) and sesame (Sesamum 
indicum L.) in intercropping with replacement and additive series 

 

A. Koocheki1, M. Nassiri Mahallati1, S. Khorramdel*2, S. Anvarkhah2, M. Sabt Teimouri2 and S. Sanjani2 

 
Abstract 

In order to evaluate the effect of intercropping with replacement and additive series for hemp (Cannabis 
sativa L.) and sesame (Sesamum indicum L.), a field experiment was conducted during growing season 2006-07 
at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. A randomized complete block 
design with three replications was used. Treatments included different combinations of intercropping with 
replacement (75%sesame+ 25% hemp, 25%sesame+ 75% hemp, 50%sesame+ 50% hemp) and additive 
(50%sesame+ 100% hemp and 100%sesame+ 50% hemp) series and their monoculture. Results indicated that 
the highest and the lowest leaf area index (LAI) and dry matter (DM) accumulation of hemp were observed in 
50% sesame+ 50% hemp (2.99 and 1921.7 gm-2) and 50% sesame +100% hemp (1.06 and 929 gm-2), 
respectively. The highest and the lowest LAI and DM accumulation of sesame were observed in monoculture 
(1.34 and 551.27 gm-2) and 50%sesame+ 100% hemp (0.23 and 51.73 gm-2), respectively. The maximum crop 
growth rate (CGR) of hemp and sesame were observed in 50% sesame+ 50% hemp (76.58 gm-2day-1) and 
monoculture (22.78 gm-2day-1), respectively. It seems that the intercropped sesame with hemp reduced the 
growth indices of sesame due to increasing shading on it and decreasing the absorption of radiation. 
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