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  چكيده

آزمايش در قالب طرح اسپيلت پلات بر پايـه      .  گرديد تحت شرايط آب و هوايي مشهد اجرا       كنجد و نخود   اين آزمايش به منظور ارزيابي كشت مخلوط      
 B و فـاكتور  ) كشت درهم (a2و ) كشت به صورت رديفي (a1كه از دو سطح) روش كاشت (Aبلوكهاي كامل تصادفي با دو فاكتور شامل فاكتور اصلي 

% 75+نخـود  % 25 (b4، )كنجد% 50+نخود % 50 (b3،  )كنجد% 25+نخود  % 75 (b2،  )تك كشتي نخود   (b1كه از پنج سطح   ) الگوي كاشت جايگزيني  (
نتايج نشان دادكـه نـسبت برابـري زمـين بـه طـور       . ي كاشت تشكيل شده بود در سه تكرار انجام شد       نسبت ها به عنوان   ) تك كشتي كنجد   (b5،  )كنجد
نخود در كشت رديفـي بـه   % 75+  كنجد %25نخود و % 50+ كنجد % 50ي نسبت ها تيمارهاي آزمايش قرار گرفت، به طوري كه      تأثيرداري تحت     معني

بنـابراين بـر   .  داراي كمترين نسبت برابري زمـين بودنـد  94/0 درهم با    در كشت  نخود% 25+ كنجد  % 75 و تيمار     داراي بيشترين  34/1 و   41/1ترتيب با   
تراكم مطلوب % 25 نخود و همچنين وبتراكم مطل% 50+ تراكم مطلوب كنجد  % 50ينسبت ها اساس نتايج اين آزمايش كشت مخلوط كنجد و نخود با           

  .باشد نخود در شرايط مشهد قابل توجه مي تراكم مطلوب% 75+ كنجد 
  

   نسبت برابري زمين، كشت مخلوط رديفياجزاي عملكرد، شاخص برداشت،: هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

هـاي زراعـي، بهينـه سـازي          هدف از كـشت مخلـوط در سيـستم        
ع فيزيكي در هر دو قـسمت بـالا و پـايين            استفاده از فضا، زمان و مناب     

 مثبت و بـه حـداقل رسـاندن         اثراتخاك، از طريق به حداكثر رساندن       
به طور كلـي از ديگـر       ). 30(باشد    در بين اجزا مي   ) رقابت( منفي   اثرات

توان به افزايش توليد در واحـد   هاي مخلوط مي  دلايل استفاده از كشت   
ز قبيـل زمـين، كـار، زمـان، آب و     سطح، استفاده بهتر از منابع موجود ا  

عناصر غذايي، كاهش خـسارات ناشـي از آفـات و بيماريهـا و برتـري                
منـاطق خـشك و    كـشت مخلـوط در  ). 27 و 21(اقتصادي اشاره كرد 

تواند به عنـوان يـك راهكـار بـه منظـور              مي) نظير ايران (نيمه خشك   
ار رود  حداكثر استفاده از تشعشع بالاي خورشيدي و منابع كم آبي به ك           

)34 .(  
هـاي  به عنـوان يكـي از دانـه   ) .Sesamum indicum L(كنجد 

). 11 (شـود در مناطق گرم و خشك محسوب مي       ً روغني مهم خصوصا  

                                                            
 به ترتيب دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي، استاد، استاد و -4 و 3 ،2، 1

 دانشيار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: agro_ferdowsi@yahoo.com:  نويسنده مسئول-(*

باشـد ايـن در حـالي اسـت كـه             روغن خوراكي مـي   % 50كنجد حاوي   
پروتئين غني از تريپتوفان و متيـونين       % 42كنسانتره بذر آن نيز حاوي      

اي مرغهـاي تخـم گـذار و دامهـاي شـيرده            است كه غذاي خوبي بـر     
 هزار هكتار با    40سطح زير كشت كنجد در ايران       ). 24 و   23(باشد    مي

ميـانگين عملكـرد    ). 28(باشـد      هزار تن مـي    28ميانگين توليد ساليانه    
نقش بقـولات نيـز      ).28( كيلوگرم در هكتار است      700كنجد در ايران    

، تغذيـه دام و افـزايش       به عنوان منبع مهمي در جيـره غـذايي انـسان          
بـا توجـه بـه ايـن كـه       ).30و23(حاصلخيزي خاك شناخته شده است   

  زيـر  اعظـم سـطح  بخـش  ايـران در   (.Cicer arietinum L) نخود
 كـه ايـن گيـاه       توان نتيجـه گرفـت       مي ،باشد  دارا مي كشت حبوبات را    

نسبت به ساير حبوبات، سازگاري بيـشتري بـا شـرايط اقليمـي كـشور             
 ـ   به محـدوديت توجه  داشته و با     هـاي   مين پـروتئين أهـاي موجـود در ت

 ).6 (مين نمايد أتواند بخشي از پروتئين مورد نياز كشور را ت         حيواني، مي 
 درصد سـطح زيـر      64 هزار هكتار سطح زير كشت تقريبا        802نخود با   

ــصاص داده اســت    ــود اخت ــه خ ــشور ب ــات را در ك ). 28(كــشت حبوب
دهـي عميـق و     روژن، ريـشه  خصوصياتي همچون توانـايي تثبيـت نيت ـ      

استفاده مؤثر از نزولات جوي سبب شـده اسـت كـه ايـن گيـاه نقـش        
ايـن گيـاه بـه دليـل        . هاي زراعي ايفا نمايد   مهمي در ثبات توليد نظام    

تثبيت نيتروژن يكي از گياهان مناسب براي كشت مخلوط با گياهـان            
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بـه  غير لگوم مي باشد و نتايج بسياري از آزمايـشات ايـن موضـوع را                
  .اثبات رسانده است

در آزمايشي كه بر روي كـشت مخلـوط         ) 10(حسيني و همكاران    
اي انجام دادند مشاهده كردند كه ميـزان          لوبا چشم بلبلي و ارزن علوفه     

+ اي    ارزن علوفـه  % 50عملكرد محصول در كشت مخلوط در نـسبت         
ارزيابي كـشت   . بيشتر از تك كشتي است    % 37لوبيا چشم بلبلي،    % 50

اي و سويا نشان داد كه  مخلوط ايـن دو گيـاه در            سورگوم دانه  مخلوط
كليه تيمارها موجب افزايش نسبت برابري زمين شده اسـت و در ايـن              

/  سـويا    33/67 بوته در متر مربع و نـسبت اخـتلاط           7/66ميان تراكم   
  ).4( درصد گرديد 30سورگوم باعث افزايش عملكرد تا 

كــه در كــشت مخلــوط نــشان دادنــد ) 29(موليــك و همكــاران 
 افـزايش   23/1آفتابگردان و لوبياي سوداني نسبت برابـري زمـين بـه            

مخلوط آفتابگردان  ) 26(در آزمايشي ديگر ونوگوپال و همكاران       . يافت
و لوبياي سوداني را مورد بررسي قرار دادند و مـشاهده كردنـد كـه بـا                 
 افزايش ميزان كود، سود حاصـله افـزايش يافـت و در تحقيقـي ديگـر            

 كه عليرغم كـاهش عملكـرد دانـه         دريافتند) 35(اوجينااي و همكاران    
آفتابگردان و لوبياي سوداني در كشت مخلوط، در كل نـسبت برابـري             

 افزايش يافت و بيشترين سود خالص حاصـل         51/1به  ) LER (1زمين
  .  شد

دريافتند كه كشت رديفي هر يك از چهـار         ) 20( سينگ  آبراهام و 
اي، لوبيـا چـشم بلبلـي         لوبيا چشم بلبلي علوفـه    ( ه  گونه بقولات يكسال  

بـا سـورگوم باعـث افـزايش عملكـرد و           ) اي، ماش سـبز و سـويا          دانه
 هرز در حـدي كمتـر از        علف هاي محتواي نيتروژن سورگوم و كنترل      

در تحقيقي كه بر روي كشت      . آلودگي در كشت خالص سورگوم شدند     
ه عملكـرد نخـود بـه       مخلوط گندم و نخود انجام گرفت مشاهده شد ك        

داري كاهش يافت ولي در عين حـال توليـد كـل و كـارايي                 طور معني 
) 12(رحيمي و همكـاران     ). 22(مصرف زمين در هر دو گياه بيشتر بود         

در آزمايشي كه بر روي كشت مخلوط جايگزيني ذرت و سـويا انجـام              
+ سـويا   % 50دادند مشاهده كردند كه عملكـرد مخلـوط در دو تيمـار             

ذرت بيشتر از تك كشتي اين دو گيـاه         % 25+ سويا  % 75ت و   ذر% 50
  .بود

درآزمايشي كه بر روي كشت مخلوط جـو و     ) 25(چن و همكاران،    
نخود انجام دادند مشاهده كردند كه كـشت مخلـوط نيـاز كـودي بـه                
نيتروژن را كاهش داده و عملكرد بيوماس بالاتر و نسبت برابري زمين            

در تحقيقـي كـه بـر       . كنـد   ي ايجاد مي  بيشتري در مقايسه با تك كشت     
روي كشت مخلوط نخود فرنگي و جو صورت گرفت، مشاهده شد كه             
عملكرد مخلوط به مراتب بالاتر از كشت خالص هر كدام از آنها بود و              

 درصـد بيـشتر از      25-38كارايي كشت مخلـوط در اسـتفاده از منـابع           
نـد كـه    مشاهده كرد ) 13(رضايي و تاج بخش     ). 31(كشت خالص بود    

                                                            
1 - Land Equivalent Ratio  

 1عملكرد دانه سويا در كشت مخلوط ارقام كلارك و ويليامز با نسبت             
  . بيشتر از تك كشتي اين ارقام بود1: 

هاي كـشت     مطالعه حاضر به منظور بررسي پتانسيل توليد سيستم       
نخود تحت الگوي كاشت جايگزيني در شرايط آبـي در          -مخلوط كنجد 

  .باشد مشهد، مي
  

  ها مواد و روش
 در مزرعــه تحقيقــاتي دانــشكده 1386ال زراعــي آزمــايش در ســ

 كيلـومتري جنـوب     10كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد، واقـع در          
 دقيقه شمالي و    15 درجه و    36 ;عرض جغرافيايي ( شرقي شهر مشهد    

 دقيقه شرقي، ارتفـاع از سـطح دريـا،          28 درجه و    56 ;طول جغرافيايي 
 پـلات بـر پايـه       اسـپيلت آزمايش در قالب طـرح      . انجام شد )  متر 985

روش  (A  با دو فـاكتور اصـلي شـامل فـاكتور          بلوكهاي كامل تصادفي  
كـشت   (a2و  ) كـشت بـه صـورت رديفـي        (a1كه از دو سطح   ) كاشت
كـه  ) الگـوي كاشـت جـايگزيني   (B تشكيل شده بود و فاكتور  )درهم

% 25+نخــود % 75 (b2، )تــك كــشتي نخــود (b1شــامل پــنج ســطح
، )كنجد% 75+نخود  % 25 (b4،  )كنجد% 50+نخود  % 50 (b3،  )كنجد

b5) سه تكرار انجام شدبود با) تك كشتي كنجد  .  
 و براي كنجد از رقم اكتـان اسـتفاده          ILC482براي نخود از رقم     

عمليات آماده سازي زمين در اوايل ارديبهشت مـاه انجـام شـد و              . شد
يكم ارديبهـشت مـاه بـه       كاشت هر دو گياه به طور همزمان در تاريخ          

در تيمارهـاي كـشت جـايگزيني       . كه كاري صورت گرفت   صورت خش 
 فواصل بين رديفهاي كاشت    رديف ايجاد شد كه      8 در هر كرت     رديفي

 و 7هـاي نخـود روي رديـف       متر و فواصـل بوتـه        سانتي 40 با يكديگر 
متر در نظر گرفته شد، در نتيجه تراكم نهايي در كـشت               سانتي 5كنجد  

 هـزار بوتـه در هكتـار        50د   هزار و براي كنج ـ    360خالص براي نخود    
، كنجـد % 25+نخـود   % 75 در كشت رديفي و براي تيمـار         .بدست آمد 

يك رديف كنجد در بين هر دو رديف نخـود كـشت شـد  و در تيمـار                   
 نيز در بين هر دو رديـف كنجـد يـك رديـف              كنجد% 75+نخود  % 25

هاي كنجد   نيز رديف  كنجد% 50+نخود  % 50نخود كشت شد در تيمار      
 در عمليات كاشت بـراي      . صورت يك در ميان كشت شدند      و نخود به  

اي و به ترتيـب   كشت رديفي، بذور نخود و كنجد هر دو به صورت كپه         
متـري كـشت شـدند ولـي در كـشت          سانتي 1-3 و   2-4هاي    در عمق 
 ابتـدا بـذور كنجـد بـه انـدازه            براي اعمال تيمارهاي مورد نظر،       درهم

ماسـه مخلـوط شـده و سـپس در          تراكم مورد نياز با مقدار مناسـبي از         
داخل كرت به وسيله دست پاشيده شد و پس از آن بذور نخـود را نيـز                 
در داخل كرت پخش كرده و بوسيله فوكاهاي دستي در عمق مناسـب           

هـاي بعـدي    اولين آبياري يك روز پس از كاشت و آبيـاري      . قرار داديم 
 در طول فصل رشد از هيچ گونه      . هر هشت روز يك بار صورت گرفت      

 علـف هـاي  كود و يا سموم شيميايي استفاده نگرديد و عمليات كنترل       
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 51.  انجـام گرفـت   در طول فصل رشد به صورت دستي نيز دو بار   هرز
هـاي    روز پس از كاشت تا اوايل رسيدگي، هر دو هفته يك بـار نمونـه              

متـر از هـر كـرت جمـع            سـانتي  50 × 50تصادفي با كوادراتي به ابعاد      
اسبه تغييرات سـطح بـرگ و وزن خـشك، بـه            آوري شده و جهت مح    
سطح  براي اندازه گيري سطح برگ ازدستگاه. آزمايشگاه منتقل گرديد

گيري وزن خشك،     استفاده شد و جهت اندازه    ) Licorمدل  (برگ سنج   
 قرار   ساعت 48گراد به مدت       درجه سانتي  70ها در آون در دماي        نمونه

 ديگر كرت جهت محاسـبه      هاي نيمه   در پايان فصل رشد بوته    . گرفتند  
هـا توسـط    در پايان داده. عملكرد و اجزاي آن مورد استفاده قرار گرفت  

 مقايـسه   LSD آنـاليز و سـپس توسـط آزمـون           MSTATCنرم افزار   
ميانگين شدند و براي ارزيابي مخلوط نيـز از شـاخص نـسبت برابـري               

  .استفاده گرديد) LER(زمين 
  

  نتايج و بحث
  وژيك كنجد عملكرد اقتصادي و بيول
 هـر دو فـاكتور      تـأثير شـود      مشاهده مي  1 همانگونه كه در جدول   

 آنهـا بـر روي عملكـرد اقتـصادي           تحت بررسي و همچنين اثر متقابل     
 تـن در    35/1در بين روشهاي كاشت، كـشت رديفـي بـا           . دار بود   معني

نـسبت  در بـين  ). 2جـدول (هكتار بيشترين عملكرد اقتصادي را داشت     
رين و كمترين عملكرد اقتـصادي بـه ترتيـب بـا            ي كاشت نيز بيشت   ها
 تن در هكتار مربوط به تيمارهاي تك كـشتي كنجـد و             60/0 و   16/1
  .نخود بودند% 75+ كنجد % 25

 و  نخـود % 25+ كنجـد   % 75 ينسبت ها تك كشتي كنجد و     بين  
داري از نظر عملكرد اقتـصادي         اختلاف معني  نخود% 50+كنجد  % 50

هـاي    حتمالا به خاطر افزايش فاصله رديف     دليل آن هم ا   . مشاهده نشد 
باشـد كـه باعـث كـاهش          كنجد همزمان با كاهش نسبت كاشت مـي       

ها و تعداد غـلاف       اي و در نتيجه افزايش تعداد شاخه        رقابت درون گونه  
در گياه و همچنين تعداد بذر در هر كپسول شد اما اين سـه تيمـار بـا                  

 داشتند كه احتمـالا     داري  اختلاف معني نخود  % 75+ كنجد  % 25 تيمار
 تـأثير افزايش اجزاي عملكرد در اين تيمار نتوانسته است جبران كننده           

كنجد % 75 تركيب تيمارهاي    ).2جدول(كاهش تراكم در عملكرد شود      
نخود در كشت رديفي به ترتيب بـا        % 50+كنجد  % 50نخود و   % 25+ 
ر نخود د % 75-كنجد% 25 تن در هكتار بيشترين و تيمار        5/1 و   53/1

 تـن در هكتـار كمتـرين عملكـرد اقتـصادي را             26/0كشت درهم بـا     
% 50نخـود و    % 25+ كنجـد   % 75عملكرد بالا در تيمارهـاي      . داشتند
تواند ناشي از اثر مثبت گيـاه         نخود در كشت  رديفي مي     % 50+ كنجد  

و فراهمـي عناصـرغذايي ديگـري     ) 23(نخود از طريق تثبيت نيتروژن      
نجـد و همچنـين كـاهش رقابـت درون          روي رشـد ك   ) 33(مثل فسفر   

در ) 15(عباسـي علـي كمـر       . اي براي كسب منابع رشـدي باشـد         گونه
اي كه بر روي كشت مخلوط زيره سبز و نخود انجام داد اظهار               مطالعه

 مثبتي بر روي زيره داشت، زيرا افـزايش       تأثيرداشت كه كشت مخلوط     
ط عملكرد زيره با وجـود كـاهش نـسبت حـضور آن در كـشت مخلـو                

اما گياه زيره اثر مثبت يا منفي روي گياه نخود در كشت            . مشخص بود 
مخلوط نداشت و با كاهش نسبت تراكمي نخود عملكرد آن تقريبا بـه             

  .صورت خطي كاهش يافت
ي كاشت از نظر عملكرد بيولوژيك با يكديگر        نسبت ها  ها و   روش

آنهـا  داري داشتند اما اين اختلاف بـراي اثـرات متقابـل              اختلاف معني 
 54/4در بين روشهاي كاشت، كشت رديفي با        ). 1جدول(دار نبود     معني

 ).2جدول(تن در هكتار عملكرد بيشتري نسبت به كشت درهم داشت           
عملكرد بيولوژيك پايين در كشت درهم نـسبت بـه كـشت رديفـي را               
شايد بتوان به سطح برگ پايين در تمامي تيمارهاي اين روش كـشت             

  ).1شكل(نست نسبت به كشت رديفي دا

  
  گيري شده در كنجد صفات اندازه) ميانگين مربعات( جدول تجزيه واريانس -1جدول 

منابع 
  تغيير

درجه 
 شاخص  عملكرد  بيوماس  آزادي

  برداشت
 وزن 

  هزار دانه

تعداد 
دانه در 
  كپسول

  كپسولتعداد 
  در گياه

تعداد 
شاخه در 

  گياه

LER  
   كلLER   كنجد

  02/0  01/0  10/0  44/10  75/41  041/0  41/1  62/16216  37/241803  2  تكرار
  A 1  **29714876  **3/3195210 *76/45  ns30/0  **22/220  **50/815  ns05/0  *33/0  *17/0فاكتور 

  00/0  03/0  10/0  69/5  06/3  02/0  03/2  37/25811  04/182512  2 خطا
  B  3  **5438577 **37/408644  *04/4  **36/0  **70/221  **39/108  **70/1  **33/0  **12/0فاكتور 
A× B  3  ns48/146638  **37/32944  ns30/3  **32/0  30/40  **10/37  **14/1  *03/0  ns03/0  

  01/0  01/0  17/0  42/6  18/38  04/0  40/1  66/5028  113667  12  خطا
  دار  غيرمعنيp< ،ns 01/0و >p 05/0دار در سطح   به ترتيب معني** و *

  ي كاشت ت هانسب:B روشهاي كاشت و فاكتور: Aفاكتور 
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   مقادير عملكرد واجزاي عملكرد كنجد در كشت مخلوط كنجد و نخود-2جدول 

 بيوماس  
   )تن در هكتار( 

 عملكرد
  )تن در هكتار(

 شاخص
  برداشت

 وزن 
  )گرم (هزار دانه

تعداد دانه 
  كپسولدر 

  كپسولتعداد 
  در بوته

تعداد 
شاخه در 

  بوته
                )A(روش كشت

  a1(  a 54/4  a35/1  a 8/29  a  20/3  a 1/59  a 1/28  a  9/3(رديفي
  a2(  b 32/2  b62/0  b 0/27  a  98/2  b 1/53  b 4/16  a  0/4(درهم

              )B(ي كاشتنسبت ها
100-0)b5(  a 26/4  a 16/1  b3/27 a30/3 b 0/50  b 9/17  b 2/3  
75-25)b4(  ab 76/3  a 09/1  ab 5/28  ab 03/3  ab 9/53  b 3/19  ab 9/3  
50-5) b3(  b 10/3  a0 9/0  a 3/29 a 27/3  ab 3/56  a 9/25  a 1/4  
25-75) b2(  c 06/2  b 60/0  ab 6/28  b 77/2 a 3/60  a 9/25  a 5/4  

                اثر متقابل
               )a1(رديفي

100-0)b5(  a  19/5  a44/1 9/27 a 40/3a a 4/50  5/20 bc c3/3 
75-25)b4(  07/5  a 53/1 a a  3/30  a45/3  a 5/53  2/25 b 3/3 bc 
50-5) b3(  a   75/4  50/1 a a  5/31  ab13/3  5/68  a 3/32 a 6/4 a 
25-75) b2(  a   15/3  93/0 b 6/29 a bc84/2  a 3/64  a5/34 3/4 ab 

             )a2(درهم
100-0)b5(  33/3  a 89/0 b a 7/26  ab20/3 a 6/49  cd4/15  2/3 c 
75-25)b4(  a   45/2  65/0 c a  7/26  c61/2  4/50 a d5/13  5/4 a 
50-5) b3(  52/2   a 68/0 c a  1/27  a41/3  a 1/56  bcd5/19  6/3 abc 
25-75) b2(  96/0  a 26/0 d a  6/27  bc70/2  a 3/56  4/17 cd 6/4 a 

  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيlsdباشند بر اساس آزمون  هايي كه در هر ستون و براي هر صفت داراي حروف مشابه مي ميانگين
  

 در تيمارهـاي كـشت درهـم نـسبت بـه كـشت              سطح برگ پايين  
رديفي باعث شده است كه روند تجمع ماده خشك نيـز در تيمارهـاي              
اين روش كشت نـسبت بـه كـشت رديفـي در طـول فـصل رشـد در                   

و در نتيجـه عملكـرد بيولوژيـك و         ) 2شكل(سطحي پايينتر قرار گيرد     
صـدي از عملكـرد بيولوژيـك را          همچنين عملكـرد اقتـصادي كـه در       

دليـل  . دهد در كشت درهم پايينتر از كشت رديفـي باشـد            يل مي تتشك
اصلي سطح برگ بالاتر در كشت رديفي نسبت به كـشت درهـم نيـز               
احتمالا مربوط به آرايش فضايي مناسبتر گياهان در ايـن نـوع كـشت              
نسبت به كشت درهم و در نتيجه استفاده مناسـبتر از منـابع محيطـي               

  .باشد مي
اثـر سـه آرايـش كاشـت        ) 5( همكـاران    در آزمايشي كه بهشتي و    

مربع، مستطيل و لـوزي را بـر روي جـذب و رانـدمان تبـديل نـور در                   
كانوپي سه رقم ذرت انجام دادند مشاهده شد كـه آرايـش كاشـت بـر                
ميزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و كارايي مصرف نـور بـه عنـوان         

و هاي موثر در تجمع ماده خـشك در مراحـل فنولوژيـك رشـد                 مولفه
آنهـا  . داري داشـت    بخصوص پس از آغاز مرحله رشد زايشي اثر معنـي         

بيان داشتند كه افزايش تجمع ماده خـشك در آرايـش كاشـت مربـع                
ناشي از جذب بيشتر تشعشع فعال فتوسنتزي و به صورت بـارزتري در             

نتيجه افزايش كارايي مصرف نور در ايـن آرايـش كاشـت نـسبت بـه                
د لـذا بـا تغييـر آرايـش كاشـت از       آرايش كاشت لوزي و مـستطيل بـو       

  .مستطيل به مربع بيوماس توليدي افزايش يافت
 تن در   26/4ي كاشت تيمار تك كشتي كنجد با        نسبت ها  در بين   

ــار   ــشترين و تيم ــار بي ــا 75-25هكت ــرد  06/2 ب ــرين عملك ــن كمت  ت
، كـه احتمـالا دليـل اصـلي آن          )2جدول(بيولوژيك كنجد را دارا بودند      

 تراكم كنجـد در ايـن تيمـار در مقايـسه بـا تـك                كاهش چهار برابري  
  . باشد كشتي كنجد مي

  
  شاخص برداشت كنجد

ي كاشت از نظر شاخص برداشت اختلاف       نسبت ها  بين روشها و    
داري نبود ولي بين اثر متقابـل فاكتورهـاي تحـت بررسـي ايـن                 معني

نخـود در   % 50+ كنجد  % 50دار شد به طوري كه تيمار         اختلاف معني 
 درصد، بيشترين و تك كـشتي كنجـد         3/29ي كاشت با    ت ها نسببين  

. )2جـدول ( درصد كمترين شـاخص برداشـت را داشـتند           34/27هم با   
 نـسبت بـه تـك       50-50احتمالا افزايش شـاخص برداشـت در تيمـار          

كشتي به خاطر افزايش بيشتر اجـزاي عملكـرد كنجـد در ايـن تيمـار                
  . دنسبت به تيمارهاي ديگر خصوصا تك كشتي كنجد بو
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   كشت درهم- كشت رديفي و ب-تيمارهاي آزمايش الف) LAI( روند تغييرات شاخص سطح برگ -1شكل

  .باشد  عدد سمت راست مربوط به كنجد و عدد سمت چپ مربوط به نخود مينسبت هادر تمامي  
  

  
   درهم- رديفي ب-هاي آزمايش الف  تيمار خشكماده روند تغييرات -2شكل

  .باشد ي كشت عدد سمت راست مربوط به كنجد و عدد سمت چپ مربوط به نخود مينسبت ها در تمامي 
  

در آزمايشي كه بر روي كـشت مخلـوط ذرت و           ) 9(حسين پناهي   
سيب زميني انجام داد مشاهده كرد كه بيشترين شاخص برداشت ذرت           

ست آمد وي دليل اين امر را فاصله بيـشتر          در كشت مخلوط رديفي بد    
هاي ذرت در كشت مخلوط رديفي نـسبت بـه تـك كـشتي ذرت                 بوته

  .عنوان كرد
وي اظهار داشت كه ذرت در اين شرايط از تشعشع و ديگر منـابع              
در جهت افزايش اجزاي عملكرد بيشتر از ديگر تيمارها استفاده كرده و            

ت در اين تيمار نـسبت      همين عامل سبب افزايش شاخص برداشت ذر      
در طي آزمايشي كه روي چهار      ) 16(غفلتي  . به بقيه تيمارها شده است    

رقم كنجد انجام داد بيان نمود كه با كاهش تراكم شـاخص برداشـت               
  . كنجد افزايش يافت

  
  اجزاي عملكرد كنجد

بــين روشــهاي كاشــت از نظــر تعــداد شــاخه در گيــاه اخــتلاف   
ي كاشت و   نسبت ها  اختلاف در بين     داري مشاهده نشد ولي اين      معني

ايـن  ). 1جـدول (دار بود     ي كاشت معني  نسبت ها اثرات متقابل روش و     

داري  نتايج در واقع نشان دهنده اين است كه آرايش كاشت اثـر معنـي            
در آزمايشي كه آذري و خواجه . بر روي تعداد شاخه كنجد نداشته است      

اجـزاي عملكـرد و     بر روي اثر آرايش كاشـت بـر رشـد، نمـو،             ) 1(پور  
عملكرد دانه گلرنگ انجام دادند مشاهده كردند كه اثـر فاصـله رديـف       

دار   كاشت بر شمار شاخه فرعي درجه يك در بوته و در متر مربع معني             
نبود، ولي با افزايش فاصله رديف كاشت بر شمار شاخه فرعـي درجـه              

  .يك در بوته و در متر مربع كمي افزوده شد
شـود بـر      اكم كنجد در مخلوط كمتر مـي       هر چه تر   2 طبق جدول 

تعداد شاخه هر بوته افزوده شد كه به احتمـال زيـاد ايـن افـزايش بـه                  
اي كمتـر نـسبت       خاطر تراكم پايين كنجد و در نتيجه رقابت بين گونه         

كـه كـانوپي كنجـد در    نبـه دليـل اي  . باشـد  اي مي  به رقابت درون گونه   
امل مي تواند باعث شود     شود اين ع    ارتفاع بالاتري از نخود تشكيل مي     

ي پايين، كانوپي كنجد فضاي بيشتري بـراي توليـد و           نسبت ها كه در   
در كـشت مخلـوط   ) 2(اسـدي  . هاي خود داشـته باشـد     گسترش شاخه 

هاي جانبي كنجد در      كنجد و لوبيا مشاهده كرد كه حداكثر تعداد شاخه        
هـاي    كشت مخلوط تك رديفي كنجد و لوبيـا و حـداقل تعـداد شـاخه              

الف
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رسـي    در بر ) 19(ميرهاشمي  . ي در كشت خالص كنجد بدست آمد      جانب
كه بر روي كشت مخلوط زنيان و شنبليله انجام داد مشاهده كـرد كـه               

هاي جانبي زنيـان      داري بر روي تعداد شاخه      تيمارهاي كاشت اثر معني   
در اين آزمايش زنيان در كشت مخلوط تك رديفي بيشترين و           . داشتند

  .  جانبي را داشتند  تعداد شاخهتك كشتي زنيان، كمترين
هـاي روش كاشـت و نـسبت كاشـت و همچنـين اثـر                 بين فاكتور 

داري وجـود   متقابل آنها از نظر تعداد كپـسول در گيـاه اخـتلاف معنـي         
هـاي كنجـد در        تعدا كپسول در بوتـه     2مطابق جدول ). 1جدول(داشت  

 باشد كه احتمـالا دليـل       آرايش كاشت رديفي بيشتر از كشت درهم مي       
اي  هاي كنجد در آرايش رديفي رقابت درون گونه    آن اين است كه بوته    

هاي نخود در مقايسه با كشت        اي كمتري با يكديگر و بوته       و بين گونه  
تـري اسـتفاده    درهم داشته و در نتيجه از منابع رشدي به نحو مطلـوب        

نسبت به  ) 1شكل(كرده و از طريق افزايش بيشتر شاخص سطح برگ          
توانـستند  ) 2شكل(نتيجه توليد مواد فتوسنتزي بيشتر      كشت درهم و در   

مواد فتوسنتزي بيشتري را به مخازن خود خصوصا تعـداد كپـسول در              
 و  75-25ي كاشـت دو تيمـار       نسبت هـا  در بين   . گياه اختصاص دهند  

 بيشترين تعداد كپـسول در گيـاه        95/25 و   96/25 به ترتيب با     50-50
داري نداشـتند و تيمـار كـشت          يرا داشتند ولي با يكديگر اختلاف معن      

 كپسول در بوته كمترين تعداد كپسول را دارا بـود           95/17خالص نيز با    
. داري نداشــت  اخــتلاف معنــي25-75كــه از نظــر آمــاري بــا تيمــار 

شود هر چـه تـراكم كنجـد در            مشاهده مي  2همانطوري كه در جدول     
كـه  شـود     شود بر تعداد كپسول در گيـاه افـزوده مـي            مخلوط كمتر مي  
ي پايين كنجد، فضاي خالي زمين به وسيله        نسبت ها احتمالا چون در    

شود و با توجه به نقش مثبث اين گياه در كشت             گياه نخود پوشانده مي   
تر بودن و غالب  و با توجه به بلند   ) 25و  22(مخلوط بر روي گياه همراه      

بودن كنجد از نظر فضايي بر نخود اين گياه احتمالا رقابت كمتـري را              
اي كنجد در تيمار تـك كـشتي كنجـد            ر مقايسه با رقابت درون گونه     د

ايجاد كرده و در نتيجه گياه كنجـد در ايـن تيمارهـا بـه نحـو بهتـري               
در آزمايـشي كـه بـر روي        . اجزاي عملكرد خود را گسترش داده است      
بيشترين تعداد كپسول در    ) 2(كشت مخلوط كنجد و لوبيا انجام گرفت        

در آزمايشي  .  بدست آمد  3:3مترين آن از نسبت      و ك  1:1گياه از نسبت    
كه بر روي چهار رقم كنجد انجام گرفت مشاهده شد كـه بـا افـزايش                

  ).16(تراكم از تعداد شاخه و تعداد گپسول در هر گياه كاسته شد 
ي كاشت از نظـر تعـداد دانـه در كپـسول            نسبت ها  بين روشها و    

 آنهـا اخـتلاف      تقابـل داري وجود داشت ولي بين اثرات م        اختلاف معني 
 50-50ي كاشت تيمارهـاي     نسبت ها در بين   ). 1جدول(دار نبود     معني

 بيشترين و تيمار تـك كـشتي        31/60 و   33/62 به ترتيب با     75-25و  
 دانه در هر كپسول كمترين دانه در هر كپـسول را دارا        01/50كنجد با   

  از نظـر آمـاري     75-25 و   50-50 ،   25-75بودند اما بـين سـه تيمـار         
بـين اثـرات متقابـل نيـز        ). 2جـدول (داري وجود نداشت      اختلاف معني 
بـر روي   ) 14(در آزمايشي كه رهبـر      . داري مشاهده نشد    اختلاف معني 

اي انجام داد مشاهده كرد كه بـين    كشت مخلوط كنجد و چغندر علوفه     
داري   تيمارهاي مخلوط از نظر تعـداد بـذر در كپـسول اخـتلاف معنـي              

 داري  4:4 داراي بيـشترين و تيمـار        1:1تيمار  وجود داشت بطوري كه     
  .كمترين تعداد دانه در كپسول بودند

ي كاشـت  نسبت هاشود در   مشاهده مي2همانطوري كه در جدول  
با كاهش درصد كنجـد در مخلـوط از وزن هـزار دانـه كنجـد كاسـته                  

 نسبت هـا  شود كه احتمالا دليل آن تعداد كپسول و بذر بالا در اين               مي
 گياه كنجد در اين شرايط بايد مواد فتوسنتزي خود را بـين             يعني. باشد

مخازن بيشتري تقسيم كند كه در نتيجـه آن وزن هـزار دانـه در ايـن                 
ي كاشت در مقايسه با تك كشتي كاهش پيـدا كـرده اسـت              نسبت ها 

درآزمايشي كه بر روي گلرنگ انجام داد مـشاهده  ) 1(آذري  ). 2جدول(
 تراكم و آرايش كاشت قرار نگرفـت،      يرتأثكرد كه وزن هزار دانه تحت       

دار ميـان وزن هـزار دانـه و           وي عنوان كرد كه همبستگي منفي معني      
شمار دانه در طبق گوياي نقش جبراني وزن دانه در توازن توزيع مـواد              

  .باشد هاي تشكيل شده مي غذايي بين شمار دانه
  

  عملكرد اقتصادي و بيولوژيك نخود
دار بـود     تيمارهـاي مختلـف معنـي     نخـود بـين      عملكرد اقتصادي  

 تن در هكتار    02/1در بين روشهاي كاشت، كشت رديفي با         ).3جدود  (
 تـن در هكتـار كمتـرين عملكـرد را           71/0بيشترين و كشت درهم بـا       

احتمالا آرايش مناسـب كاشـت و درنتيجـه اسـتفاده           ). 4جدول(داشت  
 مناسبتر گياهان نخود از منابع محيطـي در كـشت رديفـي و گـسترش       

) 1شكل(بيشتر سطح برگ در اين نوع كشت در مقايسه با كشت دهم             
در بـين  . دليل اصلي برتري كشت رديفي بر كشت درهـم بـوده اسـت           

 تـن در هكتـار      49/1ي كاشـت نيـز تـك كـشتي نخـود بـا              نسبت ها 
 تن در هكتـار كمتـرين عملكـرد را          23/0 با   25-75بيشترين و نسبت    

ش برابري عملكـرد نخـود در       علت اصلي كاهش بيش از ش     . دارا بودند 
 در مقايسه با تك كشتي آن عـلاوه بـر كـاهش چهـار               25-75نسبت  

برابري تراكم اين گياه در اين مخلـوط نـسبت بـه تـك كـشتي بايـد                  
دلايلي مانند قرار گيري كانوپي هـر رديـف نخـود در زيـر كـانوپي دو              
رديف كنجد و دريافت تشعشع كمتـر گياهـان نخـود در ايـن مخلـوط                

رونـد  .  تك كشتي را نيز در كاهش عملكرد نخود دخيل است   نسبت به 
% 75كاهش عملكرد اقتصادي نخود از تك كشتي به سـمت مخلـوط             

در بـين   . نخود براي عملكرد بيولوژيك نيز صـادق بـود        % 25+ كنجد  
 تـن در هكتـار و       82/1اثرات متقابل نيز تك كشتي رديفـي نخـود بـا            

 تـن در هكتـار بـه        21/0ا  نخود رديفي نيز ب   % 25+ كنجد  % 75نسبت  
). 4جـدول (ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد اقتـصادي را دارا بودنـد       

اين بدان معني است كه آرايش كاشـت رديفـي در مقايـسه بـا كـشت        
تر بوده است و هر       درهم در افزايش عملكرد نخود نيز مانند كنجد موثر        

چقدر از تك كشتي رديفي نخود بـه سـمت كـاهش نـسبت نخـود در                 
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شود كه دلايلي مانند      رويم از عملكرد نخود كاسته مي       ت درهم مي  كش
كاهش سطح زير كشت نخود در اين مخلوط نسبت بـه تـك كـشتي،               

هـاي نخـود و بهـم خـوردن           افزايش سايه اندازي كنجد بر روي بوتـه       
  . توان در اين كاهش عملكرد دخيل دانست آرايش مناسب كاشت را مي

بر روي كـشت مخلـوط      ) 10(ن  در آزمايشي كه حسيني و همكارا     
اي و لوبيا چشم بلبلي انجـام دادنـد مـشاهده شـد كـه بـا                   ارزن علوفه 

وي . يابد  كاهش درصد لوبيا چشم بلبلي در مخلوط عملكرد كاهش مي         
دليل اين كاهش را علاوه بر كاهش سطح زير كشت لوبيا چشم بلبلي             

 نيـز   در مخلوط متضرر شدن لوبيا چشم بلبلـي در مقابـل ارزن علوفـه             
  .عنوان كرد

  
  شاخص برداشت نخود

 يا روشـهاي كاشـت و    نسبت ها شاخص برداشت در هيچ كدام از        
ولي با ايـن وجـود      ،  )3جدول(دار نشد     همچنين اثرات متقابل آنها معني    

يك سير نزولي در شاخص برداشت زماني كه تراكم نخود در مخلـوط             
 جزئي در تعـداد  شد مشاهده شد و دليل آن نيز احتمالا افزايش     زياد مي 

غلاف در بوته و همچنين تعداد بذر در هر غلاف در تك كشتي نسبت              
  ). 4جدول(ي كاشت است نسبت هابه ديگر 

  
  اجزاي عملكرد نخود

ي كاشت اخـتلاف    نسبت ها  از نظر تعداد شاخه در گياه فقط بين         
، به طوري كه بيشترين تعـداد شـاخه   )3جدول(داري مشاهده شد    معني

 و تـك    75-25 شـاخه بـه ترتيـب در نـسبت           25/3 و   33/3در بوته با    
 25-75كشتي نخود مشاهده شد و كمترين آن نيز مربوط بـه نـسبت              

شـود   احتمالا زماني كه تراكم نخود در مخلوط كـم مـي       ). 4جدول(بود  
هاي نخود بيشتر در زير سايه كنجد قرار گرفته و در نتيجه بخـش              بوته

اي توليـد شـاخ و بـرگ و بـاقي           بيشتري از مواد فتوسنتزي خود را بـر       

  .دهند هاي كنجد اختصاص ميماندن در رقابت با بوته
ي كاشـت اگـر چـه       نسبت هـا  از نظر تعداد غلاف در بوته در بين         

ولي اين اختلاف چندان قابل توجه نبود  ) 3جدول(دار بود     اختلاف معني 
 داراي بيـشترين و     75-25به طوري كه تك كـشتي نخـود و نـسبت            

) 3(برزگـري   . داراي كمترين تعداد غلاف در بوته بودند       25-75نسبت  
نشان دادند كه تعداد غلاف در بوته لوبيا چشم بلبلـي در            ) 18(و مودت   

 سيـستم كـشت قـرار گرفـت و در كـشت            تـأثير مخلوط با ذرت تحت     
در آزمـايش   ) 10(حـسيني   . مخلوط نسبت به تك كشتي كاهش يافت      

 لوبيا چشم بلبلي مـشاهده      اي و   خود بر روي كشت مخلوط ارزن علوفه      
كرد كه با افزايش نسبت ارزن در مخلوط تعداد غلاف در هر بوته لوبيا              

وي عنوان كرد كه دليل كاهش در تعـداد         . يابد  چشم بلبلي كاهش مي   
تواند ناشي از رقابت شديدتر ارزن بـا لوبيـا چـشم بلبلـي در                 غلاف مي 

  . ي بالاي ارزن باشدنسبت هامخلوط اين دو در 
د دانه در غلاف براي هيچ كدام از فاكتورها و يا اثرات متقابل             تعدا

، ولي يك روند افزايـشي جزئـي در تعـداد           )3جدول(دار نشد     آنها معني 
ايـن  .  به سمت تك كشتي نخـود وجـود داشـت          25-75دانه از نسبت    

كه بر روي كشت مخلوط لوبيا و كنجد انجام         ) 2(نتايج با نتايج اسدي     
نيز در تحقيق خود كه     ) 15(عباسي علي كمر    . تداده بود مطابقت داش   

بر روي كشت مخلوط زيره سبز و نخود انجام داده بود مـشاهده كـرد               
دانـه در غـلاف نخـود       داري بر روي تعداد      معني تأثيركه كشت مخلوط    

نيز در تحقيقـي كـه بـر روي         ) 17(مظاهري و همكاران    . نداشته است 
 كردند كه تغييرات تعداد دانه كشت مخلوط ارقام سويا انجام دادند بيان  

. داري نداشـتند    هاي مختلف با يكديگر تفاوت معني       در غلاف در تراكم   
رسد تعداد دانه در غلاف تابع شرايط محيطي نباشد و گيـاه              به نظر مي  

  . براي حفظ بقاي خود حداقل يك دانه در هر غلاف را پر كند
  

  

  گيري شده در نخود صفات اندازه) ميانگين مربعات( جدول تجزيه واريانس -3جدول 
منابع 
  تغيير

درجه 
  آزادي

 بيوماس
  

 عملكرد
  

 شاخص
  برداشت

 وزن 
  هزار دانه

تعداد دانه 
  در غلاف

تعداد غلاف 
  در بوته

  شاخه تعداد
  بوته در  

LER  
  LER   نخود

  02/0  01/0  34/0  09/16  029/0  175/13  15/2  19370  183550  2  تكرار
فاكتور 

A 
1  **3095298  **585937 **01/0 *002/4  ns180/0  ns90/74  ns01/0  ns01/0  *17/0  

  00/0  01/0  10/0  47/31  015/0  203/0  81/7  1924  63591  2 خطا
فاكتور 

B  3  **9334695  **1828453  ns52/7  **015/403  ns070/0  **16/48  **62/1  **80/0  **12/0  
A×B  3  **603344  **122270  ns40/1  ns131/178  ns072/0  **81/46  ns18/0  ns01/0  ns03/0  
  01/0  01/0  19/0  56/8  024/0  529/83  51/3  11367  46136  12  خطا

  دار  غيرمعنيp< ،ns 01/0و >p 05/0دار در سطح   به ترتيب معني** و *
  ي كاشت نسبت ها:B روشهاي كاشت و فاكتور: Aفاكتور  -
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   و نخودو اجزاي عملكرد نخود در كشت مخلوط كنجد  مقادير عملكرد-4جدول 

 بيوماس  
  )تن در هكتار( 

 عملكرد
تن در (

  )هكتار

 شاخص
  برداشت

 وزن 
  )گرم (هزار دانه

تعداد دانه 
  در غلاف

تعداد غلاف 
  در بوته

تعداد 
شاخه در 

  بوته
                )A(روش كشت

  a1(  a 37/2 a 02/1  ns 5/42  a 11/224 ns 2/1 ns 0/19  ns 8/2(رديفي
  a2(  b 66/1  b 71/0  ns 5/42  b 30/223  ns 0/1  ns 5/15  ns 9/2(درهم

              )B(ي كاشتنسبت ها
0-100) b1(  a 39/3  a 49/1  ns 0/44  b 45/215  ns 2/1  a 0/19  a 2/3  

25-75) b2(  b 62/2  b 10/1  ns 3/42  ab 35/219  ns 1/1  a 9/19  a 3/3  
50-50) b3(  c 49/1  c 63/0  ns 3/42  ab 85/225  ns 1/1  ab 5/16  ab 7/2  
75-25)b4(  d 56/0  d 23/0  ns 3/41  a 18/234  ns 9/0  b 6/13  b 2/2  

                اثر متقابل
                )a1(رديفي

0-100) b1(  a 12/4  a 82/1 2/44 ns 30/212 ns ns 2/1 5/23 a ns 2/3  
25-75) b2(  03/3 b 29/1 b ns 8/42  ns60/223 ns 3 /1  4/21 ab 5/3 ns 
50-50) b3(  de  83/1  77/0 d ns 4 /42  ns 56/220  1/1 ns 6/19 abc 6/2 ns 
75-25)b4(  f  51/0  21/0 f 7/40 ns ns00/240  ns 2/1  d 6/11  0/2 ns 

               )a2(درهم
0-100) b1(  66/2 bc 17/1 bc ns 9/43  ns60/218 ns 2/1  bcd 5/14  2/2 ns 

25-75) b2(  cd 21/2  92/0 cd ns 8/41  ns10/215 0/1 ns abcd 5/18  1/3 ns 
50-50) b3(  16/1 ef 49/0 e ns 2/42  ns13/231 ns 1/1  cd 4/13  9/2 ns 
75-25)b4(  60/0 f 25/0 ef ns 0/42  ns36/228 ns 7/0  6/15bcd 3/2 ns 

  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيlsdباشند بر اساس آزمون  هايي كه در هر ستون و براي هر صفت داراي حروف مشابه مي ميانگين
  

داري بين اثرات متقابـل ديـده         نياز نظر وزن هزار دانه اختلاف مع      
دار جزئـي     هـاي كاشـت اخـتلاف معنـي        نشد ولي بين روش و نسبت     

، به طوري كه يك روند افزايـشي در وزن هـزار            )4جدول(مشاهده شد   
نخـود  % 25+ كنجـد   % 75دانه از تك كشتي نخود به سـمت نـسبت           

تـك   به دليل تعداد غلاف و تعداد دانه بـالاتر در            احتمالاً. مشاهده شد 
 گياهـان موجـود در تـك كـشتي          نـسبت هـا   كشتي نسبت بـه ديگـر       

بايست مواد فتوسنتزي خودشان را در مخازن بيشتري ذخيـره مـي              مي
كردند و همين عامل باعث كاهش وزن هزار دانه در تك كشتي نخود             

   .نسبت به بقيه تيمارها شده است
  
LER جزئي در كنجد و نخود و  LERكل  

 اثرات متقابـل    ي كاشت و  نسبت ها ،  يبين فاكتورهاي تحت بررس   
ايـن  ). 5جدول(داري مشاهده شد       كل اختلاف معني   LERآنها از نظر    

ي كاشـت بـر   نـسبت هـا  بدان معني است كه هم آرايش كاشت و هم   
داري گذاشتند به طوري كه كشت رديفي با           معني تأثير كل   LERروي  

49/1  ،LER               بيشتري نسبت به كشت درهـم داشـت و دليـل آن نيـز 
 به خاطر شرايط رشدي مناسـبتر در ايـن نـوع آرايـش كاشـت                احتمالاً

نسبت به كشت درهم بود كه باعث، رقابت كمترگياهـان بـا يكـديگر،              

استفاده بهتر از منابع رشدي و در نتيجه گسترش بيـشتر سـطح بـرگ               
در اين نوع آرايش كاشت بود كـه باعـث توليـد بيـشتر مـاده       ) 1شكل(

بـا افـزايش سـهم      . فزايش عملكرد شد  و متعاقب آن ا   ) 2شكل(خشك  
 كل نيز افـزايش يافـت كـه ايـن افـزايش در              LERكنجد در مخلوط    

  ).5جدول(آرايش كاشت رديفي بيشتر از كشت درهم بود 
% 75ي كاشت بين تيمارهاي تك كشتي كنجد،        نسبت ها در بين   

داري از    نخود اختلاف معنـي   % 50+ كنجد  % 50نخود و   % 25+ كنجد  
كنجد وجود نداشت و دليل آن نيز افـزايش عملكـرد            جزئي   LERنظر  

% 50+ كنجـد   % 50نخود و   % 25+ كنجد  % 75ي  نسبت ها كنجد در   
نخود با وجود كاهش درصد حضور كنجد در آنها نسبت به تك كشتي             

ي كاشت، مربـوط    نسبت ها در بين   ) LER) 32/1بيشترين  . كنجد بود 
 ـ       % 50+ كنجد  % 50به تيمار    رات متقابـل نيـز     نخود بـود و در بـين اث

نخود رديفي  % 75+ كنجد  % 25نخود و   % 50+ كنجد  % 50تيمارهاي  
نخود درهـم   % 25+ كنجد  % 75 بيشترين و    34/1 و   41/1به ترتيب با    

  ).5جدول( بودند LER داراي كمترين 94/0با 
دار شد    ي كاشت معني  نسبت ها  فقط در بين     LERسهم نخود در    

گفته شد با همپوشاني تـدريجي      بر خلاف آنچه براي كنجد      ). 5جدول(
رديفهاي كنجد و نخود در تيمارهاي مخلوط عملكـرد نخـود كـاهش             
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هـاي كنجـد      يافت كه دليل آن احتمالا سايه اندازي بيش از حـد بوتـه            
همين عامل باعث كاهش شديد سهم نخـود در         . روي نخود بوده است   

LER 5جدول( تمام تيمارهاي مخلوط شد.(  
  

 در كشت  كلLER ئي در كنجد و نخود و  جزLER مقادير -5جدول 
  مخلوط 

  LER 
  نخود

LER 
  كنجد

LER 
  كل

        )A(نوع كشت
  a1(  a 56/0  a 93/0 a 49/1(رديفي
  a2(  a 60/0  b 70/0  b 30/1(درهم

      )B(نسبت هاي كاشت 
0-100) b1(  -  -  -  

25-75) b2(  a  74/0  b 47/0  a 21/1  
50-5) b3(  b  42/0  a 90/0  a 32/1  
75-25)b4(  c  16/0  a 89/0  b 05/1  

100-0)b5(  -  -  -  
        اثر متقابل

        )a1(رديفي
0-100) b1(  -  -  -  

25-75) b2(  a 70/0  b64/0  a34/1  
50-5) b3(  a 42/0  a99/0  a 41/1  
75-25)b4(  a 11/0  a06/1  ab 17/1  

100-0)b5(  -  -  -  
        )a2(درهم

0-100) b1(  -  -  -  
25-75) b2(  a 79/0  b 29/0  a  08/1  
50-5) b3(  42/0  a 76/0  a a  18/1  
75-25)b4(  a 21/0  a 73/0  a  94/0  

100-0)b5(  -  -  -  
  

باشـند بـر      هايي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مـي          ميانگين
  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيlsdاساس آزمون 

LER =نسبت برابري زمين   
 درصد تراكم كنجـد و سـمت        ،نسبت ها تمامي اعداد سمت راست     

  .باشندچپ درصد تراكم نخود در مخلوط مي

در آزمايشي كه بر روي كشت مخلـوط ذرت و          ) 9( حسين پناهي   
سيب زميني انجام داد مشاهده كرد كه با همپوشاني تدريجي رديفهاي           
ذرت و سيب زميني به دليل سايه اندازي ذرت روي سيب زميني سهم             

بـر  ) 8(در آزمايـشي كـه جهـاني        . افت كاهش ي  LERسيب زميني در    
 آرايشهاي مختلف كشت مخلوط زيره سـبز و عـدس انجـام داد،               روي

LER             كل، نشان از برتري كشت در تمامي تيمارهاي كـشت مخلـوط 
در ضمن عملكرد زيره سبز در تيمارهاي مختلف كشت مخلوط          . داشت

زيره سبز و عدس اخـتلاف معنـي داري داشـت و در كـشت مخلـوط                 
 زيره سبز و عدس در مقايسه با تيمارهاي ديگر كشت مخلوط و          رديفي

در آزمايـشي كـه بـر روي كـشت          ) 7(جهان  . كشت خالص بيشتر بود   
 در كليـه    LERمخلوط بابونه و هميشه بهار انجام داد بيان داشت كه             

درآزمايـشي كـه    . تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص بـود        
 مخلوط كنجـد بـا گياهـاني نظيـر          بر روي كشت  ) 32(ساركار و كاندو    

ماش سبز، ماش سياه، بادام زميني و آفتـابگردان انجـام داد، مـشاهده              
 بيـشترين نـسبت     1:2شد كه كشت كنجد با بـادام زمينـي بـا نـسبت              

  . را در بين ديگر گياهان داشت) 35/1(برابري زمين 
داري    نتايج نشان داد كه عملكرد كنجد به طور معنـي          به طور كلي  

اما عملكرد نخـود در اثـر سـايه         .  كشت مخلوط قرار گرفت    أثيرتتحت  
 منفـي پـذيرفت و نخـود درتـك          تـأثير اندازي كنجد از كشت مخلوط      

در نتيجه اين اثرات متقابل، اختلاف      . كشتي بيشترين عملكرد را داشت    
داري بين تيمارهاي آزمايش از نظر نسبت برابري زمـين حاصـل              معني

% 75+ كنجـد   % 25نخـود و    % 50 +كنجـد   % 50شد كـه تيمارهـاي      
% 75 داراي بيـشترين و تيمـار        34/1 و   41/1نخود رديفي به ترتيب با      

 داراي كمترين نسبت برابري زمين      94/0نخود درهم با    % 25+ كنجد  
% 75 در تمامي تيمارها به غيـر از تيمـار           LERبه دليل اين كه     . بودند

 چنـين نتيجـه     توان ايـن    نخود درهم، بالاي يك بود مي     % 25+ كنجد  
گيري كرد كه افزايش عملكرد كنجد در كشت مخلوط توانسته اسـت             
كاهش عملكرد نخود را جبران كرده و از طريق كـاهش رقابـت بـين                

اي باعث افـزايش نـسبت برابـري زمـين          اي نسبت به درون گونه      گونه
 بنابراين بر اساس نتايج اين آزمايش كـشت مخلـوط جـايگزيني             .شود

تـراكم  % 50+ تراكم مطلوب كنجـد     % 50يسبت ها نكنجد و نخود با     
تـراكم  % 75 +تـراكم مطلـوب كنجـد       % 25نخود و همچنين     مطلوب

  .شود مطلوب نخود توصيه مي
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