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In order to study the effect of planting pattern on yield and benefit indices of sesame, mung 

bean, and cowpea intercropping, an experiment was conducted on the Research Farm of 

Production Engineering and Plant Genetic Department at Shahid chamran University of 

Ahvaz in 2017. This experiment was conducted as a completely randomized block design 

with three replications. This treatments included different plant patterns in 15 levels: 

Sesame sole cropping, mung bean sole cropping, cowpea sole cropping, triple 

intercropping ratios: 1-2-2 (1mung bean, 2sesame, and 2cowpea), 2-1-2, 1-3-1, 2-2-1, 2-

3-2 and dual intercropping ratios: 3sesame-3mung bean, 3sesame-3cowpea, 3mung bean-

3cowpea, 2sesame-4cowpea, 2sesame-4mung bean, 4sesame-2cowpea, 4sesame-2mung 

bean. The results of this study showed that the higher total LER (1.56) was found at 3mung 

bean-3cowpea. In addition, based on the results of this research the intercropping planting 

patterns include 4sesame-2mung bean (1.21), 2mung bean-3sesame-2cowepea (1.19), 

2sesame-4mung bean (1.18), and 2sesame-4cowpea (1.09) had total LER more than unity 

(1.0). Among the planting patterns, sesame had the highest aggressive degree (1.03), the 

highest relative crowding coefficient (4.64), and the highest relative intensity of 

competition (10.82) in the 2mung bean-3sesame-2cowepea, which indicate the superiority 

of sesame than two other studied plants in this planting pattern. Moreover, the results of 

this research showed that the two plant intercropping patterns of 3mung bean-3cowpea 

and 4sesame-2cowpea were significantly superior compared to the sole cropping and three 

plants intercropping patterns in terms of yield indices. In general, based on the results of 

this research, it was observed that the simultaneous intercropping of sesame with mung 

bean or cowpea as an example of sustainable system in agriculture that pursues goals such 

as creating ecological balance, more exploitation of resources, quantitative and qualitative 

increase in yield, and it was significantly superior to other cultivation patterns. This can 

be due to the positive effect of these plants together, especially in connection with the 

power of nitrogen fixation by legumes. 
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  ها:واژهکلید
 کاشت،  یالگو

 ،ینیگزیجا

  رقابت،

 عملکرد، 

 .نیزم ینسبت برابر

 کشت در بلبلیچشم ایلوب و ،ماش کنجد، های سودمندیشاخص و عملکرد بر کشت یالگو ریتاث یمطالعه منظوربه

 دیهش دانشگاه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی گروه یقاتیتحق مزرعه در 1301-00 یزراع سال در یشیآزما مخلوط،

 شامل مارهایت. شد اجرا تکرار سه با یتصادف کامل هایبلوک طرح صورتبه شیآزما نیا. شد اجرا اهواز چمران

 یهانسبت ،یبلبلچشم ایلوب یکشتتک ماش، یکشتتک کنجد، یکشتتک شامل سطح 10 در کشت مختلف یالگوها

: دوگانههای مخلوط نسبت و 2-3-2و 1-2-2، 1-3-1 ،2-1-2 ،(ماش2 و کنجد2 ا،یلوب1)2-2-1 :گانهسه مخلوط

 ا،یلوب2-کنجد4 و ماش2-کنجد4 ا،یلوب4–کنجد2 ماش،4–کنجد2 ماش،3-ایلوب3 ماش،3-کنجد3 ا،یلوب3-کنجد3

 01/1 نیانگیبا م ایلوب3-ماش3کشت مخلوط  یدر الگو نیزم یکل یبرابر نسبت که داد نشان پژوهش نیا جینتا .بود

 ،(10/1 نیانگیم با) ماش2-کنجد3-ایلوب2 ،(21/1 نیانگیم با) ایلوب2-کنجد4 کشت یالگوهارا داشت.  زانیم نیشتریب

. بودند کی از شتریب یکل یبرابر نسبت یدارا( 90/1 نیانگیم با) ماش4-کنجد2 و( 11/1 نیانگیم با) ایلوب 4-کنجد2

 ،(93/1 نیانگیم با) یتهاجم درجه نیشتریب یدارا ماش2-کنجد3-ایلوب2 یالگو در کنجد کشت، یالگوها نیب در

 از یحاک که داشت را( 12/19 نیانگیم با) رقابت ینسب شدت نیشتریب و( 14/4 نیانگیم با) ینسب ازدحام بیضر

 نیا جینتا نیهمچن .بود یبلبلچشم ایلوب و سبز ماش یعنی گرید اهیگ دو به نسبت کشت یالگو نیا در کنجد یبرتر

 یدارا یعملکرد یهاشاخص جهتبه ایلوب2-کنجد4 و ایلوب3-ماش3 دوگانه کشت یالگوها که داد نشان پژوهش

 پژوهش نیا جیتان براساس یکل طوربه .بودند چندگانه مخلوط کشت و یکشتتک یالگوها به نسبت یداریمعن یبرتر

 که یکشاورز در داریپا یهانظام از یانمونه عنوانبه ایلوب ای و ماش با مشاهده شد که کشت مخلوط توام کنجد

 کند،یم دنبال را عملکرد یفیک و یکم شیافزا منابع، از ترشیب یبردارک، بهرهیاکولوژ تعادل جادیا رینظ یاهداف

 در اهانیگ نیا مثبت ریتأث علتبه تواندیم امر نیا که داشت را یتوجه قابل یبرتر کشت یالگوها ریسا به نسبت

 .اشدب هالگوم توسط تروژنین یکنندگتیتثب قدرت با ارتباط در ژهیوبه نیزم قطعه کی در گریکدی کنار

 

 .تهای سودمندی کشبلبلی بر شاخص(. بررسی تاثیر کشت مخلوط کنجد، ماش و لوبیا چشم1492ا. ) ،بندآینه.، و ا ،فاتح.، ا ،کوراوند استناد:

 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.355594.654985  .109-100(، 3)04، علوم گیاهان زراعی ایران

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 مقدمه . 1
نش ککه با یکدیگر برهمنحویطور همزمان و در یک قطعه زمین بهاز کشت دو یا چند گیاه زراعی بهکشت مخلوط عبارتست 

-حداکثربه طریق از فیزیکی، منابع و زمان فضا، از استفاده سازیبهینه زراعی، هایسیستم در مخلوط کشتهدف از داشته باشند. 

(. سودمندی کشت مخلوط تنها Ndakidemi, 2006د )باشمی اجزا بین در منفی ارتباطات رساندنحداقلبه و مثبت ارتباطات رساندن
(. Ren et al., 2016شود که بین اجزای مخلوط برای منابع یکسان در مکان و زمان، رقابت وجود نداشته باشد )زمانی حاصل می

گونه زراعی در مجاورت یکدیگر رشد کنند  اند که هرگاه دوبرخی محققان با رویکرد به مباحث اکولوژی کشت مخلوط اظهار داشته
دان یابد، ولی چنانچه شدت رقابت چنناپذیر است و در نتیجه رشد و نمو یکی یا هر دو کاهش میای اجتنابوقوع رقابت بین گونه

نجر به مد، ممکن است که بر اساس اصل تولید رقابتی یا اصل مساعدت، شوزیاد نباشد که منجر به حذف یکی از اجزای مخلوط 
 کارایی و متقابل اثرات کهییآنجااز(. Finley & Ryan, 2018ها شود )کشتی هر یک از گونهافزایش عملکرد مخلوط نسبت به تک

 در کشت لگوم گیاه کاربرد لذا باشد،می رشد محیطی و شرایط کشت هایسیستم از متاثر زنده موجودات با در ارتباط زیرزمینی بخش

 باشد زراعی گیاه نیتروژن کردن نیازهایبرطرف برای پایدار رویکردی تثبیت بیولوژیکی، کارایی افزایش ضمن تواندمی مخلوط

 (Yu et al., 2015.) مطالعه نتایجAngland et al.  (2015) خشک  وزن در کل نیتروژن تجمع بین داریمعنی شدید و همبستگی
 مخلوط کشت یا و در تناوب لگوم گیاهان از استفاده کلی طورهب. داد نشان لگوم را دانه و علوفه در نیتروژن بیولوژیکی تثبیت و ساقه

آن برعلاوه .شودمی گرفته نظر در نهادهکم های تولیدسیستم به نیتروژن معرفی برای پایدار و راه جایگزین یک عنوانبه امروزه
 گزارش محققان برخی از توسط لگوم گیاهان با مخلوط کشت در نیز گیاه همراه غذایی عناصر جذب و کیفی خصوصیات افزایش

 سایر بقولات با خانواده گیاهان مخلوط عنوان مثال کشتبه  (Eskandari & Jawanmard, 2014; Saedi et al., 2018).است شده
شده ثبیتت نیتروژن کاشت، سیستم این در .شودمی نیز زمین از استفاده بهینه موجب خاک، حاصلخیزی بهبود برعلاوه گیاهان

 ندک کمک نهادهکم کشاورزی در عملکرد پایداری تواند بهمی امر این که شده منتقل هاآن همراه گیاهان به بقولات وسیلهبه
 (Du et al., 2019, Esmaeilian et al., 2022) . 

راحی های مختلفی طشرایط مخلوط، شاخصارتباط و برای بررسی رقابت و با هدف ارزیابی کمی )و نه کیفی( رقابت در ایندر
(، نسبت K(، ضریب ازدحام نسبی )RCI(، شدت نسبی رقابت )LERنسبت برابری زمین ) شامل هاترین آناند که برخی از مهمشده

( و تولید نسبی زمین LA(، سودمندی مالی مخلوط )AYL(، کاهش واقعی عملکرد )Aبودن )(، درجه تهاجمیCRکنندگی )رقابت
(RLOمی )نتایج ناشی از شرایط رقابتیمایش سازی، تفسیر و نهای محاسباتی در حقیقت به محقق در خلاصهباشند. این شاخص 

 بررسی (. در یکDahima et al., 2007ند )کنگیاهان در مخلوط مانند شدت رقابت، اثرات رقابت و نتیجه نهایی رقابت کمک می
مشخص شد که کشت مخلوط در تمامی  (Glycin max)و سویا (.Sorghum bicolor L)  ایدانه سورگوم کشت مخلوط روی

 و (.Cannabis sp) شاهدانه رشد هایشاخص ةمطالع (. درBeheshti et al., 2010تیمارها سبب افزایش نسبت برابری زمین شد )
 شاهدانه رد گیاه رشد ترین سرعتبیش شد که بیان افزایشی جایگزینی و مخلوط کشت دو نوع در (.Sesamum indicum L) کنجد

 آمد دستهب خالص کشت و شاهدانه درصد 09 و کنجد درصد 09جایگزینی  سری در ترتیببه کنجد و
 (Koochaki et al., 2010). ندگی را کنهای گیاهی مناسب برای کشت مخلوط بایستی دارای اثرات مکملی و تسهیلترکیب گونه

ب نسبت اما با انتخا ؛یابدکشتی تغییر میاین حالت اگرچه عملکرد گیاهان در مخلوط نسبت به تکدر مخلوط داشته باشند. در 
 Kremer & Kussman  (2008)علاوه(. بهJawanmard et al., 2019تراکمی مناسب، میزان کاهش عملکرد کاهش خواهد یافت )

ها در کشت مخلوط قرار گرفتند، سودمندی توجه به نوع ترکیب آنبا بقولات بدون بقولات همراه که گیاهان غیرذکر کردند زمانی
کشتی اساسا تحت تاثیر میزان اثرات مکملی بقولات ها نسبت به شرایط تکبا وضعیت عملکرد آنرابطهبقولات در گیاهان غیر

 (.Vigna unguiculata L) بلبلیچشم لوبیا -کنجد مخلوط کارکرد منظور برآوردبا نیتروژن بود. در آزمایشی بهرابطهویژه دربه

های کاشت نشان داد که این شاخص تنها در نسبت رقابت، ارزیابی شاخص کاهش واقعی عملکرد در نسبت هایشاخص ازاستفادهبا
خص بلبلی دارای شاچشملوبیا:کنجد 00:20بلبلی و لوبیا چشم:کنجد 20:00بلبلی و دو نسبت کاشت لوبیا چشم:کنجد 09:09کاشت 

بلبلی افزایش عملکرد لوبیا چشم:کنجد 09:09بودن این شاخص بدان معناست که در نسبت کاشت مثبتکه یحالدرمنفی بودند. 
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ت عبارت دیگر نسبهمراه داشته است. بهها منفی بود، کاهش عملکرد بهوجود داشته و دو نسبت کاشت دیگر که شاخص در آن
کنجد  ،همراه داشته است. در واقع در این نسبت کاشتدرصد افزایش عملکرد کل به ششبلبلی، لوبیا چشم:کنجد 09:09کاشت 
درصد افزایش  1درصد کاهش عملکرد نشان داد که در مجموع سیستم کاشت  دوبلبلی درصد افزایش عملکرد و لوبیا چشم هشت

 بالاتری برخوردار بودرسد که در این نسبت کاشت کنجد از کارایی نظر میعملکرد در پی داشته است. به
 .(Aminifar et al., 2006) .دهد که اجزای کشت مخلوط رقابت جزیی، آن هم برای در حقیقت سودمندی عملکرد زمانی روی می

 (. Ahmadi et al., 2019) برخی منابع محیطی با یکدیگر داشته باشند
د که در شمشخص   (.Lens culinaris L)با عدس (.Sinapis arvensis L) همچنین در مطالعه روی کشت مخلوط گیاه خردل

تهاجمی  انداز گیاهی از درجههای هوایی در سایهی گسترش اندامی ارتفاع بیشتر و نحوهواسطههای تراکمی مخلوط بهی نسبتکلیه
 با کنجد مخلوط کشت ارزیابی(. نتایج Banik et al., 2006بیشتری نسبت به عدس برخوردار بوده، لذا گیاه غالب در مخلوط بود )

 3/3تا  2/2 گسترۀ در کنجد نسبی ازدحامی های رقابتی نشان داد که ضریبشاخص ازاستفادهبا (Phaseolus vulgaris) سفید لوبیا
 از بالاتر مخلوط کشت هاینسبت تمام در (RCC)کل  ازدحامی نگرفت. ضریب قرار مخلوط کشت مختلف هایتاثیر ترکیب تحت

 تا 41/2) بامقایسهدر کشت نظام این سودمندی و مخلوط کشت در آمدهدستهب محصول میزان برتری دهندهنشان که یک بود
 الصخ با کشتمقایسهکشت در نظام این سودمندی و مخلوط کشت در آمدهدستهب محصول میزان ی برتریدهندهکه نشان (09/3
 (. Esmaeili et al., 2014بود ) گیاه دو

دمندی های سوبلبلی بر شاخصجانبه گیاه ماش، کنجد و لوبیا چشممطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر کشت مخلوط سهلذا 
 کشت مخلوط طراحی شده است. 

 

 شناسی پژوهش. روش2
، های سودمندی کشت مخلوطشاخصبر  بلبلیش و لوبیای چشمما ،کنجد یاهانگ کشتمختلف  الگوهایاثر  یمنظور بررسبه

ام انج اهواز چمران یددانشگاه شه یدانشکده کشاورزیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات تحق ةدر مزرع 1301در تابستان  یشیآزما
 10تیمارها شامل الگوهای مختلف کشت در  تکرار اجرا شد. سهو با  یکامل تصادفی هابلوک صورت طرحبه یشآزما ینشد. ا

-1، 2-1-2، 1-2-2گانه شامل: های مخلوط سهبلبلی، نسبتکشتی لوبیای چشمتککشتی ماش و تک کشتی کنجد،سطح )تک
 3لوبیا،  3-کنجد 3های مخلوط دوگانه شامل دهنده ماش، کنجد و لوبیا است، الگوترتیب نشانکه به 2-2-1 و 2-3-2 ،3-1

 یبرا شدهاستفاده ارقاملوبیا( بود.  2-دکنج 4ماش و  2-کنجد 4لوبیا،  4-کنجد 2ماش، 4-کنجد 2لوبیا، 3-ماش 3ماش، 3 -کنجد
 29لبلی و ماش براکم لوبیای چشمت .بودند شوشتر یمحل رقم و سخاوت اولتان، بیترتبه یبلبلچشم یایلوب و ماش کنجد، اهانیگ

مربع، فاصله بین ردیف بوته در متر  39متر و تراکم کنجد سانتی 19متر و روی ردیف سانتی 09بوته در متر مربع، فاصله بین ردیف 
 ،یاریبآ شامل داشت اتیعمل ماه بود.تاریخ کاشت اواسط تیر و تاریخ برداشت آبان. متر بودسانتی 29متر و روی ردیف سانتی 09

کود پتاس از منبع سولفات  لوگرمیک 19 خاک، شیآزما جینتا بهتوجهباهرز و پخش کود بود.  یهاعلف نیوج کردن،تنک واکاری،
 نیزم به هیپا صورتهب ازین مورداستفاده شد که تمام کود پتاس و فسفر  پلیتر فسفاتکود فسفر از منبع سوپر لوگرمیک 19و  میپتاس
 اهیگ به گرید قسط دو در ماندهیباق و ه،یپا صورتبه آن لوگرمیک 10 که شد مصرف اوره منبع از تروژنین کود لوگرمیک 40. شد داده
 لهیوسبه یاریآب .گرم بر کیلوگرم بود(میلی 1/11و  119، 91/9ترتیب طبق آزمون خاک بهخاک  Kو  N ،P)نتیجه میزان  شد داده

 یدست تصوربه هرز یهاعلف نیوج و کردنتنک ،یواکار. انجام شد اهیگ یکیفنولوژ مهم مراحل در و اهیگ ازین اساس بر و فونیس
 ماش ییانه برداشت زمان. دشن استفاده کشآفت و کشعلف ،ییایمینوع سموم شچیه از شیآزما نیا در. شد انجام مرحله کی در و
صورت مخلوط نواری روش اجرای مخلوط به .بود آذر سوم و چهارم کنجد یینها برداشت زمان و آباندوم و سوم  خیتار در ایلوب و

 .بود مربع متر( 20/2×3) 00/1پشته و مساحت  سهکاشت شامل  یبه نوع الگوتوجهکرت با هربود. 
 هایکه هر کرت شامل شش خط کشت بوده که در پشتهصورتبدینبود.  متریسانت 00 مارهایت تمام در هاپشته نیب فاصله

متر بود و اینکه در این سانتی 09شده به اینکه فاصله بین ردیف گیاهان ذکرتوجهطرف پشته کشت شدند. با متری در دوسانتی 00
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متر سانتی 0/30متر به سانتی 09جای ها بهمتری انجام شد. لذا فاصله بین ردیفسانتی 00های طرف پشتهپژوهش کشت در دو 
و لوبیا  متر و برای ماشسانتی نههای کاشت برای کنجد به های مد نظر، فاصله روی ردیفبه تراکمتوجهکاهش یافت، بنابراین با

متری با عرض کرت سانتی 00پشته  چهارخط کاشت داشتند از  هفتدر تیمارهایی که  متر تغییر پیدا کرد.سانتی 13بلبلی به چشم
متر بودند. برای تعیین عملکرد در زمان رسیدگی کامل در هر کرت در  20/2 تمتر استفاده شد و در بقیه تیمارها عرض کر سه

ت متر از طرفین بالا و پایین هر کرف نیمبر و پس از حذف خطوط حاشیه و حذصورت کفکشتی و مخلوط، برداشت بهشرایط تک
وابط زیر شرح رهای مختلف رقابت بهاز خطوط میانی انجام شد. برای بررسی اثرات رقابتی بین گیاهان در شرایط مخلوط از شاخص

 .(Banik et al., 2006; Dhima et al., 2007; Ghosh, 2004استفاده شد )

 های رقابت. شاخص2-1

 نسبت برابری زمین  .1-1-2

 ریز نیزم سطح اساس بر که است نیزم سطح یبرابر نسبت مخلوط، کشت یابیارز یهاشاخص نیترمهم از یکی و نیترجیرا
 وطمخل کشت هکتار کی از که یمحصول مقدار آوردندستبه یبرا که دشویم مشخص آن لهیوسبه و دشویم محاسبه کشت
 .ودش برداشت مخلوط صورتبه محصول مقدار همان تا است ازین مورد یکشتتک زراعت صورتبه نیزم از مقدار چه شودیم حاصل

 نیا بودنکی از کمتر مقابل در. است یکشتتک از بهتر مخلوط یالگو در اهانیگ کشت باشد، کی از ترشیکه مقدار آن بیزمان
  ;Dahima et al., 2007) است یاهیگ یهاگونه یکشتتک با سهیمقا در مخلوط یاجرا یسودمند عدم از یحاک شاخص

Nakhzari Moghaddam, 2016; Kocheki et al., 2010.) 
𝐿𝐸𝑅𝑇 = 𝐿𝐸𝑅𝑎 + 𝐿𝐸𝑅𝑏 + 𝐿𝐸𝑅𝑐 

   𝐿𝐸𝑅𝑎 =
𝑌𝑖𝑎

𝑌𝑠𝑎
                                                                                                   1 معادله شماره        

    𝐿𝐸𝑅𝑏 =
𝑌𝑖𝑏

𝑌𝑠𝑏
                                                                                                  2 شماره معادله     

  𝐿𝐸𝑅𝑐 =
𝑌𝑖𝑐

𝑌𝑠𝑐
                                                                                                  3 شماره معادله      

 Yscو  Ysa، Ysbدر مخلوط و  یبلبلچشم ایماش، کنجد و لوب اهانیعملکرد گ بیترتبه Yicو  Yia ، Yibرابطهنیادرکه 
 باشد.یشده مذکر اهانیگ نسبت برابری زمین LERcو  LERa ،LERb شده وگیاهان ذکری کشتعملکرد تک بیترتبه

 (AYLکاهش واقعی عملکرد ) .2-1-2

 هر یتراکم نسبتZ فرمول  نیعملکرد است. در ا یرقابت در کشت مخلوط، شاخص کاهش واقع یابیارز یهاشاخص از گرید یکی
. است یتکشتک با سهیمقا در مخلوط عملکرد شیافزا ای کاهش نسبت شاخص نیا گرید عبارتبه .است مخلوط در اهانیگ از کی

ه است ک یدر زمان یاهیگ یهاگونه از کی هر عملکرد کاهش ای شیافزا زانیم دهندهنشان ییجز یواقع عملکرد کاهش علاوهبه
-نامطلوب ای یسودمند ۀدهندبوده که نشان یمنف ایشاخص مثبت  نیشود. مقدار ا سهیمقا یکشتتک طیها با شرامخلوط آن طیشرا

 ;Dhima et al., 2007) استبوته تک یعملکرد بر مبنا سهیآن مقا یاست که هدف اصل یبودن کشت مخلوط در زمان
Jawanmard et al., 2019 .) 

𝐴𝑌𝐿𝑡 = 𝐴𝑌𝐿𝑎 + 𝐴𝑌𝐿𝑏 + 𝐴𝑌𝐿𝑐                                                                                  4شماره  معادله 
AYLa = ((Yabc / Zabc) / (Yaa / Zaa)) – 1                                                                      0معادله شماره 
AYLb = ((Ybac / Zbac) / (Ybb / Zbb)) –1                                                                             1 مارهش معادله  

AYLc = ((Ycab / Zcab) / (Ycc / Zcc)) –1                                                                                0 ه شمارهمعادل  

Yabc ،Ybac  وYcab و در مخلوط بلبلیماش، کنجد و لوبیا چشممفهوم عملکرد  ترتیببه Zabc ،Zbac  وZcab  ترتیب و به
 Yabرابطه نیادر نی. همچنباشدیدرکشت خالص م bمفهوم عملکرد گونه به Yb بلبلی در مخلوطنسبت ماش، کنجد و لوبیا چشم

 اهانیاز گ کیهر  ینسبت تراکم Xفرمول  نیو در ا ندهستدرکشت مخلوط  bو گونه  aعملکرد گونه  کنندهانیب ب،یترتبه Ybaو 
 .(Dhima et al., 2007; Kocheki et al., 2010) استهمان کاهش واقعی عملکرد  AYL. در مخلوط است
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 درجه تهاجمی .3-1-2

 اضافه محصول هر توانیاز آن ماستفادهاست که با یکشت مخلوط، شاخص درجه تهاجم یابیارز یهااز انواع شاخص گرید یکی
 مخلوط طیشرا در هایگ کی یعملکرد نسب شیاست که افزا نیا گرانیشاخص اغلب ب نید. اکر نییتع گرید اهیرا نسبت به گ اهیگ
 یقابتر توان اهیگ دو هر که دهدیم نشان باشد صفر یمساو شاخص نیا مقدار چنانچه. است گرید اهیگ از ترشیب زانیم چه به
 خواهد مخلوط در نظر مورد یاهیگ یهاگونه بودنمغلوب ای غالب گرانیب بیترتبه شاخص نیا بودنیمنف ای مثبت. دارند یکسانی

 . (Dhima et al., 2007, Kocheki et al., 2010)بود

𝐴𝑎 = (
𝑦𝑎𝑏𝑐

𝑌𝑎 ∗ 𝑋𝑎𝑏𝑐
⁄ ) − (

𝑦𝑏𝑎𝑐
𝑌𝑏 ∗ 𝑋𝑏𝑎𝑐

⁄ ) − (
𝑦𝑐𝑏𝑎

𝑌𝑐 ∗ 𝑋𝑐𝑏𝑎
⁄ 1معادله شماره                                  (  

𝐴𝑏 = (
𝑦𝑏𝑎𝑐

𝑌𝑏 ∗ 𝑋𝑏𝑎𝑐
⁄ ) − (

𝑦𝑎𝑏𝑐
𝑌𝑎 ∗ 𝑋𝑎𝑏𝑐

⁄ ) − (
𝑦𝑐𝑏𝑎

𝑌𝑐 ∗ 𝑋𝑐𝑏𝑎
⁄    0معادله شماره                                (

𝐴𝑐 = (
𝑦𝑐𝑏𝑎

𝑌𝑐 ∗ 𝑋𝑐𝑏𝑎
⁄ ) − (

𝑦𝑎𝑏𝑐
𝑌𝑎 ∗ 𝑋𝑎𝑏𝑐

⁄ ) − (
𝑦𝑏𝑎𝑐

𝑌𝑏 ∗ 𝑋𝑏𝑎𝑐
⁄ 19معادله شماره                                (  

Aa ،Ab ،Ac، بلبلی،ترتیب درجه تهاجمی برای ماش، کنجد و لوبیا چشمبه Yabc ،Ybac  وYcab  عملکرد ماش، کنجد و لوبیا
مفهوم به Ycو  Ya ،Ybبلبلی در مخلوط ترتیب نسبت ماش، کنجد و لوبیا چشمو به  Xcabو  Xabc ،Xbacبلبلی در مخلوط و چشم

نسبت تراکمی هر یک از گیاهان در مخلوط است  Xباشد. در این فرمول بلبلی درکشت خالص میعملکرد ماش، کنجد و لوبیا چشم
(Dhima et al., 2007, Nakhzari Moghaddam, 2016, Kocheki et al., 2010). 

 ضریب نسبی شلوغی .2-1-4

 اندشده صورت مخلوط کشتبه ینیگزیاز روش جااستفادهاست که با یاهانیگ نیرقابت ب زانیکننده ممشخص ب،یضر نیا

 Ghosh et al., 2004).)  در رابطه زیرKa ،Kb، Kc   وK و  بلبلیترتیب ضریب نسبی شلوغی برای ماش، کنجد و لوبیا چشمبه
و  Xabc ،Xbacبلبلی در مخلوط و عملکرد ماش، کنجد و لوبیا چشم Ycabو  Yabc ،Ybac باشد.ضریب نسبی شلوغی کل می

Xcab  بلبلی در مخلوط ترتیب نسبت ماش، کنجد و لوبیا چشمو بهYa ،Yb  وYc بلبلی مفهوم عملکرد ماش، کنجد و لوبیا چشمبه
 ,Dhima et al., 2007) نسبت تراکمی هر یک از گیاهان در مخلوط است Xباشد. در این فرمول درکشت خالص می

(Namdari et al., 2022 & 2016, Kocheki et al., 2010. وط در مخل گرید بر گونه گونه کی ینسب تیاز غالب یاریشاخص مع نیا
بودن یکننده است. مساورقابت اریبس یاهیگ گونه نیدهنده آن است که اباشد نشان کیاز  ترشیب kکه مقدار  ییهااست. در گونه

 نید به اباش کیتر از شاخص کم نیاست. چنانچه مقدار ا یاهیگ گونه کی یکنندگاز عدم رقابت یحاک زین کیشاخص با  نیا
 اهین گکاهش عملکرد آ اشجهیاستفاده کرده که نت یطیاز منابع مح ینییپا ییدر مخلوط با کارا یاهیگ گونهمفهوم است که آن

  .et al., 2008)  (Yilmazخواهد بود
𝐾 = (𝐾𝑎 ∗ 𝐾𝑏 ∗ 𝐾𝑐)                                                                                                                                   11معادله  
𝐾𝑎 =

𝑌𝑎𝑏𝑐∗𝑋𝑎𝑏𝑐

(𝑌𝑎−𝑌𝑎𝑏𝑐)∗𝑋𝑎𝑏𝑐
                  12معادله                                                                                                              

  𝐾𝑏
𝑌𝑏𝑎𝑐∗𝑋𝑏𝑎𝑐

(𝑌𝑏−𝑌𝑏𝑎𝑐)∗𝑋𝑏𝑎𝑐
                 13معادله                                                                                                                

  𝐾𝑐 = (𝑌𝑐𝑎𝑏 ∗ 𝑋𝑐𝑎𝑏)/((𝑌𝑐 − 𝑌𝑐𝑎𝑏) ∗ 𝑋𝑐𝑎𝑏                                                                            14معادله       

 شدت نسبی رقابت .2-1-5

 مخلوط برابر در یتکشتک در دیتول درصد ،یعبارتبه ای مخلوط و یکشتتک در دیتول نسبت میمستق محاسبه قتیحق در شاخص نیا
همان شاخص نسبی رقابت بوده و سایر  RCI. در رابطه زیر شودیم محاسبه ریز صورتبه رقابت ینسب شدت شاخص. است

 های فرمول قبلا تعریف شده است.ویژگی

𝑅𝐶𝐼𝑎 = (
𝑌𝑎−𝑌𝑎𝑏𝑐

𝑌𝑎
) ∗             10معادله                                                                                                            100

 𝑅𝐶𝐼𝑏 = (
𝑌𝑏−𝑌𝑎𝑏𝑐

𝑌𝑏
) ∗            11معادله                                                                                                            100

  𝑅𝐶𝐼𝑐 = (
𝑌𝑐−𝑌𝑎𝑏𝑐

𝑌𝑐
) ∗             10معادله                                                                                                           100
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 کنندگی نسبت رقابت. 2-1-6

. دهدیم اننش مخلوط کشت یاجزا در را نیزم یبرابر نسبت ساده، طوربه که است مخلوط کشت یرقابت یهاشاخص از گرید یکی
 بیضر اب سهیمقا در مخلوط کشت یسودمند نیهمچن و یزراع اهانیگ رقابت ییتوانا انیب در یبهتر ملاک نیهمچن نسبت نیا

درکشت  a اهیگ ترشیب یدهنده قدرت رقابتباشد، نشان CRa>1 اگر :دشویم محاسبه ریز فرمول قیطر از که است تراکم ینسب
کنندگی همان نسبت رقابت CR درکشت مخلوط است. b اهیگ ترشیب یدهنده قدرت رقابتباشد، نشان CRb>1 اگر مخلوط است.

 باشد. بقیه اجزای فرمول دربلبلی و کنجد در مخلوط میهای گیاهان ماش، لوبیا چشمترتیب نسبتبه Xba، و Xac ،Xca .است
کشت مخلوط  ستمیدر س bو a اهانیگ نیتعادل رقابت ب یبرقرار گرانیباشد، ب CR=1 اگرهای قبل نامگذاری شده است. معادله
 یزراع اهانیگ یکنندگاز توان رقابت یمطلوب اریمع قتیمختلف بوده و در حق ةدو گون نیرقابت ب یابیارز یشاخص برا نیا است.

 دیآیدست مها بهآن یدر مخلوط در نسبت تراکم اهانیاز گ کیهر  یجزئ LER میضرب تقس از حاصل یسادگاست که به
(Namdari et al., 2022.) 

𝐶𝑅𝑎 = (
𝐿𝐸𝑅𝑎

𝐿𝐸𝑅𝑏
) ∗ (

𝑋𝑏𝑎

𝑋𝑎𝑏
           11معادله                                                                                                                 (

𝐶𝑅𝑏 = (
𝐿𝐸𝑅𝑏

𝐿𝐸𝑅𝑎
) ∗ (

𝑋𝑎𝑏

𝑋𝑏𝑎
          10معادله                                                                                                                  (

𝐶𝑅𝑐 = (
𝐿𝐸𝑅𝑐

𝐿𝐸𝑅𝑎
) ∗ (

𝑋𝑎𝑐

𝑋𝑐𝑎
          29معادله                                                                                                                  (

 شدت مطلق رقابت  .2-1-7

𝐴𝐶𝐼 = 𝑌𝑚𝑜𝑛𝑜 − 𝑌𝑚𝑖𝑛                                                                                                                          21معادله                                                                                                       
 .استحداقل عملکرد  Yminو  یکشتعملکرد تک Ymonoشدت مطلق رقابت،  ،ACIمعادله،  نیا درکه 

آزمون  یلهوسها بهداده یانگینم یسهمقا صورت گرفت.Excel و  SASی افزار آمارها توسط نرمداده یآمار یهتجز یتدر نها
 درصد بود. پنجدانکن و در سطح احتمال  ایدامنهچند

 

 و بحث های پژوهشیافته. 3

 عملکرد دانه. 1-3

 هکتار در تن 11/1 لکردعم نیانگیم با یکشتتک یبه الگومربوط یبلبلچشم ایعملکرد دانه لوب زانیم نیشتریداد که ب نشان جینتا
 و 11 کاهش نظر نیا از که دیرس 11/9 و/ 10 ریمقادبه ایلوب3-ماش3 و ایلوب4-کنجد2 کاشت یالگوها در عملکرد زانیم نیا. بود
تن در هکتار و  13/9ماش )2-کنجد2-ایلوب1کاشت  یدر الگوها یبلبلچشم ایمقابل عملکرد دانه لوب در. داد نشان یدرصد 13
افت عملکرد را نسبت به  زانیم نیشتریدرصد کاهش، ب 03درصد و  02با  بیترتتن در هکتار( به 12/9ماش )1-کنجد3-ایلوب1

جداسازی  که است شده انیکنجد و ذرت ب رینظ یاهانیگ با یبلبلچشم ایلوب مخلوط کشت یابیارز ی(. ط1 جدولشاهد داشت ) طیشرا
 یکشتسودمندی کشت مخلوط نسبت به تک برای یعلم هیتوج کیعنوان توان بهیم را منابع جذب در یکیهای اکولوژانیآش

اخل با تد نیتر ماش، کمترساختار کوچک لیدلبه ،یبلبلچشم ایکاشت ماش و لوب ی. در الگو(Rastgoo et al., 2015)د کرح مطر
کاشت  یخواهد شد؛ اما در مقابل با حضور کنجد در الگو طیشرا نیتحت ا ایکه باعث رشد بهتر لوب شودیم جادیا ایلوب یرشد ةچرخ

 یاندازهیاز دو جانب امکان سا رایز شد، کاسته ایو عملکرد دانه لوب تودهستیزاز مقدار وزن  ،در کشت مخلوط ایو کاهش سهم لوب
 ایلوب عییامکان توسعه شاخ و برگ طب مخلوط، در ذرت دیشد تیغالب علتبه جهیشود و در نتافزوده می ایهای لوببر بوته کنجد
 دارندود شت( را با خاک یالگودر  کنجدسهم  شی)افزا کنجد یاندازهیسا یدکنندگیتشد اثر دو هر که ییمارهایت لذا و شده کمتر

 .(Rastgoo et al., 2015) داشتند را ایلوب یحداقل عملکردها
خود  زانیم نیشتریتن در هکتار ب 90/1 نیانگیکنجد با م دانه عملکرد زانیم یکشتتک حالت در که داد نشان جینتا نیهمچن

 10/9ماش )1-کنجد3-ایلوب1تن در هکتار( و  11/9ماش )2-کنجد4تن در هکتار(،  11/9) ایلوب2-کنجد4کاشت  یرا داشت. الگوها
شت، کا یالگوها نی(. در ب1کنجد نشان دادند )جدول  یکشترا نسبت به تک یدرصد 43و  31، 39کاهش  بیترتتن در هکتار(، به

 اهیو ماش سبز دو گ یبلبلچشم ایعملکرد دانه کنجد را داشت. لوب زانیم نیتن در هکتار، کمتر 21/9 نیانگیماش با م4-کنجد2
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 ریغ اهانیگ ریسا باهمراه یخوب مکمل اهانیگ توانندیم تروژنین یبالا یکنندگتیقدرت تثب لیدلکه به هستندمهم از خانواده لگوم 
 یرشد یاهشاخص بهبود نهیزم اهانیگ مناسب انتخاب صورت در مطلوب کاشت یالگو کی در. باشند کنجد جمله از لگوم خانواده

تفاوت م یولوژیزیو ف یفولوژورم اتیبا خصوص اهانیگ گونهنیا. شد خواهد فراهم محصول تیفیک و تیکم شیافزا و اهانیگ
استنباط  نیازنظر رقابت چن ند،کن نهیاستفاده به یطیکشت شوند، قادر خواهند بود که از عوامل مح گریکدیچنانچه در مجاورت 

اثر رقابت  گرید عبارتبه ای. ندکنیرقابت نم یجذب عنصر بخصوص یبرا گریکدیدر مجاورت  یاهیمختلف گ یهاکه گونه شودیم
بلکه مکمل  دنکنیرقابت نم گریکدیتنها با نه اهانیگ یحالت نیاست. در چن یاگونهکمتر از رقابت درون ایو  یمساو یاگونهبرون

. حضور گیاه مـاش در مخلـوط بـا گیـاه کنجـد ضـمن بهبـود خصوصیات شیمیایی (Rastgoo et al., 2015)هم هستند گریکدی
 زانیم نیشتریکه ب ندنشان دادBhatti et al.  (2008). ش بهبود داده استخاک، عملکرد دانه کنجد را بیشتـر از عملکـرد دانه ما

 یالگوها در عملکرد زانیم نیا. بود هکتار در تن 11/1 عملکرد نیانگیم با یکشتتک یبه الگومربوط یبلبلچشم ایعملکرد دانه لوب
  .داد نشان یدرصد 13 و 11 کاهش نظر نیا از که دیرس 11/9 و/ 10 ریمقاد به ایلوب3-ماش3 و ایلوب 4-کنجد2 کاشت

تن در هکتار  02/9کشتی ماش با میزان عملکرد دانه با میانگین ها نشان داد که در حالت تکنتایج مقایسه میانگین داده
-کنجد3، لوبیا3-ماش3، ماش4-کنجد2بیشترین میزان خود را داشت. براساس نتایج این پژوهش، عملکرد ماش در الگوهای کشت 

دار الگوهای (. کاهش معنی1درصد را نشان داد )جدول  03و  03، 41کاهش ترتیب کشتی این محصول، بهنسبت به تک ماش3
-طه سایهواستوان به کاهش نسبت تراکمی ماش، افزایش رقابت گیاهان همراه بهکشتی ماش را میکاشت مخلوط نسبت به تک

منابع  ههای زراعـی بـبا ایجاد تنوع از طریق کشت مخلوط، نظامدهد نشان می اندازی و داشتن کانوپی بزرگتر نسبت داد. مطالعات
ملکرد در بر این باورند که ع محققـان .دیابها افزایش میپایداری آنو  کنندتجدید خود وابستگی بیشتری پیدا می درونی و قابل

ه کانوپی گیاهی شده و ب مقدار بیشتری جذب موادغذایی بهمنابع رشدی مانند نور، آب و  یابد، زیـراکشت مخلوط افزایش می
 (. Feike et al., 2010) شـودبیوماس تبدیل می

 ییکل و جز عملکردشاخص کاهش واقعی . 3-2

بیشترین میزان  3/31و 1/34ترتیب با مقادیربه ماش 2-کنجد3-ایلوب2لوبیا و 3-ماش3نشان داد که الگوی کشت  1نتایج جدول 
داری با یکدیگر نداشتند. در مقابل، الگوهای واقعی عملکرد کلی مخلوط را داشتند که از این نظر اختلاف معنیشاخص کاهش 

کمترین میزان شاخص کاهش واقعی عملکرد کلی مخلوط  10لوبیا با میانگین 3-کنجد3ماش و 3-کنجد3ماش، 2-کنجد4کشت 
لوبیا 3-ماش3بلبلی نشان داد که الگوهای کشت رد جزئی لوبیا چشمرا داشتند. مقایسه میانگین شاخص کاهش عملکرد واقعی عملک

داری با نظر اختلاف معنیاینبیشترین میزان این صفت را داشتند و از 13/13و  11ترتیب با میانگین ماش به2-کنجد3-لوبیا2و 
مشاهده و  1/1ماش با مقدار 1-کنجد3-لوبیا1سایر الگوهای کشت نشان دادند. کمترین میزان این شاخص نیز در الگوی کشت 

-کنجد3-لوبیا2ثبت شد. بنابر نتایج مقایسه میانگین، بیشترین میزان شاخص کاهش واقعی عملکرد جزئی کنجد در الگوی کشت 
داری با سایر الگوهای کشت مورد بررسی داشت؛ در مقابل کمترین مشاهده شد که از این نظر اختلاف معنی 14با میانگین  ماش2

-لوبیا4 یمارهایت با یآماردار یچند تفاوت معن هرمشاهده شد.  1/4با میانگین کنجد 3-ایلوب3این شاخص در الگوهای کشت میزان 
-لوبیا3(. در الگوی کشت ماش نیز، الگوی کشت 1جدول ) نداشتماش 1-کنجد2-ایلوب2و ماش 3-کنجد3کنجد، 3-لوبیا3کنجد، 2
بیشترین میزان شاخص کاهش واقعی عملکرد جزئی برای ماش را داشت که حاکی از سودمندی اجرای  1/11با میانگین  ماش3

لکرد دو بر رشد و عم یاکنندهلیاثرات مثبت و تسه ،و دو خط ماش ایخط لوب کیرسد که ینظر م. بهاین الگوی کشت مخلوط بود
ای و ونهگبا رقابت درونرابطهها دربا سایر شاخصمقایسهاطلاعات دقیقی در شاخص کاهش واقعی عملکردخط کنجد داشته است. 

عبارتی این دهد، بهها در شرایط مخلوط را ارائه میای برای گیاهان زراعی در مخلوط و همچنین رفتار هریک از گونهگونه بین
 ۀدهندآن نشان بودندر این صورت مثبت و یا منفی کشتی است کهبا تکمقایسهشاخص نسبت کاهش یا افزایش عملکرد مخلوط در

 بین در (AYLعملکرد ) واقعی کاهش در بررسی Esmaielian et al.  (2022)باشد.بودن کشت مخلوط میسودمندی یا نامطلوب

بالاترین  جو بود.گیاه  مخلوط کشت هاینظام تمام در آن بودنمثبت دهندهنشان مخلوط سه گیاه جو، سیر و شنبلیله کشت تیمارهای
یاه که دو گدهد دست آمد که نشان می( برای شنبلیله در نتیجه کشت مخلوط سه گونه گیاهی به-00/9عدد منفی این شاخص )



 

 981      های سودمندی کشت                                                بلبلی بر شاخصتاثیر کشت مخلوط کنجد، ماش و لوبیا چشم بررسی
 

شده اخص ذکراند. شجو( برای استفاده از منابع محیطی و همچنین اشغال فضا با این گیاه با شدت بالایی رقابت کرده ویژههدیگر )ب
دارویی سیر در کشت مخلوط سیر و شنبلیله مثبت و برای دو الگوی کشت مخلوط جو+سیر و جو+شنبلیله+سیر منفی برای گیاه 

وبی نشان خای را بهشنبلیه+سیر حاصل شد. این شاخص رقابت بین گونه( از سیستم کشت جو+-33/9بود که بالاترین عدد منفی )
عنوان گیاه غالب و در نظام کشت مخلوط خود را به گونه از خانواده گندمیانعنوان یک دهد. نتایج نشان داد که گیاه جو بهمی

 در این سیستم کشت مخلوطدهد صفر بود که نشان میبه شنبلیله و سیر نزدیک  AYLکه شاخص حالیکننده نشان داد. دررقابت
 غالبیت و چیرگی نداشتند.نسبت به هم 

 شدت مطلق رقابت. 3-3

-کنجد3-لوبیا1ماش و 2-کنجد2-لوبیا1بلبلی نیز بیشترین میزان این شاخص مربوط به الگوهای کشت چشمدر الگوی کشت لوبیا 
-کنجد2(. بیشترین شدت مطلق رقابت کنجد مربوط به الگوهای کشت 2بود )جدول  10/9و  11/9ترتیب با میانگین ماش به1
داری بود که از این نظر با سایر الگوهای کشت اختلاف معنی 13/9و  10/9ترتیب با میانگین ماش به2-کنجد1-لوبیا2و  ماش4

دارای کمترین شدت مطلق رقابت بود.  29/9با میانگین  ایلوب2-کنجد4داشتند. از لحاظ شدت مطلق رقابت کنجد، الگوی کشت 
الگوی کشت مخلوط  (. برخلاف کنجد، در2)جدول  نداشت 22/9با مقدار  ماش4-کنجد4ماریت با یآمار داریمعن تفاوت چند هر

 19/9ترتیب با میانگین لوبیا به3-ماش3و  ماش4-کنجد2ماش سبز، کمترین میزان شدت مطلق رقابت مربوط به الگوهای کشت 
(. 2داری با یکدیگر از نظر این شاخص رقابتی نداشتند )جدول ولی سایر الگوهای کشت مورد بررسی اختلاف معنی ؛بود 20/9و 

Sobkowicz (2006در ) های مخلوط به این نتیجه رسید که هرچه مقدار این شاخص های سیستمپژوهشی روی برخی شاخص
 کشتی بیشتر خواهد بود.بیشتر باشد، افت عملکرد دانه در کشت مخلوط نسبت به تک

 شدت نسبی رقابت. 3-4

دارای  1/0ماش با میانگین 2-کنجد3-لوبیا2بلبلی، الگوی کشت براساس نتایج مقایسه میانگین، درمیان الگوهای کشت لوبیا چشم
بیشترین  12/19ماش با میانگین 2-کنجد3-لوبیا2(. در مورد کنجد، در الگوی کشت 2بیشترین شدت رقابت نسبی بود )جدول 

بلی بلشدت نسبی رقابت را داشت که حاکی از برتری کنجد در این الگوی کشت نسبت به دو گیاه دیگر یعنی ماش سبز و لوبیا چشم
باشد و با کانوپی لوبیا و ماش سبز میمقایسهبه اینکه کانوپی کنجد دارای حجم و ارتفاع بیشتری درتوجه(؛ این امر با2بود )جدول 

ز شمار رود، قابل توجیه است. کمترین میزان این شاخص نیتری در جذب نور و سایر منابع برای دو گیاه دیگر بهتواند رقیب قویمی
( مشاهده و ثبت شد. در الگوی کشت ماش نیز، الگوی کشت 30/9ماش )3-کنجد3( و 04/9لوبیا ) 3-کنجد3کشت  در الگوهای

به حضور گیاهان در کنار توجهطور کلی با(. به2دارای بیشترین میزان شدت نسبی رقابت بود )جدول  13/4لوبیا با میانگین 3-ماش3
تفاوتی های مبه نوع گیاه و شرایط کشت مخلوط شدتتوجهناپذیر است که باهای مخلوط رقابت امری اجتنابیکدیگر در کشت

 زینMoradi et al.  (2016)(. Babakhani et al., 2022دهد )ولی در هر حال میزان عملکرد را تحت تأثیر قرار می ؛خواهد داشت
 غلبـه هنـدهدنشـان مثبت، تیغالب و ـکی از شیب رقابت نسبت هاتراکم هیکل در یتیاچیلوب-ذرت مخلـوط درکه  نددکرگزارش 

 کی هب رقابت نسبت و داد کاهش را ذرت ـتیغالب حـدی تا یتیاچیلوب تراکم در شیافزا مخلوط، ـنیا در. بـود ـایلوب بـر ذرت
-ذرت وطمخل در. شد برقرار تعادل و موازنـه حالـت یتیاچیلوب و ذرت نیب بالا هایتراکم در گفت تـوانیم نیبنابرا شد، کینزد

 و یمنف تیغالب M1/P1,M2/P2)) نهیبه و شـتریب تـراکم در. بـود یتیـاچیلوب - ذرت مخلـوط بـرعکس رونـد کاغذیتخمه کدوی
 ـراکمت در امـا ؛بود ذرت بر کاغذیتخمه کـدوی غلبـه و شـتریب رقابـت دهندهنشان امر نیهم و بود کی از کمتـر رقابت نسبت
 . بود تراکم نیا در ذرت تیغالب و برتری دیمؤ که( بود 13/1) رقابت نسبت کاغذیتخمه کدوی و ذرت مخلـوط کمتـر

 نسبت برابری زمین جزیی. 3-5

ترتیب با ماش به2-کنجد4لوبیا و 2-کنجد4نتایج مقایسه میانگین، نسبت برابری زمین جزئی کنجد در الگوهای کاشت بنابر
ه بمیزان نسبت برابر زمین جزئی کنجد را داشتند و کمترین میزان این شاخص نیز مربوطبیشترین  00/9و  11/9های میانگین

(. در مقابل نسبت برابری 2بود )جدول  10/9و  23/9ترتیب با میانگین ماش به4-کنجد2ماش و 2-کنجد1-لوبیا2الگوهای کشت 
بیشترین میزان را داشت. در  10/9یانگین با م ماش4-کنجد2زمین جزئی برای الگوی کشت مخلوط ماش سبز در الگوی کشت 
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و  11/9لوبیا با میانگین 3-ماش3لوبیا و 4-کنجد2بلبلی مشخص شد که الگوهای کاشت بررسی نسبت برابری جزئی لوبیا چشم
کمترین میزان  10/9و  10/9ماش با میانگین 1-کنجد3-لوبیا1ماش و 2-کنجد2-لوبیا1بیشترین میزان و الگوهای کاشت  10/9
آمده نشان داد که نسبت برابری جزئی زمین با دستطور کلی، نتایج به(. به2بلبلی را داشتند )جدول بت برابری جزئی لوبیا چشمنس

بلبلی و ماش در الگوهای کشت مورد بررسی منجر به بهبود این شاخص شد که حاکی از نقش مثبت این دو گیاه حضور لوبیا چشم
نشان دادند که  Seyedi et al. (2021)گزارش شده است. Sanjani et al.  (2010)مشابهی توسط  نتایجباشد. در کشت مخلوط می

های مزرعه نخود، دارای عملکرد کل بیشتری نسبت به کشت خالص هر دو گونه کشت مخلوط جو و نخود، ضمن مهار بهتر علف
ای خوشهنشان داد که وجود ماشک گل Ahmadi et al.  (2019)دهد. نتایجنخود و جو بوده و کارایی استفاده از زمین را افزایش می

دهنده بالاتر از یک بود که نشان LERشود. همه تیمارهای مخلوط دارای درکشت مخلوط باعث افزایش کیفیت مخلوط می
 باشد. الگوی جایگزینی نسبت به افزایشی تاثیر کمتری داشتند. بودن کشت مخلوط در گیاه میمناسب

 نسبت برابری زمین کلی. 3-6
بیشترین میزان را  01/1لوبیا با میانگین 3-ماش3نتایج مقایسه میانگین، نسبت برابری کلی زمین در الگوی کشت مخلوط بنابر

-کنجد3-لوبیا2(، 21/1لوبیا )با میانگین 2-کنجد4داشت. همچنین نتایج مقایسه میانگین این صفت نشان داد که الگوهای کشت 
( نسبت برابری کلی بیشتر از یک 90/1ماش )با میانگین 4-کنجد2( و 11/1لوبیا )با میانگین 4-کنجد2(، 10/1انگین ماش )با می2

ی ارزیابی توان رقابتبودن این الگوی کشت مخلوط نسبت به سایر الگوهای کشت بود. در ( که حاکی از موفق1داشتند )جدول 
حالات، اجرای کشت مخلوط کنجد و ماش  کـه در کلیـهگزارش شد  وطکشتی و کشت مخلنظام تکدر دو بومو ماش  کنجد

(. با انتخاب صحیح کشت مخلوط و گیاهان موجود در آن Rastgoo et al., 2015) یک از آنها برتری دارد کشـتی هـرنسبت به تک
طور معمول د. بهکرهای مخلوط افزایشی مشاهده در کشت ویژهبالای یک را به LERکشتی و توان عملکردهایی بالاتر از تکمی

 باشد. آوردن عملکردهای بالاتر در کشت مخلوط بسیار مؤثر میدستحضور گیاه لگوم در به

  (K. ضریب ازدحام نسبی )ضریب نسبی تراکم 3-7

م نسبی در الگوهای مختلف کشت نیز تنوع زیادی مشاهده شد. بلبلی نیز از نظر ضریب ازدحادر الگوی کشت مخلوط لوبیا چشم
داشت )جدول  10/4لوبیا بیشترین میزان این شاخص را با میانگین 3-ماش3بلبلی در الگوی کشت ضریب ازدحام نسبی لوبیا چشم

ن میزان بود که ای (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین ضریب ازدحام نسبی برای کنجد و ماش در تمامی الگوهای کشت مثبت3
(. در مقابل کمترین 3بالاترین میزان خود را داشت )جدول  14/4ماش با میانگین 2-کنجد3-لوبیا2برای کنجد در الگوی کشت 

 00/9و  00/9، 41/9ترتیب با میانگین به لوبیا3-کنجد3ماش و 3-کنجد3، ماش4-کنجد2میزان این شاخص در الگوهای کشت 
(. در 3ای است )جدول گونهای نسبت به رقابت درونگونهی افزایش شدت رقابت بروندهندهمهم نشان مشاهده و ثبت شد که این

بالاترین  11/4و  14/1ترتیب با میانگین لوبیا به3-ماش3و  ماش 4-کنجد2الگوی کشت مخلوط ماش سبز نیز الگوی کشت 
 (.3ری بین سایر الگوهای کشت مشاهده نشد )جدول دا. در مقابل، اختلاف آماری معنیضریب ازدحام نسبی را داشتند

Nourbakhsh et al. (2015)  های کشت مخلـوط کنجـد و لوبیـا تحـت شـرایط آب و هـوایی بررسی عملکرد و ارزیابی شاخصدر
، بیالو % 09کنجد+  %09در نسبت RCC) ) ضریب ازدحام نسبیدر بین الگوهای مختلف کشت مخلوط،  گزارش دادند که مشـهد

ضریب ازدحام یا تراکم نیز در این راستا گزارش دادند که  Gholipour & Sharifi  (2018).بالاترین میزان را داشت 2/10با میانگین 
 20:00و در نسبت کشت  00/1و  09/1ترتیب برابر با به (آفتابگردان لوبیا:) 00:20و  09:09 در دو نسبت کشت( RCC) نسبی

روش جایگزینی با که به کنـدگونه را مشخص مـی بود. این شاخص، میزان رقابت بین دو( 21/9)تر از یـک کم (لوبیا:آفتابگردان)
 (لوبیا:آفتابگردان) 20:00کشت  هـایآمده از پژوهش حاضر، زراعـت مخلـوط در نسـبتدستنتایج بـهاند. بنابریکدیگر مخلوط شده

شـت این ضریب در دو نسـبت ک بـودناز واحد سودمند نخواهد بود، اما بالاتر از یـکنسبی کمتر  بودن ضرایب تـراکمدلیل دارابه
بود (لوبیا:آفتابگردان( 00:20و  09:09زراعــــت مخلـوط در دو نسـبت کشت  بـودندیگـر، بیـانگر سـودمند
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 کشتی و مخلوط.بلبلی در الگوهای تکاثر تیمارهای آزمایش بر خصوصیات عملکرد دانه، مجموع عملکردهای نسبی، کاهش واقعی عملکرد جزیی و کلی گیاهان کنجد، ماش و لوبیا چشم .1جدول 

 کاهش واقعی عملکرد )جزئی(
کاهش واقعی 

 عملکرد )کلی(
(هکتار در)تن  عملکرد دانه   الگوی کاشت 

یبلبللوبیا چشم کنجد ماش بلبلیلوبیا چشم کنجد ماش     

- - - - - 1.09a - Sesame 

- - - - 0.92a - - Mung bean 
- - - - - - 1.18a Cowpea 

12.7b 8.0bcd 7.9d 28.6c 0.13ef 0.39cd 0.28d C2S2M1 
3.9d 10.6ab 12.7bc 27.3b 0.18ef 0.25cd 0.43c C2S1M2 
3.7d 9.5bc 6.6d 19.9c 0.08f 0.68b 0.12e C1S3M1 
5.8d 9.4bc 7.7d 22.9c 0.18e 0.45c 0.13e C1S2M2 

- 6.4cd 8.5d 14.9d - 0.40cd 0.37cd C3S3M0 
9.1c 6.2cd  15.3d 0.37d 0.39cd - C0S3M3 
18.6a - 16.0a 34.6a 2.08c - 0.66b C3S0M3 
12.4b 4.8d - 17.3d 0.82b 0.21d - C0S2M4 

- 8.1bcd 12.3bc 20.3c - 0.32cd 0.69b C4S2M0 
3.0d 11.0ab - 14.0d 0.12ef 0.86b - C0S4M2 

- 11.2ab 11.3c 22.4c - 0.88b 0.32d C2S4M0 
3.5d 14.0a 13.8ab 31.3a 0.11ef 0.69b 0.33d C2S3M2 

 .(باشدیم نظر مورد اهیگ کاشت یهافیرد تعداد 3 و 2، 1 ،9کنجد و ماش و اعداد  ،یبلبلچشم ایلوب بیترتبه Mو C، S)منظور از  (درصد پنجهای دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف آماری با یکدیگر ندارند )دانکن در سطح ستون
 

  .ماش کنجد، ،یبلبلچشم ایلوب اهانیگشدت نسبی رقابت، شدت مطلق و نسبی رقابت و نسبت برابری زمین جزئی و کل بر صفات  کشت مختلف یالگوهااثر  .2جدول 
ی برابر نسبت

کل زمین  

 الگوی کاشت شدت مطلق رقابت شدت نسبی رقابت  نسبت برابری زمین جزئی 

یبلبللوبیا چشم ماش کنجد  -لوبیا چشم ماش کنجد 

 بلبلی

بلبلیلوبیا چشم ماش کنجد   

0.85d 0.36de 0.14d 0.35d 1.33d 1.13d 1.29e 0.69ab 0.79a 0.51b C2S2M1 

0.97cd 0.23e 0.19d 0.54b 2.80c 1.12d 3.03d 0.83a 0.74ab 0.35c C2S1M2 

0.88d 0.63c 0.09d 0.15e 1.33d 0.80de 1.14e 0.39c 0.83a 0.66a C1S3M1 

0.79d 0.41d 0.20d 0.17e 1.323d 0.74e 1.22e 0.63b 0.73ab 0.65a C1S2M2 

0.84d 0.36de - 0.47bc 0.54e - 0.54e 0.68ab - 0.41bc C3S3M0 

0.77d 0.36de 0.41c - 0.39e 0.39f - 0.69ab 0.54b - C0S3M3 
1.56a - 0.71b 0.85a - 4.83a 8.16b - 0.27c 0.12d C3S0M3 

1.09bc 0.19e 0.89a - 2.89c 2.89b - 0.87a 0.10c - C0S2M4 
1.18b 0.30de - 0.88a 6.22b - 6.22c 0.76ab - 0.09d C4S2M0 

0.93cd 0.79ab 0.13d - 0.60de 0.60ef - 0.22cd 0.80a - C0S4M2 
1.21b 0.81a - 0.41cd 3.05c - 3.05d 0.20d - 0.46bc C2S4M0 

1.19b 0.64bc 0.13d 0.42cd 10.82a 2.38c 9.80a 0.39c 0.80a 0.45bc C2S3M2 

 .(باشدیم نظر مورد اهیگ کاشت یهافیرد تعداد 3 و 2، 1 ،9کنجد و ماش و اعداد  ،یبلبلچشم ایلوب بیترتبه Mو C، S)منظور از  (پنج درصدهای دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف آماری با یکدیگر ندارند )دانکن در سطح ستون
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 شاخص درجه تهاجمی. 3-8

لبلی تحت بسبز و لوبیا چشمنتایج حاصل از بررسی صفت شاخص تهاجمی حاکی از واکنش متفاوت الگوهای کشت کنجد، ماش 
بلبلی های متفاوت در گیاهان کنجد، ماش سبز و لوبیا چشمرسد برخی از این واکنشالگوهای مختلف کشت بود که به نظر می

ژه گیاه ویهای زایشی )بهعلت تفاوت در محل قرارگیری اندامسو ناشی از تفاوت در ارتفاع بوته گیاهان و از سوی دیگر بهیکاز
در  بلبلیچشم وبیال تهاجمی درجه بلبلی،چشم لوبیا مخلوط کشت الگوی در وجوداینبلبلی و ماش سبز( باشد. باجد با لوبیا چشمکن

 میانگین با ماش2-کنجد3-لوبیا2صورت مثبت بود. تحت این شرایط، الگوی کاشت کشت درجه تهاجمی لوبیا به الگوهای تمامی
نتایج  .(3داشت )جدول  را بلبلیچشم لوبیا تهاجمی درجه ، کمترین91/9لوبیا با میانگین 2-کنجد4بیشترین و الگوی کاشت  10/1

-کنجد2بیشترین و در الگوی کشت  93/1ماش با میانگین 2-کنجد3-لوبیا2مقایسه میانگین درجه تهاجمی کنجد در الگوی کشت 
ین و بر ا استبودن کنجد در این الگوی کشت بالای تهاجمی کمترین میزان را داشت که بیانگر درجه -42/9لوبیا با میانگین 4

در  تهاجمی درجه شاخص نیز، سبز ماش مخلوط کشت الگوی (. در3اساس از منابع محیطی بهتر استفاده خواهد کرد )جدول 
اش م2-کنجد1-لوبیا2، (-20/9) لوبیا 3-ماش 3 (،-31/9ماش )2-کنجد3-لوبیا2 ،(-00/9)ماش 2-کنجد4کشت  الگوهای

 الگوهای بین در را میزان کمترین و منفی صورت( به-91/9ماش )2-کنجد2-لوبیا1( و -91/9ماش )1-کنجد3-لوبیا1(، -12/9)
 داشتند. بررسی مورد کشت

Rastgoo et al.  (2015) این دند که مقدارکردر بررسی درجه تهاجمی گیاهان موجود در کشت مخلوط کنجد و ماش گزارش 
 شد منفی بود، %20 گیاه نسـبت تراکمی این کـهزمانی صرفاً سانتیمتر 00 و 09کشت آرایش هـر دو در کنجـد گیاه برای شاخص

 ینا کمیت که ای استگونهبـه تغییـرات ماش گیاه برای مقابل، در سانتیمتر(. 00و  09فواصـل  برای ترتیببه -3/9 و -30/9)
 آن مثبت مقـدار درصد بود، 00 مـاش تراکمـی نسـبت که زمانی تنها سانتیمتر 00 و 09 ردیـف بـین فاصـله دو هـر در شاخص

 شـود، این کمتـر مخلوط تراکم درصد کل 20 از کنجد تراکمی نسبت دیگـر، چنانچه بیاناست. به منفی حالات سایر در و شده
 برخوردار مخلوط در مناسبی تهاجمی قدرت زا زمانی تنها گیـاه ماش امـا. داشـت نخواهد مخلوط در مطلوبی تهاجمی قدرت گیاه

 .باشد بالا درصد به 00 مخلوط در آن تراکمی نسبت که خواهد بود
 

لبلی در بگیاهان کنجد، ماش و لوبیا چشمکنندگی و درجه تهاجمی ضریب ازدحام نسبی، نسبت رقابتاثر تیمارهای آزمایش بر خصوصیات .3جدول 

 کشتی و مخلوطالگوهای تک
کنندگیرقابتنسبت  الگوی  ضریب ازدحام نسبی درجه تهاجمی 

-لوبیا چشم ماش کنجد کاشت
 بلبلی

-لوبیا چشم ماش کنجد
 بلبلی

-لوبیا چشم ماش کنجد
 بلبلی

2.23b 1.62b 1.90cd 0.50c 0.45b 0.27c 0.87f 0.66c 0.83e C2S2M1 

2.61b 0.81c 3.50a 0.71b -0.12e 1.01b 1.22d 0.36c 1.91c C2s1M2 

3.47a 0.87c 1.43de 0.75b -0.08d 0.28ed 1.16de 0.41c 0.72e C1S3M1 

3.31a 0.97c 2.34bc 0.72b -0.05c 0.47c 1.07e 0.38c 0.84e C1S2M2 

1.70c - 2.16bc -0.21e - 0.21e 0.59g - 0.93de C3S3M0 

1.68c 2.04b - -0.09de -0.04c - 0.57g 0.72c - C0S3M3 
- 2.05b 1.24ef - -0.18f 0.27ed - 4.16b 4.85a C3S0M3 

0.44d 4.08a - 0.03d 0.41a - 0.48g 6.14a - C0S2M4 
0.68d - 1.19ef -0.42f - 0.42cd 0.86f - 2.68b C4S2M0 

0.29d 0.51c - 0.79b -0.71h - 1.97c 0.31c - C0S4M2 
0.47d - 0.82f 0.03d - 0.01f 2.23b - 1.39cd C2S4M0 

3.22a 0.63c 2.68b 1.03a -0.27g 1.19a 4.64a 0.37c 1.84c C2S3M2 

بلبلی، کنجد و ماش و ترتیب لوبیا چشمبهM و C ،Sداری با یکدیگر ندارند )دانکن در سطح پنج درصد( )منظور از های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنیستون
 باشد(.نظر میهای کاشت گیاه مورد تعداد ردیف 3و  2، 1، 9اعداد 

 

 کنندگینسبت رقابت. 3-9

 0/3ماش با میانگین 2-کنجد1-لوبیا2کنندگی در الگوی کشت بلبلی نیز بیشترین نسبت رقابتدر الگوی کشت مخلوط لوبیا چشم
بودن شاخص توان (. بالا3مشاهده و ثبت شد )جدول  12/9لوبیا با میانگین 2-کنجد4و کمترین میزان این صفت در الگوی کشت 
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-ن مقدار شاخص نشانبودبا گیاهان دیگر است. در مقابل کمترمقایسهکنندگی بیشتر گیاه دردهنده قدرت رقابترقابتی بیشتر نشان

-کنجد3-لوبیا1(. در الگوی کشت کنجد نیز الگوهای کشت Bhatti et al., 2008بودن اجرای کشت مخلوط است )دهنده مناسب
کنندگی را بیشترین نسبت رقابت 22/3و  31/3، 40/3ترتیب با میانگین ماش به2-کنجد3-لوبیا2ماش و 2-جدکن2-لوبیا1ماش، 1

ماش در کمترین میزان خود  4-کنجد2لوبیا و 4-کنجد2ماش، 2-کنجد4لوبیا، 2-کنجد4داشتند که این میزان در الگوهای کشت 
دارای بیشترین میزان نسبت  91/4با میانگین  ماش4-کنجد2الگوی کشت (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین، 3قرار داشتند )جدول 

 ،(. در این راستا3داری با سایر الگوهای کشت مورد بررسی داشت )جدول رقابت ماش بود که از این نظر اختلاف معنی
Namdari & Mahmoodi (2012)  شـتر از عملکردهای مختلـف کاشـت بیعملکـرد کلـزا درتمـامی نسـبتند که کردگزارش 

شده بینیرصـد بیشــتر از عملکرد پیشد 1/49(، کلــزا-نخــود) 09:09کاشــت  طور مشخص در نسبتبه و شده بوده بینیپیش
ط اسـتفاده بهتـر آن از شـرای وکشت مخلوط  هـای مختلـفتوان به غالبیت گیاه کلـزا در نسـبتدلیل این موضوع را می. بود

 داد.  محیطـی نسـبت

 

 گیرینتیجه. 4
 یهانظام از یانمونه عنوانبه ایلوب ای و ماش با مشاهده شد که کشت مخلوط توام کنجد پژوهش نیا جینتا براساس یکل طوربه
 دنبال را عملکرد یفیک و یکم شیافزا منابع، از ترشیب یبردارک، بهرهیاکولوژ تعادل جادیا رینظ یاهداف که یکشاورز در داریپا
 کنار در اهانیگ نیا مثبت ریتأث علتبه تواندیم امر نیا که داشت را یتوجه قابل یبرتر کشت یالگوها ریسا به نسبت کند،یم
 .باشد هالگوم توسط تروژنین یکنندگتیتثب قدرت باارتباطدر ژهیوبه نیزم قطعه کی در گریکدی
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