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ABSTRACT 
A field experiment was carried out as a randomized complete block design with four replications to 

investigate the agronomic traits and grain yields of sesame and soybean intercropping at Research Farm 

of Sari Agricultural Science and Natural Resources University for two years (2018-2019). The mixing 

ratios were 25:75, 50:50, 75:25 (soybean: sesame, respectively), and monoculture of two crops. Results 

showed sesame monoculture had the highest branches and capsules per plant. In the Soybean crop, the 

mixing ratio of 50:50 was more successful in producing the branches and pods per plant than other 

mixing ratios. Also, sesame and soybean monocultures had the highest grain yield with an average of 

2077.43 and 4365.32 kg. ha-1, respectively,. The mixing ratio of 50:50 and 75:25 (1.17 and 1.01 in 

average, respectively) had higher LER than one. Finally, the more significant contribution of 

complementary effect (83.98 %) and selective effect (76.73 %) on grain yield at 50:50 and 75:25 mixing 

ratio increased the productivity of the intercropping system, respectively.  Meanwhile, the little increase 

in efficiency in the 75:25 mixing ratio was related to the 76.73% contribution of the selective effect and 

the competitive dominance of soybeans in the intercropping. 

Keywords: Complementarity effect, LER, mixing ratio, number of pods, selection effect.  

 

 چکیده
 ( با سویا .Sesamum indicum Lوری در کشت مخلوط کنجد )های زراعی و بهرهبه منظور بررسی ویژگی

(Glycine max L. merr.( به روش جایگزینی، آزمایشی در دو سال زراعی )به8931-8931 )های کامل صورت طرح بلوک
یش تصادفی با چهار تکرار، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزما

کشتی هر یک از دو گیاه بود. نتایج نشان داد سویا( و تک-ترتیب کنجد)به 52:52، 25:25، 52:52های اختلاط شامل نسبت
از  25:25فرعی و کپسول در بوته بود. در سویا نیز نسبت اختلاط که کشت خالص کنجد، دارای بیشترین میانگین شاخه 

تر بود. همچنین بالاترین عملکرد دانه از کشت خالص کنجد و سویا ته موفقفرعی و غلاف در بونظر تولید تعداد شاخه 
ترتیب با میانگین به 52:52و  25:25کیلوگرم در هکتار حاصل شد. نسبت اختلاط  95/3912و  39/5555ترتیب با میانگین به

درصدی  31/29به دلیل سهم  25:25، دارای نسبت برابری زمین بالاتر از یک بودند. در نهایت نسبت اختلاط 58/8و  85/8
وری در سیستم کشت مخلوط بود. این در حالی است اثر مکملی گیاهان مورد مطالعه بر عملکرد دانه، دارای بیشترین بهره

درصدی اثر انتخابی و تسلط رقابتی سویا در کشت  59/51، به سهم 52:52که افزایش ناچیز کارایی در نسبت اختلاط 
 مخلوط تعلق داشت.

 .اثر انتخابی، اثر مکملی، تعداد غلاف در بوته، نسبت اختلاط، نسبت برابری زمین :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

 انتشار از جمله صنعتی کشاورزی محیطی زیست اثرات

زیستی،  تنوع کاهش ای،گلخانه گازهای توجه قابل

ناشی از  گسترده آلودگی حاصلخیزی و تخریب خاک،

آن  خطرات و هاکشآفت و شیمیاییهای کاربرد کود

بشر، باعث توجه بیشتر به طراحی مجدد  برای سلامت

ها و مدیریت کشاورزی بر طبق اصول زیست سامانه

محیطی شده است. نخستین گام در اجرای چنین 

های ورودی است سیستمی، کاهش وابستگی به نهاده

 دانه و اجزای عملکرد تحت شرایط کمبود نیتروژنتاثیر کشت مخلوط کنجد و سویا بر عملکرد 
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(Delong et al., 2016در این میان، کشت مخلوط؛ .) 

زراعت در واحد  وریبهره افزایش برای رد مناسبیراهب

-وساز بر بر اساس جذب منابع مبتنی زیرا سطح است،

(. Yu et al., 2015قرار دارد ) محیطی زیست کارهای

 رقابت دو که است این کشت مخلوط از استفاده مزیت

های دلیل ایجاد آشیاندر کشت مخلوط به گونه

 از و یابدتقلیل می برای یک منبع اکولوژیک متفاوت،

 مکملی روش به منابع که از دارند ها تمایلگونه رو این

(. از نظر Bedoussac & Justec, 2011کنند ) استفاده

اکولوژیک، استفاده مکملی از منابع به معنی کاهش 

ها های اکولوژیک و رقابت بین گونههمپوشانی آشیان

در ها دهد گونهدر کشت مخلوط است که اجازه می

تر و مقدار کشت مخلوط ،دارای محدوده وسیع

بیشتری از منابع در مقایسه با کشت خالص باشند 

(Stomph et al., 2020 این گونه روابط معمولا به .)

ها )از شناسی گونههای ریختدلیل تفاوت در ویژگی

های فرعی و قبیل ارتفاع بوته، سطح برگ، شاخه

متفاوت ایجاد  ساختمان ریشه( و یا طول دوره رشد

 (. Bedoussac & Justec, 2011شود )می

در این رابطه برخی از پژوهشگران، ضمن مطالعه 

(، .Helianthus annus Lکشت مخلوط آفتابگردان )

( و کنجد .Phaseolus calcaratus Lلوبیا قرمز )

(Sesamum indicum L. در شهر مشهد بیان داشتند )

ترین میانگین که برخلاف گیاه آفتابگردان، بیش

های رویشی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه، ویژگی

ها متعلق به کشت خالص کنجد و لوبیا قرمز است؛ آن

-دلیل این امر را به کانوپی غالب آفتابگردان و سایه

ها در الگوی کشت مخلوط اندازی آن بر دیگر گونه

(. همچنین Koocheki et al., 2016نسبت دادند )

 نتایج مطالعه کشت مخلوط کنجد و نخود 

(Cicer aritinum L.به ) صورت جایگزینی در شهر

، 51:51مشهد نشان داد که کنجد در نسبت کشت 

های فرعی، و دارای بیشترین میانگین تعداد شاخه

 Pouramir etکپسول در بوته و وزن هزار دانه است )

al., 2011وهشگران نیز ضمن (. در این زمینه، سایر پژ

( .Phaseolus vulgaris Lبررسی کشت مخلوط لوبیا )

و کنجد در شهر مشهد بیان داشتند که کنجد در 

دارای بیشترین میانگین وزن  25:55نسبت کشت 

هزار دانه و تعداد دانه در کپسول و کپسول در بوته 

(. همچنین در Ghale Noyee et al., 2017است )

ن کشت مخلوط سویا های گوناگوبررسی نسبت

(Glycine max L.( و ارزن )Panicum miliaceum 

L.صورت جایگزینی در شهر همدان مشخص شد ( به

که بیشترین تعداد غلاف و دانه در بوته سویا در نسبت 

 ,Ahmadvand & Hajiniaمشاهده شد ) 51:51کشت 

(. در همین راستا و بر اساس مطالعات انجام شده 2016

های کشت دش، با افزایش تعداد ردیفدر کشور بنگلا

کنجد در کشت مخلوط، تعداد کپسول در بوته کاهش 

های فرعی، وزن هزار و صفات ارتفاع ساقه، تعداد شاخه

دانه، تعداد کپسول در بوته و عملکرد دانه افزایش 

(. برخی از پژوهشگران نیز Islam et al., 2012یافت )

آفتابگردان در شهر ضمن بررسی کشت مخلوط سویا و 

دارای  55:25مراغه دریافتند که نسبت کشت 

( بود؛ همچنین 75/1بیشترین نسبت برابری زمین )

مشاهده شد که شاخص رقابت آفتابگردان در کشت 

 ,.Javanmard et alمخلوط بیشتر از سویا است )

های مختلف کشت مخلوط (. نتایج مطالعه نسبت2018

مشهد نیز نشان داد که  ردیفی لوبیا و کنجد در شهر

( به 55/1بیشترین میزان شاخص نسبت برابری زمین )

 ,.Nurbaksh et alتعلق داشت ) 51:51نسبت کشت 

(. در نهایت کشت مخلوط گیاه بقوله و غیر بقوله 2016

تواند از طریق ایجاد رابطه صورت جایگزینی میبه

مکملی مثبت، باعث افزایش عملکرد، اجزای عملکرد و 

های سودمندی در کشت مخلوط شود صشاخ

(Namdari & Mahmoodi, 2013 .) 

روغنی و مقاوم به گرما است که به کنجد گیاهی دانه 

دلیل اهمیت میزان عملکرد دانه و کیفیت روغن، مورد 

توجه بیشتر پژوهشگران و کشاورزان قرار گرفته است 

(Uzun & Cagirgan, 2006و به ) ،دلیل ساختار ریشه

 Koocheki etدهی متفاوت )ع بوته و قابلیت شاخهارتفا

al., 2016 توانایی رقابت با بقولات گرمسیری را در ،)

الگوی کشت مخلوط دارد. همچنین در بین بقولات 

ساله، سویا دارای بیشترین سطح زیر کشت زراعی یک

(. Willer & Lernoud, 2017ارگانیک در جهان است )
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ب و هوایی و خاک برای با وجود مناسب بودن شرایط آ

رشد سویا در استان مازندران، میانگین عملکرد 

درصد کمتر از متوسط جهانی است  31محصول سویا 

(Akbari Nodehi, 2012 با توجه به اهمیت تولید و .)

نقش گیاه همراه در ایجاد رابطه مکملی و افزایش 

تحقیق حاضر با  کارایی در سیستم کشت مخلوط،

های یر رقابت سویا و کنجد در نسبتهدف ارزیابی تاث

صورت جایگزینی بر عملکرد، اجزای عملکرد اختلاط به

 های سودمندی کشت مخلوط انجام شد.و شاخص

 

 هامواد و روش

( در 59-1357این پژوهش در طی دو سال زراعی )

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

 23و  درجه 37طبیعی ساری با عرض جغرافیایی 

درجه و سه دقیقه  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا انجام شد.  43شرقی و ارتفاع 

های کامل تصادفی در صورت طرح بلوکآزمایش به

پنج تیمار و چهار تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش 

های اختلاط کنجد:سویا به روش شامل نسبت

کشتی و تک 55:25، 51:51، 25:55جایگزینی شامل 

: 111و  111های صفر: ها بود. ترکیبهر یک از آن

ترتیب کشت خالص کنجد و سویا را تشکیل صفر به

ترتیب نیز به 55:25و  25:55های دادند. در ترکیب

یک ردیف سویا و یک ردیف کنجد  -سه ردیف کنجد 

 51:51سه ردیف سویا در نظر گرفته شد. ترکیب  -

دو ردیف کنجد و سویا بود.  نیز شامل کشت متوالی

از مرکز تحقیقات شرکت توسعه  بذر سویا رقم ساری

های روغنی ساری و بذر کنجد رقم ناز چند کشت دانه

شاخه از موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر شهرستان 

-اردیبهشت به 15کرج تهیه شد. عملیات کشت در 

های کاری و به روش دستی و تلقیح بذرصورت هیرم

پیش از کشت با باکتری رایزوبیوم ژاپونیکوم )با  سویا

های کشت ( انجام شد. تعداد خط2×511تراکم سلولی 

سانتیمتر، طول  35ها ، فاصله بین خط12در هر کرت 

ها چهار متر و تراکم نهایی بوته برای هر دو گیاه خط

بوته در مترمربع بود. پیش از کشت  29صورت ثابت به

(، مقدار 1آزمایش خاک )جدول و با توجه به نتایج 

کود توصیه شده در محدوده مورد نیاز گیاه سویا و 

کنجد با تخمین متوسط عملکرد دانه گیاهان مورد 

طور مثال، مطالعه و نوع آزمایش عناصر غذایی )به

فسفر به روش اولسن( از طریق روابط و ضرایب موجود 

 در راهنمای توصیه کاربرد کود شیمیایی 

(Gerwing & Gelderman, 2019 محاسبه و تامین )

 شد. 

 
 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1. The chemical and physical properties of the experimental soil 

pH 
EC 

(dS.m-1) 
(K2O) 

mg.kg-1 
(P2O5) 

mg.kg-1 

(N) 

(%) 

(OM) 

(%) 
Soil 

Texture 

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Depth 

(cm) 
Year 

8.04 0.51 95 1.3 0.06 1.21 
C.L. 

33 39 28 0-30 1397 
7.74 0.61 163 4 0.09 1.83 34 40 26 0-30 1398 

 

 51، میزان 1357-55بدین ترتیب در سال زراعی 

کیلوگرم پتاس و در سال زراعی  77کیلوگرم فسفر و 

کیلوگرم فسفر استفاده شد.  33نیز مقدار  59-1355

منابع مورد استفاده برای تامین عناصر فسفر و پتاس 

ترتیب سوپرفسفات تریپل و سولفات مورد نیاز به

پتاسیم بود. قابل ذکر است که آزمایش در سال زراعی 

د. با دوم نیز در زمین کشت شده در سال اول انجام ش

توجه به اهمیت قابلیت تثبیت زیستی سویا در این 

دار به دلیل اثر منفی بر فرآیند پژوهش، از کود نیتروژن

ای صورت قطرهمذکور استفاده نشد. آبیاری گیاهان به

گیری پتانسیل ماتریک توسط دستگاه و با اندازه

صورت بار و عملیات وجین به – 4/1تانسیومتر در 

روز انجام  14رحله و با فاصله زمانی دستی در چهار م

ترتیب در تاریخ شد. عملیات برداشت کنجد و سویا به

 5/1مهر و پنج آبان ماه با رعایت اثرات حاشیه ) 12

وسیله قیچی متر از دو طرف هر کرت( با دست و به

باغبانی از چهار ردیف میانی به تفکیک گیاه مورد نظر 

ن با عملیات و نسبت اختلاط صورت گرفت. همزما

صورت برداشت، پنج بوته از هر یک از گیاهان به

-تصادفی انتخاب و برای تعیین اجزای عملکرد و اندازه
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 های مورفولوژیکی گیاه برداشت شد.گیری ویژگی

همچنین برای تعیین وزن خشک نهایی ساقه نیز ابتدا 

های زایشی از ساقه و قرار دادن پس از جداسازی اندام

 49ها به مدت های ویژه جداگانه، نمونهاکتها بدر پآن

-درجه 51دار با دمای ساعت در آون الکتریکی تهویه

سانتیگراد قرار خشک شدند و سپس بلافاصله پس از 

هزارم، خروج از آون، با ترازوی دیجیتال با دقت یک

گیری شد. محاسبه نسبت ها اندازهوزن خشک آن

، نسبت رقابت (Mead & Willey, 1980برابری زمین )

(Willey & Rao, 1980 و اثرات خالص، مکملی و )

ترتیب از طریق ( بهLoreau & Hector, 2001انتخابی )

 گیری شد.روابط زیر اندازه

  (1) رابطه

 

 (2) رابطه

 

 ×NE=CE + SE= (N× ΔR̄Y× M̄) + (N( 3) رابطه

cov (ΔRY, M))                                                           

در کشت  bو  aعملکرد گیاه  :bYiو  aYiها، که در آن

در کشت  bو  aعملکرد گیاه  :bYmو  aYmمخلوط، 

و  a نسبت برابری زمین گیاه :bLERو  aLER، خالص

b ،aZi  وbZi:  سهم گیاهa  وb  ،در کشت مخلوطNE: 

تعداد  :Nاثر انتخابی،  :SEاثر مکملی،  :CEاثر خالص، 

میانگین عملکرد نسبی  :ΔR̄Yگونه در کشت مخلوط، 

: میانگین عملکرد گیاهان در کشت خالص  M̄دو گونه،

کوواریانس بین عملکرد نسبی  :cov(ΔRY,M)و 

 باشد.دست آمده در کشت مخلوط و خالص میبه

 ها و مقایسهداده آماری منظور تجزیهدر نهایت و به

( 1/5) آماری آنالیز سیستم افزار نرم از ها،میانگین

SAS .با هاداده های میانگینمقایسه استفاده شد 

 پنج سطح ( درLSDدار )معنی تفاوت ترینآزمون کم

 Excel( 2115)افزار نرم کمکبه هانمودار و رسم درصد

 انجام شد. Sigma Plot( 14)و 

 

 نتایج و بحث

داری بر میانگین ارتفاع های اختلاط، اثر معنینسبت

(. در 3، 2نهایی ساقه سویا و کنجد داشتند )جدول 

( و نسبت اختلاط 111مورد سویا، کشت خالص )صفر:

سانتیمتر  52/45و  35/75ترتیب با میانگین به 51:51

 دارای بیشترین و کمترین ارتفاع ساقه بودند. 

 
های اریانس مرکب )میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد کنجد تحت تاثیر نسبتتجزیه و -2جدول 

 اختلاط با سویا 
Table 1. Variance analysis (mean squares) of different soybean and sesame intercropping ratio effects on 

on morphological traits, yield and yield components of sesame  
S.O.V df 

Plant height 

(cm) 
No. of branch 

per plant 
No. of capsules 

per plant 
1000 -grain 

weight (g) 
Grain yield (kg. 

ha-1) 
Year 1 5565.12 0.03 1582.03 1.67 75152.72 

Rep (year) 6 63.81 0.28 20.82 0.08 18147.56 
Treatment 3 1692.92 ** 10.77 ** 7339.11 ** 0.45 ** 5400568.59 ** 

Treatment x Year 3 64.21 ns 0.18 ns 83.53 ns 0.03 ns 6740.06 ns 

Residual 18 114.81 0.24 81.48 0.06 11168. 
Total 31 428.58 1.26 820.71 0.15 535709.44 

CV (%) 7.64 19.79 12.27 6.89 9.25 

ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

            ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

سویا( نیز از لحاظ -)کنجد 55:25نسبت اختلاط 

داری با کشت خالص سویا نداشت آماری تفاوت معنی

های اختلاط، با کاهش سهم (. در بین نسبت4)جدول 

ور ثابت طمیزان ارتفاع ساقه سویا به ردیف کشت سویا،

افزایش پیدا نکرد، به شکلی که ارتفاع ساقه سویا در 

سویا( در مقایسه با -)کنجد 25:55نسبت اختلاط 

درصد  52/11طور میانگین به 51:51نسبت اختلاط 

رسد که سویا در نسبت اختلاط نظر میبیشتر بود. به

پوشش سویا(، بیشتر تحت تاثیر تاج-)کنجد 25:55

همچنین با کاهش تعداد ردیف  کنجد قرار گرفته است.
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های اختلاط، میزان ارتفاع ساقه کشت کنجد در نسبت

کنجد نیز افزایش یافت. بیشترین ارتفاع ساقه کنجد 

 55:25متر( به نسبت اختلاط سانتی 35/152)

 سویا( تعلق داشت. -)کنجد
های مربعات( صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد سویا تحت تاثیر نسبتتجزیه واریانس مرکب )میانگین  -3جدول 

 اختلاط با کنجد
Table 2. Variance analysis (mean squares) of different soybean and sesame intercropping ratio effects on 

on morphological traits, yield and yield components of soybean  
S.O.V df 

Plant height 

(cm) 
No. of branch 

per plant 
No. of pod  

per plant 
1000 -grain 

weight (g) 
Grain yield 

 (kg. ha-1) 
Year 1 40.12 0.89 552.77 196.35 1488798.07 

Rep (year) 6 14.81 0.25 127.92 696.95 283614.45 

Treatment 3 453.37 ** 12.26 ** 4398.47 ** 1127.06 ** 16025266.73 ** 
treatment x Year 3 8.98 ns 0.43 ns 444.79 ns 70.27 ns 96353.77 ns 

Residual 18 13.62 0.17 116.27 133.64 285054.21 

Total 31 56.71 1.17 578.81 334.70 1828591.04 

CV (%) 6.27 15.07 14.28 5.90 16.28 

ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و معنی دارترتیب غیر معنیبه ** و 

           ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

و  51:51های اختلاط ارتفاع ساقه کنجد در نسبت

 27/12و  42/24ترتیب سویا( نیز به-)کنجد 25:55

: صفر( بود )جدول 111درصد بیشتر از کشت خالص ):

طورکلی، کاهش میزان تابش دریافتی توسط (. به4

پوشش در الگوی کشت مخلوط و کاهش نسبت نور تاج

قرمز به قرمز دور، نقش مهمی در افزایش ارتفاع ساقه 

 (.Yang et al., 2014; Stomph et al., 2020دارد )

 

 سویا-های اختلاط کنجدهای صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد در نسبتمقایسه میانگین -4جدول 

Table 3. Mean comparisons of morphological traits and yield components in different soybean-sesame 

intercropping ratios 
Soybean   Sesame 

mixing ratio 

(Soybean-
Sesame) 

1000 - grain 
weight (g) 

No. of pod  
per plant 

No. of  

Branch 

per plant 

Plant 

height 

(cm) 

1000 -

grain 
weight 

(g) 

No. of 

capsules  

per plant 

No. of  

branch per 

plant 

Plant height 
(cm) 

- - - - 4.07 

a±0.37 
96.63 

a±10.75 
3.62 

a±0.74 
121.37 

c±12.80 0 : 100 

186.08 

b±18.37 
62.04 

b±18.05 
1.92 

b±0.71 
55.37 

b±3.37 
3.66 

bc±0.23 
95.62 

a±18.05 
3.31 

a±0.46 
136.37 

b±19.94 25 : 75 

191.86 
b±15.94 

109.83 
a±11.09 

4.54 
a±0.94 

49.92 
c±5.12 

3.78 
b±0.25 

69.62 
b±11.09 

1.87 
b±0.35 

151.37 
a±17.22 50 : 50 

213.15 

a±4.57 
70.87 

b±12.62 
2.37 

b±0.58 
64.81 

a±3.03 
3.51 

c±0.47 
32.25 

c±12.62 
1.18 

c±0.26 
152.37 

a±17.73 75 : 25 

192.07 

b±19.57 
59.12 

b±18.05 
2.01 

b±0.53 
65.37 

a±3.15 
   - 100 : 0 

12.14 ** 11.33 ** 0.43 ** 1.85 ** 0.26 ** 9.48 ** 0.52 ** 11.25 ** LSD  
5.91 14.28 15.06 6.28 6.89 12.27 19.79 7.63 C.V (%) 

های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون حداقل تفاوت در هر ستون، میانگین .دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه: **و  *

 اعداد پس از میانگین، نشان دهنده انحراف استاندارد است . ندارندداری با هم دار و در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت معنیمعنی

* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. Means followed by the same latter(s) in the same column are 

not significantly different (LSD 5%). Values are means±standard deviation (X̄±SD) 
 

داری بر میانگین تعداد های اختلاط، اثر معنینسبت

(. سویا 3، 2فرعی سویا و کنجد داشتند )جدول شاخه 

سویا( -)کنجد 25:55و  51:51در نسبت اختلاط 

، دارای بیشترین و 52/1و  54/4ترتیب با میانگین به

فرعی بود؛ هر چند از لحاظ آماری رین تعداد شاخهکمت

سویا( و کشت خالص سویا -)کنجد 55:25های نسبت

داری با نسبت اختلاط ( تفاوت معنی111)صفر: 

(. همچنین 4سویا( نداشتند )جدول -)کنجد 25:55

های : صفر( در بین نسبت111کشت خالص کنجد )

( 72/3اختلاط، دارای بیشترین تعداد شاخه فرعی )

های بود. کاهش تعداد ردیف کشت کنجد در نسبت

دار اختلاط و افزایش رقابت با سویا، باعث کاهش معنی
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های فرعی کنجد شد. میزان این کاهش تعداد شاخه

 55:25و  51:51، 25:55های اختلاط در نسبت

ترتیب سویا( در مقایسه با کشت خالص به-)کنجد

(. 4ل درصد بود )جدو 41/75و  34/49، 57/9

ساز و کار جبرانی در گیاه سویا، با نسبت طورکلی، به

نور قرمز به قرمز دور در پوشش گیاهی در طول 

شود و تخصیص ماده مراحل ابتدایی رشد فعال می

 Lucaدهد )های فرعی را افزایش میخشک به شاخه

et al., 2014; Corassa et al., 2018 نظر به(. بنابراین

-خودتنظیمی گیاه سویا در نسبترسد که سازوکار می

سویا(، نقش مهمی در -)کنجد 55:25و  51:51های 

افزایش کارایی استفاده از عوامل محیطی و همچنین 

های فرعی داشته است؛ هر چند کنجد توسعه شاخه

تواند اثرات تراکم بوته را با نیز در کشت مخلوط می

 ,.Pour Amir et alدهی جبران نماید )افزایش شاخه

2011; Mohamadian et al., 2013اما به دلیل تاج ،)-

پوشش سنگین گیاه سویا در الگوی کشت مخلوط، 

های فرعی نبود. این کنجد قادر به افزایش تعداد شاخه

-ترین دلایل کاهش تعداد شاخهموضوع یکی از مهم

 55:25ویژه در نسبت اختلاط های فرعی کنجد، به

 سویا( است.-)کنجد

-اد غلاف در سویا نیز تحت تاثیر نسبتمیانگین تعد

(. بیشترین تعداد 3های اختلاط قرار گرفت )جدول 

تعلق داشت؛  51:51غلاف در بوته، به نسبت اختلاط 

های اختلاط از لحاظ آماری تفاوت هر چند سایر نسبت

طور (. همان4داری با یکدیگر نداشتند )جدول معنی

سویا، نقش  که اشاره شد، سازوکار جبرانی در گیاه

های فرعی و مهمی در تخصیص ماده خشک به شاخه

(؛ Corassa et al., 2018ها در بوته دارد )تعداد غلاف

تواند ناشی ها در بوته میبنابراین افزایش تعداد غلاف

از در اختیار داشتن فضای مناسب گیاه سویا در الگوی 

کشت مذکور باشد؛ این نتایج در مورد نسبت اختلاط 

سویا( نیز صادق بود. مقدار افزایش -)کنجد 55:25

های اختلاط تعداد غلاف در بوته سویا در نسبت

ترتیب سویا( به-)کنجد 25:55و  51:51، 55:25

درصد در مقایسه با کشت  54/4و  55/95، 95/15

( بود. افزایش رقابت و ارتفاع 111خالص سویا )صفر : 

-)کنجد 25:55پوشش کنجد در نسبت اختلاط تاج

طورکلی، سویا(، باعث تولید تعداد غلاف کمتر شد. به

دهی در سویا در الگوی کشت آستانه تحمل سایه

 ,.Khalid et alباشد )درصد می 31تا  21مخلوط، 

دهی رسد که افزایش سایهنظر می(؛ بنابراین به2018

ویژه در مرحله رشد زایشی گیاه توسط گیاه کنجد به

تعداد غلاف در بوته سویا، نقش مهمی در کاهش 

 داشته است. 

داری بر میانگین همچنین نسبت اختلاط، اثر معنی

(. کشت 2تعداد کپسول در بوته کنجد داشت )جدول 

 55:25: صفر( و نسبت اختلاط 111خالص کنجد )

 25/32و  73/57ترتیب با میانگین سویا( به-)کنجد

دارای بیشترین و کمترین تعداد کپسول در بوته بودند 

طورکلی، با کاهش سهم کشت کنجد در (. به4)جدول 

کشت مخلوط، تعداد کپسول در بوته کاهش یافت و 

سویا( -)کنجد 55:25و  51:51مقدار آن در نسبت 

درصد کمتر از کشت خالص  72/77و  55/25ترتیب به

رسد که کاهش نظر می(. به4: صفر( بود )جدول 111)

های مذکور، های فرعی کنجد در نسبتتعداد شاخه

 گزاری در این زمینه داشته است. نقش تاثیر

داری بر وزن هزار دانه سویا و نسبت اختلاط اثر معنی

(. نتایج نشان داد که سویا 3، 2کنجد داشتند )جدول 

سویا( با میانگین -)کنجد 55:25در نسبت اختلاط 

گرم، دارای بالاترین وزن هزار دانه بود؛ این  15/213

های اختلاط از لحاظ که سایر نسبتدر حالی است 

داری با یکدیگر نداشتند. در صفت مذکور، تفاوت معنی

: صفر( و نسبت 111مورد کنجد نیز کشت خالص )

و  15/4ترتیب با میانگین سویا( به-)کنجد 55:25

گرم، دارای بیشترین و کمترین وزن هزار دانه  51/3

-(. تنظیم دقیق سازوکارهای منبع4بودند )جدول 

مخزن در مراحل گوناگون رشد، نقش مهمی در تامین 

مواد فتوسنتزی، سرعت رشد گیاه و تخصیص آن به 

 ;Luca et al., 2014های گوناگون گیاه دارد )اندام

Stomph et al., 2020)رسد که نظر می. از این رو به

ای در الگوی کشت مخلوط، باعث گونهایجاد رقابت بین

ها شده است. فتوسنتزی به دانهاختصاص کمتر مواد 

کاهش وزن هزار دانه گیاه زراعی در سیستم کشت 
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مخلوط توسط سایر پژوهشگران نیز بیان شده است 

(Ehsanifar et al., 2015; Zhu et al., 2016) در این .

میان، برخی از پژوهشگران، افزایش وزن هزار دانه گیاه 

( و Hanming et al., 2012زراعی را در کشت مخلوط )

های مختلف کشت تعدادی دیگر، عدم تاثیر نسبت

 Namdariمخلوط را بر وزن هزار دانه گزارش کردند )

et al., 2012; Nurbaksh et al., 2016طور که (. همان

اشاره شد، توان رقابتی گیاه در کشت مخلوط، تولید و 

ویژه در مراحل رشد اختصاص مواد فتوسنتزی به

می در تغییر میزان وزن هزار دانه زایشی گیاه، نقش مه

 گیاه زراعی دارد. 

داری بر عملکرد دانه سویا و نسبت اختلاط، اثر معنی

(. بیشترین عملکرد دانه 3، 2کنجد داشتند )جدول 

کیلوگرم در هکتار( در کشت خالص  32/4379سویا )

( بود و با کاهش سهم کشت گیاه سویا در 111)صفر: 

عملکرد دانه کاهش یافت؛  های اختلاط، مقدارنسبت

-)کنجد 55:25هر چند عملکرد دانه سویا در نسبت 

داری با کشت سویا( از لحاظ آماری تفاوت معنی

 .(5( نداشت )جدول 111خالص سویا )صفر: 

  سویا-های اختلاط کنجدهای عملکرد دانه در نسبتمقایسه میانگین -5جدول 

Table 4. Mean comparisons of grain yield in different soybean-sesame intercropping ratios 

Total grain yield 
(kg.ha-1) 

Soybean  Sesame 
mixing 

ratio 
(Soybean-

Sesame) 

Actual grain 
yield : 

Expected 

yield 

Expected 

grain yield 
(kg.ha-1)  

Actual grain 

yield  
(kg.ha-1) 

Actual grain 
yield : 

Expected 

yield 

Expected 

grain yield 
(kg.ha-1)  

Actual 

grain yield 
(kg.ha-1) 

2077.43 c±166.92 -   - 2077.43 
a±166.92 

2077.43 
a±166.92 0 : 100 

2745.67b±292.14 + 7.94 1138.52 
d±208.16 

1228.93 
c±232.96 

- 2.65 1558.07 
b±125.19 

1516.75 
b±139.86 25 : 75 

4244.05a±483.44 + 52.83 2277.03 
c±416.33 

3480.17 
b±465.46 

- 26.49 1038.71 
c±83.46 

763.87 
c±95.29 50 : 50 

4251.31a±653.79 + 18.29 3415.55 
b±624.49 

4040.32 
ab±667.544 

- 59.37 519.35 
d±41.73 

210.99 
d±37.33 75 : 25 

4368.32 a±716.61 - 4368.32 
a±716.61 

4368.32 
a±716.61 

- - - 100 : 0 

509.70 ** - 437.15 ** 560.84 ** - 52.81 ** 52.84 ** LSD  
13.96  14.86 16.28  3.87 9.25 C.V (%) 

آزمون حداقل های دارای حروف مشترک، بر اساس دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. در هر ستون، میانگینترتیب معنی: به **و  *

 .داری با هم ندارنددار و در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت معنیتفاوت معنی

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. Means followed by the same latter(s) in the same column are 

not significantly different (LSD 5%). Values are means±standard deviation (X̄±SD)  
 

های این نتایج در مورد عملکرد دانه کنجد در نسبت

که با کاهش سهم طوریاختلاط نیز صادق بود، به

کنجد در الگوی کشت، مقدار عملکرد دانه به شدت 

سویا( -)کنجد 55:25کاهش یافت. بدین ترتیب نسبت 

کیلوگرم در هکتار، بیشترین  55/211میانگین با 

درصد( را در مقایسه با مقادیر قابل  -35/55کاهش )

(. با توجه به روند نزولی 5انتظار نشان داد )جدول 

عملکرد دانه کنجد با کاهش سهم ردیف کشت در 

الگوهای کشت مخلوط نسبت به مقادیر قابل انتظار، 

مخلوط به دلیل توان بیان داشت که سویا در کشت می

پوشش، از تسلط رقابتی بیشتری برخوردار بوده نوع تاج

است. در مجموع بالاترین عملکرد دانه سویا و کنجد 

های کیلوگرم در هکتار( در بین نسبت 31/4251)

سویا( تعلق داشت؛ -)کنجد 55:25اختلاط، به نسبت 

 14/4244نیز با میانگین تولید  51:51هر چند نسبت 

داری با هکتار از لحاظ آماری، تفاوت معنی کیلوگرم در

(. بررسی 5نسبت اختلاط مذکور نداشت )جدول 

الگوی تاثیر رقابت بر عملکرد دانه کنجد و سویا نیز 

های نشان داد که میزان عملکرد دانه سویا در نسبت

اختلاط بر خلاف کنجد، در مقایسه با مقادیر قابل 

مقدار افزایش که طوریبینی افزایش یافت، بهپیش

های اختلاط، بیش از کاهش محصول سویا در نسبت

(. با توجه به نتایج مذکور، 1محصول کنجد بود )شکل 

تاثیر رقابت کنجد و سویا در کشت مخلوط، از نوع 

باشد. نزدیکی برآیند مجموع عملکرد مکملی مثبت می

سویا( به عملکرد -)کنجد 25:55دانه گیاهان در نسبت 

دهنده موقعیت جبرانی خالص، نشان ها در کشتآن

گیاهان در الگوی کشت مذکور است. بنابراین در 
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سویا(، کنجد استفاده -)کنجد 25:55نسبت اختلاط 

 بیشتری از عوامل محیطی رشد کرده است. 

های اختلاط، نسبت کشت علاوه بر آن و در بین نسبت

ترتیب با میانگین سویا( به-)کنجد 55:25و  51:51

دارای نسبت برابری زمین بالاتر از یک  11/1و  15/1

( و این موضوع نشان دهنده برتری 7بودند )جدول 

نسبت اختلاط مذکور بر کشت خالص گیاهان مورد 

سویا( نیز -)کنجد 25:55مطالعه است. نسبت اختلاط 

فاقد سودمندی لازم در  ،55/1با نسبت برابری زمین 

علاوه بر آن، مقایسه با کشت خالص کنجد و سویا بود. 

بررسی نسبت رقابت در کشت مخلوط نیز نشان داد با 

افزایش سهم کشت سویا در کشت مخلوط، قدرت 

یابد )جدول رقابت گیاه در کشت مخلوط افزایش می

7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

: عملکرد  ●عملکردهای دانه گیاه در نسبت اختلاط و در دو سال زراعی )تاثیر رقابت دو گیاه کنجد و سویا بر میانگین  -1شکل 

:  مقدار پیش بینی شده گیاه کنجد و   : مقدار ∆: مجموع عملکرد دانه دو گیاه، ▼: عملکرد دانه گیاه سویا،   دانه گیاه کنجد، 

 باشد(پیش بینی شده گیاه سویا می
Figure 1- Effect of Sesame and Soybean competition on the mean grain yields in different intercropping 

ratios in two years (●: Actual grain yield of sesame, : Actual grain yield of soybean, ▼: Total actual 

yield of sesame and soybean in intercropping, ∆  Expected of grain yield in sesame, :  Expected of grain 

yield in soybean)  
 

این در حالی است که نسبت رقابت کنجد تنها در 

سویا( بیشتر از واحد بود؛ -)کنجد 25:55نسبت 

بنابراین توان رقابتی کنجد در کشت مخلوط با کاهش 

یابد. یکی از سهم ردیف کشت به شدت کاهش می

سویا( -)کنجد 55:25و  51:51نسبت دلایل برتری 

-تواند ایجاد رابطه مکملی مثبت و افزایش بهرهمی

ویژه توسط سویا در الگوی برداری از عوامل محیطی به

کشت مخلوط باشد. همچنین نتایج نشان داد که 

-)کنجد 55:25افزایش عملکرد در نسبت اختلاط 

علت افزایش اثر انتخابی و قابلیت تسلط سویا( به

طوریکه در ابتی سویا در کشت مخلوط بوده است، بهرق

درصد از سهم عملکرد  53/57نسبت اختلاط مذکور، 

درصد(  25/23دانه به علت تسلط رقابتی و مابقی )

(. این 7باشد )جدول مربوط به اثر مکملی در رقابت می

، نقش اثر 51:51در حالی است که در نسبت اختلاط 

یسه با اثر انتخابی پر مکملی و تعدیل رقابت در مقا

طور بالقوه تحت عملکرد دانه بهطورکلی، تر بود. بهرنگ

ای از طریق ایجاد گونهتاثیر ایجاد تعادل در رقابت بین

رابطه مکملی و یا تسلط رقابت توسط گونه پر بازده 

است و تقویت رابطه مکملی، رابطه مستقیمی با 
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 & Loreauافزایش کارایی استفاده از منابع دارد )

Hector, 2001 .) بر این اساس و در نسبت اختلاط

، سهم اثر مکملی در افزایش عملکرد دانه کنجد 51:51

(. همانطور که 7درصد بود )جدول  59/53و سویا 

اشاره شد، برتری سازوکار جبرانی سویا در مقایسه با 

کنجد، نقش مهمی در افزایش اثر مکملی و کاهش اثر 

بت در الگوی کشت مخلوط غالبیت در سیستم رقا

 دارد.
 

 سویا-های اختلاط بر کارایی کشت مخلوط کنجداثر نسبت -7جدول 
Table 5. Effect of intercropping ratios on the soybean - sesame intercropping efficiency  

Selection 

effect 
(SE) 

Complementarity 

effect (CE) 
Net effect 

(NE) 
CR 

soybean 
CR 

seasame LER Li 

soybean 
Li 

seasame 

mixing ratio 

(soybean-
sesame) 

349.66 106.05 455.72 3.64 0.28 1.01 0.93 0.08 75 : 25 
469.97 551.19 1021.16 2.18 0.46 1.17 0.80 0.37 50 : 50 
48.55 46.97 95.52 1.27 2.44 0.95 0.28 0.67 25 : 75 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تسهیل در نسبت 

اختلاط از طریق ایجاد رابطه مکملی مثبت، نقش 

مهمی در افزایش شاخص سودمندی، عملکرد و اجزای 

عملکرد کنجد و سویا دارد؛ در این بین، نقش تسلط 

کشت مخلوط، بیشتر از کنجد رقابتی سویا در الگوی 

 25:55بود. هر چند رقابت گیاه کنجد در نسبت 

سویا( نیز مانع افزایش بیشتر عملکرد دانه -)کنجد

سویا در مقایسه با مقادیر قابل انتظار شد، اما در نهایت 

های بر خلاف کنجد، عملکرد دانه سویا در نسبت

 اختلاط بیشتر از مقادیر قابل انتظار بود. افزایش

های فرعی و تعداد غلاف در بوته دار تعداد شاخهمعنی

گیاه سویا در الگوی کشت مخلوط، نقش مهمی در این 

زمینه داشت. علاوه بر مطالب گفته شده، بیشترین 

با  51:51وری کشت مخلوط، به نسبت شاخص بهره

تعلق داشت. بر این  15/1میانگین نسبت برابری زمین 

پوشش مناسب و د تاجبا ایجا 51:51اساس، نسبت 

افزایش کارایی استفاده از عوامل محیطی، ضمن تولید 

های فرعی، در مواد فتوسنتزی بیشتر و توسعه شاخه

تر بوده است. این تولید عملکرد و اجزای عملکرد موفق

موضوع به دلیل ایجاد رابطه مکملی و کاهش میزان 

های کشت مخلوط بود رقابت در مقایسه با سایر نسبت

وری درصدی بهره 15ه در نهایت منجر به افزایش ک

 عملکرد دانه شده است. 

 سپاسگزاری

 اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 

از دانشگاه  7/7/1412مصوب تاریخ  13-1412-11 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری تأمین شده است 
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