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  چکیده

و سـیاهدانه   (Vigna radiate L. Wilczek)رز در کشت مخلوط مـاش  هاي مختلف کاشت و اثر کنترل علف هآرایش تأثیربه منظور بررسی 
(Nigella sativa L.) در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی به صـورت فاکتوریـل بـا دو     1384-1385در سال زراعی  آزمایشی
ردیـف   A4  :2ردیف مـاش،   2ردیف سیاهدانه ـ   A3 :  3کشت خالص ماش، : A2کشت خالص سیاهدانه،  :  A1[سطح  8فاکتور آرایش کاشت در 

 -ردیف سیاهدانه  3 يکشت نوار:  A7ردیف ماش   2ردیف سیاهدانه ـ   A6   :1ردیف ماش، 1ردیف سیاهدانه ـ   A5  :2ردیف ماش،  3 –سیاهدانه 
کنترل کامـل  : V2عدم کنترل علف هرز،  :V1[سطح  2و کنترل علف هرز در ] ردیف ماش 1 -ردیف سیاهدانه  1 یکشت ردیف:   A8 ردیف ماش 3

در سـیاهدانه افـزایش    LAIماش در کشت مخلوط کاهش پیدا کرد امـا  )  LAI(نتایج نشان داد شاخص سطح برگ . در سه تکرار اجرا شد] علف هرز
هدانه در کشت مخلوط ارتفـاع  سیا. وزن خشک ماش در مخلوط نسبت به کشت خالص تغییري نداشت، اما این صفت در سیاهدانه افزایش داشت. یافت

در تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف برتري نشان  A3و  A8  ،A4  ،A5هاي کاشت براي ماش آرایش. بیشتري نشان داد
بعد  A7و  A3  ،A5هاي کاشت ر آرایشاجزاي عملکرد سیاهدانه همچون تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول پر در بوته و تعداد دانه در کپسول د. دادند

هاي علف هاي کاشت با افزایش نسبت ماش بر تعداد گونه، جمعیت، بیوماس و فراوانی هر یک از گونهدر آرایش. از کشت خالص مقادیر بیشتري داشتند
ه، تعداد دانه در غلاف یـا کپسـول و در نتیجـه از    هرز کاسته شد در تیمار عدم کنترل علف هرز از تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف یا کپسول پر در بوت

نسبت برابري زمین در همه آرایـش . عملکرد ماش و سیاهدانه با افزایش نسبت هر یک در کشت مخلوط افزایش یافت. عملکرد هر دو گیاه کاسته شد
  . ن دادمزیت بیشتري را نسبت به کشت خالص نشا 2/1با مقدار  A8هاي کاشت بیشتر از یک بود اما سطح 

  
  ، نسبت برابري زمینعملکرد دانه، ز رشدیآنال، ، کشت نواريکشتش یآرا :کلیدي هاي واژه

  
    1    مقدمه

کشت مخلوط نمودي از یک نظام پایـدار کشـاورزي اسـت کـه     
داراي اهمیت فراوانی از جمله استفاده بهینه از تمامی منابع مانند نور، 

اصـولاً  ). Mazaheri, 1993(باشـد   مـی  آب و عناصر غـذائی خـاك  
اختلافات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بین اجزاي کشت مخلـوط در  

بـه طـور کلـی    . شودمقایسه با تک کشتی باعث افزایش عملکرد می
استفاده بهتر از عوامل محیطی موجـود و افـزایش عملکـرد در واحـد     

ثبـات عملکـرد خصوصـاً تحـت      ، )Rahimian et al., 1992(سطح 
، ایجاد )Azam-Ali et al., 1990(مختلف محیطی ي ها شرایط تنش
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  هیأت علمی و دانشجوي دکتري گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )  Email:  rezvani@ferdowsi.um.ac.ir:                   نویسنده مسئول  -*(

زراعی و استفاده از مزایاي جـانبی آن  هاي  تنوع و ثبات در اکوسیستم
)Nasiri Mohalati et al., 2001( ــت ــت و کمی ــزایش کیفی ، اف

، افزایش راندمان مصرف آب )Putnam &  Allen, 1992(محصول 
)Morris et al., 1990(   هـاي   کـش  ، کاهش مصـرف سـموم وآفـت

 Koochekiو Mazaheri, 1993(شیمیائی و کنترل فرسایش خاك 
et al., 1995 (باشند که در کشت مخلوط دنبـال  از جمله اهدافی می

در کشت مخلوط اگر کمبود منابع وجود نداشته باشد رقابت . شوندمی
شود فقط بر سر کسب نور است و نور عامل محدود کننده عملکرد می

)Ottman &  Welch, 1995 .(   تفاوت در فرم و سـاختمان گیاهـان
همراه در کشت مخلوط، امکان نفوذ نور بیشتر به داخل پوشش گیاهی 

آورده و باعث افزایش پتانسیل کشت برداري بهتر از آنرا فراهم و بهره
محققین مختلـف، دلایـل   ). Tsubo et al., 2004(گردد مخلوط می

شت مخلوط را جذب بیشتر نور عمده موفقیت تولید در تراکم بالاي ک
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خورشید در اوایل فصل کاشت و امکان رقابت بهتـر ایـن سیسـتم بـا     
  ). Boquet et al., 1982( اندهرز دانستههاي  علف

هـاي   اي علـف اند که ترکیب گونهآزمایشات گوناگون نشان داده
باشـند  هاي زراعی کشت شده در یک مزرعه نیز میهرز متاثر از گونه

)Majnoon Hoseini & Colar, 1988 .(  بنابراین با مشـاهده گونـه
اي توان ترکیب گونـه هاي علف هرز موجود در یک کشت خالص می

ــف ــاي  عل ــت ه ــرز را در زراع ــاي  ه ــیش ه ــوط پ ــود  مخل ــی نم بین
)D’Antuono' et al., 2002 .(  مطالعات رادوسـویچ)Radosevich, 

سـطح بـرگ    ثابت نمود که عوامل رشد مرتبط با جثه گیاه و) 1987
  . هرز هستندهاي  بهترین معیارهاي پیشگویی قابلیت رقابت در علف

گیاهی است که، بصورت خودرو  (.Nigella sativa L) سیاهدانه
شود، ولـی  از جنوب اروپا تا منطقه خاورمیانه و شبه قاره هند دیده می

ــی   ــیا م ــه و غــرب آس ــه مدیتران ــاء آن را منطق ــان منش ــد محقق دانن
)D’Antuono' et al., 2002 .( در ایــران نیــز بصــورت خــودرو در

شود و در برخی نقاط نیز بصورت پرورشی بسیاري از مناطق دیده می
ایـن  . )Majnoon Hoseini, 1993(گیـرد  مورد کشت و کار قرار می

گیاه یک ساله و علفی بوده و عنوان یک گیاه دارویی داراي پشـتوانه  
هاي دانه). Ghosheh et al., 1999(باشد تاریخی و مذهبی قوي می

 5/1تـا   5/0درصـد پـروتئین و    20درصد روغن،  40تا  30این گیاه 
  Boskabady &  Shirmohammadi, 2002 (رد درصـد اسـانس دا  

تـوان بـه   از خواص دارویـی آن مـی  ). D’Antuono' et al., 2002 و
خاصیت ضد سرطانی، ضد حساسیت،  ضد دیابت، ضد فشار خـون و  

قلبی عروقی، خاصیت ضد فساد پذیري، ضد باکتریایی و هاي  بیماري
 ,Zargari( ها اشاره نمود خاصیت افزایش ایمنی بدن در برابر بیماري

1997  ،Ghosheh et al., 1999( .  
اي گیاهی یکساله، بوته (Vigna radiate  L.  Wilczek)ماش 

هاي  یا نیمه رونده و از خانواده لگوم است که در حال حاضر در قسمت
مختلف دنیا از جمله کشورهاي حوزه مدیترانه به صورت مخلـوط بـا   

ماش به این دلیل که یک منبع سرشار از . شودسایر گیاهان کشت می
 Majnoon(باشد با کیفیت بالا می) درصد 45/28تا  5/19(پروتئین 

Hoseini & Colar, 1988(     نقش بسـزایی را در تغذیـه مـردم کـم ،
ایـن گیـاه در غنـی سـاختن و     . ل توسعه دارددرآمد کشورهاي در حا

 & Agboola( تـروژن ینباروري خاك از طریـق تثبیـت بیولـوژیکی    
Fayami, 1972( در جلوگیري از فرسایش خاك به صورت یک گیاه ،

 Majnoon(پوششی، به عنوان یک گیاه کنتـرل کننـده علـف هـرز     
Hoseini & Colar, 1988(   همچنین اغلب اوقات بصـورت علوفـه ،

 Abedi & Majde(بز، خشـک و سـیلو شـده نیـز کـاربرد دارد      س ـ
Nassiri, 1994) .(Dhingra et al. (1991   افزایش عملکرد ذرت را

تا  2، پایین آوردن  تروژنین در مخلوط با ماش ناشی از قابلیت تثبیت
ها درجه سانتیگراد دماي خاك، همچنین ایجاد پوشش در بین ردیف 3

از ماش به طور  .له گیاه ماش عنوان نمودندو کنترل علف هرز به وسی

نتایج این . گسترده در کشت مخلوط با سایر گیاهان استفاده شده است
 Behera(هاي هرز تحقیقات نشان داده است ماش باعث کنترل علف

et al., 1994; Mandal et al., 1994  Pandita et al., 2000;  ،
Roy, 1997; (    افـزایش نیتـروژن خـاك ،)Agboola & Fayami, 

 ,.Dhingra et al., 1991  Mandal et al(، افزایش عملکرد )1972
1990;  ،Mandal et al., 1994; (     افـزایش نسـبت برابـري زمـین ،

)Agboola & Fayami, 1972  Mandal et al., 1990;   
Mandal et al., 1994; (     افزایش سـود خـالص و بـازده اقتصـادي ،

)Mandal et al., 1990;  Pandita et al., 2000;  Roy, 1997;  (
  . در کشت مخلوط شده است

گیاهان داراي رشد سریع همانند ماش قابلیت بیشتري در رقابت با 
هرز داشته و چنانچه در کشت مخلوط با گیاهانی که داراي هاي  علف

هـرز  هـاي   توانند از رشد و نمو علفرشد کندي هستند قرار گیرند می
 . وري از زمین زراعی شونداعث افزایش در بهرهجلوگیري نموده و ب

مختلف کشـت مخلـوط   هاي  هدف از این مطالعه مقایسه ترکیب
است که حـداکثر   یپیدا کردن ترکیب یا آرایش يماش و سیاهدانه برا

استفاده از منابع را به دنبال داشته باشـد و   یعملکرد و بیشترین کارای
  .هرز داشته باشدرا بر کاهش جمعیت علف  تأثیربیشترین 

  
  هامواد و روش

 مزرعـه تحقیقـاتی   در 1384-1385سـال زراعـی   این تحقیق در 
آزمایش بصورت . کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد دانشکده

 2تکـرار و   3کامـل تصـادفی بـا    هاي  فاکتوریل در پایه  طرح بلوك
) A(تیمارهاي آزمایش شامل فاکتور الگوي کاشـت  . فاکتور  اجرا شد

کنترل -1(در دو سطح ) V(در هشت سطح و فاکتور کنترل علف هرز 
  . بود) عدم کنترل علف هرز -2و 

 درصد A2 :100  ،درصد  سیاهدانهA :A1  :100سطوح فاکتور 
دو ردیـف  :  A4، دو ردیف مـاش  -سه ردیف سیاهدانه:  A3،  ماش

یـک ردیـف     -دو ردیف سـیاهدانه :  A5 ،سه ردیف ماش -سیاهدانه
ردیـف   سه:  A7، دو ردیف ماش -یک ردیف سیاهدانه:  A6  ،ماش

یــک ردیــف :  A8،  )کشـت نــواري ( ردیــف مــاشســه  -سـیاهدانه 
  .  )ردیفکشت ( یک ردیف ماش -سیاهدانه

 نیاز بعملیات آماده سازي زمین به منظور خرد کردن کلوخه ها،  
هرز، قطع و خرد کـردن گیاهـان موجـود و مخلـوط     هاي  علفبردن 

ها با خاك و اصلاح بستر بذر شامل دیسک، لولر و فاروزنی در کردن آن
با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده از     . انجام شدماه اوایل اردیبهشت 

کیلـوگرم در   100، نیاز کـودي حـدود   )1جدول(آزمایش تجزیه خاك 
کیلوگرم در هکتـار اوره تشـخیص    150سوپر فسفات تریپل و  هکتار

نصـف اوره قبـل از کاشـت و قبـل از      تمام کـود فسـفاته و  . داده شد
در (تیر ماه  5کیلوگرم اوره باقیمانده در  75. عملیات تکمیلی داده شد
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  هـا بصورت سرك در بین ردیف) هنگام آغاز گلدهی ماش و سیاهدانه
بذور مورد استفاده در این آزمایش براي ماش رقم گنبد و . قرار گرفت

عملیات . مشهد انتخاب گردیدبومی منطقه هاي  براي سیاهدانه از توده
خرداد ماه و به روش خشکه کـاري در   8تا  5کاشت هر دو گونه  در 

 50فواصل بـین ردیـف   . متر مربع انجام شد 3×4کرت هایی به ابعاد 
سانتیمتر در  10و براي ماش  2سانتیمتر و روي ردیف براي سیاهدانه 

و بعـد از آن   دور آبیاري در دو هفته آغازي پـنج روزه . نظر گرفته شد
وجین اولیه دو هفته بعد از کاشـت در سرتاسـر واحـد    . هفت روزه بود

هرز تا انتهـاي  آزمایشی انجام شد و در سطح تیمار کنترل کامل علف
در طـول فصـل رشـد انـدازه    . دوره رشد هر دو هفتـه انجـام گردیـد   

روز بعد از کاشت  50مربوط به سطح برگ و وزن خشک از هاي  گیري
بـراي تعیـین   . روز تا پایان فصل رشد ادامه یافت 10هر  شروع شد و

مهر  7تا  4شهریور و ماش در  10عملکرد نهایی، سیاهدانه در تاریخ 
پیش از برداشـت نهـائی   . متر مربع برداشت شد 12از سطحی معادل 

بوته از هر گیاه و از هر واحـد آزمایشـی بـه طـور تصـادفی       10تعداد 
هـایی از قبیـل ارتفـاع بوتـه، تعـداد      برداشت شده و صفات و ویژگی 

جانبی، تعداد غلاف یا کپسول در بوتـه، تعـداد غـلاف یـا     هاي  شاخه
کپسول پوك در بوته ، تعداد دانه در غلاف یا کپسول،  وزن هزار دانه 
و شاخص برداشت ماش و سیاهدانه و تعداد برچـه در کپسـول بـراي    

  . سیاهدانه و عملکرد این گیاهان تعیین گردید
هاي هرز مزرعه بـا  چنین تعداد گونه، فراوانی و بیوماس علفهم

  . متر مشخص گردید5/0×  5/0استفاده از کوادرات 
رسـم   يو بـرا  MSTATCاز نرم افـزار  ها  داده يز آماریآنال يبرا

ها  به منظور مقایسه میانگین. استفاده شد EXCELها از نرم افزار شکل
درصد انجام استفاده  5احتمال اي دانکن در سطح از آزمون چند دامنه

  .شد
  

  نتایج و بحث
  شاخص سطح برگ ماش

در شـاخص سـطح    یتفـاوت ) 1شـکل (دوره رشد ماش  يدر ابتدا
ي ، چون در ابتـدا مشاهده نشد کاشت مختلف هاي  برگ، بین آرایش

را صرف رشد  يگیاه بیشترین انرژ گیاه کوچک بوده و يها برگرشد، 
به خصوص با  یرشد سریع، اثر رقابتپس از شروع  یول. کرد می ریشه
بین  LAIهرز نمایان شده و باعث اختلاف در روند افزایش هاي  علف

دهـد کشـت   نشان مـی  1بررسی شکل . کاشت شدمختلف الگوهاي 
سبب ) A3و  A8 ، A6 ،A7 (هاي کاشت مخلوط در برخی از آرایش

شده نسبت به کشت خالص افزایش سطح بـرگ را در ابتـداي فصـل    
شاید افزایش رقابت براي جذب بیشتر نـور در  . زودتر آغاز نمایندرشد 

اما در کشـت مخلـوط در   . کشت مخلوط مهمترین دلیل این امر باشد
مقایسه با کشت خالص ماش شاخص سطح بـرگ حـداکثر در زمـان    

همچنین در کشت مخلـوط مقـدار حـداکثر    . زودتري به وقوع پیوست
درکل بـا  . کمتر بودشاخص سطح برگ نسبت به کشت خالص ماش 

شاخص سطح برگ تک گیـاه ممکـن اسـت بـا      تراکم بوته، افزایش 
کاهش مواجـه گـردد و ایـن کـاهش در گیاهـان مغلـوب در رقابـت        

در کل مجموع سطح برگ گیاهـان در واحـد    یباشد ول می محسوس
در کشت مخلـوط،  ). Dhingra et al., 1991(یابد  می سطح افزایش

ردیـف   2ردیف مـاش،   A4 )3ش کاشت بیشترین سطح برگ در آرای
در مطالعات خـود بـر     Pandita et al.  (2000. (تولید شد) سیاهدانه

روي کشت مخلوط انواع لگوم و ذرت نشان دادند، بیشترین شـاخص  
سطح برگ ماش در کشت مخلوط ماش ـ  ذرت مربـوط بـه کشـت     

 Shivaraum & Shivashankar (1994)همچنـین  . خالص آن بـود 
ق خود در کشت مخلوط آفتابگردان و سویا اظهار داشتند هـر  در تحقی

دو گیاه در کشت خالص سطح برگ بیشتري نسبت به کشت مخلوط 
آنها همچنین عنوان کردند هرچـه تـراکم کشـت مخلـوط     . دارا بودند

 Azam-Ali etافزایش یافت از میزان شاخص سطح برگ کاسته شد
al. (1990)    گوم و بـادام زمینـی   نیز در بررسی کشت مخلوط سـور

)Arachis hypogaea (   نشان دادند کشت خالص  نسبت بـه کشـت
بنابراین در آزمایش حاضر . مخلوط شاخص سطح برگ بیشتري داشت

هاي کاشتی که چند ردیف ماش در کنار یکدیگر در کشـت  در آرایش
گرفتند بیشترین شـاخص سـطح بـرگ را بعـد از کشـت      مخلوط قرار 

نیز کاهش سطح بـرگ   Chandel et al. (1993)  .خالص دارا بودند
  .ها را در کشت مخلوط نشان دادندلگوم

  
  شاخص سطح برگ سیاهدانه

در مراحل اولیه رشد بین سطوح مختلف آرایش کاشت در افزایش 
داري مشـاهده نشـد، ولـی بـا     سطح برگ سیاهدانه نیز اختلاف معنی

ن صفت بیشتر افزایش طول فصل رشد اختلاف بین تیمارها از نظر ای
بـه ترتیـب بیشـترین و کمتـرین      A6و A7تیمارهـاي  ). 2شکل(شد 

). 2شـکل (شاخص سطح برگ را در اواخر فصـل رشـد شـامل بودنـد     
روز پـس از   95تـا   90شاخص سطح برگ سیاهدانه در روزهاي بین 

کاشت به حداکثر خود رسید، اما به دلیل کوتاه بودن فصل رشـد ایـن   
ه بیشتر سطح برگ وجود نداشـته، لـذا   گیاه، فرصت کافی جهت توسع

متـري هرگـز نتوانسـت     5/0هـاي  سیاهدانه با توجه به فاصله ردیف
از طرفی با توجه به اینکـه  . شاخص سطح برگ خود را به یک برساند

 100تا روز  90شد لذا از روز روزه انجام می 10گیري در فواصل نمونه
اند تا بتوان آن را پس از کاشت در عمل سطح سبزي از گیاه باقی نم

  .به عنوان شاخص سطح سبز در نظر گرفت
هرز و ماش ضعیف بود لذا در هاي  گیاه سیاهدانه در رقابت با علف

 هاي باز و در سطوحی از آرایش کاشت که به صورت چند ردیفردیف
هاي ماش قرار گرفتند، از شرایط در بین ردیف) آرایش کاشت نواري (
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رسد زمانیکـه  اینگونه به نظر می). 2شکل(ند تري برخوردار بودمناسب
هـاي مـاش قـرار گیـرد فضـاي      چند ردیف از سیاهدانه در بین ردیف

 .Dhingra et al. (گـردد تري جهت رشد سیاهدانه فراهم میمناسب
نیز نشان دادند مجموع سطح برگ ماش و ذرت در کشـت      1991)

مخلوط نسبت بنابراین کشت . مخلوط از کشت خالص ذرت بیشتر بود
به کشت خالص از لحاظ افزایش تولید سطح سـبز داراي مزیـت مـی   

  .باشد

  تجمع ماده خشک در گیاه ماش
سیگموئیدي تبعیت نمود  شکلتغییرات وزن خشک گیاه ماش از 

و بیشترین و کمترین مقدار تجمع ماده خشک بـه ترتیـب در آرایـش   
  ). 3شکل( به دست آمد  A3و  A2هاي کاشت 

  

 
  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه مورد استفاده در آزمایش -1جدول

Table 1- Physico-chemical characteristics of the site of experiment soil. 
  بافت خاك

Soil 
texture 

  نیتروژن
nitrogen 

)ppm( 

  فسفر
Phasphate  

)ppm( 

  پتاسیم
Potash 

)ppm( 

EC  
(ds/m) pH 

  مواد آلی خاك
Soil organic 

(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  لومی رسی
Clay-loam 

26 34 185 3.36 8 1.3  29  40  31 
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  مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر شاخص سطح برگ ماشهاي  اثر آرایش -1شکل
A2  : ،کشت خالص ماشA3  :75%  ، ردیف ماش  2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه( ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  2ردیف ماش،  3

 A7،  )ردیف سیاهدانه  1ردیف ماش،  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25، )ردیف ماش  1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )سیاهدانه 
  ) هاي متناوب  ردیف( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50، )نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % 50: 

Fig. 1- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on mung bean leaf area index 
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 100تـا   70هاي کاشت در ابتدا روندي کند و از در تمامی آرایش
ز کاشت بصورت تصاعدي افزایش یافت، در سطوح آرایـش  روز پس ا

تا روز صدم پـس از  . این روند همچنان ادامه یافت A6و  A2کاشت 
کاشت این افزایش بیشتر ناشی از رشد رویشی و افزایش سطح برگ و 

 3با توجه به شکل . ها بودبعد از آن به دلیل تشکیل و پر شدن غلاف
روز پس از کاشت مقدار وزن  A6 ،110و  A5کاشت ، هاي  در آرایش

و این در حالی بود کـه   . گرم گذشت 1200در متر مربع از مرز  خشک
گـرم در   1000زیر  A7و  A3مقدار وزن خشک در دو آرایش کاشت 

در تحقیقات خـود در کشـت    Herbert et al. (1984) .متر مربع بود
ادل مخلوط ذرت و سویا، یک ردیف ذرت را در مخلوط، با ردیفی مع ـ

آن در کشت خالص مقایسه نموده و نشان دادند که کشـت مخلـوط   
نسبت به کشت خالص وزن خشک بیشتري تولیـد نمـود در حالیکـه    

آنها مزیت کشت . سویا از این لحاظ در کشت خالص برتري نشان داد
سبت به کشت خالص اینگونه توجیه نمودند، سویا  را ن –مخلوط ذرت 

یلی بیشتر از کـاهش آن در سـویا   که افزایش وزن خشک در ذرت خ
 .بوده است

 
  تجمع ماده خشک در سیاهدانه

هـاي کاشـت از وزن خشـک پـایینی     سیاهدانه در تمـام آرایـش  
شاید دلیل اصلی آن تأخیر در کاشت این گیاه ). 4شکل(برخوردار بود 

محققین در تحقیقات انجام شده بـر روي گیـاه سـیاهدانه    . بوده است
یر در کاشت این گیاه از میزان شاخص سطح برگ اظهار داشتند با تأخ

  ). Dhingra et al., 1991(شود و وزن خشک به شدت کاسته می
به ترتیب از بیشترین شـاخص سـطح     A3و   A7 ش کاشتیآرا

کمتـرین   A6سیاهدانه برخـوردار بودنـد و تیمـار     برگ و وزن خشک
ن بنـابرای ).  4شـکل (میزان وزن خشک را در طول فصل رشد داشـت  

کـرد   مـی  روند افزایش وزن خشک از روند شاخص سطح برگ تبعیت
رسد گیاه سیاهدانه علاوه بر رقابت درون گونهبه نظر می). 4و2شکل(

هاي گیاهی وجود دارد، با رقابت بین اي که طبیعتاً در بین همه گونه
لذا هنگامی که در بین . اي نیز روبرو بوده استاي قابل ملاحظهگونه

  ).4شکل(ماش کاشته شد وزن خشک بالاتري را دارا بود هاي  ردیف
  

  ارتفاع بوته
اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزمایشی بر صفت ارتفاع بوته 

بیشترین و کمترین ارتفاع بوته ماش،  . سیاهدانه و ماش معنی دار بود
از نتـایج  ). 2جـدول (بدسـت آمـد    A5و   A6به ترتیب در تیمارهاي 

بیشتر از اي  توان نتیجه گرفت که رقابت بین گونه می بخوبی 2جدول 
بر کاهش عملکرد جزئی مـاش در کشـت مخلـوط بـا     اي  درون گونه
 ، A4داشته است، بطوریکه عملکرد ماش در تیمارهاي  تأثیرسیاهدانه 

A6   وA7    کشـت  بیشـتر از الگوهـاي A3   وA5     بـود کـه تعــداد
  .شتر از ماش بودیبسیاهدانه  هاي  فیرد
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مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر شاخص سطح برگ سیاهدانههاي  اثر آرایش - 2شکل   
A1  :کشت خالص سیاهدانه ،A3  :75 % ، ردیف ماش  2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه(  ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف ماش،  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش   1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
 ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50،)نواري ( ماش % 50اهدانه ، سی% A7  :50، )ردیف سیاهدانه  1

Fig. 2- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on black cumin leaf area index 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     70

   

  

  

  

  

 
 

0

30

60

90

120

150

180

50 60 70 80 90 100 110
Days after sowing

A1

A3

A4

A5

A6

A7

A8

Dry matter 
(g/m2) 

0

400

800

1200

1600

50 60 70 80 90 100 110 120
Days after sowing

 

Dry matter
(g/m2) 

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر وزن خشک ماشهاي  اثر آرایش - 3شکل   
A2  :ت خالص ماش،   کشA3  :75 % ، 3ردیف ماش 2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه (  ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش  1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
  ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50،)نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % A7  :50 ،)ردیف سیاهدانه  1ماش، 

Fig. 3- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on mung bean dry matter. 
            

مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر وزن خشک سیاهدانههاي  اثر آرایش - 4شکل   
A1  : ،کشت خالص سیاهدانهA3  :75 % ، ردیف ماش  2اهدانه، ردیف سی 3( ماش % 25سیاهدانه( ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش   1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
  ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50ه ، سیاهدان% A8   :50،)نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % A7  :50ردیف سیاهدانه،  1ماش، 

Fig. 4- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on black cumin dry matter. 
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ماش در شرایط عدم کنترل علف هرز نسبت بـه شـرایط اعمـال    

اگرچـه  ). 4جـدول (بیشـتري نشـان داد   کنترل علف هرز ارتفاع بوتـه 
. هـاي کاشـت مشـاهده نشـد    داري در بین این آرایـش اختلاف معنی

هاي گیاهچه ماش که در برابر نور رشـد  دامدهد انمطالعات نشان می
تر بر میزان طول آن تر بوده و آهستهتر و ضخیمنماید، نسبتاً کوتاهمی

محققین اظهـار داشـتند هورمـون    ). Zargari, 1993(شود افزوده می
چـه  در افزایش طـول سـاقه   )IAA )Indol -3 –acetic acidگیاهی 

کاهش میزان ایـن هورمـون در   آنها نشان دادند نور باعث . نقش دارد
کاهـد  میها  هاي گیاهی شده و از میزان رشد و طویل شدن انداماندام

)Zargari, 1993   وChen et al., 2002 .(هایی از بنابراین در آرایش
هـاي  هاي مـاش بصـورت متنـاوب در ردیـف    که ردیفکشت مخلوط

 ـ  ف سیاهدانه قرار گرفت و همچنین در سطوحی که کنترل کامـل عل
  . هرز اعمال گردید، ارتفاع بوته ماش نیز کمتر بود

عوامل آرایش کاشت و کنترل علف هرز بر ارتفاع سـیاهدانه   تأثیر
بیشـترین و کمتـرین ارتفـاع سـیاهدانه بـه ترتیـب در       . معنی دار بود

که ). 3جدول(و کشت خالص سیاهدانه بدست آمد  A6الگوهاي کشت 
 وط بر ارتفاع گیـاه سـیاهدانه  مثبت کشت مخل تأثیراین نشان دهنده 

سیاهدانه در شرایط عدم کنترل علف هرز نسبت بـه اعمـال   . باشد می
هاي کاشت از ارتفاع بیشتري برخوردار کنترل علف هرز در همه آرایش

در شرایط تاریکی و . نور اثر بارزي روي رشد ساقه دارد). 5جدول(بود 
هـا مشـابه   یـانگره ها  زیاد بـوده و طـول م  سایه، طویل شدن میانگره

). Agboola & Fayami, 1972(نمایـد  میانگره مزوکوتیل عمل مـی 
زمانی که تراکم گیاهی زیاد است، شرایط ایجاد شده مشـابه تـاریکی   

رود اثر سـایه  گمان می. شودها میبوده و سبب افزایش طول میانگره
ثـر  با جیبرلین این ا توأممربوط به زیاد شدن اکسین باشد که احتمالاً 

از نظر تئوري، اکسین در گیاهانی که در شرایط سایه . شودتشدید می
زیرا تابش شـدید نـور   . شودگیرند، کمتر توسط نور تجزیه میقرار می

 Agboola(گردد سبب کاهش اکسین  و در نتیجه کاهش ارتفاع می
& Fayami, 1972.(  

  
  اجزاي عملکرد

  هاي جانبی در بوتهتعداد شاخه
نبی در بوته ماش از نظر تیمارهاي الگوي کاشت و تعداد شاخه جا

اثر متقابل الگوي کاشت در کنترل علف هرز اخـتلاف معنـی داري را   
و ) عـدد  5/7(بـه ترتیـب بیشـترین     A5و   A8تیمارهاي . نشان داد
تعداد شاخه جانبی در بوتـه مـاش را دارا بودنـد    ) عدد 07/6(کمترین 

کاشـت و سـطوح کنتـرل     در بررسی اثـر متقابـل آرایـش   ). 2جدول(
، مشاهده شد با کنترل کامل علف هرز تعداد شاخه)4جدول(هرز  علف

رسد در شرایط کنترل علف هرز، به نظر می. هاي جانبی افزایش یافت

گیاه بجاي افزایش ارتفاع و رقابت جهت دسترسی به نور بیشـتر، بـه   
جهـت   افزایش تعداد شاخه جانبی پرداخته تا از فضاي باز اطراف خود

همچنـین مشـاهده شـد،    . دریافت نور بیشتر حداکثر استفاده را بنماید
که فضاي بیشتري را در اطراف گیاه مـاش فـراهم   هاي کاشتیآرایش

، باعث افزایش فعالیت گیـاه جهـت پـر نمـودن     )A3و  A8(آورند می
هـاي  افزایش تعداد شاخه.  شوندفضاي اطراف و گسترش کانوپی می

شتر به نور سـبب تحریـک آغازیهـاي گـل و در     جانبی و دسترسی بی
هاي زایشی،  در چـارچوب پتانسـیل   نتیجه باعث افزایش تعداد شاخه

  ).Agboola & Fayami, 1972(شود ژنتیکی گیاه می
در گیاه سیاهدانه کلیه تیمارهـاي آزمایشـی از نظـر ایـن صـفت      

کشت مخلوط باعـث کـاهش تعـداد    . ندداختلاف معنی داري نشان دا
جانبی در گیاه سیاهدانه نسبت به کشت خالص شد ، بطوریکـه  شاخه 

 بیشترین تعداد شاخه جانبی در کشت خـالص سـیاهدانه بدسـت آمـد    
در تیمار کنترل کامل علف هرز تعداد شاخه جانبی در بوته، ). 3جدول(

در تمامی الگوهاي کاشت سیاهدانه بیشتر از تیمار عدم کنتـرل علـف   
دلیل کاهش رقابت این گیاه با علف هرز،  رسد به می به نظر. هرز بود

جـانبی در اختیـار   هـاي   مواد غذایی بیشتري جهت تولید تعداد شـاخه 
  .   داشته است

Mandal et al. (1994)  در بررسی کشت مخلوط ماش با برنج
بیان نمودند، ماش در کشت مخلوط با برنج نسبت به کشت خالص از 

آنهـا علـت ایـن امـر را در     . دبـو تعداد شاخه جانبی بیشتري برخوردار 
 Wahuaامـا  . کشت مخلوط عنوان نمودنـد  در استفاده بهتر از منابع

et.al. (1981)  هاي جانبی لوبیا در کشـت  اظهار داشتند تعداد شاخه
داري نشـان  مخلوط ذرت و لوبیا نسبت به کشت خالص کاهش معنی

اهش تعداد رسد سایه اندازي ذرت بر روي لوبیا باعث کبه نظر می .داد
بنابراین چنانچه ماش با گیاهی با فرم بوته. ه بودهاي جانبی شدشاخه

هـاي  رسد از تعداد شاخهاي بزرگتري در رقابت قرار گیرد، به نظر می
اما اگر ماش با گیاهی همچون سیاهدانه که از . جانبی آن کاسته شود

بـر  اي کوچکتري برخوردار است در کشت مخلوط قرار گیرد فرم بوته
این نتایج با مطالعات سایر . شودهاي جانبی آن افزوده میتعداد شاخه

 ,.Mandal et al., 1990 Mandal et al(محققین نیز مطابقت دارد 
1994;.(  
 

  پر در بوتهیا کپسولتعداد غلاف 
مختلـف کاشـت   هـاي   ي ماش از نظر آرایش تعداد غلاف در بوته

ر فاکتور کنتـرل علـف هـرز    اختلاف معنی داري نشان داد ولی از نظ
بـه ترتیـب    A6و  A3تیمارهـاي  . اختلاف معنـی داري نشـان نـداد   

در ). 2جدول(بیشترین و کمترین تعداد غلاف پر در بوته را دارا بودند 
توان بیان کرد که اثر کشت مخلوط بر تعداد غـلاف در بوتـه    می کل

درون تواند به دلیل کاهش رقابـت   می گیاه ماش مثبت بوده، که این
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محققین در بررسی کشت مخلـوط مـاش و ذرت، بـالا    . باشداي  گونه
هاي کاشت جفتی با دو ردیف ماش و ردیـف در آرایش بودن عملکرد

هاي متناوب ماش و ذرت را ناشـی از تعـداد بیشـتر غـلاف در گیـاه      
آنها اظهار داشتند افزایش تعداد غلاف در بوته ناشـی  . تشخیص دادند

بیشتر در اطـراف کـانوپی مـاش بـوده اسـت      از فضاي قابل دسترس 
)Dhingra et al., 1991 .(Mazaher  (1985)  کـه بـا    ان نمـود یب

ل رقابـت درون  ی ـش تراکم در لوبیا تعداد غـلاف در بوتـه بـه دل   یافزا
  Mandal et al. (1990(  همچنین . افتیبه شدت کاهش اي  گونه

وط با بـرنج  مختلف کشت مخلهاي  نیز بیان نمودند، ماش در ترکیب
. نسبت به کشت خالص از تعداد غلاف بیشتري در بوته برخوردار است

تر از فضـاي کـانوپی و سـایر    آنها علت این افزایش را استفاده کارآمد
گیاه ماش بدلیل کوچک بـودن گیـاه سـیاهدانه،    . منابع عنوان نمودند

فضاي مناسب تري براي افزایش تعداد شاخه جانبی و در نتیجه تعداد 
در بررسی اثـر متقابـل بـین آرایـش کاشـت و       . لاف در بوته داشتغ

کنترل علف هرز مشاهده شد که، با کنترل علـف هـرز در تیمارهـاي    
A3 ،A4 ،A5  وA8   4جدول(تعداد غلاف پر در بوته افزایش یافت.(  

 
  

  تیمارهاي مختلف آرایش کاشت در گیاه ماش یارزیاب مورد صفات میانگین مقایسه -2جدول
Table 2- Mean comparison of different mung bean characters in different sowing pattern  

  ارتفاع بوته
plant 
height 
(cm)  
 

تعداد شاخه 
  جانبی در بوته
number of 
branches 

/ plant 

 تعداد
غلاف پر در 

  بوته
number of 

full 
pods/plant 

تعداد دانه 
  در غلاف
number 
of seed 
/ pods 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight )g( 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
  بوته
seed 

weight/plant 
)g( 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

)kg/ha( 

  هاتیمار
Treatments 

- - - -          - - - - A1 
39.7 ab 6.60 bc 36.0 b 9.67 a 37.6 a    25.9 ab 9.51 c 1902 a A2 
39.2 ab 6.77 abc 53.7 a 9.90 a 36.1 ab 28.3 ab 13.7 b 683 d A3 
42.4 ab 6.73 abc 40.4  ab 9.87 a 36.3 ab 23.8 b 12.0 bc 1800 a A4 
31.1 b 6.07 c 43.4 ab 9.57 a 36.1 ab 24.9 ab 17.3 a 867 d A5 
49.6 a 6.60 bc 35.1  b 10.1 a 32.9 b 23.7 b 10.1 c 1510 b A6 
43.2 ab 7.30 ab 43.1 ab 9.70 a 36.7 ab 23.6 b 11.9 bc 1186 c A7 
36.9 ab 7.50 a 49.8 ab 9.77 a 35.7 ab 29.7a 14.6 ab 1456 bc A8 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 

 
 

  تیمارهاي مختلف آرایش کاشت در سیاهدانهگیاه  یارزیاب مورد صفات میانگین مقایسه -3جدول
Table 3- Mean comparison of different balck cumin characters in different sowing pattern 

ارتفاع بوته 
plant height 

(cm) 

تعداد شاخه 
  جانبی در بوته
number of 
branches  

/ plant 

تعداد فولیکول 
  پر در بوته

number of 
full follicle 

/plant 

تعداد دانه در 
  فولیکول

number of 
seed 

/ follicle 

وزن هزار  
  دانه

1000 seed 
weight  

(g.) 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
 seed بوته

weight/ 
Plant 
(g.) 

عملکرد  
  دانه

Grain 
yield 

(kg/ha) 

  هاتیمار
Treatments 

14.8 c 3.53 a 3.47 ab 24.0 a 2.93 abc 26.7 a 0.31 ab 309 a A1 
- - - - - - - - A2 

15.8 bc 3.43 ab 3.97 a 24.7 a 3.12 ab 26.6 a 0.32 a 242 b A3 
16.9 ab 3.00 b 2.90 bc 22.5 ab 3.23 a 22.7 a 0.26 b 64.0 d A4 
14.8 c 3.23 ab 2.57 c 20.7 ab 3.13 ab 22.4 a 0.28 ab 213 b A5 
18.5 a 2.60 c 2.87 bc 17.3 b 2.88 bc 22.9 a 0.28 ab 71.0 d A6 
15.3 bc 3.40 ab 3.57 ab 25.1 a 2.80 c 25.3 a 0.27 ab 135 c A7 
15.3 bc 3.17 ab 3.10 bc 21.7 ab 2.95 abc 25.1 a 0.27 ab 134 c A8 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 
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   ماشگیاه  یارزیاب مورد صفات بر کاشت و کنترل علف هرز اثر متقابل آرایش میانگین مقایسه -4جدول
Table 4- Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on mung bean  

  ارتفاع بوته
plant 

height 
(cm)  
  
 

تعداد شاخه 
جانبی در 

  بوته
number of 
branches  

/ plant 

تعداد غلاف 
  وتهپر در ب

number of 
full 

pods/plant 

تعداد دانه در 
  غلاف

number of 
seed 

/ pods 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight 

)g( 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
  بوته
seed 

weight/plant 
 )g( 

عملکرد 
  دانه 

Grain 
yield 

)kg/ha( 

  هاتیمار
Treatments 

- - - - - - - - A1V1 
- - - - - - - - A1V2 

42.4 ab 6.27 bc 37.6 abc 9.00 f 37.5 a 22.6 bc 7.55 d 1511 bc A2V1 
36.9 ab 6.93 abc 34.4 abc 10.3 abc 37.8 a 29.3 ab 11.5 bcd 2293 a A2V2 
43.2 ab 6.33 bc 50.1 ab 9.70 bcdef 35.6 ab 25.6 abc 11.7 bcd 586   e A3V1 
35.3 ab 7.20 ab 57.3 a 10.0 abcd 36.6 a 31.1 a 15.6 b 780   de A3V2 
50.5 a 6.47 bc 30.5 bc 9.30 def 36.1 a 22.6 bc 8.06 cd 1209 bc A4V1 
34.3 ab 7.00 abc 50.3 ab 10.4 ab 36.4 a 25.1 abc 15.9 b 2392 a A4V2 
35.4 ab 6.33 bc 37.4 abc 9.00 f 34.2 ab 22.4 bc 10.3 cd 513  e A5V1 
26.8 b 5.80 c 49.5 abc 10.0 abcd 38.1 a 27.5 abc 24.4 a 1222 bc A5V2 
54.7 a 7.27 ab 43.2 abc 9.60 cdef 30.3 b 26.5 abc 9.02 cd 1353 bc A6V1 
44.5 ab 8.93 c 26.9 c 10.6 a 35.5 ab 20.9 c 11.1 bcd 1668 b A6V2 
41.4 ab 7.20 ab 44.0 abc 9.10 ef 37.1 a 20.2 c 12.6 bcd 1255 bc A7V1 
45.0 ab 7.404 ab 42.3 abc 10.3 abc 36.2 a 27.0 abc 11.2 bcd 1117 cd A7V2 
40.9 ab 7.00 abc 43.5 abc 9.70 bcdef 35.1 ab 29.0 ab 13.3 bc 1328 bc A8V1 
32.9 ab 8.00 a 56.1 a 9.90 abcde 36.3 a 30.3 a 15.8 b 1583 b A8V2 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 

  
بر تعداد کپسول در  اثر تیمارهاي کنترل علف هرز و آرایش کاشت

بـه ترتیـب    A1و  A3  ،A7تیمارهـاي  . بوته سیاهدانه معنی دار بود
داري بیشترین تعداد کپسول پر را داشته و با یکـدیگر اخـتلاف معنـی   

کمترین تعداد کپسول در دانه را شـامل شـد    A5نشان ندادند و تیمار 
اي  دهـد کـه رقابـت درون گونـه     می نشان 3ایج جدول نت). 3جدول(

کمتري در کاهش تعداد کپسول در بوتـه   اي تأثیر نسبت به بین گونه
سیاهدانه داشته است، بطوریکه این صـفت در الگـوي کشـت نـواري     

کاشـت سـیاهدانه، تیمـار    هـاي   در تمامی آرایش. بیشتر از ردیفی بود
کنترل علف هرز تعداد کپسول در بوته بیشتري نسبت به تیمار عـدم  

که این بدلیل کاهش رقابـت بـین   ). 5ولجد(کنترل علف هرز داشت 
حتی کنترل علف هرز و کاهش رقابت . هرز بودهاي  سیاهدانه با علف

بـه  باعث شد که تعداد کپسول در بوته سـیاهدانه در کشـت خـالص    
از دیگر الگوهاي کشت مخلوط بیشـتر   A7و  A3تیمارهاي استثناي 

هدانه با ماش سیااي  این بدلیل کاهش رقابت بین گونه). 5جدول(باشد 
 .هرز بودهاي  و علف
  

  یا کپسول تعداد دانه در غلاف
تیمار کنترل علف هرز و اثر متقابـل آرایـش کاشـت بـا کنتـرل       
هرز از نظر تعداد دانه در غلاف ماش اختلاف معنی داري نشـان   علف

با این وجود . دادند ولی این صفت بین الگوهاي کاشت معنی دار نبود
خلوط از نظر تعداد دانه در غلاف ماش بالاتر از کلیه الگوهاي کشت م

داراي بیشترین تعداد دانه  A6کشت خالص آن بودند و آرایش کاشت 
مختلـف  هـاي   محققین نشان دادنـد ترکیـب  ). 2جدول(در غلاف بود 

کشت مخلوط ماش و برنج نسبت به کشت خالص از لحاظ  تعداد دانه 
ي را استفاده بهتر از منابع آنها علت این برتر. در غلاف برتري داشتند

 Mandal et(در کشت مخلوط عنـوان نمودنـد   ) نور و مواد غذایی ( 
al., 1990 .( اما Pandita et al. ( 2000)    در تحقیق خـود بـر روي

کشت مخلوط ماش و ذرت بیان داشتند کشت خالص ماش نسبت به 
هاي مختلف در کشت مخلوط از تعداد دانه در غلاف بیشـتري  آرایش

بررسی اثر متقابل سطوح آرایش کاشت و سطوح کنترل   .برخوردار بود
در   A8و  A3هـاي  دهد که به جزء آرایـش هاي هرز نشان میعلف

داري بین تیمار کنترل و عـدم  هاي کاشت اختلاف معنیدیگر آرایش
یکه در بطور.  شودهرز در تعداد دانه در غلاف مشاهده میکنترل علف

علف هرز از تعداد دانه در غـلاف بـه طـور قابـل     شرایط عدم کنترل 
اگرچه بیشتر تحقیقات  از عدم اختلاف معنـی  . اي کاسته شدملاحظه

دهند ولی دار بین کشت مخلوط و کشت خالص در این صفت خبر می
 Pandita et(رسد اگر ماش همراه با گیاهی همچون ذرت به نظر می

al., 2000 (  اهش بیشـتر اجـزاي   تـوان ک ـ در مخلوط قرار گیـرد مـی
و چنانچه در . عملکرد آن از جمله تعداد دانه در غلاف را انتظار داشت

یا سیاهدانه ) Mandal et al., 1994(مخلوط با گیاهی همچون برنج 
قرار گیرد، شاید افزایش تعداد دانـه در غـلاف را حـداقل در برخـی از     

  . هاي کاشت بتوان انتظار داشتآرایش
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اشت و کنترل علف هـرز بـر تعـداد دانـه در     اثرات ساده آرایش ک
هـاي   آرایـش . معنـی داري را نشـان داد   تـأثیر کپسول گیاه سیاهدانه 

بترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در کپسول را  A6و  A7کاشت 
رسـد کـه کشـت مخلـوط نـواري       می اینگونه بنظر). 3جدول(داشتند 

 ـ ) A3و  A7(سیاهدانه با ماش  اي  ین گونـه به علت کاهش رقابـت ب
در مورد اثر متقابـل بـین تیمـار    .  تعداد دانه در کپسول را افزایش داد

مختلف کاشـت، بـا   هاي  هرز و عدم کنترل آن در آرایشکنترل علف
وجود بیشتر بودن تعداد دانه در سطح کنترل کامل علـف هـرز، ولـی    

 Roy, (1997)).  5جدول(هیچگونه اختلاف معنی داري مشاهده نشد 
تحقیق خود بر روي کشت مخلوط برنج با گیاه ماش مشـاهده  در  زین

کرد بیشترین تعداد دانه در پانیکول و همچنین بیشترین تعداد سنبلچه 
پر در پانیکول برنج به ترتیب با اندکی اخـتلاف در کشـت خـالص و    

  .کشت مخلوط ماش ـ برنج بوده است
  

  وزن هزار دانه
ایشی از نظـر وزن هـزار   اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزم

دانه ماش اختلاف معنی داري نشان ندادند، با این وجود کشت خالص 
در شرایط مسـاعد  ). 2جدول(ماش داراي بیشترین وزن هزار دانه بود 

بنـابراین  . محیطی، گیاه قادر است تا تعداد مخزن خود را افزایش دهد
به وجود ها رقابت شدیدي در انتهاي فصل رشد در جهت پر شدن دانه

رسد با افزایش تعداد دانه در بوتـه از وزن هـزار   لذا به نظر می. آیدمی
بدلیل کمتر بودن تعداد دانه در غلاف ماش در کشت  .دانه کاسته شود

، مواد فتوسنتزي بیشتري در اختیار آنها قرار گرفته )2جدول(خالص آن 
به و باعث بیشتر شدن وزن هزار دانه ماش در کشت خالص آن نسبت 

کاشت، تیمار کنتـرل علـف   هاي  در تمامی آرایش. کشت مخلوط شد
). 4جدول(هرز وزن هزار دانه بیشتري نسبت به عدم کنترل نشان داد 

رسد که با کنترل علف هرز رقابـت بـین گیـاه     می یعنی اینگونه بنظر
ماش با علف هرز کم شده و نـورو مـواد غـذایی بیشـتري در اختیـار      

در سیاهدانه هم شرایط مانند گیـاه مـاش    .فتماش قرار گرهاي  بوته
یعنی با افزایش تعدا دانه در کپسول از وزن هزار دانه کاسته شـد  . بود

 ). 3جدول(
  

  وزن دانه در تک بوته
اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزمایشی بر وزن دانه در تک 

کشت خـالص مـاش کمتـرین و    . معنی داري داشتند تأثیربوته ماش 
). 2جـدول (بیشترین وزن دانه در بوتـه را داشـتند    A5کاشت  الگوي

یعنی کشت مخلوط اثر مثبتی بر افزایش وزن دانه در بوته ماش داشته 
رسد در کشـت مخلـوط بـدلیل کـاهش رقابـت درون       می بنظر. است
نور بیشتري دریافت کرده و باعث ها  ماش، بوتههاي  بین بوتهاي  گونه

کاشت، تیمار کنترل هاي  در کلیه آرایش .بهبود فتوسنتز آن شده است
علف هرز نسبت به عدم کنترل آن، وزن دانه در بوته ماش را افزایش 

با کنترل علف هرز رقابت بـراي دریافـت نـور و مـواد     ). 4جدول(داد 
 . غذایی کم شده و این باعث افزایش وزن دانه در بوته ماش شد

  
  سیاهدانهگیاه  یارزیاب مورد صفات بر اشت و کنترل علف هرزاثر متقابل آرایش ک میانگین مقایسه -5جدول

Table 5- Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on black cumin 

 plantارتفاع بوته 
height (cm) 

تعداد 
شاخه 

جانبی در 
  بوته

number 
of 

branches  
/ plant 

تعداد 
فولیکول پر 

  در بوته
number 
of full 
follicle 
/plant 

تعداد دانه 
  در فولیکول
number 
of seed 
/ follicle 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight  

(g) 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
 بوته

 seed 
wieght/ 
Plant 

(g) 

  عملکرد دانه
Grain 
yield 

(kg/ha) 

  تیمار
Treatment 

16.0 bcde 2.87 ef 2.47 de 21.8 abc 3.16 abc 24.0 abcd 0.210 d 211 d A1V1 
13.6e 4.20 ab 4.47 ab 26.2 ab 2.70 c 29.4 ab 0.407 ab 406 a A1V2 

- - - - - - - - A2V1 
- - - - - - - - A2V2 

17.2 bc 2.53 fg 2.73 cde 22.4 abc 2.97 abc 23.0 bcd 0.180 d 137 fgh A3V1 
14.4 cde 4.33 a 5.20 a 27.1 ab 3.27 ab 30.23 a 0.463 a 348 b A3V2 
18.1 ab 2.33 fg 2.20 e 22.6 abc 3.38 a 23.3 bcd 0.163 d 40.0 jk A4V1 

15.7 bcde 3.67 bcd 3.60 bc 22.4 abc 3.07 abc 22.0 cd 0.353 bc 87.9 hij A4V2 
16.4 bcd 2.53 fg 1.80 e 20.2 abc 3.01 abc 23.5 bcd 0.197 d 147 fg A5V1 
13.1 e 3.93 abc 3.33 cd 21.2 abc 3.24 ab 21.3 d 0.370 bc 278 c A5V2 
20.6 a 2.00 g 2.20 e 17.5 c 2.92 abc 23.8 abcd 0.143 d 36.6 k A6V1 

16.5 bcd 3.20 de 3.53 bc 17.1 c 2.84 bc 22.0 cd 0.423 ab 105 ghi A6V2 
15.7 bcde 2.53 fg 2.27 e 22.3 abc 2.80 bc 22.4 cd 0.217 d 107 ghi A7V1 
14.9 cde 4.27 ab 4.87 a 27.9 a 2.80 ac 28.2 abc 0.323 c 162 ef A7V2 
16.9 bc 2.80 ef 2.60 cde 19.5 bc 2.94 abc 24.1 abcd 0.143 d 71.6 ijk A8V1 
13.7 de 3.53 cd 3.60 bc 23.9 abc 2.96 abc 26.1 abcd 0.393 abc 196 de A8V2 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 
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الاترین مقـدار را شـامل   ب A3وزن دانه در بوته سیاهدانه در تیمار

اي  توان نتیجه گرفت که رقابـت بـین گونـه    می چنین). 3جدول(بود 
بیشـتري بـر کـاهش     تأثیردر گیاه سیاهدانه اي  نسبت به درون گونه

 ضعیف تر سـیاهدانه هاي  گذارد، که احتمالا بدلیل بوته می صفات آن
ار مـاش  زیرا سیاهدانه گیاه مغلوب بوده و هنگامی که در کن. باشد می
در شـرایط  .  کند می گیرند، نور و مواد غذایی کمتري دریافت می قرار

کاشت وزن دانه در بوته سـیاهدانه  هاي  کنترل علف هرز کلیه آرایش
  ). 5جدول(بالاتري نسبت به شرایط عدم کنترل کاشت نشان داند 

  
  عملکرد

عملکرد اقتصادي ماش از نظر کلیه تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف  
بترتیـب   A7و ) کشت خـالص ( A2تیمارهاي . اري نشان دادمعنی د

 Pandita ). 2جدول(ند دبیشترین و کمترین عملکرد ماش را نشان دا
et al.  (2000) بر روي کشـت مخلـوط مـاش و ذرت    اي  در مطالعه

.  نشان دادند عملکرد ماش در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بود
اش در کشت خالص طبیعـی بـه   مهاي  بدلیل بیشتر بودن تعداد بوته

رسد که عملکرد در آن بیشتر از کشت مخلـوط بـا سـیاهدانه     می نظر
افزایش نسبت هر یک از دو گیاه ماش و سـیاهدانه در سـطوح   . باشد

مختلف آرایش کاشت تا کشت خالص افزایش عملکرد آن محصول را 
 ـگ   A6و  A4    یعنی در الگوهاي کاشت. به دنبال داشت اه مـاش  ی

شـد   مـی  کرد بالاتري نسبت به شرایطی که تراکم کمتر را شاملعمل
با کنترل علف هرز میزان عملکرد در تمامی الگوهاي ). 2جدول(داشت 

بنـابر  ). 4جدول(کاشت ماش نسبت به شرایط عدم کنترل بیشتر شد 
رسد که چنانچه ماش در کشت مخلوط همراه با  می این اینگونه بنظر

تانسیل بیشـتري در اشـغال فضـاي کـانوپی     گیاهی قرار گیرد که از پ
هاي بیشتري در کشت مخلوط قرار برخوردار باشد باید در تعداد ردیف

اما چنانچه ماش در . گیرد تا بتواند عملکرد قابل قبولی را داشته باشد
اي برابـر و یـا محـدودتري    مخلوط با گیاهی قرار گیرد که فرم بوتـه 

هاي متناوب نیـز عملکـرد   ردیف داشته باشد، قادر خواهد بود حتی در
    .مطلوبی تولید نماید

سیاهدانه همانند ماش در کشت مخلوط عملکرد بـالاتري نشـان   
یی که الگوهانسبت به  A5و  A3 و در الگوهاي کاشت) 5جدول(داد 

 نـد از عملکـرد بـالاتري برخـوردار بود    ندتراکم سیاهدانه کمتري داشت
علف هرز عملکرد چه در کشـت  در سیاهدانه نیز با کنترل ). 3جدول(

مخلوط نسبت به شرایط عدم کنترل علف هرز  کشت درخالص و چه 
عملکرد سیاهدانه در کشت خالص نسبت ).  5جدول(افزایش نشان داد 

به کشت مخلوط در هر دو شرایط کنترل و عدم کنتـرل علـف هـرز    
هاي مختلف کشت مخلوط در شرایط کنترل در آرایش. برتري داشت

و در ) ردیـف مـاش    2ردیف سیاهدانه،  A3 )3 ي هرز سطح هاعلف

ردیـف   1ردیف سیاهدانه،  A5 )2شرایط عدم کنترل علف هرز سطح 
  .Mandal et al). 5جـدول (بیشترین عملکرد را تولید نمودند ) ماش

 2نیز در کشت مخلوط ماش و برنج نشان دادند که نسبت   (1990)
اش بیشترین مقدار عملکرد برنج به ماش پس از کشت خالص م 1 به

 Mandal et al.  (1994) تحقیقی دیگر در همچنین . را داشته است
، در کشت مخلوط ماش و برنج تفاوت در طول دوره رشد ندنشان داد
شود تا رقابت بر سر منابع رشد در مراحل مختلف فنولـوژي  سبب می

ین مقدار آنها نشان دادند بیشتر.  گیاه به طور قابل توجهی کاهش یابد
  .بوده است 2به  3عملکرد کشت مخلوط برنج و ماش در نسبت 

  
  شاخص برداشت

هـاي کاشـتی کـه    آرایـش  شـود  مشاهده می 2جدول  با بررسی
بیشترین شاخص برداشت را نشان دادند، از عملکرد بالایی نیز در واحد 

هاي بنابراین سطوحی از آرایش کاشت که ردیف. سطح برخوردار بودند
شـوند،  نه باعث ایجاد فضاي بیشتري  در کـانوپی مـاش مـی   سیاهدا

رسـد مـاش    می لذا به نظر. دهندشرایط را به نفع گیاه ماش تغییر می
اي اي و کاهش رقابت درون گونهتوانسته با برتري در رقابت بین گونه

از مزیت دریافت نور بیشتر استفاده نموده و عملکرد اقتصادي خـود را  
هـاي  جاییکه شاخص برداشت در برخـی از آرایـش  از آن. افزایش دهد

داري با کشت خالص اختلاف معنی) A5و  A8  ،A3(کشت مخلوط 
و علاوه بر این در بـین سـطوح کنتـرل و عـدم     ) 2جدول(نشان نداد 

هاي کاشت نسبت به کشت خـالص نیـز   کنترل علف هرز این آرایش
رسد کشـت  ، لذا به نظر می)4جدول(داري مشاهده نشد اختلاف معنی

هاي کاشت به اندازه کشت خالص سودمند مخلوط در برخی از آرایش
سـیاهدانه از نظـر شـاخص برداشـت در کلیـه تیمارهـاي       . بوده است

  . آزمایشی اختلاف معنی داري نشان نداد
  
  هرزهاي  علف

تعداد گونه، فراوانی و وزن خشک علف هرز، ي ها ویژگیصفات و 
ت قرار نگرفت ولی تیمار کنتـرل  مختلف کاشهاي  آرایش تأثیرتحت 

معنـی داري داشـتاهان اویارسـلام     تـأثیر علف هرز بـر ایـن صـفات    
، ) Portulaca oleracea(، خرفـه  ) Cyperus rotundus(ارغـوانی 

، سلمه) Solanum luteum & S. nigrum( )سیاه و قرمز(تاجریزي 
) Convulvulus arvensis(، پیچک ) Chenopodium album(تره 

ــا ــده  ج، ت ــروس خوابی ــیرتیغی ) Amaranthus blitoides(خ و ش
)Sonchus asper (آرایش . هاي هرز  مزرعه بودنداز فلور غالب علف

کشت ( A1کمترین و آرایش کاشت ) کشت خالص ماش( A2کاشت 
بیشترین تعداد گونه، جمعیـت و وزن خشـک علـف   ) خالص سیاهدانه

 جدولهمانگونه که از ). 6جدول (هاي هرز را به خود اختصاص دادند 
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داري تعـداد گونـه،   هاي هرز بـه طـور معنـی   پیداست، کنترل علف 6
هـاي کاشـت مختلـف،    هاي هرز را در آرایشجمعیت و بیومس علف

 A2تنها در سطح . نسبت به شرایط عدم کنترل علف هرز کاهش داد
بـین کنتـرل و عـدم کنتـرل علـف هـرز از نظـر تعـداد گونـه علـف           

آنچه مسلم است ماش با ایجـاد  . اري مشاهده نشددهرزاختلاف معنی
پوشش گیاهی مناسب و سریع در ابتداي فصل رشد توانسته با سـایه 

هـاي علـف هـرز در سـطح واحـد      اندازي مانع حضور تعدادي از گونه
نیـز در      Majnoon Hoseini & Colar   (1988) . آزمایشی شود

ن مـاش در بـین   کشت مخلوط ماش و لپه هندي بیان داشتند، کاشت
هـاي هـرز   خطوط لپه هندي به طور مؤثري موجب خفه شـدن علـف  

اظهـار داشـتند یکـی از      Dhingra et al. (1991) همچنین . گردید
عوامل موفقیت کشت مخلوط ماش و ذرت و افزایش عملکرد ذرت در 

تواند ناشی از پوشش زمین توسط گیاه ماش و ممانعت این مخلوط می
اما سیاهدانه با توجه بـه تـأخیر در ایجـاد    . ز باشدهاي هراز رشد علف

پوشش و همچنین نداشتن آرایش فضایی مناسب جهت رقابت با علف 
هاي علف هرز بیشتري بـا آن  هرز فاقد این قابلیت بود، بنابراین گونه

لذا هرچه بر نسبت سیاهدانه در کشت مخلوط افـزوده  . رقابت داشتند
هـا و تعـداد و بیـومس    انی گونهشد و نسبت ماش کاهش یافت، فراو

در تحقیقات  Jahan (2004)). 6جدول(علف هرز نیز افزایش پیدا کرد 
بر روي کشت مخلوط بابونه و همیشه بهار اظهار داشـت بـا کـاهش    
نسبت بابونه و افزایش نسبت همیشه بهار در مخلوط از تـراکم علـف  

در (ا هاي پهن و بزرگ همیشه بهـار ر  وي برگ. هاي هرز کاسته شد
که حداکثر تجمع آنها در ) اي و نازك بابونهرشتههاي  مقایسه با برگ

هاي پایین کانوپی و قسمت تحتانی ساقه است مانع نفوذ نور به لایه
  . هاي هرز عنوان نموددر نتیجه کاهش تراکم علف

  

    1نسبت برابري زمین 
معیاري که اغلب جهت داوري در موثر بودن کشت مخلوط مورد 

این معیار نسـبت  . باشدگیرد، نسبت برابري زمین میاده قرار میاستف
را در مقایسه بـا کشـت مخلـوط    ها  کشتیمیزان زمین لازم براي تک

هیچکدام از تیمارهاي آرایـش   ).Mazaheri, 1993(کند توصیف می
کاشت و کنترل علف هرز از نظر نسبت برابري زمین اخـتلاف معنـی   

هـاي کاشـت   بري زمین در همه آرایـش ند نسبت برادداري نشان ندا
که نشان از اثـر مفیـد کشـت مخلـوط در افـزایش      . بیشتر از یک بود

بین سطوح مختلـف آرایـش    LERاگرچه . باشد می وري از منابع بهره
بیشترین مقدار را به خود  A8دار نبود، ولی آرایش کاشت کاشت معنی
 آرایش کاشـت  در مورد اثر متقابل کنترل علف هرز با  .اختصاص داد

کاشت، کنتـرل علـف   هاي  توان نتیجه گرفت که در تمامی آرایش می
 .شد LERهرز باعث افزایش 

                                                        
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

در هر دو تیمار کنترل علف) ردیفهاي متناوب( A8آرایش کاشت 
داشته است ) 20/1(هرز و عدم کنترل آن نسبت برابري زمین یکسانی 

هاي کاشـت  یشبالا بودن نسبت برابري زمین در همه آرا). 6جدول (
 . باشـد بیشتر ناشی از افزایش عملکرد گیاه مـاش مـی   A7خصوصاً 

Mandal et al. (1990)      در تحقیقـی چنـد محصـول  را در کشـت
مخلوط با برنج مورد بررسی قرار داده و بیان داشـتند آرایـش کاشـت    

باشـد کـه   برنج به ماش از جمله تیمارهایی مـی  1به  2داراي نسبت 
همچنـین آنهـا در   . نشان داد) 20/1(بري زمین را بیشترین نسبت برا

برتري کشت مخلوط برنج و )  Mandal et al., 1994(تحقیقی دیگر 
مـورد تأییـد   )  =LER 30/1(را در نسبت برابري زمین ) 2:  3(ماش 

محققین علت این موضوع را به کـارایی اسـتفاده از منـابع    . قرار دادند
  .نسبت دادند

برتري عملکرد در کشـت مخلـوط ممکـن    محققین اظهار داشتند 
است در اثر تلفیقی از عوامل مختلف همچون استفاده بهتر از رطوبـت  

آنها  وجود اخـتلاف در سـاختار   . خاك، نور و عناصر غذایی بوده باشد
ریشه، توزیع کانوپی و احتیاجات غذایی گیاهان در کشـت مخلـوط را   

 Pandita et al., 2000 .(Weil(علت این کارآمدي تشخیص دادند 
& Fadden (1991)    حاصلخیزي و  تأثیردر تحقیقات خود بر روي

علف هرز در کشت مخلوط ذرت و سویا نشان دادند بیشترین نسـبت  
مربوط به کشت مخلوط ذرت و سویا  در  16/1برابري زمین با مقدار 

 150ـ   44ـ   83بـه ترتیـب     N, P, K( شرایط دریافت کـود کـافی   
آنها همچنین اظهـار  . و عدم کنترل علف هرز بود) تار کیلوگرم در هک

هاي هرز باعث افزایش نسبت داشتند شرایط حاصلخیزي و تنش علف
برابري زمین و در نتیجه مزیت نسبی کشت مخلوط شد، در حالیکه در 
شرایط کنترل علف هرز، کشت مخلوط نسبت به کشت خالص تحت 

  .ردار بودشرایط عدم حاصلخیزي از مزیت بیشتري برخو
 

  نتیجه گیري
هاي کاشتی که دو یا سه ردیف سـیاهدانه در بـین ردیـف   آرایش

هاي ماش قرار گیرد در مجموع بهترین ترکیب کاشت جهت حصـول  
اما بهترین ترکیب کاشت جهـت  . باشدبیشترین عملکرد سیاهدانه می

هرز آرایش بدست آوردن حداکثر عملکرد ماش در شرایط کنترل علف
در شرایط عدم کنترل علف هرز پس از کشـت خـالص    و A4کاشت 

هاي کاشـت در  آرایش. بود A8و  A4  ،A6هاي کاشت ماش آرایش
کشت مخلوط، در کنترل علف هرز نسبت به کشت خالص سـیاهدانه  
برتري داشتند و هرچه در ترکیب کاشت بر درصد ماش افـزوده شـد،   

نسـبت   .ن دادهاي هرز کاهش نشاتعداد گونه، تراکم و بیوماس علف
در نتیجـه  . هاي کاشت بیشتر از یک بودبرابري زمین در همه آرایش

آمیز توان گفت کشت مخلوط ماش و سیاهدانه در مجموع موفقیتمی
 .بوده است

  



  ابري زمیننسبت براثر تیمار آرایش کاشت و اثر متقابل آرایش کاشت و کنترل علف هرز بر تعداد گونه، جمعیت و بیومس علف هرز و  -6جدول
Table 6. Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on number, abundance and biomass 

of weed species, and Land equivalent ratio in different sowing pattern 
هاي تعداد گونه علف

  هرز
Number of weed 

species 

  هاي هرزففراوانی عل
Weed abundance 

 

 هاي هرزبیوماس علف
Weed biomass 

)g/m2(  
 

نسبت برابري زمین 
Land equivalent 

ratio  
 

  تیمارها
Treatments 

6.83 a 38.0 a 56.5 a 1.00 a A1 

 آرایش کاشت
Sowing pattern 

5.00  a 13.7  a 30.8  a 1.00 a A2 
5.83 a 25.5 a 49.1 a 1.14 a A3 
5.17 a 15.0 a 43.2 a 1.15 a A4 
5.17 a 15.7 a 45.3 a 1.14 a A5 
5.33 a 35.7 a 34.0 a 1.03 a A6 
6.50 a 19.2 a 47.2 a 1.06 a A7 
6.17a 25.7 a 47.6 a 1.20 a A8 
9.67 a 61.0 ab 113a 1.00 cd A1V1 

اثر متقابل آرایش 
کاشت و کنترل علف 

 هرز
Interaction 

effect of sowing 
pattern and 

weed control 

4.00  bcd 9.00  c 0.317b 1.00 cd A1V2 
7.00 abc 21.7 bc 67.5 a 1.00 cd A2V1 
3.00 cd 5.67 c 0.142 b 1.00 cd A2V2 
8.67 a 44.7 abc 97.9 a 1.03 bcd A3V1 
3.00 cd 6.33 c 0.207 b 1.20 abc A3V2 
7.67 ab 24.0 bc 86.2 a 1.00 cd A4V1 
2.67 d 6.00 c 0.194 b 1.27 ab A4V2 
8.33 a 22.0 bc 90.3 a 1.03 bcd A5V1 
2.00 d 9.33 c 0.182 b 1.20 abc A5V2 
7.67 ab 72.0 a 61.8 a 1.00 cd A6V1 
3.00 cd 5.33 c 0.182 b 1.07  bcd A6V2 
9.00 a 31.7 abc 94.1 a 0.90 d A7V1 

4.00 bcd 6.67 c 0.278 b 1.33 a A7V2 
8.67 a 42.7 abc 95.0 a 1.20 abc A8V1 

3.67 bcd 8.67 c 0.255 b 1.20 abc A8V2 
 .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین

Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Duncan test. 
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Evaluation of sowing patterns and weed control on mung bean (Vigna radiate L. 
Wilczek) - black cumin (Nigella sativa L.) intercropping system 

 

P. Rezvani Moghada*, M.R. Raoofi, M.H. Rashed Mohassel and R. Moradi1 
 

Abstract 
In order to study different arrangements and weed controls effects on mung bean (Vigna radiate L. 

Wilczek) – black cumin (Nigella sativa L.) intercropping an experiment was conducted at the 
Research Station of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing 
season 2005 – 2006. Sixteen treatments comprising combinations of eight sowing patterns [A1: Sole 
black cumin, A2: Sole mung bean, A3:   3 rows black cumin– 2 rows mung bean, A4: 3 rows black 
cumin – 2 rows mung bean, A5: 2 rows black cumin – 1 rows mung bean, A6: 1 row  black cumin – 2 
rows mung bean, A7: 3 rows black cumin – 3 rows mung bean (Striped), A8: 1 row black cumin – 1 
row mung bean (alternative rows)] and  two weed controls [V1: unweeded, V2: completely hand 
weeding] were arranged in a factorial experiment based on randomized complete block design with 
three replications. Results showed that in intercropping systems leaf area index (LAI) of mung bean 
reduced but in the case of black cumin increased. Mung bean total dry matter in intercropping system 
did not differ comparing with sole crop but total dry matter in black cumin increased. All yield 
components in both crops affected by sowing patterns and weed control treatments. Number of 
branches/plant, number of pods or follicules/plant and number of seed/pods or follicules increased in 
A8, A4, A5 and A3 sowing patterns in mung bean and A3, A5 and A7 sowing patterns in black cumin 
compared with other arrangements. By increasing mung bean ratio in rows, the number of weed 
species, weed density, dry weight of weeds and abundance of weed species decreased. In unweeded 
treatment, number of branches/plant, number of pods or follicules/plant and number of seed/pods or 
follicules decreased in both crops. Land equivalent ratio (LER) was more than 1.00 in all sowing 
patterns.  

 
Keywords: Sowing pattern, strip cropping, growth analyses, grain yield, LER  
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