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  چكيده

  مزرعـه ، آزمايشـي در  ).Vigna radiata L(و مـاش  ) L. Sesamum indicum( گياهـان كنجـد   به منظور مطالعه پتانسيل توليد و توان رقابتي
بـار خـرد شـده در قالـب      هـاي يـك   طرح آزمايشي به صورت كـرت . اجرا شد 1391 تابستانكشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز در   تحقيقاتي دانشكده

هـاي   عامـل فرعـي نسـبت   . بـود ) متر سانتي 75و  50فواصل بين رديف (شامل دو آرايش كشت تيمار اصلي . كامل تصادفي و با سه تكرار بود هاي بلوك
خصوصيات عملكرد و واكنش رقـابتي گياهـان در الگـوي    . بود) تراكم بوته% 100و 75، 50، 25شامل نسبت صفر، (مختلف تراكمي گياهان در پنج سطح 

 75بـه   50دار افزايش فاصـله رديـف از    بدون تأثير معني% 50+50دانه در نسبت تراكمي  ترين عملكرد اين آزمايش نشان داد كه بيش. كشت بررسي شد
با افزايش نسبت تراكمي هـر يـك از   . تر از ماش بود كنجد بيش  در بيشتر تيمارها عملكرد دانه). تن در هكتار 2و  05/2به ترتيب (متر به دست آمد  سانتي

كـه در  ) درصـد  8/32بـه   6/26از (افزايش فواصل بين رديف، شاخص برداشت مخلوط را بهبود داد . بهبود يافت ها نيز هر يك از آن  گياهان، عملكرد دانه
تر از يك بـود   الگوهاي مخلوط بيش  مقدار شاخص نسبت برابري زمين در كليه. اكثر حالات به علت افزايش عملكرد دانه و كاهش عملكرد بيولوژيك بود

لـذا  . تري نسبت به ماش داشت نتايج تيمارها نشان داد كه گياه كنجد توان رقابتي بيش. كشتي است و گياه نسبت به تككه بيانگر برتري كشت مخلوط د
  .غالب مخلوط بود  ترين عملكرد مخلوط را دارا بودند، كنجد گونه هايي كه بيش در تيمار
  

  ين، نسبت تراكميي تهاجمي، شدت رقابتي، نسبت برابري زمآرايش كشت، درجه :هاي كليدي واژه
 

    1 مقدمه
هـاي فيزيولـوژيكي و مورفولـوژيكي همـراه بـا بـه        وجود تفـاوت 

هاي زراعي بر توانايي هـر يـك از گياهـان در     كارگيري برخي تكنيك
الگوي مخلوط در خصوص ميزان و چگونگي استفاده از منابع محيطي 

در الگوي كشـت مخلـوط   ). Zhang & Li, 2003(باشد  گذار مي تأثير
، )Oroka & Omoregie, 2007(چون نـوع گيـاه زراعـي     عواملي هم

 Wahla(هاي رقابتي  و واكنش) Bhatti at al., 2008(نسبت تراكمي 

et al., 2009 (  دو   هر يك از گياهان در مخلوط، در رشد مناسـب هـر
براي مثال يك راهكار براي . باشند هاي زراعي مؤثر مي يا يكي از گونه

كنندگي مناسب با گياه غير بقولات ت با توان رقابتانتخاب گياه بقولا

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، استاد و دانشـيار گـروه    -3و 2، 1
  اعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواززر
  )Email: aynehband@scu.ac.ir                   :نويسنده مسئول -(*

در مخلوط، افزايش نسبت تراكمي و يا تغيير فواصل بين رديف اسـت  
)Sobkowcz, 2006 .(    اظهـار شــده كـه بقــولات در شـرايط كشــت

مخلوط با غير بقولات ضمن كاهش ريسك توليـد، ميـزان اسـتفاده از    
ماننـد  (هاي شيميايي  ا نهادههاي بيولوژيكي را در مقايسه ب نهاده برخي

بخشند  بهبود مي) نيتروژن بيولوژيكي و كاهش مصرف سموم شيميايي
)Ali et al., 2007 .(    براي نمونه در خوزسـتان گيـاه مـاش)Vigna 

radiata L. ( عنوان تنها گياه حبوبات داراي عملكرد مطلوب در طول
ي كشت اين ها اي در سيستم هاي گرم خوزستان، جايگاه ويژه تابستان

به هر حال كاشت ). Aynehband et al., 2010(باشد  منطقه دارا مي
در كشت مخلوط، تحت ) L. Sesamum indicum(اين گياه با كنجد 

 ,Aynahband & Behrooz(گيـرد   تـأثير فرآينـد رقابـت قـرار مـي     

لذا با آگاهي از توان رقـابتي هـر يـك از گياهـان در شـرايط      ). 2011
ن بـا تغييـرات عملكـرد، كشـت مخلـوطي مناسـب       مخلوط و ارتباط آ

رغم وجود شرايط رقابتي، واكـنش غالـب يـا    خواهد بود كه در آن علي
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اي باشد كـه عملكـرد نهـايي مخلـوط از      مغلوب بودن گياهان به گونه
در ايـن  ). Oseni, 2010(تـر باشـد    كشتي هر يك بـيش  عملكرد تك

ماش، علاوه بر  ارتباط براي بررسي اكولوژيكي كشت مخلوط كنجد و
ــرد   ــار عملك ــك  (معي ــرد بيولوژي ــه و عملك ــرد دان ــي )عملك ، از برخ

 ,.Yilmaz et al(تـوان اسـتفاده نمـود     هاي رقابتي نيـز مـي   شاخص

2008; Dahima et al., 2007 .(اين هدف اين تحقيـق بررسـي    بنابر
الگوي مناسب استقرار دو گياه كنجد و ماش به لحاظ توليد عملكرد و 

سي چگونگي تـأثير تغييـر در نسـبت تراكمـي و آرايـش      همچنين برر
  .كشت گياهان بر توان رقابتي هر يك از گياهان در مخلوط است

  

  ها مواد و روش
 در مـاش  و كنجـد  گياهـان  رقـابتي  خصوصيات بررسي منظور به
 رديـف  بين فواصل تيمارهاي تأثير تحت اي، دانه مخلوط كشت الگوي

تحقيقـاتي    مزرعـه  در آزمايشـي  گياهان تراكمي مختلف هاي نسبت و
بـا   1391تابسـتان  در كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز  دانشكده 

 48دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي    20درجه و 31جغرافيايي عرض 
و با ميانگين متر از سطح دريا  18ارتفاع  و دردقيقه شرقي  41درجه و 

رارت سـالانه  متـر و متوسـط درجـه ح ـ    لييم 94/213بارندگي سالانه 
هاي  طرح كرت به صورتآزمايش  .انجام شدگراد درجه سانتي 24/25
 تكرار اجرا سهبا و كامل تصادفي  هاي بار خرد شده در قالب بلوكيك
  هاي كشت در دو سطح فاصله بين رديف  تيمار اصلي شامل فاصله. شد

هـاي   تيمـار فرعـي شـامل نسـبت    . بودمتر  سانتي 75 و 50بين رديف 
كنجد در مخلوط به صـورت   مي هر يك از گياهان زراعي ماش وتراك

كشـت  ، )كشـتي كنجـد  تـك ( ماشصفر درصد + كنجد  %100كشت 
كشـت   ،مـاش  %50+ كنجـد   %50كشـت   ،ماش %25+ كنجد % 75
 مـاش  %100+ كنجـد  صفر درصد كشت  و ماش 75%+ كنجد % 25

 12و  10تراكم گياه كنجد و ماش بـه ترتيـب   . بود) كشتي ماشتك(
. بـود  NM92و ماش رقـم   14كنجد رقم داراب . بوته در مترمربع بود

  .بود 70-50-50معادل  N-P-Kهمچنين مقدار كود بر حسب 
بـار خـرد شـده در قالـب     هاي يـك  طرح كرت به صورتآزمايش 

تيمـار اصـلي شـامل    . شد تكرار اجرا سهبا و كامل تصادفي  هاي بلوك
 75 و 50بـين رديـف     اصلههاي كشت در دو سطح ف بين رديف  فاصله
هـاي تراكمـي هـر يـك از     تيمار فرعي شـامل نسـبت  . بودمتر  سانتي

كنجد  %100كنجد در مخلوط به صورت كشت  گياهان زراعي ماش و
 %25+ كنجـد   %75كشـت  ، )كشـتي كنجـد  تك( ماشصفر درصد + 

 %75+ كنجـد   %25كشـت   ،مـاش  %50+ كنجـد   %50كشت  ،ماش
 .بود) كشتي ماشتك( ماش %100+ كنجد  صفر درصد كشت و ماش

. مربـع بـود  بوتـه در متر  12و  10 تراكم گياه كنجد و ماش به ترتيـب 
همچنين مقدار كود بـر  . بود nm92 و ماش رقم 14كنجد رقم داراب 

روش كاشت به صورت رديفي  .بود 70-50-50معادل N-P-Kحسب 
اول   هدوم تيـر مـاه و نيم ـ    مـه زمان كاشت و برداشت به ترتيب ني. بود

عـرف منطقـه   مطابق بـا  عمليات داشت   كليه. بود 1391مهرماه سال 
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك هر يك از گياهان كنجـد   .انجام شد

بررسـي  بـراي   .گيري شد كشتي و مخلوط اندازه و ماش در شرايط تك
و مــاش در شــرايط مخلــوط از  كنجــداثــرات رقــابتي بــين گياهــان 

 ,.Banik et al( ت به شرح زير استفاده شـد هاي مختلف رقاب شاخص

2000; Ghosh, 2004; Dhima et al., 2007.(  
  

  :)LER( 1نسبت برابري زمين -1
LER = LERa + LERb    )1                                             (  

LERa = Yab / Ya                                                                                      )2(  

LERb = Yba / Yb                                                                                 )3(  

: b و كنجـد : a هر يك از گياهان، دانهعملكرد : Y، در اين رابطه
  ماش

  

 :)AYL( 2كاهش واقعي عملكرد -2

AYL = AYLa + AYLb                                                                       )4(  

AYLa = ((Yab / Xab) / (Ya / Xa)) – 1                                         )5(  

AYLb = ((Yba / Xba) / (Yb / Xb))- 1                                            )6(  
ك از گياهـان در مخلـوط   نسبت تراكمي هر ي: X معادله،در اين  
  .است

  

 :)A( 3درجه تهاجمي -3

Aa = (Yab / Ya × Xab) – (Yba / Yb × Xba)                 )7(  

Ab = (Yba / Yb × Xba) – (Yab / Ya× Xab)                         )8(  

  
 :)K( 4ضريب نسبي شلوغي -4

K = (Ka × Kb)                                                                  )9                 (  

                                                            
1- LER: Land equivalent ratio 
2- AYL: Actual yield loss 
3- A: Aggressivity 
4- K: Relative crowding coefficient 
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Ka = (Yab × Xba) / ((Ya – Yab) × Xab)                             )10(  

Kb = (Yba × Xab) / ((Yb – Yba) × Xba)                            )11(  

  
 :)RCI( 1شدت نسبي رقابت -5

RCIa = ((Ya – Yab) / Ya) × 100                                                  )12(  

RCIb = ((Yb – Yba) / Yb) × 100                                                 )13(  
  

 :)CR( 2كنندگينسبت رقابت -6

CRa = (LERa/ LERb) × (Xba / Xab)                                          )14(  

CRb = (LERb / LERa) × (Xab / Xba)                                          )15(  
  

 :)ACI( 3شدت مطلق رقابت-7

ACI = Ymono – Ymix                                                                        )16(  

مـورد   2/9 نسـخه  SASآمده با استفاد از نرم افزار  دست  بهنتايج 
اي  با استفاده از آزمون چند دامنهها  ميانگين .ندگرفتتجزيه آماري قرار 
 .دانكن مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

تن  85/5( بيولوژيك عملكرد ترين بيش: عملكرد گياهان زراعي
 دسـت   به متر سانتي 50 بين فواصل وكشتي  تك شرايط در) در هكتار

 متر، سانتي 75 و 50 كشت آرايش دو هر در كهحالي در). 1 جدول( آمد
 كمترين ،)تراكمي% 25( مخلوط در كنجد گياه تراكمي نسبت كمترين
 بـه  متـر  سانتي 75 و 50 فواصل براي( كرد توليد را بيولوژيك عملكرد
 نشـان  كنجد دانه عملكرد بررسي). هكتار در تن 12/3 و 52/3 ترتيب

 شــرايط در) تــن در هكتــار 51/1( دانــه عملكــرد تــرين بــيش كــه داد
 كه هر چند. آمد دست  به متر سانتي 50 رديف بين صلفوا وكشتي  تك

 ايـن  درصـد  25 تراكميهاي  نسبت بيولوژيك، عملكرد نتايج با مشابه
 متـر،  سـانتي  75 و 50 كشت آرايش دو هر در مخلوط، شرايط در گياه

 تـرين  بـيش ). 85/0 و 84/0( است كرده توليد را دانه عملكرد كمترين
 است مخلوطي كشت الگوي در )درصد 3/29(برداشت  شاخص درصد

 75 رديف بين  فاصله با و درصد 75 تراكمي نسبت با كنجد گياهان كه
 كشـت  آرايش تغيير كه دهد مي نشان نتايج اين. داشتند قرار متر سانتي

                                                            
1- RCI: Relative competition intensity 
2- CR: Competitive ratio 
3- ACI: Absolute competition intensity 

 بيولوژيك عملكرد) متر سانتي 75 به 50 از رديف بين فواصل افزايش(
 دانـه  عملكـرد  بـر  داري معنـي  تأثير اما) 1/4 به 9/4 از( داده كاهش را

 شـده  برداشـت  شـاخص  دار معنـي  افزايش باعث نهايت در كه نداشته
 كـه  اسـت  ايـن  بيـانگر  تغييـرات  اين). درصد 2/29 به 9/25 از( است

 بـر  تـري  بـيش  مثبت تأثير كنجد گياه براي رديف بين فواصل افزايش
 حضـور  كـه  زمـاني  به علاوه. بيولوژيك عملكرد تا داشته دانه عملكرد

 كه شود مي مشخص كنيم، بررسي را مخلوط كشت الگوهاي در نجدك
 ميـانگين  اساسـاً  متـر  سـانتي  75 بـه  50 از رديف بين فواصل افزايش
 نتيجـه . است داده كاهش دانه عملكرد از تر بيش را بيولوژيك عملكرد

 كـه  اسـت  گيـاه  ايـن  برداشـت  شاخص ميانگين افزايش تغييرات، اين
 در و% 50+50 تراكمـي  نسـبت  در) درصـد  8/29( آن مقدار ترين بيش
 وضـعيت  بررسـي  بـا . آمـد  دسـت  بـه   متر سانتي 75 رديف بين فاصله

 كه شود مي مشخص آزمايش تيمارهاي تأثير تحت ماش گياه عملكرد
 در دانـه  عملكـرد  و بيولوژيك عملكرد كشت، آرايش الگوي دو هر در

 مخلوط يطشرا در به علاوه،. است مخلوط از تر بيشكشتي  تك شرايط
 فـوق  صـفت  دو هـر  درصد، 75 به 25 از تراكمي نسبت افزايش با نيز

) تـن در هكتـار   63/1(  دانه عملكرد ترين بيش البته. است يافته بهبود
  بـه  متـر  سـانتي  75 رديـف  بين فاصله با و ماشكشتي  تك شرايط در

تن  5/5( گياه اين بيولوژيكي عملكرد ترين بيش كهحالي در. آمد دست
 متـر  سـانتي  50 رديـف  فواصـل  در وكشـتي   تك شرايط در) كتاردر ه

 تغييـر  بـه  مـاش  واكـنش  الگـوي  ديگـر،  عبارت به. است شده حاصل
 باعـث  رديـف  بـين  فواصل افزايش كه است اي گونه به كشت آرايش
 ايـن  دليـل  كـه  شـده،  بيولوژيك عملكرد به نسبت دانه عملكرد بهبود
 كميت ترين بيش. است توجيه قابل برداشت شاخص بهبود با نيز بهبود

 بـين  فواصـل  وكشـتي   تك شرايط در) درصد 6/39( برداشت شاخص
 وهـا   دانـه  مـاش  در كـه  جـايي آن از. شد حاصل متر سانتي 75 رديف
 نظر به لذا كنند، مي پيدا توسعه گياه داخلي هاي اندام درون در ها غلاف
 كـه  اندازسايه فشردگي منفي تأثير رديف، بين فواصل افزايش رسد مي
بـه   كشـت هـاي   رديف روي در ماشهاي  بوته تعداد افزايش  نتيجه در

 بين فضاي به زايشي هاي اندام گسترش با و داده كاهش را آمده وجود
 كـه حـالي  در. اسـت  داده بهبـود  را زايشـي هـاي   اندام كميت ها،رديف
 گيـاه  بـالايي هـاي   بخـش  در كـه  كنجـد  در زايشيهاي  اندام استقرار

 بـر  داري معنـي  تـأثير  رديف بين فواصل تغيير كه شده موجب باشد مي
 گيـاه  دو مخلـوط  كاشـت  الگـوي  عملكرد نتايج. باشد نداشته عملكرد
 بيولـوژيكي  عملكـرد  تـرين  بـيش  كـه  دهدمي نشان نيز ماش و كنجد
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 نسـبت  در) تـن در هكتـار   05/2( دانه عملكرد و) تن در هكتار 64/7(
 50 رديــف بــين  فاصـله  در و گياهــان از هــر يـك % 50+50 تراكمـي 
 داد نشـان  آزمـايش  اين نتايج هر حال به. است شده حاصل متر سانتي
 75 بــه 50 از رديــف بــين فواصــل افــزايش مخلــوط، شــرايط در كــه

 بـه  6/6 از( داده كـاهش  را مخلـوط  كل بيولوژيك عملكرد متر سانتي
 داشتهن مخلوط دانه عملكرد بر داري معني تأثير ولي) تن در هكتار 4/5

 خصوصـيات   مقايسـه  بـا  ادامـه  در). تن در هكتار 76/1 و 76/1( است
كشـتي   تك شرايط با مخلوط شرايط در ماش و كنجد گياهان عملكرد

 بيولوژيـك  عملكـرد  تعيـين  در كـه  شود مي مشخص هاآن از يك هر
تن  4/5 و 6/6( متر سانتي 75 و 50 رديف بين  فاصله دو هر در مخلوط

. اسـت  داشـته  مـاش  بـه  نسبت تري بيش سهم كنجد گياه ،)در هكتار
 در مخلـوط،  در كنجـد  سهم بودن تر بيش عبارتي به يا وضعيت همين
 گرفت نتيجه چنين توان مي لذا. شودمي ديده نيز دانه عملكرد با رابطه
 الگوي در ماش به نسبت برتر گياه عملكرد، كميت لحاظ به كنجد كه

 ايـن   دانه و بيولوژيك ملكردع واكنش كه چند هر بوده مخلوط كشت

 ايـن  در. بـود  متفـاوت  انـدكي  رديـف  بـين  فواصل در تغيير با گياه دو
-رقابـت  غـلات  گياه كه زماني بقولات خشك وزن در كاهش ارتباط،

 زيـاد  بقـولات  تراكمي نسبت كه شرايطي در يا و بوده تري قوي  كننده
ه اظهـار  به عـلاو ). Koocheki et al., 2009( است شده گزارش بود،

شده كه حضور گياه مـاش در مخلـوط بـا گيـاه كنجـد ضـمن بهبـود        
تـر از عملكـرد    خصوصيات شيميايي خاك، عملكرد دانه كنجد را بيش

همچنين گـزارش  ). Bhatti et al., 2008(دانه ماش بهبود داده است 
بـا  ) .Cicer arietinum L(شده كه كشـت مخلـوط كنجـد و نخـود     

از دو گياه، مجمـوع عملكـرد مخلـوط     از هر يك% 50نسبت تراكمي 
ــا ســاير نســبت بــيش هــاي تراكمــي توليــد كــرد  تــري در مقايســه ب

)Pouramir et al., 2010 .(    در پژوهشـي بـر روي كشـت مخلــوط
و ماش اظهار شده كه نسبت تراكمي ) .Zea mays L( اي ذرت علوفه

ترين كميت علوفه مخلـوط را   درصد ماش، بيش 25درصد ذرت و  75
 Aynehband et(هاي تراكمي توليد كردند  يسه با ساير نسبتدر مقا

al., 2010(. 
  

  و مخلوطكشتي  تك هاي آزمايش بر خصوصيات عمكرد دانه و بيولوژيك كياهان كنجد و ماش در الگوهاي اثر تيمار -1جدول 
Table 1- Effect of treatments on seed and biological yield of sesame and mung bean on mono and intercropping systems 
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50 

0:100 5.85a 1.51a 25bc    -  -  -  5.85bc 1.51ab 25.8c 

25:75 5.43a 1.37a 25.3bc  1.59d 0.45b 28.3c  7.03a 1.82a 25.9c 

50:50 5.15ab 1.35a 26.3bc  2.4c 0.69ab 28.7c  7.64a 2.05a 26.8c 

75:25 3.52c 0.84b 24c  3.59b 1.03a 28.6c  7.11a 1.87a 26.2c 

100:0  - - -  5.5a 1.54a 28c  5.5bc 1.54ab 28bc 

75 

0:100 4.77ab 1.41a 29a  - - -  4.77bc 1.41b 29.5bc 
25:75 4.46b 1.3a 29.1a  1.65cd 0.6ab 36.6b  6.11b 1.9a 31b

50:50 4.19b 1.25a 29.8a  2.04c 0.74ab 36.2b  6.23b 2a 22.1b

75:25 3.12c 0.85b 27.3bc  2.6c 0.98a 37.6b  5.79bc 1.84a 31.7b

100:0 - - -  4.11b 1.63a 39.6a  4.11c 1.63ab 39.6a

   50ميانگين 
Average 50  

 
4.9a 1.27a 24.5b  3.2a 0.93a 28.4b  6.6a 1.76a 26.6b 

  75ميانگين 
Average 75 

4.1a 1.2a 28.3a  2.6b 0.99a 37.5a   5.4b 1.76a 32.8a 
  .دداري با يكديگر ندارنماري در سطح پنج درصد تفاوت معنيداراي حداقل يك حرف مشترك به لحاظ آ هايميانگين * 

* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability.  
  

  :رقابتهاي  شاخص
نسـبت برابـري زمـين بـه طـور      اگرچـه   :نسبت برابري زمين -1

وضـعيت رقابـت در كشـت مخلـوط       مستقيم شـاخص تعيـين كننـده   

مستقيم معياري از تأثير رقابت بـر  كه به طور غيرجا  آن باشد، اما از نمي
 عملكرد هر يك از گياهان در مخلوط و نيـز عملكـرد نهـايي مخلـوط    

گيـاهي    معياري از وضعيت رقابت در جامعهتوان آن را  مي باشد، لذا مي
  كـه در كليـه  نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد      .مخلوط در نظر گرفـت 
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كشـتي هـر    ش نسبت به تككشت مخلوط كنجد و ماحالات، اجراي 
ترين مقـدار نسـبت برابـري     بيش). 2جدول (ها برتري دارد  يك از آن

ياهان به دسـت  هر يك از گ% 50+50در نسبت تراكمي ) 34/1(زمين 
در هر دو آرايش . ها تأثيري بر آن نداشت بين رديف  آمد و تغيير فاصله

برابري كنجد، مقدار نسبت % 75و % 50كشت و در دو نسبت تراكمي 
اما در شـرايطي كـه گيـاه    . باشد تر از ماش مي زمين نسبي كنجد بيش
در مخلوط قرار گرفت، اين مزيـت ديـده   % 25كنجد با نسبت تراكمي 

تنباط نمـود كـه   تـوان چنـين اس ـ   بنابراين از اين تغييرات مي. شود نمي
كشـتي   شرايط تك كنجد در شرايط مخلوط نسبت به  برتري توليد دانه

ت به ماش مزيت خواهد داشت كه درصد تراكمي اين گيـاه  زماني نسب
تـرين   به هر حال در اين آزمـايش بـيش  . تر باشد بيش% 50همواره از 

در هـر دو آرايـش كشـت    ) 34/1(مقدار شاخص نسبت برابري زمـين  
افـزايش مقـدار ايـن    . عمدتاً تحت تأثير گياه كنجد بوده تا گياه مـاش 

به  25/1(متر  سانتي 75به  50ز شاخص با افزايش فواصل بين رديف ا
انـداز  ن نكته باشد كه كاهش فشردگي سـايه گر اي تواند بيان مي) 28/1

نقش مطلوبي براي هر دو گياه كنجد و ماش در شرايط مخلـوط ايفـا   
در شرايط مخلوط غـلات و بقـولات    LERبهبود شاخص . كرده است

ارش شـده  منابع ديگر نيز گـز در ها  كشتي هر يك از آن نسبت به تك

). Aynehband & Behrooz, 2010; Ali et al., 2007(اسـت  
  كـه افـزايش نسـبت برابـري زمـين در كشـت      شده گزارش همچنين 

ي ئتر به خاطر افزايش نسبت برابري جز مخلوط غلات با بقولات بيش
) حبوبـات (بوده و عملكرد دانه و مـاده خشـك لوبيـا    ) غلات(در ذرت 
منفــي و   و نيــز رابطــه بــا تــراكم لوبيــاداري تقيم و معنــيمســ  رابطــه
داشــت كــه احتمــالاً بــه دليــل ) غــلات(داري بــا تــراكم ذرت  معنــي
  .)Koocheki et al., 2009(است  اندازي ذرت بوده سايه

حالات، مقدار اين شـاخص    در كليه :كاهش عملكرد واقعي -2
گر سودمندي اجـراي ايـن مخلـوط البتـه بـر       باشد كه نشان مثبت مي
و كمتـرين  ) درصـد   2/3(ترين  بيش). 2جدول (ك بوته است اساس ت

 75مقدار اين شاخص به ترتيب در شرايط آرايش كشت ) درصد 38/2(
 50كنجـد و در آرايـش كشـت    % 25ماش و % 75متر با نسبت  سانتي
 .دسـت آمـد   كنجـد بـه  % 75ماش و % 25متر با نسبت تراكمي  سانتي

 75و  50آرايـش كشـت    هاي تراكمي، در هـر دو  صرف نظر از نسبت
براي مثـال  . تر از ماش بود متر مقدار اين شاخص در كنجد بيش سانتي

و در فواصـل بـين    98/0و  75/1متـر   سانتي 50در فواصل بين رديف 
 .به ترتيب براي كنجد و ماش بود 07/1و  81/1متر  سانتي 75رديف 

  

 نسبت برابري زمينرد و هاي كاهش واقعي عمك بر شاخص اثر تيمارهاي آزمايش  -2جدول 

Table 2- effect of treatments on Land equivalent ratio and Actual yield loss indexes 
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0:100 - - - - - 1 

25:75 1.2 1.16 2.38 0.91 0.29 1.2 
50:50 1.7 0.89 2.69 0.89 0.44 1.34 
75:25 2.2 0.88 3.12 0.55 0.66 1.22 

100:0 - - - - - 1 

75 

0:100 - - - - - 1 
25:75 1.2 1.48 2.72 0.92 0.37 1.3
50:50 1.7 0.91 2.69 0.89 0.45 1.34
75:25 2.4 0.8 3.2 0.6 0.6 1.21

100:0 - - - - - 1 
   50ميانگين 

Average 50   
1.75b 0.98a 2.73a 0.79a 0.46a 1.25a 

  75ميانگين 
Average 75 

1.81a 1.07a 2.88a 0.8a 0.47a 1.28a 
 داري با يكديگر ندارندماري در سطح پنج درصد تفاوت معنيداراي حداقل يك حرف مشترك به لحاظ آهاي ميانگين* 

* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability.  
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اين نكته است كه ميزان كـاهش عملكـرد     دهندهاين مسأله نشان

تـر از گيـاه مـاش     كشتي آن بيش گياه كنجد در مخلوط نسبت به تك
به عبارت ديگر، تغييرات افـت عملكـرد گيـاه مـاش در الگـوي      . است

-اين مسأله شايد به تعبيري انعطاف. مخلوط كمتر از گياه كنجد است

تك كشـتي و  (الگوهاي مختلف كشت اه ماش را به تر گي پذيري بيش
اظهـار شـده كـه در     .دهـد  در مقايسـه بـا كنجـد نشـان مـي     ) مخلوط
 Hordeum( با گياهـان جـو  ) .Vicia sativa L( هاي ماشك مخلوط

vulgare L. (  و يـولاف)Avena sativa L.(   گياهـان غـلات گونـه ،  
 AYLز تـر ا  جزيـي غـلات بـيش    AYLغالب در مخلوط بودند، زيرا 

  ).Dahima et al., 2007(جزيي ماشك بود 
مقدار اين شاخص براي گياه كنجـد در هـر    :تهاجمي  درجه -3

متر صرفاً زماني كـه نسـبت تراكمـي     سانتي 75و  50دو آرايش كشت 
به ترتيب براي فواصـل   -3/0و  -35/0(بود، منفي شد % 25اين گياه 

اي  ش تغييـرات بـه گونـه   در مقابل، براي گياه ما). متر سانتي 75و  50
 75و  50است كه كميت اين شاخص در هـر دو فاصـله بـين رديـف     

بـود، مقـدار آن   % 75متر تنها زماني كه نسـبت تراكمـي مـاش     سانتي

بـه بيـان ديگـر،    ). 3جـدول  (مثبت شده و در ساير حالات منفي است 
كل تراكم مخلوط كمتـر شـود،   % 25چه نسبت تراكمي كنجد از  چنان

امـا گيـاه   . قدرت تهاجمي مطلوبي در مخلوط نخواهد داشـت اين گياه 
ماش تنها زماني از قدرت تهاجمي مناسبي در مخلوط برخوردار خواهد 

چه دو  ن لذا چنا. به بالا باشد% 75بود كه نسبت تراكمي آن در مخلوط 
، %)50+50(سان در مخلوط كشـت شـوند    گياه در نسبت تراكمي يك

و بر ايـن اسـاس از منـابع محيطـي بهتـر      تر بوده  گياه كنجد تهاجمي
هـاي تراكمـي را در نظـر     چـه نسـبت   حال چنـان . استفاده خواهد كرد

نگيريم، افزايش فواصل بين رديف باعث تشديد درجه تهاجمي كنجـد  
اما در مقابل باعث تضعيف اين ويژگي  ،)17/0به  15/0 از(خواهد شد 

رسـد   نظـر مـي   بـه ). -17/0بـه   -15/0از (گردد  در در گياه ماش مي
هاي متفاوت دو گياه كنجد و ماش از يـك سـو    بخشي از اين واكنش

و ) كنجد اندكي بلندتر از مـاش (ناشي از تفاوت در ارتفاع بوته گياهان 
هاي زايشي دو  از سوي ديگر به علت تفاوت در محل قرار گيري اندام

در  گياه كنجد عمدتاً در بالاي بوته و در گياه مـاش عمـدتاً  (گياه باشد 
  ). قسمت مياني گياه

  
  نسبي رقابت شدت و شلوغي ضريب و تهاجمي درجه هاي شاخص بر  آزمايش تيمارهاي اثر -3 جدول

Table 3- Effect of treatments on Relative competition intensity and relative crowding coefficient and aggressivity indexes 

يف
 رد

ين
ه ب
صل
فا

 )
تي

سان
)رمت

 

In
te

r-
ro

w
 (

cm
)  

 نسبت تراكمي
  )درصد(

Planting ratios 
(%) 

تهاجمي  درجه  

Aggressivity  
 ضريب شلوغي

Relative crowding coefficient  
)درصد( شدت رقابت نسبي  

Relative competition intensity 
(%) 

  ماش:كنجد
Mung bean: 

sesame(  جد
كن

  S
es

am
e 

ش
ما

  
M

u
n

g 
b

ea
n

 

جد 
كن

  S
es

am
e 

ش
ما

  
M

u
n

g 
b

ea
n

 

وط
خل
م

  
In

te
rc

ro
p

p
in

g 

جد 
كن

  S
es

am
e 

ش
ما

  
M

u
n

g 
b

ea
n

 
50 

0:100 - -  - - -  - - 

25:75 0.6 -0.61 3.4 1.23 4.2 8.8 70 
50:50 0.2 -0.22  8.9 0.82 7.2  10 55 
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0.15b -0.15a  5.3a 0.9a 4.6b  20.9a 53.1a 
  75ميانگين 

Average 75 
0.17a -0.17b  5.7a 1.04a 5.6a   19.1a 52.1a 

 .داري با يكديگر ندارندماري در سطح پنج درصد تفاوت معنيداراي حداقل يك حرف مشترك به لحاظ آهاي ميانگين* 
* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability.  
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تهاجمي گياه مـاش در    بود درجهاز دلايل پذيرش تفسير فوق، به

بـوده  % 75شرايطي است كه نسبت تراكمـي آن در مخلـوط بـيش از    
 Sorghum( در اين ارتباط اظهار شده كه در مخلـوط سـورگوم  . است

bicolor L. ( و لوبيا چشم بلبلـي )Vigna unguiculata L. (  صـرف
تهـاجمي،    نظر از الگوي كشت و با توجـه بـه كميـت شـاخص درجـه     

بخش زيادي از . م گياه غالب و لوبيا چشم بلبلي گياه مغلوب بودسورگو
تر سـورگوم   اين غالبيت به علت ارتفاع زيادتر و سرعت رشد اوليه بيش

، اما در كشت مخلوط برنج و لوبيـا چشـم بلبلـي،    )Oseni, 2010(بود 
تري نسبت به غـلات   تهاجمي بيش  هاي بالا از درجه حبوبات در تراكم

دار بودند كه بخشي از آن به خاطر مشابه بودن ارتفاع دو برخور) برنج(
 ).Oroka & Omoregie, 2007(گياه بوجود آمد 

الگوي كشت مخلوط كنجد و ماش زمـاني  : ضريب شلوغي -4
كـه هـر دو   ) 7/7(د ترين كميت شاخص ضريب شلوغي را دارا بو بيش

اش و م% 25متر با نسبت تراكمي  سانتي 75بين رديف   گياه در فاصله
تراكمي هاي  نسبت  در كليه). 4جدول (يافته بودند  كنجد استقرار% 75

متر، ميزان كميـت   سانتي 75و  50و همچنين در هر دو آرايش كشت 
ماش بود، لذا تر از  شاخص ضريب نسبي شلوغي براي گياه كنجد بيش

تـري نسـبت بـه مـاش در تعيـين آرايـش        كننـده اين گياه نقش تعيين
گزارش شده با افزايش نسـبت  . از مخلوط داشته استاند هندسي سايه

ويژه در شرايطي كه گياهـان غـلات در مقايسـه بـا     ه تراكمي غلات ب
بزرگتـري داشـته باشـند، شـلوغي بـيش از حـد         بقولات ارتفاع و جثه

 ,.Yilmaz et al( كانوپي در رابطه با رقابت به نفع غلات خواهد بـود 

يب شـلوغي نسـبي غـلات در    طور مشابه نيـز مقـدار ضـر   ه ب ).2008
 ي بـا تريتيكالـه  ا كـه ماشـك علوفـه   مقايسه با بقـولات در شـرايطي   

)Triticosecale witmack(،        جـو و يـولاف كشـت شـده بـود، نيـز
تراكمي مقدار اين ضريب بـين   هاي البته در برخي نسبت. گزارش شد

ايـن اسـت     دهندهداري نداشته كه نشان معني هاي مخلوط تفاوت الگو
حاظ عملكرد نهايي سودمند يـا  تراكمي به ل هاي جراي اين نسبتكه ا
  .)Dhima et al., 2007(آور نخواهد بود زيان

ترين مقـدار ايـن شـاخص بـراي      بيش :شدت رقابت نسبي -5
متـر و در نسـبت    سـانتي  50بين رديف  در شرايط فاصله%) 44(كنجد 

ايـن  در ). 3جـدول  (دسـت آمـد     ماش به% 75كنجد و % 25تراكمي 
ترين افت عملكرد را در اثر رقابت با گياه ماش  شرايط گياه كنجد بيش

. كشتي آن داشـته اسـت   در الگوي كشت مخلوط نسبت به شرايط تك

متر، كميـت   سانتي 75به  50همچنين با افزايش فواصل بين رديف از 
دهـد گيـاه    كه نشان مي) 1/19به  9/20از (اين شاخص كاهش يافته 

بـين رديـف واكـنش      شت مخلوط به افزايش فاصلهلگوي ككنجد در ا
ها باعـث   بين رديف  به تعبيري، افزايش فاصله. ه استبهتري نشان داد

شده كه از شدت رقابت بر اين گياه كاسته شده لذا افت عملكرد نسبت 
بررسـي وضـعيت گيـاه مـاش بـراي ايـن       . كشتي كاهش يابـد  به تك

د، بـا افـزايش فواصـل    شاخص حاكي از اين است كه مشابه گياه كنج
بـه   %1/53متر، ميزان افـت عملكـرد از    سانتي 75به  50بين رديف از 

دسـت آمـده بـراي      به هر حـال نتـايج بـه   . كاهش يافته است 1/52%
آن بين دو گياه كنجـد و مـاش     خص شدت رقابت نسبي و مقايسهشا

اين مطلب است كه تأثير منفي رقابـت در الگـوي كشـت      دهندهنشان
كه در شـرايط تـراكم بهينـه در    (نسبت به شرايط عدم رقابت مخلوط 

تر  ، به طور ميانگين براي ماش بيش)شود كشتي حاصل مي الگوي تك
متـر و   سانتي 50بين رديف   از تيمار فاصله از كنجد است، البته به غير

ماش كه در آن مقدار اين شـاخص  % 75كنجد و % 25نسبت تراكمي 
ــيش  ــد ب ــراي كنج ــاش  ب ــر از م ــب (اســت ت ــه ترتي %). 33و % 44ب

گي پژوهشگران اظهار داشتند كه شاخص شدت رقابت نسـبي همبسـت  
انـدام هـوايي گياهـان دارد       تـوده مثبت و خطي با ميـزان وزن زيسـت  

)Banik et al., 2000 .( كاهش تراكم كـل، باعـث   البته بيان شده كه
گياهان مغلوب در پوشش گياهي شـده كـه ايـن مسـأله       افزايش جثه

هايي با ارتفاع كم  هايي با ارتفاع زياد نسبت به گونه مزيت غالبيت گونه
  .)Bhatti et al., 2008(را در مخلوط از بين خواهد برد 

) 04/1(و كمتـرين  ) 5/2(تـرين   بيش :كنندگينسبت رقابت -6
 50بـين رديـف     نسبت رقابتي براي كنجـد در فاصـله  كميت شاخص 

دسـت    كنجـد بـه  % 75و % 25راكمي متر، به ترتيب در نسبت ت سانتي
متـر،   سـانتي  75به  50با افزايش فواصل بين رديف از ). 4جدول (آمد 

اما در مقابل، مقدار ايـن  ) 42/1تا  85/1از (توان رقابتي كنجد كاهش 
اعـداد ايـن   ). 68/0بـه   52/0از (شاخص در گياه ماش افزايش يافـت  

كنندگي گياه كنجـد  تدهد كه در اكثر موارد توان رقاب مي نسبت نشان
متر و  سانتي 75بين رديف   به استثناء تيمار فاصله(اش بود تر از م بيش

 ـ ).ماش% 25كنجد و % 75نسبت تراكمي  كننـدگي  تاين برتـري رقاب
عملكـرد   تـوان بـا توجـه بـه وضـعيت      مي كنجد در مقايسه با ماش را
زيرا ). 1جدول (دو گياه نيز مشاهده نمود  هر  بيولوژيك و عملكرد دانه

ميانگين كاهش عملكرد گيـاه كنجـد در شـرايط مخلـوط نسـبت بـه       
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كشتي كمتر از ميزان كاهش عملكرد گياه ماش در شرايط مخلوط  تك
رايط كشـت  بـه عبـارت ديگـر در ش ـ   . كشـتي آن اسـت   نسبت به تك

گـزارش شـده كـه    . گردد غالب محسوب مي  مخلوط، گياه كنجد گونه
براي ذرت در كشت مخلوط ذرت ميانگين كميت شاخص توان رقابتي 

تراز كشـت   بيش) .Amaranthus hypochondriacus L(و آمارانت 
اين مسأله بيانگر اين نكته اسـت كـه گيـاه    . مخلوط ذرت و ماش بود

تري با گياه  كنندگي بيشماش در مقايسه با گياه آمارانت از توان رقابت
. )Aynehband & behrooz, 2011(ذرت برخــوردار بــوده اســت 

همچنين گزارش شده كه در كشت مخلوط لوبيـا چشـم بلبلـي، سـويا     
)Glycine max L.(   و ماش با گياه كنجد، گياه لوبيا چشـم بلبلـي در ،

تـري   مقايسه با دو گياه ديگر از كميـت شـاخص تـوان رقـابتي بـيش     
تري با قوي  كنندهبه عبارت ديگر لوبيا چشم بلبلي رقابت. برخوردار بود

در مقابل، كمتر بودن مقـدار  . ه با دو بقولات ديگر بودكنجد در مقايس
مناسـب بـودن اجـراي كشـت       دهنـده  اين شاخص براي مـاش نشـان  

 ).Bhatti et al., 2008( مخلوط كنجد و ماش بيان شده است

در هر دو گياه كنجد و ماش با كـاهش   :شدت مطلق رقابت -7
در . يافـت ، مقدار اين شاخص افـزايش  %25به % 75نسبت تراكمي از 

) تـن در هكتـار   99(و كمتـرين  ) تن در هكتار 664(ترين  كنجد، بيش

كشـتي بـه    ميزان اختلاف در توليد بين شرايط كشت مخلـوط و تـك  
و % 25متـر و نسـبت تراكمـي     سانتي 50ترتيب در فواصل بين رديف 

به . دست آمد به % 75متر و نسبت تراكمي  سانتي 75فاصله بين رديف 
از (چه فواصل بين رديف افزايش يابد  گياه كنجد چنانعبارت ديگر در 

، براي جبـران كـاهش عملكـرد بايـد نسـبت      )تن در هكتار 75به  50
تـرين   در گياه ماش، بـيش %). 75به % 25از (تراكمي آن افزايش يابد 

كشتي در هـر   ميزان اختلاف عملكرد بين شرايط كشت مخلوط و تك
ماش % 25تر در نسبت تراكمي م سانتي 75و  50بين رديف   دو فاصله

به عبـارت  ). كيلوگرم در هكتار 1025و  1097به ترتيب (دست آمد   به
متـر،   سـانتي  75بـه   50ديگر در كنجد افزايش فواصل بين رديـف از  
تــن در  270بــه  316از (ميــانگين اخــتلاف عملكــرد را كــاهش داده 

 823از (كه اين وضعيت در ماش افزايش يافته اسـت  ، در حالي)هكتار
بنابراين، ماش در فواصل بـين رديـف كمتـر و    ). تن در هكتار 851به 

تـري   كننـده  تر، گيـاه رقابـت   رديف بيش برعكس، كنجد در فواصل بين
تر باشد، افت گزارش شده كه هر چه مقدار اين شاخص بيش. بوده اند

تر خواهد بـود  كشتي بيش عملكرد دانه در كشت مخلوط نسبت به تك
)Sobkowicz, 2006.( 

  
 كنندگي و شدت رقابت مطلقهاي نسبت رقاب بر شاخص آزمايش  اثر تيمارهاي -4جدول 

Table 4- Effect of treatments on Absolute competition intensity and competitive ratio indexes 
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25:75 1.04 0.96  134 1097 
50:50 2 0.49  152 854 
75:25 2.5 0.12  664 517 

100:0 - -  - - 
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0:100 - -  - - 
25:75 0.8 1.1  99 1025 
50:50 1.9 0.51  153 885 
75:25 1.4 0.33  558 642 
100:0 - -  - - 
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1.85a 0.52b  316a 823a 

  75ميانگين 
Average 75 

1.42b 0.68a  270b 851a 
 .داري با يكديگر ندارندماري در سطح پنج درصد تفاوت معنيحداقل يك حرف مشترك به لحاظ آداراي هاي ميانگين*   

* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability.  
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  گيرينتيجه

  لكرد دانهترين عمدر مجموع نتايج اين آزمايش نشان داد كه بيش
دار  اهان بدون تأثير معنيهر يك از گي% 50مخلوط در نسبت تراكمي 

تـن در   2و  05/2(متـر بـه دسـت آمـد      سانتي 75يا  50رديف   فاصله
  كنجد دو برابر عملكرد دانـه   عملكرد دانهدر اين شرايط سهم ). هكتار

عملكـرد و  ). كيلـوگرم در هكتـار   69/0و  35/1بـه ترتيـب   (ماش بود 
تـر از عملكـرد   ار نسبت برابري زمين الگوهاي كشت مخلوط بيشمقد

هاي رقابت نشان داد كه در  شاخص. كشتي هر يك از گياهان بود تك
تري نسبت به مـاش   قوي  نندهكرقابت  تر حالات، گياه كنجد گونهبيش
كـل تـراكم   % 25چـه نسـبت تراكمـي كنجـد از      علاوه، چنانه ب. بود

در . اه قدرت تهاجمي مطلوبي نخواهد داشتمخلوط كمتر شود، اين گي
مقابل، گياه ماش تنها زماني از قـدرت تهـاجمي مناسـبي در مخلـوط     

  .به بالا باشد% 75برخوردار خواهد بود كه نسبت تراكمي آن 
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Introduction 

Intercropping is one of the effective agroecological systems which presence of two or more crops in this 
system will increase total yield due to improving some resource use efficiencies such as nutrient and light 
(Aynehband et al., 2010). In this regard, it has been found that-in corn-mung bean intercropping system the 
highest forage yield was belonged to 75% corn and 25% mung bean density ratio (Aynehband & Behroz, 2011). 
Hence, the aim of this study was to evaluate the competitive ability of sesame and mung bean crops in 
intercropping system and its effects on grain yield of these crops in Ahvaz. 

 
Material and methods 

In this research, a field experiment was conducted for one year (2012) at the experimental farm of Collage of 
Agriculture, Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran. Experimental design was split-plot based on RCB with 
three replications. Main plot was included two planting patterns with 50 and 75 cm inter-rows and sub-plots 
were included five plant density ratios with 100% sesame or mung bean and, 25% - 75%, 50% - 50%, 75% - 
25% of each crop. Finally, grain and biological yield of both crop in monocropping and double cropping were 
calculated and also some competitive indices such as LER: Land equivalent ratio, AYL: Actual yield loss, A: 
Aggressivity, K: Relative crowding coefficient, RCI: Relative competition intensity, CR: Competitive ratio and 
ACI: Absolute competition intensity were computed. 

 
Results and discussion 

Our result showed that both 50 and 75 cm inter-rows in 50+50% density ratios had the highest intercrop grain 
yield, respectively (2.05 and 2 t.ha-1). In the most treatments, sesame had the higher grain yield than Mung bean. 
Increasing plant density had a positive effect on yield improving of both crops and increasing of inter-row had 
more positive effect on grain yield than biological yield. The harvest index (HI) was improved by increasing of 
inter-row due to increase in grain yield and decrease in biological yield. The LER index was higher than one in 
all intercropping treatments which mirror the priority of intercropping systems compared to mono-cropping 
systems.  In both inter-rows and in 50% and 75% sesame density, LER of sesame was higher than LER of mung 
bean. The highest LER (1.34) belonged to 50–50% density ratio of each crop and changing in inter-row had not 
effect on LER. In addition, reduction in sesame density ratio (less than 25%) converts this crop to lower 
aggressive crop. When density ratio of mung bean was more than 75%, this crop had a suitable aggressive 
situation in canopy. At the same planting density (e.g. 50%+50%), sesame will be more aggressive crop and 
also, have higher use of inputs than mung bean. Without change in density ratio, increase in inter-rows, increased 
the aggressively of sesame (from 0.15 to 0.17), while this situation decreased the aggressively of mung bean 
(from –0.15 to –0.17). It is found that, ignoring the density ratios, wider inter-row caused increase in sesame 
aggressively (from 0.15 to 0.17), but, this situation had opposite effect on mung bean. It seems that some of 
these different reactions between both crops was due to differences in plant height (sesame was taller than mung 
bean) and  the placement of pods in crop stand (sesame pods mostly located on the top of stand, but  mung bean 
pods  are in the middle of stand). These anatomic differences caused that just when mung bean density was more 
than 75%, this crop became more aggressive than sesame. 

 
Conclusion 
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It is concluded that sesame had higher competition ability than mung bean, so this crop was dominant crop in 
intercropping system. Sesame also had higher relative crowding coefficient. This advantage caused to this fact 
that sesame had a decisive role to shape the intercropping canopy arrangement, but mung bean had a lower 
change in actual yield loss than sesame in intercropping system. In addition, 50% - 50% density ratio was the 
optimum intercropping density due to the highest grain yield and also, 75 cm inter-row was the best cropping 
pattern due to optimum competition ability. It is also found that the grain yield is not the only appropriate 
parameter in intercropping system; therefore the other competition indices for this system should also be 
considered. 
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