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 و کتان ).Sesamum indicum L( تعیین بهترین عرض نوار در کشت مخلوط ردیفی کنجد

)Linum usitatissimum L. ( هاي هرزآن بر عملکرد، اجزاي عملکرد و جمعیت علف تأثیرو 

  
  2و افسانه امین غفوري 2پور ، فرنوش فلاح*1علیرضا کوچکی

   24/09/1392تاریخ دریافت: 
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و کتان  ).Sesamum indicum L( . تعیین بهترین عرض نوار در کشت مخلوط ردیفی کنجد1398پور، ف. و امین غفوري، ا.  کوچکی، ع.، فلاح

)Linum usitatissimum L. ( 11شناسی کشاورزي، هاي هرز. بومآن بر عملکرد، اجزاي عملکرد و جمعیت علف تأثیرو )1483-1496 ):4.  
  

  چکیده
آزمایشی ) .Linum usitatissimum L) و کتان (.Sesamum indicum Lکنجد (در کشت مخلوط ردیفی  تعیین بهترین عرض نوارمنظور  به

اجرا شـد.   1389 -90و  1388 -89هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال زراعی در قالب طرح بلوك
)، سـه ردیـف   2:2( کتـان دو ردیـف   کنجد+)، دو ردیف 1:1( کتانردیف یک  کنجد+تیمارهاي آزمایش شامل چهار الگوي مخلوط ردیفی (یک ردیف 

صفات مورد مطالعه شامل تراکم و وزن  بود. کتانو  کنجد)) و کشت خالص 4:4( کتانچهار ردیف  کنجد+) و چهار ردیف 3:3( کتانسه ردیف کنجد+ 
هاي علف تراکماثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط بر وزن خشک و  کههاي هرز و عملکرد و اجزاي عملکرد دو گیاه بود. نتایج نشان دادند خشک علف

 دو و کشـت مخلـوط   گرم در مترمربع) 1/832کتان ( خالص کشتدر تیمار ترتیب  بههاي هرز ین وزن خشک علفتر کمین و تر بیشدار بود. هرز معنی
کیلوگرم در هکتار) و در کتان در کشـت   7/9508در کشت خالص (با . بالاترین عملکرد بیولوژیکی کنجد مشاهده شد گرم در مترمربع) 66/41( ردیفی

ترتیب در  بهآمد. حداکثر عملکرد دانه نیز در هر دو گیاه ( دست بهکیلوگرم در هکتار)  7/3521و  3/3987ترتیب با  بهخالص و الگوي مخلوط دو ردیفی (
 بودمتغیر  68/0 -34/1نسبت برابري زمین در الگوهاي مختلف بین صل شد. کیلوگرم در هکتار) در کشت خالص حا 12/2122و  3/4876کنجد و کتان 

 و هـاي هـرز گردیـد   کشت مخلوط با افزایش تنوع، باعث کاهش تعداد و وزن خشک علفعلاوه  بهین مقدار در الگوي دو ردیفی مشاهده شد. تر بیشو 
 شد. هدهردیف کتان مشا دو+ کنجدردیف  دوبهترین نتایج در الگوي  کلی طور به

  
 فراوانی نسبی، نسبت برابري زمینعملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، هاي کلیدي: واژه

 
     1 مقدمه

گونه گیاه دارویـی و صـنعتی شـناخته     1700در ایران از مجموع 
اند و از این گونه مورد بررسی قرار گرفته 200 -300شده تنها  حدود 

میان تنها تعداد محدودي گیاه دارویی در حال حاضر در مزارع کشت 
توان عدم شناخت جمله دلایل آن می ) که ازEmad, 1999شوند (می

عـدم مطالعـه چگـونگی     چنین همو  ها آنکافی از خصوصیات گیاهی 
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هاي کشاورزي مدرن را نام برد. این نظام وکار این گیاهان در بوم کشت
هاي  عوامل باعث شده است که بسیاري از گیاهان دارویی که سرمایه

اقلیمـی ایـران    این کشور هستند و طی سـالیان طـولانی بـا شـرایط    
دسـت فراموشـی سـپرده شـده و از      تـدریج بـه   بـه اند، سازگاري یافته

هاي کشاورزي حذف شوند و جاي خود را به گیاهان صنعتی و نظام بوم
 Sesamumتوان به دو گیاه کنجـد ( می ها آنوارداتی دهند. از جمله 

indicum L.) و کتان (Linum usitatissimum L.  اشاره کرد کـه (
توان  میدر حال حاضر  ،بر کاربردهایی که در طب سنتی دارند علاوه

هاي گیاهی ارزشمند بهره جست. کنجد در جهت تولید روغن ها آناز 
ترین نباتات ترین گیاهان زراعی و احتمالاً از جمله کهنیکی از قدیمی
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روغنی جهان است. دانه کنجد با توجه به نوع رقم و شرایط محیطـی  
 درصد پروتئین اسـت  25تا  19درصد روغن و  62تا  45داراي حدود 

)Roebbelen, 1989رشد  ). کتان روغنی نیز با روندي تدریجی و روبه
عنوان یک ماده مغذي در حال ورود به چرخه غذایی جهـان اسـت.    به

ترین منبع اسیدهاي چـرب غیراشـباع   روغن دانه این گیاه داراي غنی
چرب موجـود   از دو برابر اسیددرصد) که بیش  57است (حدود  3امگا 

  ). Ranjzad, 2008باشد (در روغن ماهی می
منظور دستیابی بـه عملکـرد بـالاتر     بههاي اخیر علاوه در سال هب

هاي شیمیایی در مزارع افزایش یافتـه اسـت.   گرایش به مصرف نهاده
صورت مستقیم اثرات منفی بر انسان و  بهکه  بر این این ترکیبات علاوه

یـت و کیفیـت   توانند اثرات منفـی نیـز بـر کم   ست دارند میمحیط زی
گیـري از اصـول   بهرهثره گیاهان دارویی داشته باشند. لذا ؤترکیبات م

هـاي  نظـام  اکولوژیک در کشت این گیاهان از جملـه اسـتفاده از بـوم   
هاي شیمیایی و منظور کاهش مصرف نهاده بهمختلف کشت مخلوط 

ن از شرایط محیطی با ایجاد روابـط  افزایش کارایی مصرف این گیاها
 Kiari Saidouباشد (کنندگی بین گیاهان امري ضروري می تسهیل

et al., 2010.(  
 محسـوب  پایـدار  کشـاورزي  هـاي  مؤلفـه  از مخلوط یکی کشت

از  مـؤثر شود. این نوع کشت ثبات و پایداري در عملکرد، اسـتفادة   می
منــابع موجــود از قبیــل آب و عناصــر غــذایی و کــاهش اســتفاده از  

). از Carruthers et al., 2000بخشد ( هاي خارجی را بهبود می نهاده
هاي مخلوط اعتقاد بر ایـن اسـت کـه از طریـق      سوي دیگر در کشت

سطح خاك سبب افـزایش   تر بیشافزایش جذب نور در نتیجه پوشش 
در  ).Awal et al., 2006شـوند (  مـی  هـاي زراعـی   وري سیستم بهره

رابطـه بـا   در ، )Herbert et al., 1984هربـرت و همکـاران (   تحقیق
 و سـویا  ).Zea mays L( ذرت و کشت خالص کشت مخلوطمقایسه 

)Glycine max L.( کشـت مخلـوط    گیاه ذرت در که ه شدنشان داد
که  در حالی ،ي تولید نمودتر بیشنسبت به کشت خالص وزن خشک 

نتـایج برخـی از   . داشـت سویا از این لحاظ در کشت خـالص برتـري   
) نشـان  Liebman & Davis, 2000; Zimdahl, 2007تحقیقـات ( 

از  داده است که در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص، گیاهان
کنند و مقدار منبـع قابـل دسـترس    طور مؤثرتري استفاده می بهمنابع 

بد. از طرف دیگر، کشت مخلوط بـا  یاهاي هرز کاهش میبراي علف
-اندازي، خفه کردن و خواص آللوپاتیک از رشد و گسترش گونـه  سایه

محققین زیادي سیستم  کند.هاي هرز جلوگیري میهاي مختلف علف

هاي هرز عنوان ابزار کاربردي جهت مدیریت علف بهکشت مخلوط را 
انـد   و کاهش مصـرف سـموم در کشـاورزي زیسـتی پیشـنهاد کـرده      

)Liebman & Davis, 2000 .(علاوه تحقیقات متعدد نشـان داده  به 
هاي کشت مخلوط باعث افـزایش  نظام است که استفاده مناسب از بوم

-Hauggaardعملکرد گیاهان نسبت به کشت خـالص خواهـد شـد (   

Nielsen, 2006.(  
 کنجددر مورد کشت مخلوط ردیفی  چندانیکه تحقیقات   جا از آن  

این آزمایش با هدف بررسی اثر در کشور انجام نشده است، لذا  کتانو 
عملکـرد دو گیـاه و تـراکم و     بـر  کتانو  ردیفی کنجد کشت مخلوط

هاي هرز و تعیـین بهتـرین عـرض نـوار در شـرایط      توده علف زیست
 شد.یی مشهد اجرا وهوا آب

  
  هامواد و روش

در کشت  هاي هرزعلفنوع و  توده زیست ،منظور بررسی تراکم به
 1388 -89، آزمایشی در دو سال زراعی کتانو  کنجدمخلوط ردیفی 

هاي کامل تصادفی و با سه تکـرار  در قالب طرح بلوك 1389 -90و 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع 

 23درجـه و   59کیلومتري شرق مشهد (بـا طـول جغرافیـایی     10در 
دقیقـه عـرض    15درجه و  36رض جغرافیایی ع دقیقه طول شرقی و

اجرا شد. بافـت خـاك محـل    متر از سطح دریا)  985شمالی و ارتفاع 
اجراي آزمایش سیلتی لومی بود. تیمارهاي آزمایش شامل چهار الگوي 

)، دو ردیف 1:1( کتانو یک ردیف  کنجدمخلوط ردیفی (یک ردیف 
 کتـان و سـه ردیـف    کنجد)، سه ردیف 2:2( کتانو دو ردیف  کنجد

)) و کشت خالص 4:4( کتانو چهار ردیف  کنجد) و چهار ردیف 3:3(
  بود.  کتانو  کنجد

 ـ کتـان و  کنجدعملیات کاشت  زمـان و در نیمـه    صـورت هـم   هب
هایی با طول سه متر و فاصـله  بر روي ردیفهر سال ماه  اردیبهشت

اي مورد همتر انجام شد. براي دستیابی به تراکمسانتی 75بین ردیف 
 ,Rahnama & Bakhshandehمربـع کنجـد (   بوته در متر 20، نظر

 )،Tadayon et al., 2013( کتـان  مترمربـع بوتـه در   500و  )2006
. اولـین آبیـاري   برگی تنـک شـدند   چهار الی شش گیاهان در مرحله

روز  هفـت به فاصله هـر   هاي بعدي آبیاري بلافاصله پس از کاشت و
  بار انجام شد.  یک

و  کنجـد نظور مقایسه الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی م به
برداري  هاي هرز، نمونهتوده علف از نظر ترکیب، تراکم و زیست کتان
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. جهـت فـراهم   نوبت انجام گرفـت  چهارهاي هرز در از جمعیت علف
مـدت یـک مـاه پـس از کاشـت،       بهشدن امکان رشد دو گیاه زراعی، 

نوبت وجین شدند و پـس از آن   هاي هرز در تمام تیمارها در دوعلف
بـرداري  هاي هـرز صـورت نگرفـت و نمونـه    کنترلی در رابطه با علف

از با استفاده . بدین منظور بار انجام شد هاي هرز هر دو هفته یکعلف
از هر کـرت  از سه محل تصادفی  مترمربع 5/0×5/0کوادراتی به ابعاد 

شمارش به تفکیک هاي هرز پس از انجام شد. تمام علف برداري نمونه
گیـري   گونه شناسایی شدند و پس از انتقال به آزمایشگاه جهت اندازه

درجـه   75سـاعت در آون بـا دمـاي     48مدت  بهها  ، نمونهتوده زیست
 گرم وزن شدند.  01/0گراد خشک و سپس با ترازوي با دقت  سانتی

پس از پایان دوره رشـدي گیاهـان هـر کـرت بـا حـذف اثـرات        
ت شدند و پس از خشک شدن در دماي اتاق عملکرد اي برداش حاشیه

برآورد گردید. بـراي ارزیـابی کشـت مخلـوط      ها آنو اجزاي عملکرد 
 1کنجد و کتان در مقایسه با کشت خالص شاخص نسبت برابري زمین

ــه زیــر محاســبه شــد   ــق معادل ــر اســاس عملکــرد اقتصــادي) طب (ب
)Gliessman, 1998.(  

ܴܧܮ  )2معادله ( = 
ܻ݅
ܻ݉  ݅

 :Ymiعملکرد هر گیاه در کشـت مخلـوط و    :Ypi ،معادلهدر این 
  باشد. عملکرد هر گیاه در کشت خالص می

 SASافزارصورت تجزیه مرکب و با استفاده از نرم بهها تجزیه داده

ver. 9.1 درصد و  پنجها در سطح احتمال مقایسه میانگین و شد انجام
 . صورت گرفت LSDبر اساس آزمون 

  
  و بحث نتایج

   هاي هرزتراکم نسبی علف
هرز مشاهده شده در الگوهاي هاي مختلف علفتراکم نسبی گونه

ــه   ــان در چهــار مرحل ــوط ردیفــی کنجــد و کت مختلــف کشــت مخل
  نشان داده شده است. 1برداري در جدول  نمونه

در الگوهاي مختلف  ،شودملاحظه می 1گونه که در جدول  همان
گونـه علـف هـرز     10کشت مخلوط ردیفی کنجد و کتـان مجموعـاً   

ــاج خــروس ایســتاده (   Amaranthusمشــاهده شــد کــه شــامل ت

retroflexus L.) تاج خروس خوابیده ،(Amaranthus blitoides S. 

Watson) تاجریزي ،(Solanum nigrum L. ) خرفـه ،(Portuluca 

                                                        
1- Land E1- Land Quivalent Ratio (LER) 

oleracea L.) و سلمه (Chenopodium album L. هـاي  ) از علـف
 Echinochloa crus-galli (L.)ساله پهن برگ، سوروف ( هرز یک

Beauv.) و علف خرچنگ (Digitaria sangunalis (L.) Scop. از (
 Convolvulusبـرگ، پیچـک (   سـاله باریـک   هـاي هـرز یـک   علف

arvensis L.بـرگ و اویـار سـلام     هاي هرز چندسـاله پهـن  ) از علف
)Cyperus rotundus L.بـرگ   هاي هـرز چندسـاله باریـک   ) از علف

تـره بـا دامنـه تـراکم      برداري سلمه بودند. در مرحله اول و سوم نمونه
تـرین   درصد بیش 12/10 -25/31و  67/16 -27/27ترتیب  نسبی به

ها داشت. در مرحلـه چهـارم   فراوانی نسبی را در مقایسه با سایر گونه
تـرین   درصـد فـراوان   00/12 -08/21نه برداري نیز خرفه با دام نمونه

هاي علف هرز بود (جدول گونه مشاهده شده در مقایسه با سایر گونه
1 .(  

هرز مشاهده شده، الگوهاي کشت کنجـد  از نظر تعداد گونه علف
ترتیب بـا   خالص و کشت مخلوط دو ردیف کنجد+ دو ردیف کتان به

تـرین و   بـیش میانگین نه و پنج گونه علف هرز در طول فصل رشـد،  
تعـداد  ). 1خـود اختصـاص دادنـد (جـدول       ترین تعداد گونه را بـه  کم

 چهارها با  برگ تر از باریک گونه بیش هشتبرگ با  هاي هرز پهن علف
گونه در مقایسه  هشتها با  ساله گونه بود. از نظر چرخه زندگی نیز یک

کـه   جا از آنگونه از تنوع بالاتري برخوردار بودند. سه ها با  با چندساله
ساله داراي توان بازیابی و قابلیت تکثیر سریع بعد از  هاي هرز یکعلف

هاي مشابهی با گیاهـان  چنین ویژگی باشند و هممی  تخریبشخم و 
ساله دارند، لذا قابل انتظار است که فراوانی و تراکم نسـبی   زراعی یک

هـاي  ونـه هاي زراعـی بـه مراتـب بـالاتر از گ    نظام ها در بوماین گونه
  ).Liebman & Davis, 2000(چندساله باشد 

رسد که کشـت مخلـوط بـا افـزایش تنـوع،      چنین، به نظر می هم
هاي هرز قرار داده کـه ایـن امـر    تري را در اختیار علف هاي کمآشیان

منجر به کاهش تعداد گونه علف هرز در واحد سطح شده است. نتایج 
هـرز را در  د گونـه علـف  هاي محققین زیادي نیز کاهش تعـدا بررسی

 Liebman شرایط کشت مخلوط نسبت به خالص تأیید کرده است (
& Davis, 2000; Rajsawara, 2002; Zimdahl, 2007; 

Fernandez-Aparicio et al., 2008) باومان .(Baumann, 2000 (
) و کــرفس .Allium fistulosum Lفرنگــی ( کشــت مخلــوط تــره

)Apium graveolens L.هاي هرز و توقـف  ) را براي رقابت با علف
چنین در تحقیقـی   ها پیشنهاد کرد. وي هم رشد و تولید بذر توسط آن

 مـدت جهـت   عنوان یـک اسـتراتژي طـولانی    دیگر، این مخلوط را به
  ) معرفی کرد.Senecio vulgarisهرز زلف پیر (مدیریت علف
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برداري در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی کنجد و کتان هرز در مراحل مختلف نمونههاي علفتراکم نسبی گونه - 1جدول   

Table 1- The effect of row intercropping patterns of sesame and flax on relative density of weed species in different 
sampling stages 

برداريمرحله اول نمونه  
First sampling stage 

هاي علف هرزگونه  
Weed species 

 خانواده
Family 

سیکل 
 رویشی
Life 
cycle 

کشت مخلوطالگوهاي   
Intercropping patterns 

 کشت خالص
Monoculture 

 کنجد 4:4 3:3 2:2 1:1
Sesame 

 کتان
Flax 

 تاج خروس خوابیده
Amaranthus blitoides  S. Watson 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

AB* 16.67 18.18 18.75 25.00 10.26 4.88 
 تاج خروس ایستاده

A. retroflexus L. 
 تاج خروس

Amaranthaceae 
AB 25.00 9.09 6.25 - 5.13 12.20 

 سلمه
Chenopodium album L. 

 اسفناجیان
Chenopodiaceae 

AB 16.67 27.27 25.00 18.75 17.95 21.95 
 پیچک

Convolvulus arvensis L. 
 پیچک

Convolvulaceae 
PB - - - 6.25 7.69 21.95 

 اویار سلام
Cyperus rotundus L. 

 جگنیان
Cyperaceae 

PG 12.50 18.18 18.75 12.50 - - 
 علف خرچنگ

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 گندمیان

Poaceae 
AG - - - - 20.51 9.76 

 سوروف
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

 گندمیان
Poaceae 

AG 8.33 - 18.75 18.75 12.82 9.76 
 خرفه

Portulaca oleracea L. 
 خرفه

Portulaceae 
AB 16.67 18.18 12.50 18.75 17.95 19.51 

 تاجریزي
Solanum nigrum L. 

 بادنجانیان
Solanaceae 

AB - - - - 7.69 - 
برداريمرحله دوم نمونه  

Second sampling stage 
 تاج خروس خوابیده

Amaranthus blitoides  S. Watson 
 تاج خروس

Amaranthaceae 
AB 23.02 16.18 11.79 20.69 15.36 15.00 

 تاج خروس ایستاده
A. retroflexus L. 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

AB - - - - 4.55 5.00 

 سلمه
Chenopodium album L. 

 اسفناجیان
Chenopodiaceae 

AB 9.00 17.36 36.91 12.12 10.76 21.25 
 پیچک

Convolvulus arvensis L. 
 پیچک

Convolvulaceae 
PB 6.17 20.56 - 6.06 - 9.38 

 اویار سلام
Cyperus rotundus L. 

 جگن
Cyperaceae 

PG 17.05 17.18 10.79 20.34 - 7.50 

 علف خرچنگ
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

 گندمیان
Poaceae 

AG 10.79 - - - 6.82 - 

 خاکشیر
Descurainia Sophia L. 

بوشب  
Brassicaceae 

PB - - 13.64 - 7.32 - 
 سوروف

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
 گندمیان

Poaceae 
AG 5.26 - 7.34 17.24 16.36 8.00 

 شاهتره
Fumaria spp. L. 

 شاهتره
Fumariaceae AB 14.00 - - - 5.88 9.50 

 خرفه
Portuluca oleracea L. 

 خرفه
Portulaceae 

AB 14.79 28.72 12.03 24.14 25.18 10.50 
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 تاجریزي
Solanum nigrum L. 

 بادنجانیان
Solanaceae 

AB - - 4.90 - 8.55 13.50 
برداريمرحله سوم نمونه  

Third sampling stage 
 تاج خروس خوابیده

Amaranthus blitoides  S. Watson 
 تاج خروس

Amaranthaceae 
AB 10.50 16.38 14.79 6.88 13.15 7.41 

 تاج خروس ایستاده
A. retroflexus L. 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

AB 12.50 - 9.26 - 15.18 15.11 

 سلمه
Chenopodium album L. 

 اسفناجیان
Chenopodiaceae 

AB 31.25 17.69 21.05 16.65 10.12 16.52 

 پیچک
Convolvulus arvensis L. 

 پیچک
Convolvulaceae 

PG - 6.30 - 5.88 9.12 - 

 اویار سلام
Cyperus rotundus L. 

 جگن
Cyperaceae 

PG - 15.38 - - 10.15 - 

 علف خرچنگ
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

 گندمیان
Poaceae 

AG 12.50 - 5.26 7.56 12.12 7.41 

 سوروف
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

 گندمیان
Poaceae 

AG 20.75 21.38 16.79 49.02 11.06 17.52 

 خرفه
Portulaca oleracea L. 

 خرفه
Portulaceae 

AB - 23.08 24.32 14.65 11.12 17.11 

 تاجریزي
Solanum nigrum L. 

 بادنجانیان
Solanaceae 

AB 8.25 - 9.45 - 7.12 14.52 

برداريمرحله چهارم نمونه  
Fourth sampling stage 

 تاج خروس خوابیده
Amaranthus blitoides  S. Watson 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

AB 20.00 14.38 7.63 10.00 22.00 10.29 

 تاج خروس ایستاده
A. retroflexus L. 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

AB 18.00 - 13.38 - 10.00 13.29 

 سلمه
Chenopodium album L. 

 اسفناجیان
Chenopodiaceae 

AB 16.00 16.79 14.08 11.05 13.57 - 
 پیچک

Convolvulus arvensis L. 
 پیچک

Convolvulaceae 
PG - 13.79 7.69 8.76 7.14 20.92 

 اویار سلام
Cyperus rotundus L. 

 جگن
Cyperaceae 

PG - - - - - 7.14 

 علف خرچنگ
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

 گندمیان
Poaceae 

AG - 9.69 15.38 10.00 10.00 16.29 

 سوروف
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

 گندمیان
Poaceae 

AG 25.00 24.32 18.08 23.33 16.14 - 
 خرفه

Portulaca oleracea L. 
 خرفه

Portulaceae 
AB - 21.08 12.38 18.00 12.00 18.43 

 تاجریزي
Solanum nigrum L. 

 بادنجانیان
Solanaceae 

AB 20.00 - 11.38 17.00 10.00 15.29 

 ABبرگ:  ساله پهن ، یکAG برگ: ساله باریک ، یکPGبرگ:  ، چندساله باریک PBبرگ: * چندساله پهن
* PB: Perennial broad Leaves, PG: Perennial grasses, AG: Annual grasses and AB: Annual broad Leaves 

  
جز شبدر  ههاي شبدر ب هاي شبدر، تمام گونهدر کشت مخلوط گونه

قابـل تـوجهی کنتـرل کردنـد     طـور   بـه هاي هـرز را  زیرزمینی، علف
)Hauggaard-Nielsen et al., 2006) ــالومان  ,Salomon). س

 Phaseolus( ) نیـز گـزارش کـرد کـه مخلـوط ذرت و لوبیـا      1990

vulgaris L.( نماید. در تحقیقاتی هاي هرز رقابت میخوبی با علف به
هـاي کشـت   روي سیستممیلادي  1999تا  1996هاي  که طی سال

انجام شد ملاحظه گردید که کشت مخلوط در کنترل  مخلوط در کنیا
) مؤثر بود و باعث شد .Striga hermonthica Lیکپارچه علف جادو (
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درصد بسته به شرایط اگرو اکولوژیـک   120تا 40تولید محصول بین 
 ). Oswald et al., 2002منطقه افزایش یابد (

 
  هاي هرزعلف و وزن خشک تراکم

هاي هرز مخلوط ردیفی بر تراکم علفاثر الگوهاي مختلف کشت 
در در دو سـال اجـراي آزمـایش در     بـرداري  نمونـه در مراحل مختلف 

الگوي کاشت ردیفی کنجد و کتان اثـر  نشان داده شده است.  1شکل
هـاي هـرز در مراحـل مختلـف     ) بر تراکم علف ≥01/0pداري (معنی
هـاي  علفین تراکم تر بیشین و تر کم). 1داشت (شکل  برداري نمونه

ترتیـب در   بـه  بـرداري  نمونـه هرز در مرحله اول، دوم، سوم و چهـارم  

 77/123، 01/102، 44/37الگوي دو ردیف کنجد + دو ردیف کتان (
، 67/240، 89/157) و کشت خالص کتـان ( مترمربعبوته در  3/97و 
الـف).   -1) مشاهده شد (شـکل  مترمربعبوته در  33/163و  55/295

شد کشت مخلوط با افزایش تنوع باعـث کـاهش    گونه که بیان همان
) و به تبع آن تراکم 1تراکم نسبی و تعداد گونه علف هرز شد (جدول 

آپـاریکو و همکـاران    در واحـد سـطح کـاهش یافـت. فرنانـدز      ها آن
)Fernandez-Aparicio et al., 2008 نیز گزارش کردند که کشت (

هاي هـرز  راکم علفمخلوط شنبلیله با بقولات باعث کاهش تعداد و ت
  در مقایسه با کشت خالص شد.

  

 

 
  برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف ) وزن خشک علفB) تراکم و (Aاثر الگوهاي کشت مخلوط کنجد و کتان بر ( - 1شکل 

Fig. 1- The effect of intercropping patterns of sesame and flax on (A) weed density and (B) weed dry weight in different 
sampling stages 

 داري ندارند. معنی تفاوت LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجهاي داراي حروف مشترك براي هر مرحله در سطح احتمال میانگین
Means with the same letters in each figure are not significantly difference at the 5% probability level by using LSD test. 
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بـا بررسـی    ) Gomez & Gurevitch, 1998گومز و گورویچ ( 

 ).Glycine max L( و سویا ).Zea mays L( اثر کشت مخلوط ذرت
دلیل  بههاي هرز دریافتند که کشت مخلوط این دو گیاه بر کنترل علف

بر سطح زمین باعث افـزایش قـدرت رقابـت     تر کمپوشش بهتر و مترا
گیاهان زراعی براي اسـتفاده از نـور، آب و سـایر منـابع محیطـی در      

باعث کاهش تنوع و تراکم  ،مقایسه با کشت خالص شده که در نهایت
  .هاي هرز در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص شدعلف

هـاي هـرز در   بـر وزن خشـک علـف   اثر الگوهاي مختلف کشت 
کـه   طـوري  بـه ) بـود،   ≥01/0pدار (برداري معنیمراحل مختلف نمونه

هاي هرز در مقایسه بـا  کشت مخلوط باعث کاهش وزن خشک علف
  ). ب -1شکل کشت خالص شد (

هاي هرز در مرحله اول، دوم، سوم و ین وزن خشک علفتر بیش
، 53/156ترتیـب   بـه در کشـت خـالص کتـان (    بـرداري  نمونهچهارم 

ین میـزان آن در  تر کمگرم در مترمربع) و  5/801و  1/832، 83/221
 02/208و  9/273، 56/106، 66/41 بـا  ترتیـب  بـه ردیفی ( الگوي دو
ب). با توجه به کاهش تعداد  -1آمد (شکل  دست به) مترمربعگرم در 
الـف) در   -1هـرز (شـکل   هاي مختلف علـف ) و تراکم گونه1(جدول 

-ط مخلوط در مقایسه با کشت خالص، کاهش وزن خشک علفشرای
بودن تعداد (جـدول   تر کم چنین همرسد. نظر می  ههاي هرز منطقی ب

الـف) در مراحـل مختلـف     -1هاي علف هرز (شکل ) و تراکم گونه1
در کشت خالص کنجد در مقایسه با کشت خالص کتان  برداري نمونه

  برداري شد.ختلف نمونهدر مراحل م ها آنباعث کاهش وزن خشک 
کشت مخلوط بر کنترل علـف هـرز را    تأثیرمتعددي  هاي گزارش

 Libmanلیبمن و دیک (اند. نتایج تحقیقات متعدد مثبت ارزیابی کرده

& Dik, 1998( ه کشت مخلـوط گیاهـان نسـبت بـه     ند کنشان داد
هاي هرز در مقایسه بـا  علف هتود دار زیستخالص باعث کاهش معنی

نیز نشان  )Azizi, 2009عزیزي (هاي ص شد. نتایج بررسیکشت خال
 خشک وزن داري برمعنی اثر زراعی هايگونه ترکیب در داد که تغییر

 هايعلف خشک وزن تنوع گیاهی، افزایش داشت و با هرز هايعلف

هـرز در   هايعلف وزن خشک ینتر کم که طوري به یافت، کاهش هرز
ــب ــد.   ترکی ــاهده ش ــوط مش ــت مخل ــف کش ــاي مختل ــاهري ه مظ

)Mazaheri, 1998  تـراکم  100) گزارش کرد کشت مخلوط تیمـار %
کشـتی   % تراکم مطلوب لوبیا نسبت به تـک 50مطلوب ذرت همراه با 

% کاهش داده 3/21هاي هرز را  ذرت بدون و جین، وزن خشک علف

  است. 
 ,.Fernandez-Aparicio et alفرنانـدز آپـاریکو و همکـاران (   

) با مقایسه جمعیت گل جـالیز در کشـت مخلـوط بقـولات بـا      2008
) بیان نمودند که اثرات .Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله (

زنی و در نتیجه رشد گـل جـالیز   آللوپاتیکی ریشه شنبلیله روي جوانه
) گـزارش  Rao, 2002( باعث کاهش جمعیت این علف هرز شد. رائـو 

و نعنـاع   (.Pelargonium sp)کـرد کـه کشـت مخلـوط شـمعدانی      
(Mentha arvensis L.)  علـف  توده زیستمنجر به کاهش رشد و-

انـدازي ناشـی از    علت افزایش سایه بههاي هرز شد. در کشت مخلوط 
هاي اکولوژیکی اجزاي مخلوط، وجود مواد آللوشیمیایی و اشغال آشیانه

هاي هرز با محصول زراعـی  مکان رقابت علفتوسط گیاهان زراعی، ا
ــد مــیکــاهش  ). در آزمایشــی Mahdavi Damghani, 2006( یاب

صـورت   بـه ) و تریتیکاله .Cicer arietinum Lکه لوبیا، نخود ( زمانی
هاي لوبیا و نخود تمایل به رشد عمقی پیدا مخلوط کشت شدند، ریشه

ک تریتیکاله و ممانعت از تواند ناشی از اثر آللوپاتیکردند و این اثر می
هاي بالایی لوبیا باشد. آلودگی لوبیا و نخود به علـف هـرز   رشد ریشه
طور قابل توجهی در لایه بـالاي خـاك کـاهش یافـت.      بهگل جالیز 

زنی بذور گل جالیز جلوگیري کردند  هاي جو و تریتیکاله از جوانهریشه
)Fernandez-Aparicio et al., 2008 لی (). مافی و موسـیارMafi 

& Musiari, 2008) با بررسی کشت مخلوط سویا (Glycine max 

L.) و نعناع (Mentha piperita L.    بر عملکـرد و کیفیـت اسـانس (
نعناع گزارش نمودند که عملکرد کمی و کیفی نعناع در کشت مخلوط 

) با بررسی Rajsawara, 2002بالاتر از کشت خالص بود. راجساوارا (
) .Solanum lycopersicum Lفرنگـی (  و گوجه کشت مخلوط نعناع

نیز گزارش نمودند که کشت مخلوط باعث بهبود عملکرد اقتصادي و 
  در نتیجه نسبت برابري زمین در مقایسه با کشت خالص شد. 

چه کشت مخلوط  گراها نشان داده است که نتایج برخی از بررسی
کـاهش   شود، ولی ایـن هاي هرز میباعث کاهش قدرت رقابت علف

هاي همراه میزان زیادي به تراکم، الگوي کاشت و نوع گونه بهرقابت 
نتایج بررسی انجام شده بر روي تأثیر ). Poggio, 2005بستگی دارد (

 Ocimumکشت مخلوط ردیفـی و نـواري لوبیـا و ریحـان بـذري (     

basilicum L.     نشان داد که کشت مخلـوط باعـث کـاهش تـراکم (
که بـالاترین نسـبت برابـري     طوري بهشد، هاي هرز توده علف زیست
 ,.Alizadeh et alآمـد (  دسـت  بـه ) در کشـت ردیفـی   36/1زمین (
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2009.( 
 

  عملکرد و اجزاي عملکرد
نتایج تجزیه واریانس اثر کشت مخلوط ردیفـی کنجـد و کتـان،    

) تیمارهـاي مختلـف بـر عملکـرد و     ≥5/0pدار (دهنده اثر معنی نشان
  ).3و  2هاي باشد (جدول میاجزاي عملکرد دو گیاه 

مقایسه میانگین اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی کنجد 

و  4هاي ترتیب در جدول ها به و کتان بر عملکرد و اجزاي عملکرد آن
) الگوهـاي  p≥05/0دار (دهنده اثر معنی ارائه شده است. نتایج نشان 5

نجـد و  مختلف کشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه ک
ترین عملکرد بیولوژیکی کنجد در  بیش). 3و  2هاي کتان است (جدول
کیلوگرم در هکتـار) و در کتـان در کشـت     7/9508کشت خالص (با 

ترتیب بـا   دار (بهخالص و الگوي مخلوط دو ردیفی بدون تفاوت معنی
 دست آمد. کیلوگرم در هکتار) به 7/3521و  3/3987

 
 کتان و  کنجددر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی  کنجد د و اجزاي عملکردعملکرنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components of sesame in different patterns of row 
intercropping of flax-sesame  

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield  

  عملکرد دانه
Seed yield  

 در بوته کپسولتعداد 
Number of capsules 

per plant 

 کپسولتعداد دانه در 
Number of seeds per 

capsule 

 وزن دانه در کپسول
Seed 

weight per capsule 

 وزن هزار دانه
1000-seeds 

weight  

درجه 
 آزادي
d.f 

  منابع تغییر
Sources of 
variation 

46413.3 ns 21262.99 ns 4.8 ns 8.533333 ns 0.0002587 ns 0.0036 ns 1 
  سال

Year (Y)  
295615.5 ns 87294.12 ns 7.9 ns 26.133333 ns 0.0008274 ns 0.0033 ns 4 (سال) بلوك 

Block (year)  
 تیمار 4 **3.8649 **0.0389812 **750.33333 **2777.8833 **8737927.89 **31870986.7

Treatment (T)  
81286.7 ns 4081.21 ns 10.55 ns 4.033333 ns 0.0000333 ns 0.0144 ns 4 TY 

 خطا 16 0.082871 0.00057205 9.883333 29.06667 245850.67 243858.5
Error  

  دهد. دار را نشان می عدم وجود تفاوت معنی :ns% و 5% و 1 احتمال داري در سطح ترتیب معنی به *:و  **
* , ** and ns: represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively. 

 
 کتانو  کنجددر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی  کتاناجزاي عملکرد  وعملکرد نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components of flax in different patterns of row intercropping 
of sesame- flax   

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield 

  عملکرد دانه
Seed yield 

 تعداد کپسول در بوته
Number of capsules 

per plant 

 کپسول تعداد دانه در
Number of seeds per 

capsule 

 وزن دانه در کپسول
Seed 

weight per capsule 

  وزن هزار دانه
1000 Seeds 

Weight  

  درجه آزادي
d.f 

  منابع تغییر
Sources of 
variation 

25 ns.11211  27 ns.17771  67.5 **  341 ns.0  00067**.0  00379 ns.0  1 سال  
Year (Y) 

32**. 74199  8ns.163853 86**.60 768 ns.1 000015 ns.0 0080 ns.0 4 
  بلوك (سال)

Block (year)  
5**.3589939  4**.2058398 86**.2930 61**.389 0165**.0 767**.0 4 

 تیمار
Treatment (T)  

8 ns.169709  50 ns.15776  66 ns.17  3212 ns.7  0.000037 ns  023**.0  4 TY 

26.228681  2.27771  99.10  35.13  000139.0  0048.0  16 
 خطا

Error  
  دهد. دار را نشان می عدم وجود تفاوت معنی :ns% و 5% و 1 احتمال داري در سطح ترتیب معنی به *:و  **

* , ** and ns: represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively.  
  

ترتیـب در کنجـد و    حداکثر عملکرد دانه نیز در هر دو گیاه (بـه 
کیلـوگرم در هکتـار) در کشـت خـالص      12/2122و  3/4876کتان 

ترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی نیز در هر دو  حاصل شد. کم

 4/1932ترتیب  دست آمد (در کنجد به گیاه در الگوي چهار ردیفی به
 6/2001و  21/608ترتیب  و در کتان به کیلوگرم در هکتار 7/3682و 

). نتـایج سـایر محققـین نیـز     5و  4هاي (جدول کیلوگرم در هکتار)
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ترین سایر گیاهان در کشت خـالص اسـت    دهنده عملکرد بیش نشان
) در مطالعه Alizade et al., 2009که علیزاده و همکاران ( طوري به

) نشان دادند .Ocimum basilicum Lکشت مخلوط لوبیا و ریحان (
دست آمـد.   که بالاترین عملکرد دانه در کشت خالص هر دو گیاه به

) در بررسی Mazaheri et al., 1998( علاوه مظاهري و همکاران به
ترین عملکرد دانه در  کشت مخلوط ذرت و لوبیا ذکر کردند که بیش

  کشت خالص لوبیا حاصل شد. 

  
 کتانو  کنجددیفی ردر الگوهاي مختلف کشت مخلوط  کنجداجزاي عملکرد  ومقایسه میانگین عملکرد  - 4 جدول

Table 4- Mean comparisons of yield and yield components of sesame in different patterns of row intercropping of flax-sesame  

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

تعداد کپسول در 
 بوته

Number of 
capsules per 

plant 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number of seeds 
per capsule 

 وزن دانه 
Seed 

weight 
(g.capsule-1) 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
(g) 

 تیمار
Treatment 

4797.3d* 1981.3 c 67.167c 48.167c 0.15038b 3.1567c 1:1  
7621.3b 3030.3b 91.667a 63.5a 0.15038b 4.0567a 2:2  
6820c 2545.2bc 82.333b 54b 0.21147a 3.7033b 3:3  

3682.7e 1932.4c 53.667d 41.5c 0.08991c 2.4867d 4:4  

9508.7a 4876.3a 38.167e 34.5d 0.0629c 2.1417d 
 کشت خالص

Monoculture  
 .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین* در هر ستون 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using LSD test (p≤ 0.05). 
  

 کتانو  کنجددر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی  کتانمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد  - 5 جدول
Table 5- Mean comparison of yield and yield components of flax in different patterns of row intercropping of sesame- flax  

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  دانهوزن هزار 
1000-seed weight (g) 

 تعداد کپسول در بوته
Number of capsules 

per plant 

 تعداد دانه در کپسول
Number of seeds per 

capsule 

 وزن دانه 
Seed weight 
(g.capsule-1) 

 تیمار
Treatment 

2610.8c* 907.74d 2.33575ab 82.667c 34.633c 0.09127c 1:1  
3521.7ab 1533.07b 2.73808a 107a 48.5a 0.176561a 2:2  
3075.3bc 1181.95c 2.53692a 95.5b 39.767b 0.120463b 3:3  
2001.6d 608.21e 2.06942b 78.333d 32.167c 0.069171c 4:4  

3987.3a 2122.12a 1.84275c 48.333e 27.4d 0.03892d 
 کشت خالص

Monoculture  
 داري ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمونهاي داراي حروف مشترك بر اساس * در هر ستون میانگین

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using LSD test (p≤ 0.05). 
  

ین تعـداد  تـر  بـیش در الگوهاي مختلف مخلـوط در گیـاه کنجـد    
کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه در الگـوي دو  

) در Banik et al., 2006آمـد. بانیـک و همکـاران (    دست بهردیفی 
) .Vica villosa Rothاي ( بررسی کشت کنجد و ماشک گل خوشـه 

تلـف کشـت مخلـوط تفـاوت     بیان داشـتند کـه بـین تیمارهـاي مخ    
ي در مورد عملکرد دانه وجود داشت. در تحقیقـی دیگـر نیـز    دار معنی

ین عملکرد تر بیشاشاره شده است که در کشت مخلوط ذرت و سویا 
آمد که در آن تراکم ذرت متوسـط و   دست بهدانه در کشت مخلوطی 
 ). Gao et al, 2009تراکم سویا پایین بود (

  

  ) با توجه به عملکرد دانهLERنسبت برابري زمین (
 2در شـکل   زمـین  برابري نسبت بر مخلوط مختلف الگوهاي اثر

برابري زمین براي  نسبتین تر کمین و تر بیش است. نشان داده شده
ردیفی  چهارردیفی و  دومخلوط در تیمار  مختلفعملکرد در الگوهاي 

دیفی مخلوط ر کشت مختلفالگوهاي  انیم درعلاوه  به. آمد دست به
 ـیرد دو و سـه  يالگوهـا  نسبت برابـري زمـین در   تان،و ک کنجد ی ف
کشت مخلوط  یبرتري نسب هدهند که این امر نشان بوداز یک  تر بزرگ

 اهیکشتی در این الگوها و اثر عرض نوار بر عملکرد دو گ نسبت به تک
 دوالگـوي   ترتیـب در  بـه  LERمیزان  ینتر کمو  ینتر بیش. باشدمی

  .)2 (شکل آمد دست بهکتان ) 28/0چهار ردیفی ( و) 72/0ردیفی (
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 ) بر اساس عملکرد دانهLERاثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ردیفی کنجد و کتان و کشت خالص بر نسبت برابري زمین ( - 2شکل 

Fig. 2- The effect of row intercropping patterns of sesame and flax on the land equivalent ratio (LER) based on their seed 
yield 

  
) طی آزمایشی بر Koocheki et al., 2009کوچکی و همکاران (

 Crocus sativusهاي مختلف کشت مخلوط زعفـران ( روي ترکیب

L. ) و مرزنجـوش (Origanum vulgare L.    گـزارش کردنـد کـه (
ترتیـب در ترکیـب یـک     بهین نسبت برابري زمین تر کمین و تر بیش

ین میزان آن در تر کم) و 21/1ردیف زعفران و یک ردیف مرزنجوش (
 دسـت  بـه ) 87/0ترکیب سه ردیف زعفران و یک ردیف مرزنجـوش ( 

 ,.Koocheki et alکـوچکی و همکـاران (  اي دیگـر   آمد. در مطالعـه 

خیري گندم و ذرت (شامل أ) با بررسی چهار نوع کشت مخلوط ت2010
سه ردیف گندم و یک ردیف ذرت) بیان داشتند کـه نسـبت برابـري    

هاي مخلوط تأخیري زمین براي کارایی جذب نیتروژن در تمام کشت
 قرار داشت. 49/1 -2از یک بود و بین  تر بزرگ
  

  یريگ نتیجه
در مجموع نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه در کشـت مخلـوط      

 کنجدهاي  در بین ردیف کتانکه دو یا سه ردیف  کاشتیهاي  آرایش

دو ین عملکرد تر بیشبهترین ترکیب کاشت جهت حصول  رفتندقرار گ
را داشتند و نسبت برابري زمـین در ایـن الگوهـا بـیش از یـک       گیاه

هاي کاشت در کشت مخلوط، در کنترل  آرایشعلاوه  به آمد. دست به
نشـان  برتـري   کنجد و کتـان نسبت به کشت خالص  هاي هرزعلف

هـاي هـرز    علـف  توده زیستتعداد گونه، تراکم و  طور کلی بهدادند و 
نـه  کشت مخلـوط   انتخاب الگوي مناسب دردر نتیجه  .یافتکاهش 
-ه با کاهش علفتواند در بهبود عملکرد گیاهان مؤثر باشد بلک تنها می

توانـد تبعـات   هاي هرز و پیرو آن کاهش مصرف سموم شیمیایی می
 محیطی تولیدات کشاورزي را تقلیل دهد. زیست
  

  سپاسگزاري
مـورخ   2/15179طـرح   از محـل اعتبـار پژوهـه   بودجه این طرح 

معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تـأمین   31/1/1389
 شود.زاري میوسیله سپاسگ شده است که بدین

  
References 
Awal, M.A., Koshi, H., and Ikeda, T., 2006. Radiation interception and use by maize/peanut intercrop canopy. 

Agricultural and Forest Meteorology 139: 74-83. 
Banik, P., Midya, A., Sarkar, B.K., and Ghose, S.S., 2006. Sesame and chickpea intercropping systems in an additive 

series experiment: Advantages and weed smothering. European Journal of Agronomy 24: 325–33. 
Baumann, D.T., Kropff, M.J., and Bastiaans, L., 2000. Intercropping leeks to suppress weeds. Weed Research 40: 359–

374. 
Carruthers, K., Prithiviraj, B., Fe, Q., Cloutier, D., Martin, R.C., and Smith, D.L., 2000. Intercropping corn with 

soybean, lupin and forages: yield component responses. European Journal of Agronomy 12: 103–115. 



  1493    ... تعیین بهترین عرض نوار در کشت مخلوط ردیفی کنجد

Emad, M., 1999. Identification of medicinal, industrial, rangeland and forest plants and their uses. Vol. I. Toseye-e- 
Roostayee. 322 pp. (In Persian) 

Fernandez-Aparicio, M., Emeran, A.A., and Rubiales, D., 2008. Control of Orobanche crenata in legumes intercropped 
with fenugreek (Trigonella foenum-graecum). Crop Protection 27: 653-659. 

Gao, Y., Duan, A., Sun, J., Li, F., Liu, Z., Liu, H., and Liu, Z., 2009. Crop coefficient and water - use efficiency of 
winter wheat / spring maize strip intercropping. Field Crops Research 111: 65–73. 

Gliessman, S.R., 1998. Agroecology: Ecological Process in Sustainable Agriculture. Ann Arbor Press Michigan 252 pp. 
Gomez, P., and Gurevitch, J., 1998. Weed responses in a corn– soybean intercrop. Applied Vegetation Science 1(2): 

281-288. 
Herbert, S.J., Putman, D.H., Proos-Floyd, M.I., Vargard, A., and Creightan, J.F., 1984. Forage yield of intercropped 

corn and soybean in various planting pattern. Agronomy Journal 76: 507-510. 
Hauggaard-Nielsen, H., Andersen, M.K., Jørnsgaard, B., and Jensen, E.S., 2006. Density and relative frequency effects 

on competitive interactions and resource use in pea–barley intercrops. Field Crops Research 95: 256–267. 
Kiari Saido, A., Omae, H., and Tobita, S., 2010. Combination effect of intercropping, application of chemical fertilizer 

and transported manure on millet/ cowpea growth and nitrogen, phosphorus balances in the Sahel. American-
Eurasian Journal of Agronomy 3(5): 30-35. 

Koocheki, A., Jami-Al-Ahmadi, M., Kamkar, B., and Mahdavi-Damghani, A., 2001. Ecological Principles of 
Agriculture. Jahad Daneshgahi Mashhad Publication, Mashhad, Iran. 469 pp. (In Persian) 

Koocheki, A., Shabahang, J., Khorramdel, S., and Azimi, R., 2009. The effect of irrigation intervals and intecropped 
marjoram (Origanum vulgare) with saffron (Crocus sativus) on possible cooling effect for climate change 
adaptation. Iranian Journal of Fields Crops Research 23(3): 300-315. (In Persian with English Summary) 

Koocheki, A., Nassiri, M., and Jahan, M., 2010. Radiation absorption and use efficiency in relay intercropping and 
double cropping of winter wheat and maize. Iranian Journal of Field Crops Research 6(1): 127-137. (In Persian with 
English Summary) 

Mahdavi Damghani, A.M., Koocheki, A., and Zand, E., 2006. Ecosystem designing and management in sustainable 
agriculture. Key papers of 9th Iranian Crop Science and Breeding Congress. Aboureyhan Campus, Tehran 
University, Tehran, Iran. (In Persian) 

Mazaheri, D., 1998. Intercropping. Tehran University Publication, Tehran, Iran 262 pp. (In Persian) 
Liebman, M., and Davis, A.S., 2000. Integration of soil, crop and weed management in low-input farming systems. 

Weed Research 40: 27-47. 
Oswald, A., Ransom, J.K., Kroschel, J., and Sauerborn, J., 2002. Intercropping controls Striga in maize based farming 

systems. Crop Protection 21: 367–374. 
Poggio, S.L., 2005. Structure of weed communities occurring in monoculture and intercropping of field pea and barley. 

Agriculture, Ecosystems and Environment 109: 48–58. 
Rahnama, A., and Bakhshandeh, A., 2006. Determination of optimum row-spacing and plant density for uni-branched 

sesame in Khuzestan province. Journal of Agricultural Science and Technology 8: 25-33. 
Rajsawara, B.R., 2002. Biomass yield, essential oil yield and essential oil composition of rose-scented geranium 

(Pelargonium species) as influenced by row spacing and intercropping with cornmint (Mentha arvensis L. f. 
piperasescens Malinaud ex Holmes). Crop Products 16: 133-144. 

Ranjzad, M., Khayyami, M., and Asadi, A., 2008. Investigation of grain yield, factors of grain yield and oil quality of 
Linum usitatissimum L. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 24(3): 313-325. (In Persian with English 
Summary) 

Rao, B.R.R., 2002. Biomass yield, essential oil composition of rose-scented geranium (Pelargonium species) as 
influenced by row spacing and intercropping with cornmint (Mentha arvensis L. f. Piperascens Malinv). Industrial 
Crops and Products 16: 133-144. 

Roebbelen, G., Downey, R.K., and Ashri, A., 1989. Oil Crops of the World. Mc Graw-Hill Pub., New York. 
Salomon, E., 1990. Maize-bean intercropping system in Nicaragua, effect of plant arrangements and population density 

on the land equivalent ratio (LER), relative yield total (RYT) and weed abundance. Working paper international 
rural development center. Swedish University of Agricultural Science No. 148, 35 pp. 

Tadayon, A., Torabiyan, S., and Tadayon, M., 2013. The effect of plant density on yield and quality of four linen 
varieties. Journal of Crop Improvement 15(1): 15-26. 



  1398، زمستان 4، شماره 11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     1494

Zimdahl, R.H., 2007. Fundamentals of Weed Sciences. Academic Press, New York. 666 pp. 
 

  



 بوم شناسی کشاورزي نشریه  1495    ... تعیین بهترین عرض نوار در کشت مخلوط ردیفی کنجد
 1483-1496ص  ،1398 زمستان، 4شماره ، 11جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 11, No.4, Winter 2020, p. 1483-1496 

 
Determining the Best Width of Strip in Row Intercropping of Sesame (Sesamum 

indicum L.) and Flax (Linum usitatissimum L.) and Its Effect on Yield, Yield 
Components and Weed Density 

 
A. Koocheki1*, F. Fallahpour2 and A. Aminghafouri2 

Submitted: 15-12-2013 
Accepted: 24-01-2014 

 
Koocheki, A., Fallahpour, F. and Aminghafouri, A. 2020. Determining the best width of strip in row intercropping 

of sesame and flax and its effect on yield, yield components and weed density. Journal of Agroecology. 11 (4): 1483-
1496. 

 
Introduction  
Providing food for the rising world population is one of the first human needs. In recent years, there has been increased 
interest in agricultural production systems in order to achieve high productivity and promote sustainability over time. 
Intercropping is one of the methods that simultaneously can increase the agricultural system productivity and also 
reduce their side effects on the environment.  Intercropping can provide numerous benefits to cropping systems through 
increasing the total yield and land-use efficiency by enhancing the use of light, water, and nutrient, as well as improving 
soil conservation and declining the economic damage of agricultural pests, diseases, and weeds. 
Several factors can influence the growth and yield of the species used in the intercropping, including the kind of 
selected crops, sowing ratio, and competition between the mixture components. Therefore, the present study, to 
compare the different intercropping patterns of sesame and flax and their effects on the yield and the weed density. 
 
Materials and Methods 
In order to determine the best width of strip in row intercropping of sesame (Sesamum indicum L.) and flax (Linum 
usitatissimum L.) a two-year field study based on a randomized complete block design with three replications was 
conducted during the growing seasons of 2009-2010 and 2010-2011 in the Agriculture Research Station of Ferdowsi 
University of Mashhad. Treatments were four patterns of sesame-flax row intercropping including one row of sesame + 
one row of flax (1:1), two rows of sesame + two rows of flax (2:2), three rows of sesame + three rows of flax (3:3), four 
rows of sesame + four rows of flax (4:4) and monoculture of sesame and monoculture of flax. The crops were sown 
simultaneously on 1 and 5 May in 2009 and 2010, respectively. The crops were irrigated after sowing and thinned out in 
the 4-6 leaf stage. In the first month after sowing, all plots were weeded by hand and after that, we did not use any 
method for controlling of weeds and the density and dry weight of weeds were evaluated in four sampling dates. At the 
end of the experiment, the yield and yield components of both crops were measured and the land equivalent ratio (LER) 
was calculated based on the yield of each crop in monoculture and in intercropping patterns. 
 
Results and Discussion 
The results showed a significant difference among different intercropping patterns based on the density and dry weight 
of weeds. The highest and lowest dry weight of weeds were observed in flax monoculture (832.1 g.m-2) and 2:2 pattern 
(41.66 g.m-2), respectively. On the other hand, improving diversity by using intercropping had a negative effect on the 
density and dry weight of weeds. The maximum amount of biological yield of sesame was recorded in monoculture 
(9508.7 kg.ha-1) and for flax was recorded in monoculture and the pattern of 2:2 (3987.3 and 3521.7 kg.ha-1, 
respectively). Besides, the highest seed yield of the two crops was gained in monoculture (4876.3 and 2122.12 kg.ha-1 
for sesame and flax, respectively). The land equivalent ratio (LER) for different patterns ranged from 0.68-1.34 and the 
maximum LER belonged to the pattern of 2:2. In general, the best result was obtained in the pattern of two rows of 
sesame+ two rows of flax (2:2).   
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Conclusion 
Overall, our results indicated that in intercropping, planting pattern with two or three rows of flax among the sesame 
rows had the best planting composition to achieve the highest yields for the two crops. In addition, the land equivalent 
ratio in these patterns was calculated more than one. One of the other effects of intercropping in our study was reducing 
the density and biomass of weeds. As a result, choosing the right pattern in the intercropping not only can be effective 
on the crop yield, but also by reducing the density of weeds can decrease the environmental impact of agricultural 
production systems by diminishing the use of chemical herbicides. 
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