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Background and objectives: Modern intensive agriculture has boosted 
crop yields through chemical inputs. However, this approach has caused 
decreased biodiversity, harm to human health, and environmental 
degradation. Developing sustainable agricultural practices that increase 
productivity while minimizing negative effects, especially in arid and 
semi-arid regions, requires strategies like deficit irrigation and 
environmentally compatible weed control methods such as 
intercropping. This study aims to assess the performance of an 
intercropping system comprising buckwheat and cowpea under deficit 
irrigation and minimal weeding. The research seeks to provide insights 
into the viability of this approach for sustainable agriculture in water-
limited environments. 

 
Materials and methods: A field experiment was conducted in 2022 at 
the Agriculture and Natural Resources campus of the University of 
Tehran research farm in a randomized complete block design with split-
split plot arrangements. The main plot factor included three levels of 
irrigation: 100% of the plant's water requirement (control), 85% of the 
water requirement and 70% of the water requirement compared to the 
control. The subplot factor consisted of five planting patterns: sole 
cultivation of buckwheat, sole cultivation of cowpea, and three 
intercropping patterns of buckwheat and cowpea with different row 
ratios (1:1, 3:1, and 1:3). Timing of weed removal, as the sub-subplot 
factor, was implemented at five levels: no weeding (control), weeding 
until the second, fourth, sixth, and eighth weeks after cultivation. 

 
Results: The highest grain yield of buckwheat (2436.9 kg ha-1) and 
cowpea (2495.5 kg ha-1) was observed in the sole cultivation plot with 
eight weeks of post-planting weeding under full irrigation The number 
of rows planted with these two plants in sole cultivation was greater than 
in the mixture, which naturally recorded a higher number. The 
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intercropping of one row of buckwheat and one row of cowpea with 
eight weeks of weeding recorded the highest leaf area index for cowpea 
(3.36) and buckwheat (1.4), and the same planting pattern with six weeks 
of weeding recorded the highest number of branches per plant for 
buckwheat (16). The lowest weed biomass in the no-weeding treatment 
was also recorded by the same planting pattern under 70% irrigation 
(1.12 g m-2). The highest weed dry weight (145.7 g m-2) was recorded in 
the pure bean cropping pattern under 85% irrigation and no weeding. 
The planting pattern of one row of buckwheat and one row of cowpea 
with two weeks of weeding under 100% irrigation recorded the highest 
land equivalence ratio (1.08) among the intercropping patterns. 
  
 Conclusion: Most of the intercropping patterns were able to achieve a 
land equivalence ratio higher than one, which indicates that this 
cropping system is more productive than pure cropping. Also, in terms 
of controlling weed biomass, increasing yield under deficit irrigation 
conditions, and some traits in both plants, the intercropping pattern of 
one row of buckwheat with one row of cowpea was successful. As a 
result, intercropping can partially reduce the harmful effects of 
herbicides and increase land use efficiency. 
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   هاي کلیدي:واژه
  آفتابگردان

  آب جوییصرفه
  کاشت زمستانه خیتار

باعث افزایش عملکرد به واسطه استفاده ها اگر چه کشـاورزي فشرده طی سال : هدف و سابقه
هاي شیمیایی شده است، اما کاهش تنوع زیستی، آسیب به سلامت انسان و منابع محیطی از نهاده

هاي کشاورزي در مناطق وري سامانهرا نیز به همراه داشته است. توسعه راهبردهاي افزایش بهره
هاي هرز با محیط سازگار کنترل علفهاي خشـک و نیمه خشک به وسیله کم آبیاري و روش

زیســت مانند کشــت مخلوط براي کشــاورزي پایدار یک امر مهم اســت. به همین منظور، این 
پژوهش با هدف بررسی ارزیابی صفات مختلف کشت مخلوط گندم سیاه و لوبیا چشم بلبلی در 

  شرایط کم آبیاري و وجین علف هرز انجام شد. 
  

هاي کامل هاي دو بار خرد شده بر پایه طرح بلوكبه صورت کرت این آزمایش: هاروش و مواد
تصـادفی در سـه تکرار در مزرعه دانشکدگان کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 

نیاز آبی گیاه  %100انجام شـد. عامل اصـلی کم آبیاري در سه سطح فراهم کردن  1401زراعی 
نسبت به شاهد، و عامل فرعی شامل الگوي کاشت که در نیاز آبی  %70نیاز آبی و  %85(شاهد)، 

شـامل کشـت خالص گندم سیاه، کشت خالص لوبیا چشم بلبلی، سه سطح کشت   پنج سـطح
) بودند. 1:3)، (3:1)، (1:1هاي کاشــت (مخلوط گندم ســیاه و لوبیا چشــم بلبلی شــامل ردیف

سطح عدم وجین (شاهد هاي وجین علف هرز در پنج همچنین، عامل فرعی فرعی شامل زمان
  آلوده)، و وجین تا دو، چهار، شش و هشت هفته پس از سبزشدن محصول بود.

  

و لوبیا  )کیلوگرم در هکتار 9/2436( بالاترین عملکرد دانه در هر دو گیاه گندم ســـیاه :هاافتهی
، در تیمار کشـت خالص با هشت هفته وجین علف )کیلوگرم در هکتار 5/2495( چشـم بلبلی

هاي کاشت این دو گیاه در کشت خالص نسبت تعداد ردیف آبیاري کامل به دسـت آمد. هرز و
به مخلوط بیشتر بود که طبیعتا عدد بالاتري را ثبت کردند. کشت مخلوط یک ردیف گندم سیاه 

بالاترین مقدار شاخص سطح  ،با هشـت هفته وجین علف هرزو یک ردیف لوبیا چشـم بلبلی 
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) و همین الگوي کاشــت با شــش هفته 1/4) و گندم ســیاه (36/3ی (برگ براي لوبیا چشـم بلبل
عدد) ثبت نمود. کمترین زیست  16وجین بیشـترین تعداد شـاخه در بوته را براي گندم سـیاه (

درصــد  70توده علف هرز در تیمار عدم وجین نیز توســط همین الگوي کاشــت تحت آبیاري 
گرم در مترمربع)  7/145زن خشک علف هرز (گرم در مترمربع) به ثبت رسید. بیشترین و 1/12(

درصد آبیاري و عدم وجین علف هرز ثبت شد. الگوي  85در الگوي کشت خالص لوبیا تحت 
 100کاشت یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی با دو هفته وجین تحت آبیاري 

  خلوط ثبت نمود.  ) را در بین الگوهاي کشت م08/1درصد، بالاترین نسبت برابري زمین (
  
بیشـتر الگوهاي کشـت مخلوط توانستند نسبت برابري زمین بالاتر از یک را کسب ي: ریگجهینت

همچنین  .وري بیشتر این سامانه کاشت نسبت به کشت خالص استکنند که نشـان دهنده بهره
از لحاظ کنترل زیســت توده علف هرز، افزایش عملکرد تحت شــرایط کم آبیاري و برخی از 

کشـت مخلوط یک ردیف گندم سـیاه با یک ردیف لوبیا چشم صـفات در هر دو گیاه، الگوي 
زیانبار  تواند تا حدي اثراتتوانست موفق عمل کند. در نتیجه استفاده از کشت مخلوط می بلبلی
   را کم و کارایی استفاده از زمین را افزایش دهد. هاکشعلف

  

کشت  یابیارز ).1403(. حامد ،انیمیابراه ؛احمد ،يعاشور ؛یمصطف ،یسیاو ؛دمحمدیس، ینیباقر حس ؛اوشیک ،نیآرو: استناد
یاهان گ. مجله تولید ياریآبکم طیهرز در شرا علف در بهبود عملکرد و کنترل یچشم بلبل ایو لوب اهیمخلوط گندم س

  . 123-142)، 3( 17، زراعی
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  مقدمه
هاي شیمیایی کشاورزي استفاده گسترده از ورودي 

در ســـراســـر جهان تهدیدي براي گیاهان، جانوران و 
هاي شیمیایی براي کاهش نهاده. محیط زیسـت اسـت

ــتفاده از  ــاورزي، رویکردهاي مختلفی از جمله اس کش
مخلوط، تناوب زراعی و گیاهان پوشــشــی که  کشــت

د شوند وجوباعث افزایش تنوع زیسـتی کشاورزي می
به افزایش تنوع به وســـیله کشـــت مخلوط  ).1دارد (

ــاندن اثرات  عنوان یک راهبرد مهم براي به حداقل رس
 وري، ثبات وزیست محیطی و در عین حال بهبود بهره

تنش ). 2( پایداري کشاورزي در نظر گرفته شده است
ـــکی و آلودگی علف هـاي هرز عوامـل مهمی در خش

کشت ). 3،4(هاي غیرزیسـتی و زیسـتی هسـتند تنش
هاي مختلفی مانند افزایش تنوع مخلوط به وسیله روش

هاي هرز، پوشاندن محصـولات، افزایش سایه بر علف
هاي خالی، افزایش پوشش سطح خاك و استفاده آشیان

ـــیت آللو ه توانند بپاتیک دارند میاز گیاهانی که خاص
هاي اخیر، در ســـال). 5(کنترل علف هرز کمک کنند 

ــامانه ــی در س ــش ــتفاده از گیاهان پوش ــت اس هاي کش
عنوان یک جایگزین امیدوارکننده به جاي مخلوط بـه 

هاي هرز و در عین حال ها براي کنترل علفکشعلف
مزایاي دیگري مانند بهبود حاصلخیزي خاك و کنترل 

 ).6(ش نظرات را به خود جلب کرده اســـت فرســـای
ــامانه هاي کشــت مخلوط شــامل حبوبات و بیشــتر س

هاي دیگر براي افزایش غلات هسـتند، اما ترکیب گونه
 هاي کشت مخلوط باید بررسی شودبیشتر تنوع سامانه

ـــیاه). 7( یک ) Fagopyrum esculentum( گنـدم س
هاي کشت محصـول نوظهور اسـت که باید در سامانه

ـــیـاه، کـه مخلوط مورد توجـه قرار گیرد به . گنـدم س
تعلق دارد، یک محصول بدون  Polygonaceae خانواده
ــیدي مانند مؤثرترکیبات با  گلوتن هاي فلاونوئیدها، اس

ر ها، اسیدهاي آمینه، فیبساکاریدها، پروتئینچرب، پلی
ـــالم و غنی از مواد  که به عنوانغـذایی  یک غذاي س

ــتمغذي با کالري کم، م  .حبوبیت زیادي پیدا کرده اس
این گیاه در مناطق اکولوژیکی متنوع در سـراسر جهان 

مصرف . )8( شود و به خوبی سازگار استکشـت می
ــت و این گیاه به دلیل  ــیاه در حال افزایش اس گندم س
ــریع،  ــد س ــرات و رش منابع گلدهی جذاب براي حش

تواند چندین خدمت اکوسیستمی کشاورزي را ارائه می
ـــتقیم به ثبات می ـــتقیم و غیرمس دهـد که به طور مس

ــول کمک می ــیاه به عنوان  کند.عملکرد محص گندم س
هاي هرز یک محصول پوششی توانایی سرکوب علف

در کشـت مخلوط گندم سیاه و سویا، دو  ).7(را دارد 
درصـــد وزن  7/50و  2/44رقم گندم ســـیاه به میزان 

شتی سویا هاي هرز را در مقایسه با تک کخشک علف
هاي اضـافه کردن حبوبات به سامانه). 9(کاهش دادند 

وري گیاه همراه از نیتروژن کشـــت مخلوط باعث بهره
بوبات بسیاري ازح. شودتثبیت شده توسط حبوبات می

ــامانه ــت مخلوط باعث افزایش محتواي در س هاي کش
کربن آلی خاك، برخی عناصر غذایی علاوه بر نیتروژن 

ــوند. لوبیا چمی ــم بلبلی با تاًش زینه مین پروتین با هش
ـــت مخلوط و تحمل به  ـــازگاري بالا در کش کمتر، س

داراي پتانســیل خوبی جهت  ،شــرایط مختلف محیطی
هاي کشـــت پایداري و ارزش اقتصـــادي در ســـامانه

ــدمخلوط می ــت  ،متاآنالیزدر یک  ).11، 10( باش کش
مخلوط لوبیا چشـم بلبلی با ذرت، سورگوم و ارزن در 

ـــبـت برابري زمین بالاتر از یک به ثبت  اکثر موارد نس
رسـید و عنوان کردند که کشت مخلوط مبتنی بر لوبیا 

 ).12( چشم بلبلی در بیشتر موارد سودمند خواهد بود
ـــم علف هـاي هرز توانـایی کاهش عملکرد لوبیا چش

ـــم بلبلی در  65بلبلی را تـا  ـــد دارند. لوبیا چش درص
ــیار بههفته ــد بس رقابت با علف هرز  هاي ابتدایی رش

باشــد و افت عملکردي محســوســی دارد حسـاس می
ـــتی مختلف، تنش در میــان تنش). 13( هــاي غیرزیس

ها است زیرا رشد و نمو خشکی یکی از مهمترین تنش
کنــد و بــاعــث کــاهش عملکرد گیــاه را محــدود می
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ــوص در حبوبات میقابل ــود و باعث توجه به خص ش
بر رشــد  ش خشــکیتن .شــودناامنی غذایی جهانی می

کلی گیاه از مرحله گیاهچه تا مرحله زایشــی و مرحله 
ـــت  ).14( گذاردمنفی می تأثیربلوغ  کم آبیاري و کش

ـــرفی در مخلوط  دو راهکــار جهـت کــاهش آب مص
اطلاعات محدودي در مورد  ).15( کشــاورزي هســتند

ـــتی، رقابت، واکنش به تنش ـــتی و غیرزیس هاي زیس
ـــت محیطی در تعامل با گیاهان مجاور و  مزایاي زیس

ــت مخلوط مبتنی بر گندم ســیاه وجود دارد  ).7( کش
اسـتفاده از گندم سـیاه به عنوان یکی از گیاهان کشت 

اي به کشــت مخلوط انداز امیدوارکنندهشــمچ ،مخلوط
ـــت مخلوط می دهد اما به ندرت تحقیقاتی درباره کش

این گیاه انجام شـده اسـت و تحقیقات بیشتر در مورد 
با توجه به کمبود  ).16( سازي مدیریت مهم استبهینه

هاي هرز اطلاعات در زمینه واکنش گندم سیاه به علف
در مراحل مختلف رشدي و همچنین اطلاعات محدود 

هاي کشت مخلوط و در مورد گندم سیاه در سامانه

ـــت  تنش آبی، این پژوهش با هدف تعیین الگوي کاش
 هاي هرزسرکوب علفوري و هبهینه براي افزایش بهر

ــد. هدف دیگر این پژوهش، ارزیابی مقاومت  انجام ش
گندم سـیاه به تنش خشکی در شرایط اقلیمی منطقه و 

ـــت و مدیریت بررســـی نقش بر همکنش الگوي کاش
 علف هرز در افزایش مقاومت به تنش خشکی بود.  

  

  هامواد و روش
در مزرعــه  1401این پژوهش در ســـال زراعی   

ـــاورزي و منابع طبیعی تحقیقـاتی  ـــکـدگان کش دانش
دانشـــگاه تهران واقع در شـــهرســـتان کرج با عرض 

ـــمـالی و طول  56درجـه و  35جغرافیـایی  دقیقـه ش
 1160دقیقه شرقی با ارتفاع  58درجه و  50جغرافیایی 

متر از سـطح دریا اجرا شد. متوسط بلندمدت بارندگی 
ـــالـانـه در این منطقـه  متر بوده که عمده میلی 247س

ــت. نتایج  ــتان اس ــول پاییز و زمس پراکنش آن در فص
ـــال زراعی اجراي  آزمون خـاك مکان آزمایش طی س

  ) نشان داده شده است.1آزمایش در (جدول 
 

 متر). یسانت 30-0(عمق  شیآزما نیخاك در ا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experimental site (depth 0-30 cm). 

  هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر 

  متر)
)1-EC (Ds m 

  اسیدیته
pH 

  ماده آلی
 (درصد)

Organic 
matter 

 بافت خاك

 
Soil 

texture  

  نیتروژن
 (درصد)

Nitrogen 
(%) 

  فسفر
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Phosphorus 
)1-(mg kg 

  پتاسیم
 گرم بر کیلوگرم)(میلی

Potassium 
)1-(mg kg 

 لومی رسی  0.65  7.71  0.96
Clay loam 

0.076  12.4  134  

ـــورت کرتآزمـایش مزرعـه   هاي دوبار اي بـه ص
هاي کامل تصادفی در سه خردشده بر پایه طرح بلوك

در سه سطح که تکرار انجام شـد. عامل اصلی آبیاري 
ـــاهد)،  %100فراهم کردن   نیاز  %85نیاز آبی گیاه (ش

 لعامل فرعی شامنیاز آبی نسبت به شاهد،  %70آبی و 
ــیاه ــت گندم س از  Mancan(رقم وارداتی  الگوي کاش

ــم بلبلی (رقم نیمه SanDaveVAکمپانی  ) و لوبیا چش
ایستاده پرستو) در پنج سطح شامل کشت خالص گندم 

)، کشت C)، کشت خالص لوبیا چشم بلبلی (Bسـیاه (
مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم 

ــیاB1:C1( بلبلی ــه ردیف گندم س ه و یک ردیف )، س
) و یک ردیف گندم سیاه و B3:C1لوبیا چشـم بلبلی (

عامل فرعی  ) بود.B1:C3سه ردیف لوبیا چشم بلبلی (
هاي وجین علف هرز در پنج سطح فرعی شـامل زمان

عدم وجین (شاهد آلوده)، و وجین تا دو، چهار، شش 
کشت  و هشـت هفته پس از سـبزشـدن محصول بود.
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به  1401گتدم سـیاه و لوبیا چشم بلبلی در خرداد ماه 
. هر کرت شامل شش خط انجام شـدصـورت دسـتی 

بلی و لوبیا چشم بلکاشـت و تراکم بوته در گندم سیاه 
 و فاصله بینبوته در مترمربع  20 وبوته  120به ترتیب 

متر سانتی 50ها در تک کشـتی و کشت مخلوط ردیف
ـــد. نیـاز آبی ـــتفاده از  گیاهان در نظر گرفتـه ش با اس

CROPWAT 8.0 یک نرم افزار توســعه یافته توســط ،
ــد.2015فائو ( هاي مربوط به داده ،این ابزار ) تعیین ش

ــولات و عوامل محیطی را براي  بارندگی، خاك، محص
و تعیین نیازهاي  )ET0( محاسبه تبخیر و تعرق مرجع

زي ریکند و در نتیجه به برنامهآب محصول پردازش می
این نرم افزار به طور قابل  ).17( کندآبیـاري کمک می
ـــد و ریزي آبیــاري را بهبود میتوجهی برنــامــه بخش

مصرف آب را در محصولات تحت شرایط مختلف از 
ـــازي می ـــبیه س ها و روش کند.جملـه آبی و دیم ش

هاي آن بر اساس مقاله آبیاري و زهکشی دسـتورالعمل
این مطالعه شــامل  علاوه بر این، ).19، 18(فائو اسـت 

هاي محصـــول لوبیا چشـــم بلبلی و گندم ســـیاه داده
باشـد که ضـرایب گیاهی در مورد گیاه لوبیا چشم می

ـــیوه نـامـه فـائو وجود دارد که مقدار این  بلبلی در ش
حله ضـرایب براي سـه مرحله رشد مختلف شامل مر

مرحله توسعه یافتگی  4/0جوانه زنی تا اسـتقرار اولیه 
و در مرحله تشــکیل دانه  05/1ه افشــانی تا اواخر گرد
ــت 35/0مقدار عددي  ــده اس در مورد  ).19( عنوان ش

گیاه گندم سیاه این ضرایب به ترتیب در مرحله اول تا 
به دست  74/0و  1/1، 58/0سوم رشد گیاهی با مقادیر 

اعمال تنش در این پژوهش از ابتداي  ).20( آمده است
آبیاري بر اســاس رشــد هر دو گیاه زراعی تا آخرین 

 CROPWAT 8.0هاي به دســت آمده از نرم افزار داده
براي استفاده از این ضرایب باید با توجه به  .شدانجام 

ضرایب مربوطه  )1(رابطه شرایط اقلیمی منطقه و طبق 
    :شوندتعدیل می

  

  1رابطه 
Kcmid = Kcmid(Tab) + [0.04(u2 − 2) −
0.004(RHmin − 45)] (h/3)0.3             

ـــرایب Kc mid (Tab)کـه در این رابطه  : مقدار ض
ـــرعت باد روزانه در ارتفاع دو U2گیاهی،  : میانگین س

: میانگین حداقل رطوبت نسبی m.s( ،RHmin-1( متري
 باشد. می )m(: میانگین ارتفاع گیاه hو  )%(  روزانه

ــرایط    ــرایب گیاهی با توجه به ش بعد از تعدیل ض
هاي به دســت آمده را در نرم افزار عدد اقلیمی منطقه،

CROPWAT 8.0  وارد کرده و مقــدار تیخیر و تعرق
آید. آبیاري با قرار گیاه زراعی مورد نظر به دســـت می

اي در امتداد هر ردیف پس دادن خطوط آبیـاري قطره
ي ااز فرآیند کاشـت اعمال شد. از سیستم آبیاري قطره

ــا 2/1با دبی قطره چکان  ــله لیتر در س  10عت و فاص
اســـتفاده گردید. با دور آبیاري چهار روز ســـانتی متر 
ـــک علف هرز در تمامی براي انـدازه گیري وزن خش

ـــیله کودرات (کرت  50در 50هـاي آزمـایش بـه وس
گیري در مرحله بســته شــدن کانوپی متر) نمونهســانتی

هاي گیاهان زراعی انجام شـد و بعد از برداشــت علف
ـــاعت  48هرز به مدت  درجه قرار داده  75در آون س

مایشی زشـدند و سـپس وزن علف هرز در هر کرت آ
ـــد. مهمانـدازه هــاي هرز ترین علفگیري و تعیین ش

 Amaranthus retroflexusتاج خروس ( غالب مزرعه

L.(، ) قیــاقSorghum halapense L.ـــلمــه تره )، س
)Chenopodium album L. ــک ــچ ــی ــه )، پ ــزرع م
)Convolvulus arvensis L.تــــــوق ،(  
 )Xanthium strumarium L. ــاســـــک ــارخ )، خ
)Tribulus terrestris L.) ــه ــرف  Portulaca) و خ

oleracea L. .در اوایل مهر ماه با خشک شدن ) بودند
هاي گندم سیاه و همچنین خشک شدن شـاخه و برگ

ها در لوبیا چشــم بلبلی برداشــت به صــورت غلاف
عملکرد دانه و گیري همزمان انجام گردید. براي اندازه

عملکرد بیولوژیک هر دو گیاه برداشــت در ســطحی 
ـــیه اي در معـادل یـک متر مربع بـا حذف اثرات حاش
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 يهاهاي وسـط کرت صورت پذیرفت و نمونهردیف
خشـک و سپس ت براي رسـیدن به وزن ثابت، هر کر

 ل عملکردتوزین شدند. صفات زراعی گندم سیاه شام
و و تعداد شاخه  دانه، عملکرد بیولوژیک، سـطح برگ

صـفات زراعی لوبیا چشـم بلبلی شــامل عملکرد دانه، 
ح . شاخص سطبودند و سطح برگعملکرد بیولوژیک، 

برگ گیاهان گندم سـیاه و لوبیا چشم بلبلی در مرحله 
 دانجام شگرده افشانی هر دو گیاه به صورت تخریبی 

 ازگیري ســطح برگ و با اســتفاده از دســتگاه اندازه
) ساخت کشور انگلستان( Delta-T Devicesشـرکت 

  ها انجام گردید.اندازه گیري
  ):21( محاسبه شد) 2از رابطه (نسبت برابري زمین 

  :2رابطه 
LER = (Yab/Ya) + (Yba/Yb)                     

در کشت مخلوط،  aعملکرد گیاه  Yabکه در این فرمول 
Ya  عملکرد گیاهa  ،در کشت خالصYba  عملکرد گیاه

b  در کشت مخلوط وYb  عملکرد گیاهb  در کشت
 باشد. خالص می

 تأثیربراي تعیین  )ANOVAآنالیز واریانس (  
گیري شده براي هر نمونه، با تیمارها بر صفات اندازه

براي تعیین تجزیه شدند و ) SAS 9.1( نرم افزار
  LSD از آزمونها هاي آماري بین میانگینتفاوت

 JMP Pro 18.0.1و نمودارها با برنامه هاي  استفاده شد
 رسم گردید. Excel 2019و 

  
   گیريو نتیجه بحث

  عملکرد و اجزاي عملکرد گندم سیاه
 نشان داد که اثرات نتایج تجزیه واریانس :عملکرد دانه

ـــه گـانه  ـــفعوامل آزمایش بر همکنش س ت روي ص
و بر عملکرد بیولوژیک، تعداد ) P≤0.05(عملکرد دانه 

 بوددار معنی )P≤0.01(گندم سیاه شاخه و سطح برگ 
ي الگومقایســه میانگین اثرات ســـه گانه . )2(جدول 

ـــت، مدیریت  ـــان داد که  علف هرزکاش و آبیاري نش

ـــت  بـالـاترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار کش
وجین علف هرز  خالص گندم ســـیاه با هشـــت هفته

کیلوگرم در هکتار) به  94/2436ري کامل (تحـت آبیا
داري با سایر تیمارها داشت دست آمد که تفاوت معنی

ــت خالص گندم ســیاه به دلیل تعداد 3(جدول  ). کش
بوته بیشــتر نســبت به کشــت مخلوط، عملکرد دانه 
ـــاند. کاهش  ـــطح به ثبت رس بـالاتري را در واحد س

 نسبتعملکرد گیاهان زراعی در سامانه کشت مخلوط 
ـــت خـالص بـه دلیل کاهش در تراکم گیاهی  بـه کش

). در بین تیمارهاي کشت مخلوط الگوي 22باشد (می
با هشت هفته وجین علف هرز تحت  B3:C1کاشـت 

آبیاري کامل بیشـترین مقدار عملکرد دانه را داشت که 
هفته هشــتم  در B1:C1البته با الگوي کشــت مخلوط  

 دارياوت معنیتحت آبیاري کامل تفعلف هرز  وجین
 در B1:C1ایجاد نکرد. عملکرد دانه در الگوي کاشت 

وجین علف هرز تفاوت معنی داري با  يهاهفته شتریب
تحت آبیاري کامل  B3:C1عملکرد دانه الگوي کشـت 

ندارد هر چند که تعداد بوته در واحد سطح کمتري نیز 
دهد که الگوي برخوردار بوده اســت این امر نشــان می

ســایر الگوهاي کاشــت در  تر ازموفق B1:C1کاشــت 
ــت. یکی از دلایل عملکرد  بحث عملکرد دانه بوده اس

، فضاي بیشتري B1:C1گندم سـیاه در الگوي کاشـت 
هاي اســت که یک ردیف گندم ســیاه به دلیل تفاوت

خود با لوبیا چشــم بلبلی در اختیار دارد  کیمورفولوژ
ده یاه شــاي با این گکه باعث کاهش رقابت برون گونه

 گیاهکشــت مخلوط ردیفی با نســبت مســاوي  اســت.
ـــیاه بهترین نتایج را از نظر عملکرد زراعی و  گندم س

 ).7ثبت کرد (هاي محصول اصلی و مهار علف

کشـت مخلوط سـویا و گندم سیاه در  1:1آرایش   
طرح جایگزینی منجر به افزایش عملکرد دانه سویا در 

در کشت خالص  ).23( شد تک کشتیمقایسه با سویا 
ـــیاه، برهمکنش تیمار بدون وجین علف هاي گنـدم س

ـــد با کم آبیاري  100هرز بـه همراه آبیـاري   85درص
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هاي هرز اختلاف درصـد در تیمار شاهد آلوده به علف
ه کند کداري ایجاد نکرد، که این موضوع  بیان میمعنی

ـــار علف هرز می توانـد باعث کاهش اثر متقـابـل فش
هاي ابتدایی رشد شود، م سیاه در هفتهعملکرد دانه گند

ــروع وجین عملکرد دانه گندم ســیاه افزایش  اما از ش
 85داري با تیمار کم آبیاري یافته و باعث اختلاف معنی

به یا حساس تحمل مغیر  شـود. گندم سیاهدرصـد می
ــت ــده اس ــناخته ش ــکی ش از اکثر  بیشاحتمالاً ، خش

د برمی از کاهش آب رنج خود هـاي هرز اطرافعلف
که اندازه شود ). همچنین، تنش خشـکی باعث می24(

). 26( ابدیکاهش  یتوجهطور قابلگندم سیاه به گرده 
به دلیل سطحی بودن ریشه، گندم سیاه به تنش خشکی 

باشـد و تنش خشکی باعث افت عملکرد حسـاس می
هاي مختلف شـود. طول ریشه در تراکم و رقمدانه می

متر گزارش شد سانتی 43/7تا  42/6در گندم سیاه بین 
بین آبیاري  B1:C3و  B1:C1). در الگوي کاشــت 25(

درصــد آبیاري نســبت به شــاهد،  85کامل و اعمال 
داري وجود نداشـــت و کشـــت مخلوط اختلاف معنی

توانســت از افت شــدید عملکرد دانه در این الگوهاي 
کاشـت جلوگیري کند. به علت تفاوت ریشه دو گیاه، 

باشد و ریشه لوبیا چشم سـیاه سطحی می ریشـه گندم
 رود و احتمالا بههاي پایین تر خاك میبلبلی بـه لـایه

این دلیل در کشـت مخلوط، آب مورد استفاده بیشتري 
  هاي بالایی خاك براي گندم سیاه وجود دارد. در لایه

ط بیشترین عملکرد بیولوژیک مربو :عملکرد بیولوژیک
راه کشت خالص گندم سیاه به تیمار آبیاري کامل به هم

کیلوگرم  7/5931(هرز  هايعلف وجینهشت هفته  با
  ).3در هکتار) به دست آمد (جدول 

ــده    ــت خالص باعث ش ــتر در کاش تعداد بوته بیش
عملکرد بیولوژیک بیشـتري را در واحد سطح به ثبت 
برسـاند. در کاشت خالص گندم سیاه به همراه آبیاري 

و تیمار وجین در هفته  کـامـل، بین تیمار بدون وجین

ـــایر هفته هاي هرز اختلاف هاي وجین علفدوم با س
کند که گندم داري ایجاد شــد که این امر بیان میمعنی

هاي ابتدایی رشـد خود تحت تأثیر فشار سـیاه در هفته
ـــتفـاده از گونهعلف هرز قرار می هاي متنوع گیرد. اس

ــش  ــت توده روي زمین پوش طیف متفاوتی را از زیس
ـــان دهـد و تأثیر آن را بر کنترل علفمی هاي هرز نش
ن وزتنش آبی تـأثیر قـابـل توجهی بر مقدار  دهـد.می

خشـــک کل  گندم ســـیاه خشـــک اندام هوایی، ماده 
). تنش آبی باعث کاهش رشد رویشی و 26گذارد (می

  ). 27شود (ذخیره زیست توده گندم سیاه می
  

ـــت    ـــتر در الگوي کاش ـــطح برگ بیش  B1:C1س
ـــیاه تواند به دلیل تفاوتمی هاي مورفولوژیک گندم س

ــم بلبلی و کاهش رقابت  هنگام همجواري با لوبیا چش
ــیاه و ایجاد یک درون گونه ــد گندم س ــد. رش اي باش

هاي فراوانی که کانوپی ضــخیم توســط شــاخه و برگ
ـــود مییک مانع فیزیکی این گیـاه دارد بـاعـث  که ش

درجه ). 24( کنـدهـاي هرز را از نور محروم میعلف
هاي هرز به طور قابل توجهی به نسبت سرکوب علف

توسط محصولات اصلی  سطح برگپوشـش گیاهی و 
). در تیمارهاي کم 28( یا گیاهان پوششی بستگی دارد

آبیاري هم سـطح برگ اغلب تیمارها نسبت به آبیاري 
کامل کاهش داشـته اسـت که البته بالاترین سطح برگ 

ــکی هم دوب ــت در تنش خش اره مربوط به الگوي کاش
B1:C1 باشد. قاعدتاً بدون حضور علف هرز سطح می

برگ بیشــتري را گندم ســیاه در اکثر تیمارها به خود 
اختصـاص داده اسـت. بالاترین میزان تعداد شـاخه در 

ـــت مخلوط   100به همراه آبیاري  B1:C1الگوي کش
هاي هرز علف هرز به درصد در هفته ششم مهار علف

ــت آمد ــایر عدد) که اختلاف معنی 16( دس داري با س
الگوهاي کشـت مخلوط و کشت خالص دارد (جدول 

3 .( 
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 بالاترین :شـاخص سطح برگ و تعداد شاخه فرعی 
ــطح برگ مربوط به آبیاري کامل به  ــاخص س مقدار ش

ـــت  ـــت هفته وجین  B1:C1همراه الگوي کاش با هش
داري با باشد که اختلاف معنی) می1/4هاي هرز (علف

کاشـت خالص گندم سیاه دارد، کلیه تیمارهاي الگوي 
ـــت  ـــطوح وجین  B1:C1کـاش به همراه برخی از س

اعداد بالایی  B1:C3هاي هرز در الگوي کاشـت  علف
 ).  3را ثبت نمودند (جدول 

  

  اثرات سه گانه آبیاري، الگوي کاشت و وجین علف هرز بر صفات مختلف گندم سیاه. -3جدول 
Table 3. Triple interaction of irrigation, planting pattern, and weeding on various traits of buckwheat. 

فرعی  تعداد شاخه
 در تک بوته

Number of 
branch (per 

plant)  

شاخص 
 سطح برگ

Leaf Area 
Index 

عملکرد بیولوژیک 
 (کیلوگرم در هکتار)

Biological 
yield (kg ha-1) 

عملکرد دانه 
 (کیلوگرم در هکتار)

Grain yield 
yield (kg ha-1) 

 وجین علف هرز

Weeding 

 الگوي کاشت
Planting 
pattern 

 آبیاري

Irrigation 

8.66h-k 2.35 s-x 4067cd 1311.27jk 0  

B 

ل 
کام

ي 
یار

آب
)

10
0

 
صد)

در
  

Fu
ll 

irr
ig

at
io

n 
  

6n-s 2.54q-v 4528b 1620.01 d-g 2  
6.33m-r 3.25f-k 5513a 1951.53c 4  
10.66d-g 3.57c-f 5810.7a 2183.03b 6  

10f-i 3.50d-h 5931.7a 2436.94a 8  
8.66h-k 3.24f-m 1723x-y 486.44w-z 0  

B1:C3 
10.33e-h 3.67a-d 1848x-y 537.35t-z 2  

8j-m 3.61b-f 1928-u 636.38s-x 4  
9.66g-j 4.06ab 2424op 722.04q-v 6  
11.66-f 3.88a-c 2587km 719.02q-v 8 
11.66d-f 3.63b-d 2565k-m 732.54p-t 0  

B1:C1 
15ab 3.80a-c 2951 i-k 980.16l-o 2  

11.66d-f 3.83a-c 3290hi 1009.34l-o 4  
16a 3.83a-c 3471f-h 1148.31kl 6  
14bc 4.10a 3424gh 1357.03h-k 8  

10.66d-g 3.12g-n 3492f-h 649.38s-y 0  
B3:C1 

  

11.66d-f 3.36e-j 3483f-h 814.50o-s 2  
12de 3.29f-k 3258hi 1035.85l-o 4  

11.66d-f 3.32 f-k 3458gh 1399.85g-i 6  
12.33cd 3.40 e-j 3441gh 1446.49f-j 8  

4t 2.22u-x 3810d-g 1357.03i-j 0  

B  

ي (
یار

م آب
ک

85 
صد)

در
  

D
ef

ic
it 

irr
ig

at
io

n 
(8

5%
) 

    

4t 2.92k-o 4177b-d 1327.15i-k 2  
4.33st 2.68o-t 4910b-d 1573.31e-h 4  
6.66l-q 2.97k-n 4469bc 1829.04cd 6  

6n-s 2.85l-o 3846d-g 1625.91d-f 8  
8.66h-k 2.34s-x 1480xy 465.45x-z 0  

B1:C3 
7.33k-o 2.63o-t 1659xy 519.51t-z 2  

7k-p 2.38r-x 1523xy 586.48t-z 4  
8j-m 2.63o-t 1600xy 641.34s-y 6  
6n-s 2.80m-t 1663xy 579.70t-z 8  

8.33i-l 2.53q-v 1844xy 685.66s-w 0  

B1:C1 
7.66k-n 3.09g-n 2066p-q 833.97n-r 2  
7.33k-o 3.53d-g 2389o-p 821.69o-s 4  
8.66h-k 4.01ab 3204h-j 1049.89l-n 6  
8.66h-k 3.51d-g 2750j-l 945.03l-p 8  
5.33p-t 2.11w-y 2387pq 509.23v-z 0  B3:C1 6.33m-r 1.97xy 2142pq 697.67q-v 2  
7.33k-o 2.19v-y 2220pq 671.25s-x 4  

    6.66l-q 2.35s-x 2314pq 734.04p-t 6  
6.66l-q 2.60q-v 2479n-p 918.93m-q 8  
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  اثرات سه گانه آبیاري، الگوي کاشت و وجین علف هرز بر صفات مختلف گندم سیاه. -(ادامه) 3جدول 
Table 3. Triple interaction of irrigation, planting pattern, and weeding on various traits of buckwheat 

فرعی  تعداد شاخه
  در تک بوته

Number of 
branch (per 

plant) 

شاخص 
 سطح برگ

Leaf Area 
Index 

عملکرد بیولوژیک 
 (کیلوگرم در هکتار)

Biological 
yield (kg ha-1) 

عملکرد دانه 
 (کیلوگرم در هکتار)

Grain yield 
yield (kg ha-1) 

 وجین علف هرز

Weeding 

 الگوي کاشت

Planting 
pattern 

 آبیاري

Irrigation  

4t 2.09w-y 3312hi 1073.59lm 0  

B  

ي (
یار

م آب
ک

70 
صد)

در
  

D
ef

ic
it 

irr
ig

at
io

n 
(7

0%
) 

  

4t 2.18v-y 3580e-h 1435.06f-i 2  
4.33st 2.35s-x 3959de 1445.56f-j 4  
5q-t 2.52q-w 3924d-f 1758.20c-d 6  

4.66r-t 2.82l-o 3553e-h 1535.07f-i 8  
7.33k-o 2.11w-y 1400yz 414.31z 0  

B1:C3 
7k-p 2.08w-y 1388z 445.54yz 2  

6.33m-r 2.12w-y 1406yz 483.86w-z 4  
6.33m-r 2.24u-x 1284z 499.67v-z 6  

5q-t 2.52q-w 1563xy 490.97w-z 8  
6n-s 2.31u-x 1687xy 650.66s-y 0  

B1:C1 
7.33k-o 2.80m-t 2040pq 706.03q-v 2  
7.66k-n 3.09k-n 2106pq 731.52p-t 4  

8j-m 3.45d-i 2416op 895.79m-r 6  
5.33p-t 3.37e-j 2328pq 901.69m-q 8  
4.66r-t 2.41r-x 1986pq 434.45yz 0  

B3:C1 
6.33m-r 1.94xy 1482xy 491.98 w-z 2  

6n-s 2.11w-y 1743xy 621.48s-y 4  
5.66o-t 1.72y 1781xy 591.61t-y 6  

4t 2.33t-x 1868wx 618.84s-y 8  
: کشت  B به ترتیب عدم وجین، وجین در هفته دوم رشد، وجین در هفته چهارم رشد، وجین در هفته ششم رشد و وجین در هفته هشتم. 8,6,4,2,0

: کشت مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم B1:C1: یک ردیف گندم سیاه و سه ردیف لوبیا چشم بلبلی، B1:C3خالص گندم سیاه، 
حروف مشترك هستند بر اساس آزمون  کی يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی.: سـه B3:C1بلبلی، 
LSD دار ندارند.یدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن 

0,2,4,6,8: no weeding (control), weeding until the second, fourth, sixth, and eighth weeks after cultivation, 
respectively. B: Monoculture of Buckwheat, B1:C3: one row Buckwheat and three row Cowpea, B1:C1: one row 
intercropping of Buckwheat and one row Cowpea, B3:C1: three row Buckwheat and one row Cowpea. Means in 
each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

       
فضــایی بیشــتري که در اختیار گندم ســیاه در کشــت 

به دلیل همجواري با لوبیا چشم بلبلی  B1:C1مخلوط 
 هاي گندم سیاهگیرد باعث افزایش تعداد شاخهقرار می

شود. تعداد شاخه، وزن هزار دانه با افزایش تراکم و می
افزایش رقابت براي نور و مواد مغذي براي گندم سیاه 

کنـد، در نتیجـه چنین رقابتی منجر به کـاهش پیـدا می
ـــنتزي گیـاه و در نتیجه کاهش  کـاهش ظرفیـت فتوس

 ).29شود (عملکرد می

  عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی
نتایج جدول تجزیه واریانس نشــان داد  :عملکرد دانه

ـــت در آبیاري)،   کـه تمام اثرات دوگانه (الگوي کاش

در  در آبیاري) و (وجین علف هرز  (وجین علف هرز
ار بود دالگوي کاشت) بر صفات لوبیا چشم بلبلی معنی

ــه میانگین آبیاري و 4(جدول  ). براســاس نتایج مقایس
بیشترین مقدار عملکرد دانه )، 1(شکل الگوي کاشـت 

و عملکرد بیولوژیـک، مربوط بـه تیمار آبیاري کامل و 
 63/1024کشـت خالص لوبیا چشم بلبلی به ترتیب با 

کیلوگرم در هکتــار بود کــه اختلــاف معنی 5/2495و 
ــایر تیما ــتند، البته با توجه به تعداد داري با س رها داش

ــت این امر ردیف ــتر این الگوي کش ــت بیش هاي کاش
باشــد، در کم آبیاري هم این الگوي کاشــت طبیعی می

میزان عملکرد بالاتري را نسبت به بقیه الگوهاي کاشت 
به خود اختصاص داد. 
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  .مختلف يمارهایتحت تأثیر تلوبیا چشم بلبلی صفات مربوط به  انسیوار هیتجز -4جدول 
Table 4. Variance analysis of different traits of cowpea influenced by different treatments. 

  
  منبع تغییرات

S.O.V 
  

درجه 
  آزادي
d.f 
  

  میانگین مربعات
Mean square  

  عملکرد دانه
Grain yield  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  شاخص سطح برگ
Leaf Area Index  

 تکرار
Replication  

2  2879.22  13184.64 0.23  

 آبیاري
Irrigation (Ir)  

2 **536810.77 **5000874.11 **2.3 

 خطاي اول
Error (Ir) 

4 982.27 2409.33 0.011 

 الگوي کاشت
Planting Pattern (PP) 

3 **3570130.28 **19178789 **8.64 

 آبیاري  x الگوي کاشت
Ir x PP 

6 **8997.59 **190468.4 *0.3 

 خطاي دوم
Error (Ir PP) 

18 2656.42 13334 0.03 

 وجین علف هرز
Weeding management (W) 

4  **1287776  **7102899  **9.16  

 آبیاري x  وجین علف هرز
W x Ir 

8  **53689  **327304.8  **0.37  

 الگوي کاشت x  وجین علف هرز
W x PP  

12  **110322  **761433.7  **1.33  

 آبیاري  x الگوي کاشت x  وجین علف هرز
W x PP x Ir  

24  ns6190 ns31722.8  ns0.06 

 خطاي کل
Error  

96  3964.33  26636.5  0.13  

 ضریب تغییرات
CV (%)  

-  11.89  12.65  22.8  
ns درصد 1و  5در سطح احتمال  يداریمعندار، عدم معنی بیبه ترت** و  *و 

ns, *, ** are non-significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively  
  

ـــت    میزان عملکرد دانه و  B1:C1در الگوي کـاش
 85عملکرد بیولوژیـک بین آبیـاري کامل و کم آبیاري 

داري نشان نداد که نشان دهنده آن درصد تفاوت معنی
اسـت که کشت مخلوط در این الگوي کاشت توانسته 
میزان کــاهش عملکرد در کم آبیــاري را کنترل کنــد. 
ـــطح برگ مربوط به آبیاري کامل و  بـالاترین مقدار س

ـــت  بود که اختلاف معنی داري با  B1:C3الگوي کاش
ـــم بلبلی در  ـــت. وقتی لوبیا چش ـــایر تیمارها داش س

گیرد به دلیل اختلافات واري با گندم سیاه قرار میهمج

مورفولوژیک توانایی بیشتري را در افزایش سطح برگ 
اي در لوبیا دارد و این امر به کاهش رقابت درون گونه

لوبیا چشم بلبلی در . )1شکل گردد (چشم بلبلی برمی
 باشد وهاي ابتدایی رشد به علف هرز حساس میهفته

ــت میکه با گ هنگامی ــیاه کاش ــود، این گیاه ندم س ش
تواند فضــاهاي خالی بین ردیف کشــت را ســریعاً می

پوشش دهد و به دلیل اختلاف ریشه این دو گیاه تنش 
 کمتري به هر دو گیاه وارد شود. 
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: %70، درصد 85کم آبیاري  :%85، آبیاري کامل: %100برهمکنش آبیاري و الگوي کاشت بر صفات مختلف لوبیا چشم بلبلی.  -1 شکل

کشت : B1:C1: یک ردیف گندم سیاه و سه ردیف لوبیا چشم بلبلی، B1:C3، کشت خالص لوبیا چشم بلبلی: C. درصد 70کم آبیاري 
  : سه ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی. B3:C1مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی، 

Figure 1. Interaction of irrigation and planting pattern on various traits of cowpea. 100%: Full irrigation, 85%: 
Deficit irrigation (85%), 70%: Deficit irrigation (70%). C: Monoculture of cowpea, B1:C3: one row buckwheat and 
three row cowpea, B1:C1: one row intercropping of buckwheat and one row cowpea, B3:C1: three row buckwheat 
and one row cowpea. 

در مراحل اولیه رشـــد رویشـــی به طور تنش آبی   
ــفات مورفولوژیکی و قابل توجهی  یکی فیزیولوژبه ص

ول رشد و نمو محصرساند، لوبیا چشم بلبلی آسیب می
). نتیجه 30( را مختل و اثرات مضري بر عملکرد دارد

درصد آبیاري با آزمایشی در  70این پژوهش در تیمار 
ـــم بلبلی به همراه  آفریقـاي جنوبی بر روي لوبیا چش

مقایســه  .)33( مطابقت داشـتشـرایط تنش خشـکی 
ــت  علف هرز انه وجینمیانگین اثر دوگ و الگوي کاش

) نشـان داد که در تیمارهاي شــش و هشت 2شـکل (
 1177و  1180هفتـه وجین علف هرز بـه ترتیـب بـا 

ــبت به  ــتري را نس کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه بیش
ـــت بیاورند و اختلاف معنی  داريبقیـه تیمارها به دس

 ایجاد کنند. بالاترین مقدار عملکرد بیولوژیک در کشت
خالص لوبیا به همراه هشــت هفته وجین علف هرز به 

ـــت آمـد که  2965مقـدار  کیلوگرم در هکتـار بـه دس
  اختلاف معنی داري با شش هفته وجین نداشت. 
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: کشت خالص لوبیا چشم بلبلی،  C الگوي کاشت و مدیریت علف هرز بر روي صفات مختلف گیاه لوبیا چشم بلبلی. برهمکنش -2شکل

B1:C3 ،یک ردیف گندم سـیاه و سـه ردیف لوبیا چشم بلبلی :B1:C1 : کشت مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم
به ترتیب عدم وجین، وجین در هفته دوم رشد، وجین  8,6,4,2,0 : سه ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی.B3:C1بلبلی، 
  ه چهارم رشد، وجین در هفته ششم رشد و وجین در هفته هشتم.در هفت

Figure 2. Interaction of planting pattern and weed management on various traits of cowpea. C: Monoculture 
of Cowpea, B1:C3: one row Buckwheat and three row Cowpea, B1:C1: one row intercropping of Buckwheat and 
one row Cowpea, B3:C1: three row Buckwheat and one row Cowpea .0,2,4,6,8: no weeding (control), weeding until 
the second, fourth, sixth, and eighth weeks after cultivation, respectively.  

  
بیشترین مقدار شاخص سطح برگ مربوط به تیمار   

با مقدار  B1:C1هشت هفته وجین و الگوي کشت 
). وجود علف هرز باعث 2(شکل ) به دست آمد 36/3(

سایه اندازي و کاهش میزان سطح برگ لوبیا چشم بلبلی 
دهد که هشت هفته وجین شود که این امر نشان میمی

را دارند اما در علف هرز، بالاترین میزان سطح برگ 
علاوه بر شش و هشت  B1:C1الگوي کشت مخلوط 

، چهار هفته وجین هم سطح برگ بیشتري را نسبت هفته
وي کند که این الگبه بقیه تیمارها داشت که مشخص می

کاشت توانسته است قدرت رقابتی علف هرز را کنترل 
کند. یک ردیف کشت سویا به همراه یک ردیف کشت 

ترین مقدار عملکرد دانه سویا را به دست گندم سیاه بالا
آوردند. آلودگی علف هرز در تک کشتی سویا بالا بود 
اما در کشت مخلوط به واسطه گندم سیاه کاهش 

داري پیدا کرد. دو ردیف گندم سیاه عمکرد سویا معنی
ین کند و بهتراي محدود میرا به دلیل رقابت برون گونه

 ). 9باشد (یاه میالگوي کاشت آن یک ردیف گندم س
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، درصد 85کم آبیاري  :%85، آبیاري کامل:  %100 برهمکنش آبیاري و مدیریت علف هرز  بر روي صفات مختلف لوبیا چشم بلبلی. -3شکل
به ترتیب عدم وجین، وجین در هفته دوم رشد، وجین در هفته چهارم رشد، وجین در هفته ششم رشد و  8,6,4,2,0 درصد. 70کم آبیاري : 70%

  وجین در هفته هشتم.
Figure 3. Interaction of irrigation and weed management on various trait of cowpea. 100%: Full irrigation, 85%: 
Deficit irrigation (85%), 70%: Deficit irrigation (70%). 0, 2, 4, 6, and 8: no weeding (control), weeding until the 
second, fourth, sixth, and eighth weeks after cultivation, respectively.  

  

 
اگوي کاشت  -آبیاري  

، درصد 85کم آبیاري  :%85، آبیاري کامل: %100 هرز.آبیاري، الگوي کاشت و مدیریت علف هرز  بر روي وزن خشک علف  برهمکنش -4شکل 
: یک ردیف گندم سیاه و سه ردیف لوبیا B1:C3: کشت خالص لوبیا چشم بلبلی، Cکشت خالص گندم سیاه، : B درصد. 70کم آبیاري : 70%

م سیاه و یک ردیف لوبیا چشم : سه ردیف گندB3:C1کشت مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلی، : B1:C1چشم بلبلی، 
  ترتیب عدم وجین، وجین در هفته دوم رشد، وجین در هفته چهارم رشد، وجین در هفته ششم رشد و وجین در هفته هشتم.به8,6,4,2,0 بلبلی.

Figure 4. Triple interaction of irrigation, planting pattern, and weed management on weed biomass.100%: Full 
irrigation, 85%: Deficit irrigation (85%), 70%: Deficit irrigation (70%). C: Monoculture of Cowpea, B1:C3: one 
row Buckwheat and three row Cowpea, B1:C1: one row intercropping of Buckwheat and one row 
Cowpea, B3:C1: three row Buckwheat and one row Cowpea, B: Monoculture of buckwheat. 0, 2, 4, 6, and 8: 
no weeding (control), weeding until the second, fourth, sixth, and eighth weeks aftersowing, respectively.  
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ــک علف هرز مقایســه میانگین اثر متقابل  :وزن خش
) نشان داد 4هرز (شکل گانه بر وزن خشک علف سـه

 85بیشــترین میزان وزن خشــک علف هرز در تیمار 
درصـد آبیاري و عدم وجین علف هرز در تک کشتی 

گرم بر متر مربع به  7/145لوبیا چشـــم بلبلی با مقدار 
داري با سایر تیمارها داشت. دست آمد که تفاوت معنی

ـــک علف هرز در  عمومـا بـالــاترین مقـدار وزن خش
  شتی لوبیا چشم بلبلی به دست آمد. الگوهاي تک ک

ـــم بلبلی و علف   هـاي هرز براي منـابع لوبیـا چش
کنند و در نتیجه مانع رشـــد یکســـان با هم رقابت می

با توجه به اینکه در کم آبیاري ). 32شوند (یکدیگر می
ـــد مقـدار عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه  85 درص

 خشــک یابد و مقدار وزنلوبیا چشـم بلبلی کاهش می
علف هرز بـا توجه به تأثیر کمتر تنش آبی روي علف 

هـاي هرز داراي چندین یـابـد. علفهرز، افزایش می
مزیت رقابتی نسـبت به گیاهان زراعی هسـتند، زیرا از 

هاي نظر فنوتیپی انعطاف پذیرتر هســتند و مکانیســـم
مدت بقا را در مقایســه با مدت و طولانیکوتاهتطبیقی 

 ).33کنند (هاي محیطی اجرا میر تنشگیاهان زراعی د

ــبی  ــاخ و برگ زیاد گزینه مناس ــیاه به دلیل ش گندم س
باشــد اما در دو هفته ابتدایی براي کنترل علف هرز می

حسـاس به علف هرز اسـت. علاوه بر این، گندم سیاه 
ــایر گیاهان دارد. به عنوان اثر بازدارنده ــد س اي بر رش

ــت که برخی از فلاونوئیدهاي  ــده اس مثال، گزارش ش
موجود در گندم سیاه اثرات مهار کننده بر رشد چندین 

).در بین تمامی الگوهاي کاشت در 34علف هرز دارد (
ـــت  و  C1:B1آبیاري کامل و کم آبیاري، الگوي کاش

C1:B3  ـــک علف هرز را در کمترین میزان وزن خش
ـــاهد آلوده به علف هرز (عدم وجین) به  بین تیمار ش
دسـت آوردند. زیست توده مجموع دو گیاه در الگوي 

باعث کاهش زیست توده نهایی علف  C1:B1کاشـت 
هرز شـد. در کشت مخلوط هر چقدر مجموع زیست 
توده دو گیاه بالاتر باشـد زیست توده نهایی علف هرز 

 ).35کمتر خواهد بود (

) در الگوي کاشت 5طبق (شکل بري زمین: نسبت برا
C1:B1  ،و آبیاري کامل، کلیه سطوح وجین علف هرز

  نسبت برابري زمین بالاتر از یک را ثبت کردند. 

  
 درصد. 70کم آبیاري : %70، درصد 85کم آبیاري  :%85، آبیاري کامل: %100 نسبت برابري زمین.تأثیر تیمارهاي مختلف بر روي  -5شکل 

B1:C3 ،یک ردیف گندم سیاه و سه ردیف لوبیا چشم بلبلی :B1:C1 : ،کشت مخلوط یک ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا چشم بلبلیB3:C1 :
به ترتیب عدم وجین، وجین در هفته دوم رشد، وجین در هفته چهارم رشد،  8، و 6، 4، 2، 0 چشم بلبلی.سه ردیف گندم سیاه و یک ردیف لوبیا 

  باشد.وجین در هفته ششم رشد و وجین در هفته هشتم می
Figure 5. Interaction of different treatments on Land Equivalent Ratio (LER). 100%: Full irrigation, 85%: Deficit 
irrigation (85%), 70%: Deficit irrigation (70%). B1:C3: one row Buckwheat and three row Cowpea, B1:C1: 
one row intercropping of Buckwheat and one row Cowpea, B3:C1: three row Buckwheat and one row 
Cowpea. 0, 2, 4, 6, and 8: no weeding (control), weeding until the second, fourth, sixth, and eighth weeks after 
sowing, respectively. 
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ــطح کم آبیاري    ــت، در س همچنین این الگوي کش
درصــد به جز تیمار شــاهد آلوده به علف هرز، در  85

اي هسایر تیمارها عددي بالاتر از یک ثبت نمود. سامانه
 نسبتکشـت مخلوط به طور مداوم بالاترین شـاخص 

ـــرایط رقـابت با علف هاي هرز برابري زمین را در ش
ــان می ــت مخلوط را به عنوان نش دهند، که ارزش کش

ـــی مؤثر براي مـدیریت یکپارچه علف هاي هرز روش
 ).36کند (برجسته می

  گیري کلینتیجه
  با توجه به نتایج به دست آمده، فرضیه پژوهش مبنی 

ـــت مخلوط در افزایش بر  تــأثیر مثبــت الگوي کــاش
هاي هرز در شـــرایط وري و کاهش فشـــار علفبهره

با  C1:B1مختلف آبیاري تایید شـــد. الگوي کاشـــت 
هاي رشدي اي و بهبود صفتکاهش رقابت درون گونه

تري براي مقابله با گیاهان توانســـت شـــرایط مطلوب
 ایجنتی هاي زنده و غیر زنده فراهم کند. به طورکلتنش

تواند به عنوان می الگوي کاشت مخلوط کهنشـان داد 
رایط شرویکردي مناسب در بهبود کارایی کشت تحت 

ــار علف ــکی و فش ــتفاده قرار هرز هاي خش مورد اس
بگیرد.
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