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  ) .Phaseolus vulgaris L(هاي کشت مخلوط با لوبیا سري
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  چکیده

و لوبیـا  ) .Helianthus annuus L(ان مخلـوط آفتـابگرد  این آزمایش با هدف بررسی عملکرد، کیفیت دانه و نسـبت برابـري زمـین در کشـت     
)Phaseolus vulgaris L. (1389-90بوعلی سینا همدان در سال زراعی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار و نه تیمار در دانشگاهدر قالب طرح بلوك 

، 75:25هـاي مخلـوط جـایگزینی    و کشـت  درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75، 50، 25هاي مخلوط افزایشی تیمارهاي آزمایش شامل کشت. اجرا شد
ج نشان داد که با تغییر الگوي کشت از خالص به مخلوط، وزن دانه، وزن مغز، نسبت ینتا .خالص دو گونه بودند و کشت) آفتابگردان:لوبیا( 25:75و  50:50

، یافـت  داري کاهشطور معنی پروتئین آفتابگردان بهمغز به دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد و عملکرد روغن و عملکرد 
-از کشت خالص بدون اختلاف معنی) مربعگرم در متر 353(دانه آفتابگردان بیشترین عملکرد . نشان دادمتر افزایش و قرائت کلروفیلولی درصد پروتئین 

ارها به استثناي تعداد دانه در غلاف و درصد پروتئین بر تعداد غـلاف در  اثر تیم. دست آمد درصد لوبیا با آفتابگردان به 50 دار با کشت مخلوط افزایشی
 305(لکرد دانه لوبیا بیشترین عم. دار شدمتر لوبیا معنیو قرائت کلروفیل بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد پروتئین

تیمـار  . ر کلیه تیمارهاي مخلوط، نسبت برابري زمین بیشتر و شاخص رقابت کمتر از یک بـود د. نیز از تیمار کشت خالص حاصل شد) مربعگرم در متر
. را داشـت ) 66/1(و بیشـترین مقـدار نسـبت برابـري زمـین      ) 03/0(کمترین مقدار شاخص رقابت  درصد لوبیا با آفتابگردان، 50 کشت مخلوط افزایشی

محصول در اجتماع گیـاهی آفتـابگردان و لوبیـا     حداکثر درصد لوبیا با آفتابگردان، براي تولید 50 رسد تیمار کشت مخلوط افزایشیمی نظر به بنابراین،
  . تر استمناسب
  

  کیفیت دانه ،دانه روغنی، حبوبات، شاخص رقابت :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
چند دهه گذشته افزایش سرعت رشد جمعیـت و صـنعتی   طی در 

کشتی تک هايسمت سیستم شدن کشاورزي سبب افزایش گرایش به
رغم دستیابی هاي کشاورزي صنعتی علیاستفاده از سیستم. شده است
-ناپذیري به اکوسیستمشتر، باعث وارد آمدن خسارت جبرانبه تولید بی
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نظام را در معرض خطر قـرار داده  بومهاي طبیعی شده و پایداري این 
هـاي  سـال  رو، دراز این). Noor Mohammadi et al., 2005(است 

ها از اخیر یکی از اهداف مهمی که در زمینه تحقیقات در بیشتر کشور
هـایی جهـت افـزایش    شود، دستیابی به راهکـار جمله ایران دنبال می

  . باشدهاي کشاورزي میپایداري اکوسیستم
کشاورزي پایدار نوعی کشاورزي است که در جهت منافع انسان   

آتی را به مخاطره اندازد، نیاز غذایی  هاي نسلبوده و بدون آن که نیاز
). Mohler & Liebman, 1998(کنـد  حـال حاضـر را بـرآورده مـی    

دهد و همچنین، کشاورزي پایدار کارآیی استفاده از منابع را افزایش می
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به عبارتی، کشاورزي پایدار نظامی است که . با محیط در توازن است
پـذیر و از نظـر   وجیـه از نظر اکولوژیـک مناسـب، از نظـر اقتصـادي ت    

هاي برخی روش). Koocheki et al., 2005(اجتماعی مطلوب است 
مدیریتی از جمله کشت گیاهـان پوششـی، شـخم حفـاظتی، تنـاوب      

عنوان  زراعی، مدیریت تلفیقی آفات و کشت مخلوط گیاهان زراعی، به
 ,Ghanbari Bonjar(انـد  هاي کشاورزي پایدار معرفـی شـده  لفهمؤ

2000 .(  
تولید دو یا چند محصول به طور همزمان در یک قطعه زمین و   

). Rahimi et al., 2005(در یک سال زراعی کشت مخلوط نام دارد 
این نوع کشت از کـارآیی بـالایی در اسـتفاده از عوامـل محیطـی و      

 ,.Eshgizadeh et al(حفاظت بیشـتر محصـولات برخـوردار اسـت     

2007; Mazaheri, 1998; Njoku et al., 2007 .( مهـم جملـه  از-
 ترین فواید کشت مخلوط، افزایش تولید در واحـد سـطح نسـبت بـه    

کشتی، به دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطی ماننـد نـور، آب و    تک
در واقع ). Asgharipour & Rafiei, 2010(مواد غذایی موجود است 

در کشت مخلوط، استفاده بهتر از عوامل محیطی به اخـتلاف ارتفـاع،   
زمینی و نیاز غـذایی متفـاوت گیاهـان    رهاي زینحوه قرار گرفتن اندام

-در این رابطه می). Ghanbari Bonjar, 2000(شود نسبت داده می
ها اشاره کرد که اسـتفاده از  لگومرها با غیتوان به کشت مخلوط لگوم

تواند علاوه بر افزایش عملکـرد، موجـب   ها در کشت مخلوط میلگوم
شود که این امـر مصـرف کـود شـیمیایی     کی نیتروژن تثبیت بیولوژی

نیتروژنه را کاهش داده و از آلودگی محیط زیست نیز جلـوگیري مـی  
این عقیده وجود دارد که متفاوت بودن نیاز گیاهـان بـه عنصـر    . کند

بقولات رنیتروژن، علت افزایش عملکرد در کشت مخلوط بقولات و غی
ژن جـوي و غیربقـولات از   بدین ترتیب کـه بقـولات از نیتـرو   . است

کنند و در نتیجه رقابت دو گونه از نیتروژن موجود در خاك تغذیه می
 ;Aliyu, & Emechebe, 2006(یابـد  لحاظ نیتروژن کـاهش مـی  

Eshgizadeh et al., 2007; Haugaard-Nielsen & Jeanson, 
گـزارش  ) Mahfouz & Imager, 2004(محفوظ و ایمـاگر  ).  2001

 Cicer(با نخود ) .Brassica napus L(مخلوط کلزا  کردند که کشت

arietinum L. (داري بر ارتفاع بوته، تعداد غـلاف، تعـداد   تأثیر معنی
هـر دو گونـه   دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکـرد  

کشـتی   تک عملکرد کشت مخلوط بیشتر ازبراي هر دو گونه داشت و 
 اسـت کـه کشـت مخلـوط لوبیـا      در تحقیقـی نشـان داده شـده   . بود

)Phaseolus vulgaris L.(  و ذرت)Zea mays L. (  باعث افـزایش

همچنـین، ونـزي و همکــاران   ). Ullah et al., 2007( تولیـد شـد  
)Wenxue et al., 2005 (   افـزایش عملکــرد دانـه ذرت در کشــت

نتایج تحقیقات . اندرا گزارش کرده) .Vicia faba L(مخلوط با باقلا 
نشان داد که کشت مخلوط ) Geren et al., 2008(همکاران گرن و 

) .Vigna unguiculata L(ذرت با لوبیا معمولی و لوبیا چشم بلبلـی  
صفات زیادي نظیر ارتفـاع بوتـه، وزن تـر، وزن خشـک، عملکـرد و      

همچنین، میزان عملکرد ذرت در . دادثیر قرار ن خام را تحت تأپروتئی
. ایسه بـا کشـت خـالص آن بیشـتر بـود     ها در مقمخلوط با این لگوم

ترین فواید کشت مخلوط افزایش یکی از مهم ،طور که ذکر شدهمان
جهـت   LER(1(تولید در واحد سطح است که نسـبت برابـري زمـین    

تصدیق این ادعا که کشت مخلوط عملکرد بیشتري از کشت خـالص  
 ,.Park et al(گیرد کند مورد استفاده قرار میدر واحد سطح تولید می

 طی آزمایشی مشخص شد که با کشت مخلـوط آفتـابگردان  ). 2002
)Helianthus annuus L.(   یی بـا کــارا و لوبیــا از منـابع محیطــی

 Morales et(رسـید   80/1به  LERبیشتري استفاده گردید و مقدار 

al., 2009 .( سینگ)Singh, 2007 ( نیز با کشت مخلوط آفتابگردان
حالت کشت مخلوط میزان سودمندي نسبت  و لوبیا اظهار کرد که در

سعدي . رسید 25/1به  LERبیشتر شد و مقدار ها  آن به کشت خالص
گزارش کردنـد کـه بـا    ) Saudy & Elmetwally, 2009(و المتوالی 

به  LERمقدار ) .Glycine max L(کشت مخلوط آفتابگردان و سویا 
  .رسید 37/1

هـاي  مت سیسـتم بدین ترتیب، با توجه به اهمیت گرایش به س ـ
کشاورزي پایدار و همچنین اهمیت بالاي لوبیا و آفتابگردان در تأمین 
نیاز غذایی بشر، این آزمایش با هدف تعیین بهتـرین الگـوي کشـت    
مخلوط این دو گیاه بر اساس اجزاي عملکرد، عملکرد کمی و کیفـی،  
نسبت برابري زمین و شاخص رقابت در شرایط آب و هوایی همـدان  

  . اجرا شد
  

  هاوشرمواد و 
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه     

طرح آزمایش در قالب . اجرا شد 1389-90 بوعلی سینا در سال زراعی
تیمارهاي آزمایش . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردیدبلوك

درصد لوبیا بـا آفتـابگردان، کشـت     25شامل کشت مخلوط افزایشی 

                                                        
1- Land equivalent ratio 
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درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت مخلوط افزایشی  50افزایشی مخلوط 
درصد لوبیا  100درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت مخلوط افزایشی  75

درصـد   75درصد لوبیا بـا   25با آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 
درصـد   50درصـد لوبیـا بـا     50آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 

درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75یگزینی آفتابگردان، کشت مخلوط جا
ابتدا از عمق صفر . آفتابگردان و کشت خالص لوبیا و آفتابگردان بودند

 به عمل آمد و بر برداريآزمایش، نمونهمتري خاك محل سانتی 30تا 
  . مصرف شدکود شیمیایی  )1جدول (اساس تجزیه خاك 

  
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site  
  پتاسیم قابل جذب 

بر  گرممیلی(
 )گرمکیلو

Available 
potassium 
(mg.kg-1)  

 فسفر قابل جذب 
  )گرمبر کیلو گرممیلی(

Available phosphorous 
(mg.kg-1) 

 )درصد( نیتروژن
Nitrogen (%)   

 آلی ماده
 )صددر(

Organic 
matter (%)  

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر دسی(

  )متر
EC  

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 
  

 بافت 
Texture  

  

  شنی - لوم  7.32  0.342  0.87  0.12  7.87  246
Loam-sandy 

  
در این آزمایش از هر یک از کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم به 

و بقیه کـود   نصف آن در زمان کاشت(کیلوگرم نیتروژن  160ترتیب 
کیلـوگرم   120، )برگی آفتابگردان 6-8اوره به صورت سرك در زمان 

در هکتار مصـرف   کیلوگرم سولفات پتاسیم 100سوپرفسفات تریپل و 
سازي و در فرآیند آماده تمامی کود فسفر و پتاسیم قبل از کاشت. شد

کشـت خـالص    تـراکم بوتـه در  . زمین، به خاك مزرعـه اضـافه شـد   
در نظـر   مترمربـع  بوتـه در  40و  هشـت لوبیا به ترتیب  آفتابگردان و

متـر و بـراي   سانتی 60فاصله بین ردیف براي آفتابگردان . گرفته شد
متر و فاصله روي ردیف براي آفتـابگردان و لوبیـا بـه    سانتی 30لوبیا 

متر و  3×6هاي آزمایش ابعاد کرت. متر بودسانتی 3/8و  8/20ترتیب 
متر در نظر گرفتـه  سانتی 60ر در هر بلوك فاصله دو کرت از همدیگ

هاي لوبیا به صورت ردیفـی و در  در کشت مخلوط افزایشی، بوته. شد
بنابراین، در کشت مخلوط . وسط هر دو ردیف آفتابگردان کشت شدند

کاشت  عملیات. متر بودسانتی 45افزایشی، فاصله ردیف کاشت لوبیا 
در نیمه دوم اردیبهشت ماه و ) نازرقم ( و لوبیا) رقم آلستار(آفتابگردان 

در تمام تیمارها، کشت آفتابگردان و . به صورت همزمان انجام گرفت
هـا، بـراي   صورت متراکم انجام و پس از استقرار کامـل بوتـه  ه لوبیا ب

آبیـاري مزرعـه بـه صـورت      .دستیابی به تراکم مورد نظر تنک شدند
 ـ تعملیا. نشتی انجام گرفت اهی در مهرمـاه  برداشت هر دو گونه گی

رسـیدگی فیزیولوژیـک هـر     که، پس ازبه طوري. انجام گرفت 1390
از  مترمربع هاي موجود در دواي، بوتهگونه گیاهی و با حذف اثر حاشیه

هر کرت برداشت شد و بر اساس آن صفات آفتابگردان مانند وزن صد 

کرد دانه، وزن مغز دانه، نسبت مغز به کل دانه، عملکرد بیولوژیک، عمل
ملکـرد روغـن، درصـد و عملکـرد     دانه، شاخص برداشت، درصـد و ع 

براي لوبیا نیز صفات تعداد غـلاف در بوتـه،   . گیري شداندازهن پروتئی
تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانـه،  

گیـري و ارزیـابی   ن انـدازه ئیشاخص برداشت، درصد و عملکـرد پـروت  
شـد   لـدال اسـتفاده  جروش کن پـروتیین دانـه، از   بـراي تعیـی  . شـدند 

)Jensen et al., 1996 .(دهی میزان کلروفیل برگ نیز در مرحله گل
بـدین ترتیـب کـه    . گیري شداندازه SPAD502 با استفاده از دستگاه

 مترقرائت کلروفیلبرگ از قسمت میانی بوته انتخاب و میانگین  چهار
  . ر مربوطه ثبت شدبه عنوان شاخص کلروفیل تیماها  آن

براي ارزیابی کشت مخلوط از شاخص رقابـت و نسـبت برابـري    
 )1(اسـتفاده از معادلـه   بـا   1)CI(شـاخص رقابـت   . زمین استفاده شـد 

- بـه  NA و N'Aدر این معادله، ). Mazaheri, 1998(گردید محاسبه 
- بـه  NBو N'B در کشت خالص و مخلـوط و  Aترتیب عملکرد گونه 

 CI<1اگـر  . در کشت خالص و مخلوط اسـت  Bونه ترتیب عملکرد گ
  .باشدمیباشد، کشت مخلوط سودمندتر از کشت خالص 

'CI=(N'A-NA)(N                     )1(معادله 
B-NB)/NANB  

-نسبت برابري زمین بر اساس سطح زمین زیر کشت محاسبه می
دست آوردن مقدار محصولی که از  شود و بیانگر این است که براي به
شود چه مقدار از زمین بـه صـورت   یک هکتار کشت مخلوط عاید می

کشتی مورد نیاز است تا همـان مقـدار محصـول برداشـت      تک زراعت
                                                        
1- Competition index 
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 ,Mazaheri(شد استفاده  )2(در محاسبه این شاخص از معادله . شود

) در واحد سـطح (مقدار محصول یک گونه  Yiدر این معادله، ). 1998
در ) در واحـد سـطح  (همـان گونـه   محصـول   Yiiدر کشت مخلوط و 

دهنده ک، نشاننسبت برابري زمین بیشتر از ی. کشتی است تک زراعت
  . کشتی هر یک از دو گونه است تک برتري کشت مخلوط نسبت به

 LER= ∑(Yi/Yii(                                             )2(معادله 
و مقایسـه   SAS 6.12 افزار آمـاري نرمها با تجزیه واریانس داده

در سطح آمـاري پـنج درصـد صـورت      LSDها نیز با آزمون میانگین
  . گرفت
  

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی در آفتابگردان

  اجزاي عملکرد و عملکرد دانه 
اثر الگوي کاشت بر وزن دانه، وزن مغز، نسبت مغز به کل دانـه،  

ر شـد  داعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت معنـی    
از تیمار ) گرممیلی 53/59(که، بیشترین وزن دانه به طوري). 2جدول (

درصد لوبیا با آفتابگردان حاصل شد، ولی  50کشت مخلوط افزایشی 
درصـد لوبیـا بـا     25این تیمار با تیمارهاي کشت مخلـوط افزایشـی   

درصـد   75درصـد لوبیـا بـا     25آفتابگردان، کشت مخلوط جایگزینی 
کمترین . دار نداشتشت خالص آفتابگردان تفاوت معنیآفتابگردان و ک

دار بـا  نیـز بـدون اخـتلاف معنـی    ) گرممیلی 55/51(میزان وزن دانه 
 درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی 

درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75به تیمار کشـت مخلـوط جـایگزینی    
مشخص  3توجه به نتایج جدول با ). 3جدول (آفتابگردان تعلق گرفت 

شد که بیشترین میزان وزن مغز و نسبت مغز به کل دانه که به ترتیب 
درصد بود از تیمار کشـت مخلـوط    29/73گرم و میلی 65/43معادل 

رسد کـه  نظر می به. حاصل شد درصد لوبیا با آفتابگردان 50افزایشی 
از منابع محیطی  اي و افزایش کارایی استفادهگونهکاهش رقابت برون

و همچنین تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسـط لوبیـا در تیمـار کشـت     
باعث شده که رقابت بر  درصد لوبیا با آفتابگردان 50مخلوط افزایشی 

سر منابع و عناصر غذایی کاهش یافته و در نتیجه افـزایش ظرفیـت   
امر ها برسد که این فتوسنتزي آفتابگردان، مواد غذایی بیشتري به دانه

. شـود به افزایش وزن دانه و نسـبت مغـز بـه کـل دانـه منجـر مـی       
نیز در پژوهش ) Mirhashemi et al., 2009(میرهاشمی و همکاران 

ــه در کشــت   ــزایش وزن دان ــان خــود، از اف ــوط زنی  Carum(مخل

copticum L. (شـنبلیله   و)Trigonella foenum-graceum L. (
مقایسـه تیمارهـا از نظـر     .ها، گـزارش دادنـد  کشتی آن به تک نسبت

 122(عملکرد دانه حاکی از این بود که کمترین میـزان ایـن ویژگـی    
درصد لوبیا بـا   75در تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) گرم در مترمربع

مشاهده شد که در مقایسـه بـا کشـت خـالص      درصد آفتابگردان 25
علت این امر از کاهش . درصد کاهش نشان داد 65آفتابگردان حدود 

هم آفتابگردان در کشت مخلوط در تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  س
بیشـترین  . شـود درصد آفتـابگردان ناشـی مـی    25درصد لوبیا با  75

به تیمار کشت خالص ) گرم در مترمربع 353(عملکرد دانه آفتابگردان 
با این وجود، تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی . آفتابگردان تعلق گرفت

ولـی، بـا   . دار نداشتندا آفتابگردان، تفاوت معنیدرصد لوبیا ب 50و  25
درصـد، عملکـرد دانـه آفتـابگردان      50افزایش سهم لوبیا به بیش از 

 ,.Morales et al(مـورالس و همکـاران   ). 3جـدول  (کاهش یافـت  

نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم لوبیا در کشت مخلوط با ) 2009
ش یافت که ایـن افـزایش رقابـت    آفتابگردان، رقابت براي منابع افزای

همچنین، با . درصدي عملکرد دانه آفتابگردان شد 13منجر به کاهش 
مقایسه الگوهاي مختلف کاشت مشخص گردید که با افزایش تـراکم  

میـزان  . یافـت لوبیا در مخلوط، عملکرد بیولوژیک آفتابگردان کاهش 
ی کاهش در کشت مخلوط جایگزینی بیشتر از کشت مخلوط افزایش ـ

دلیل این امر کاهش تراکم بوته آفتـابگردان در واحـد سـطح در    . بود
 75کشت مخلوط جایگزینی به ویژه در تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

بیشـترین عملکـرد   . باشـد درصـد آفتـابگردان مـی    25درصد لوبیا با 
 25از تیمار کشت مخلوط افزایشـی  ) گرم در مترمربع 984(بیولوژیک 

کمترین عملکرد بیولوژیک نیز . گردان به دست آمددرصد لوبیا با آفتاب
گرم در مترمربع بود از تیمار کشت مخلوط جایگزینی  509که معادل 

درصد آفتابگردان به دست آمد که در مقایسه با  25درصد لوبیا با  75
درصد لوبیا با آفتابگردان از کـاهش   25تیمار کشت مخلوط افزایشی 

طور که قبلاً اشاره شد، همان). 5ول جد(درصدي برخوردار بود  18/48
درصـد   25درصـد لوبیـا بـا     75در تیمار کشـت مخلـوط جـایگزینی    

آفتابگردان به علت کـاهش سـهم آفتـابگردان در مخلـوط، عملکـرد      
رسد که افزایش رقابت در تیمار نظر می به. بیولوژیک آن کاهش یافت

ع محیطی درصد لوبیا با آفتابگردان و کاهش مناب 100کشت مخلوط 
در واقـع، در  . در دسترس، عملکرد بیولوژیک آفتابگردان را کاهش داد

هاي بالا فضا براي رشد و گسترش گیاه کمتر شده که در نتیجه تراکم
بیشترین میزان شاخص . این امر عملکرد بیولوژیک کاهش یافته است
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 50در کشـت مخلـوط افزایشـی    ) درصد 41/35(برداشت آفتابگردان 
قنبـري بونجـار   ). 4جـدول  (با آفتابگردان مشـاهده شـد    درصد لوبیا

)Ghanbari Bonjar, 2000 (    در مطالعه خـود روي کشـت مخلـوط
اظهار داشـت کـه شـاخص    ) .Triticum aestivum L(باقلا و گندم 

 ـ کشتی افزایش مـی  برداشت در کشت مخلوط نسبت به تک ه یابـد، ب
مواد به بخـش   که نامبرده دلیل این افزایش را تخصیص بیشترطوري

  .قابل برداشت در کشت مخلوط نسبت داد
  

  متر آفتابگردانقرائت کلروفیلعملکرد کیفی و 
قرائـت   درصد و عملکرد روغـن، درصـد و عملکـرد پـروتئین و      

ثیر الگوهاي کاشت تحت تأ داريمتر آفتابگردان به طور معنیکلروفیل
کـه بـا کـاهش    ها نشان داد مقایسه میانگین). 4جدول (قرار گرفتند 

 ـ. تراکم لوبیا در مخلوط، درصد روغن آفتـابگردان افـزایش یافـت    ه ب
که، بیشترین درصد روغـن مربـوط بـه تیمـار کشـت مخلـوط       طوري

داري بـا  درصد لوبیا با آفتابگردان بود که اختلاف معنـی  25افزایشی 
درصد لوبیا با آفتابگردان، کشت  50تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی 

درصـد آفتـابگردان و کشـت     75درصد لوبیا با  25ینی مخلوط جایگز
همچنین، کمترین میزان این ویژگی کـه معـادل   . خالص لوبیا نداشت

درصد لوبیا با  75درصد بود به تیمار کشت مخلوط جایگزینی  10/41
رسـد  نظـر مـی   بـه ). 5جـدول  (درصد آفتـابگردان تعلـق گرفـت     25

روژن تثبیت شده توسط همبستگی منفی بین درصد روغن و میزان نیت
 & Kasem(که، کاسم و ال مسیلی طوريه ب. لوبیا دلیل این امر باشد

El-Mesillhy, 1992 ( بیان داشتند که با افزایش میزان نیتروژن قابل
دلیل این کاهش را افزایش ها  آن .دسترس، درصد روغن کاهش یافت

افـزایش درصـد روغـن در کشـت مخلـوط      . ن دانسـتند ئیمیزان پروت
 ,.Mousavian et al(آفتابگردان و ذرت توسط موسویان و همکاران 

همچنین، گزارش شده است که درصد . نیز گزارش شده است) 2010
). Leon et al., 1995(روغن دانه همبستگی منفی با پوست دانه دارد 

که، در این آزمایش تیمارهایی کـه داراي بیشـترین درصـد    طوريه ب
. میزان روغن را بـه خـود اختصـاص دادنـد     پوست دانه بودند کمترین

ــه) کیلــوگرم در هکتــار 8/157(اگرچــه بــالاترین عملکــرد روغــن   ب
کشتی آفتابگردان اختصـاص داشـت، ولـی بـا تیمارهـاي کشـت        تک

هاي درصد آفتابگردان و کشت 75درصد لوبیا با  25مخلوط جایگزینی 
دار معنـی  درصد لوبیا با آفتابگردان تفـاوت  50و  25مخلوط افزایشی 

  ). 5جدول (نداشت 
  

  
 تجزیه واریانس اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا بر اجزاي عملکرد و عملکرد دانه آفتابگردان - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with bean on yield components and seed 
yield of sunflower 

 شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  نسبت مغز
 به کل دانه

Kernel to seed ratio 

وزن مغز 
 دانه

Kernel 
weight 

 وزن دانه
Seed 

weight 

درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

15.36ns 6087ns 1922ns 33.94ns 7.61ns 5.28ns 2 
 تکرار

Replication 

39.18* 74945** 16848** 37.93* 47.08** 31.31** 7 
 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

9.96 8957 997 9.29 4.82 1.80 14 
 خطا

Error 

10.31 11.38 12.08 4.53 5.82 2.40 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%) 

ns ، * و یک درصد ر سطح احتمال پنجدار ددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  مقایسه میانگین اجزاي عملکرد و عملکرد دانه آفتابگردان در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا - 3جدول 
Table 3- Means comparison of yield components and yield of sunflower in different intercropping patterns with bean 

شاخص 
 برداشت

  )درصد(
Harvest 

index (%) 

عملکرد 
  بیولوژیک

گرم در (
 )مترمربع

Biological 
yield (g.m-2) 

  عملکرد دانه
گرم در (

 )مترمربع
Seed yield 

(g.m-2) 

نسبت مغز به کل 
 )درصد(دانه 

Kernel to seed 
ratio (%) 

  وزن مغز
 )گرممیلی(

Kernel weight 
(mg)  

  وزن دانه
 )گرممیلی(

Seed 
weight 
(mg) 

 الگوي کاشت
Planting pattern  

33.95ab 975ab 353a 69.49ab 40.57ab 58.40ab* کشت خالص آفتابگردان  
Sole crop of sunflower  

31.75abc 920ab 292bc 67.66bc 39.34b 58.16ab 25 % آفتابگردان% 75لوبیا با  
25% Bean with 75% sunflower  

28.21cd 711c 201d 70.42ab 39.85ab 56.67b 50 % آفتابگردان% 50لوبیا با  
50% Bean with 50% sunflower 

23.91d 509d 122e 63.38c 32. 55d  51.55c 75 % آفتابگردان% 25لوبیا با  
75% Bean with 25% sunflower  

32.38abc 984a 319ab 65.44bc 37.97bc 58.53abc 25 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
25% Bean with 100% sunflower 

35.41a 893ab 316ab 73.29a 43.65a 59.53a 50 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
50% Bean with 100% sunflower 

29.59bc   847abc 251cd 65.72bc 35.14cd 53.35c 75 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
75% Bean with 100% sunflower 

29.56bc 814bc 241cd 63.18c 32.63d 51.66c 100 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
100% Bean with 100% sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*  
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.  

 
جایی که عملکـرد روغـن از حاصلضـرب درصـد روغـن در      از آن

آید، لذا به دلیل بالا بـودن عملکـرد دانـه و    دست میه عملکرد دانه ب
دان، برتـري آن از نظـر   درصد روغن در تیمار کشت خـالص آفتـابگر  

احتمالاً به علت افزایش میزان . عملکرد روغن نیز دور از انتظار نیست
نیتروژن قابل دسترس از طریق تثبیت بیولوژیکی در تیمارهـایی کـه   

درصد تراکم لوبیا را داشتند، درصـد روغـن کـاهش ولـی      25بیش از 
سزومیگالســکی و آکــر ). 5جـدول  (افـزایش یافــت   ئیندرصـد پــروت 

)Szumigalski & Acker, 2006 ( و کـــاروترس و همکـــاران
)Carruthers et al., 2000 (  نیز به ترتیب در بررسی کشت مخلـوط

سویا، علت بالا بودن درصد پروتئین دانه گندم و -نخود و ذرت-گندم
هاي نخـود و  ذرت در کشت مخلوط را به تثبیت نیتروژن توسط گونه

  . سویا نسبت دادند
گرم  58/44(کمترین عملکرد پروتئین  5یج جدول با توجه به نتا

 25درصد لوبیـا بـا    75به تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) مترمربع در

درصد آفتـابگردان تعلـق گرفـت کـه در مقایسـه بـا کشـت خـالص         
درصـد   62بود،  مترمربع گرم پروتئین در 69/71آفتابگردان که داراي 

لکرد دانه آفتابگردان در علت این امر پایین بودن عم. کاهش نشان داد
درصد آفتابگردان  25درصد لوبیا با  75تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

 ,.Mashhadi et al(هاي مشـهدي  نتایج این آزمایش با یافته. است

قرائــت مقایســه میــانگین تیمارهــا از نظــر . هماهنــگ اســت) 2016
ر کشت متر نیز حاکی از این است که با افزایش تراکم لوبیا دکلروفیل

بیشترین و کمترین . مخلوط، کلروفیل برگ آفتابگردان افزایش یافت
به تیمارهاي کشـت  ) 47/43و  30/48به ترتیب (متر قرائت کلروفیل

درصـد لوبیـا بـا آفتـابگردان و کشـت خـالص        100مخلوط افزایشی 
که، تیمار کشت مخلـوط افزایشـی   طوريه ب. آفتابگردان تعلق گرفت

فتـابگردان در مقایسـه بـا تیمـار کشـت خـالص       درصد لوبیا با آ 100
درصدي از نظر کلروفیل برگ برخوردار بود  10آفتابگردان از افزایش 

رسد که دلیل افزایش کلروفیل در تیمار کشـت  نظر می به). 5جدول (



  1395 زمستان، 4اره ، شم8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     496

درصد لوبیا با آفتابگردان، تثبیت نیتروژن توسط  100مخلوط افزایشی 
در ارزیابی کشت ) Ghosh et al., 2006(قوش و همکاران . لوبیا باشد

اند که اعلام داشته) .Sorghum bicolor L(مخلوط سویا و سورگوم 

میزان کلروفیل برگ سورگوم در تمـامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط     
کشتی بیشتر بود و علت این امر را به تثبیت بیولوژیکی  تک نسبت به

 .نیتروژن توسط سویا نسبت دادند
 س اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا بر خصوصیات کیفی آفتابگردانتجزیه واریان - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with bean on quality characteristics of 
sunflower 

 مترقرائت کلروفیل
SPAD reading 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein (%) 

 عملکرد روغن
Oil yield 

  درصد روغن
Oil (%) 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.02ns 132ns 1.21ns 497ns 0.26ns 2 
 تکرار

Replication 

10.01** 641** 2.01* 3655** 3.66** 7 
 الگوي کاشت

Planting pattern 

2.09 62 0.48 313 0.36 14 
 خطا

Error 

 )درصد(ضریب تغییرات  - 1.39 15.66 3.24 14.04 3.14
CV (%) 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  ی آفتابگردان در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیامقایسه میانگین خصوصیات کیف - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of quality characteristics of sunflower in different intercropping patterns with bean 
-قرائت کلروفیل

  متر
SPAD 

reading 

  عملکرد پروتئین
 )گرم در مترمربع(

Protein yield (g.m-2) 

درصد 
 ینپروتئ

Protein 
(%) 

  عملکرد روغن
 )گرم در مترمربع(

Oil yield (g.m-2) 

درصد 
 روغن

Oil (%) 

 الگوي کاشت
Planting pattern 

43.47c 71.69a 20.31b 157.82a  44.16a* کشت خالص آفتابگردان  
Sole crop of sunflower  

44.37bc 60.88b 20.85b 129.02ab 43.32bc 25 % انآفتابگرد% 75لوبیا با  
25% Bean with 75% sunflower  

4736a 44.58c 22.18a 84.53c 42.00de 50 % آفتابگردان% 50لوبیا با  
50% Bean with 50% sunflower 

47.16a 27.20d 22.30a 50.55d 41.10e 75 % آفتابگردان% 25لوبیا با  
75% Bean with 25% sunflower 

44.39bc 65.64ab 20.61b  139.41a 44.37a 25 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
25% Bean with 100% sunflower 

46.13ab 66.93a 21.18ab 137.97a 43.59ab 50 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
50% Bean with 100% sunflower 

47.82a 55.53b 22.17a 105.42bc 42.86cd 75 % آفتابگردان% 100لوبیا با  
75% Bean with 100% sunflower 

48.30a 53.24b 22.14a 99.78bc 42.50cd 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 100

100% Bean with 100% 
sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 
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  اجزاي عملکرد و عملکرد لوبیا

تعداد غلاف در بوته، وزن صـد دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد        
تحـت  بیولوژیک و شاخص برداشت لوبیا در سطح احتمال یک درصد 

 هاي مخلوط افزایشی و جایگزین با آفتابگردان قرار گرفتندثیر سريتأ
دار هاي آزمایشی بر تعداد دانه در غلاف معنیولی اثر تیمار). 6جدول (

) غلاف در بوته 93/12(بیشترین تعداد غلاف در بوته ). 6جدول (نشد 
درصد لوبیا بـا آفتـابگردان تعلـق     50به تیمار کشت مخلوط افزایشی 

 50درصـد لوبیـا بـا     50گرفت که با تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  
رسد نظر می به). 7جدول (دار نداشت گردان اختلاف معنیدرصد آفتاب

یی استفاده از منـابع در  ش کارااي و افزایگونهکاهش رقابت برونکه 
گـذاري بیشـتري بـراي تعـداد     تیمار فوق باعث شده که گیاه سرمایه

جایی که رقم ناز داراي فرم رشدي همچنین، از آن. غلاف در بوته کند
ردان به عنوان قیم استفاده کرده و در نتیجه توزیع رونده است از آفتابگ

. هاي لوبیا، تعداد غلاف در بوته افـزایش یافـت  بهتر نور در بین برگ
نیز با بررسی کشت ) Ujjinaiah et al., 1991(یوجیناایج و همکاران 

مخلوط آفتابگردان و لوبیاي رونده گزارش کردند که عملکـرد دانـه و   
کشـتی   تـک  داري نسـبت بـه  یا به طور معنیتعداد غلاف در بوته لوب

نیـز در  ) Saleem et al., 2003(سـلیم و همکـاران   . افـزایش یافـت  
  .کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا، نتایج مشابهی را گزارش کردند

با کاهش تراکم لوبیا در مخلوط، وزن صد دانه آن افزایش یافت،   
که به ترتیب معادل که بیشترین و کمترین میزان این ویژگی طوريه ب

 25گرم بود از تیمارهاي کشت مخلـوط جـایگزینی    26/25و  50/31
 100درصد آفتابگردان و کشـت مخلـوط افزایشـی     75درصد لوبیا با 

شایان ذکر است که ). 7جدول (دست آمد  درصد لوبیا با آفتابگردان به
درصد  100بین تیمارهاي کشت خالص لوبیا و کشت مخلوط افزایشی 

یا با آفتابگردان و همچنین بین دو تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  لوب
 25درصد آفتابگردان و کشت مخلوط افزایشـی   75درصد لوبیا با  25

. درصد لوبیا با آفتابگردان از نظر وزن صد دانه تفاوتی وجـود نداشـت  
در ارزیـابی کشـت   ) Poor Amir et al., 2010(پورامیر و همکـاران  

و نخود، گزارش کردند که  ).Sesamum indicum L( مخلوط کنجد
کشتی بـه سـمت مخلـوط، داراي شـیب      تک وزن هزار دانه نخود، از

 & Asgharipour(در تحقیـق اصـغري پـور و رافعـی     . افزایشی بود

Rafiei, 2010 (     نیز کـه روي کشـت مخلـوط اسـفرزه)Plantago 

ovata L. ( عدس و)Lens culinaris L. ( د انجام شد، اظهار داشـتن

که وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشـی قـرار گرفـت و در    
  . کشتی بود ککشت مخلوط بیشتر از ت

در میان الگوهـاي مختلـف کاشـت، بیشـترین عملکـرد دانـه و        
متعلق بـه  ) مترمربع گرم در 993و  305به ترتیب (عملکرد بیولوژیک 

 75با تیمار کشت مخلوط جایگزینی  تیمار کشت خالص لوبیا بود که
با کاهش . دار نداشتدرصد آفتابگردان اختلاف معنی 25درصد لوبیا با 

هاي مخلوط جایگزینی و نیز با افـزایش رقابـت   تراکم لوبیا در کشت
ه اي در کشت مخلوط افزایشی، هر دو ویژگی کاهش یافتند، بگونهنبی

گرم  383و  82به ترتیب (که کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک طوري
 75درصد لوبیـا بـا    25از تیمار کشت مخلوط جایگزینی ) مترمربع در

 25دست آمد که با تیمار کشت مخلوط افزایشی ه درصد آفتابگردان ب
). 7جـدول  (درصد لوبیا با آفتابگردان در یک گروه آماري قرار داشتند 

 Ghosh et(هاي سایر پژوهشگران هماهنگ است این نتایج با یافته

al., 2006; Mahfouz & Imager, 2004; Mazaheri, 1998 .(
نیـز بـه تیمـار    ) درصد 49/34(بیشترین میزان شاخص برداشت لوبیا 

درصد لوبیا با آفتابگردان تعلق گرفت کـه   75کشت مخلوط افزایشی 
درصــد لوبیـا بــا   100و  50بـا تیمارهــاي کشـت مخلــوط افزایشـی    

گرچه کاهش عملکرد ا). 7جدول (ار نداشت دآفتابگردان اختلاف معنی
دانه و بیولوژیک در تیمارهاي کشت مخلـوط مشـاهده گردیـد، ولـی     

خصـوص در کشـت مخلـوط     میزان کاهش در عملکرد بیولوژیک بـه 
افزایشی بیشتر از عملکرد دانه بود که در نتیجه آن شاخص برداشـت  

ملکرد دانه که میزان کاهش عطوريه ب. در این تیمارها افزایش یافت
درصـد لوبیـا بـا     75و بیولوژیک در تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی     

و  69/18ترتیـب   آفتابگردان نسبت به تیمار کشت خـالص لوبیـا بـه   
 ,.Tsubo et al(تسـبو و همکـاران   ). 7جـدول  (درصـد بـود    96/23

 به) Maffei & Mucciarelli, 2003(و مائفی و ماکسیارلی ) 2001
 Mentha(نـاع  لوبیـا و نع -شـت مخلـوط ذرت  ترتیب بـا ارزیـابی ک  

piperita L.(-سویا به نتایج مشابهی دست یافتند.  
  

  متر لوبیاقرائت کلروفیلعملکرد پروتئین و 
متر قرائت کلروفیلن در سطح احتمال یک درصد و ئیعملکرد پروت

ثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار    تحـت تـأ  در سطح احتمال پنج درصد 
ثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت ن تحت تأئیگرفتند، ولی درصد پروت

ها از نظر صفت عملکرد پروتئین نشان از مقایسه میانگین). 6جدول (
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کمترین میزان این ویژگی به تیمار کشت . برتري کشت خالص داشت
درصد آفتابگردان تعلق داشت  75درصد لوبیا با  25مخلوط جایگزینی 

رصد لوبیا با آفتابگردان تفاوت د 25که با تیمار کشت مخلوط افزایشی 
  ).1شکل (دار نداشت معنی

  
 تجزیه واریانس اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط با آفتابگردان بر اجزاي عملکرد، عملکرد و خصوصیات کیفی لوبیا - 6جدول 

Table 6 - Analysis of variance for the effect of different intercropping patterns with sunflower on yield components, yield 
and quality characteristics of bean  

قرائت 
- کلروفیل

  متر
SPAD 
readin

g 

عملکرد 
 پروتئین

Protein 
yield 

درصد 
 پروتئین

Protein 
percentag

e 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

ه تعداد دان
 در غلاف
No. of 
seed 
per 

pod-1 

وزن صد 
 دانه

100- 
Seed 

weight 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. of pod 
per plant-1 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

2.58ns 105ns 3.97ns *15.88 2775ns 1786ns 0.16ns *0.89 34ns 2 
 تکرار

Replication 

*4.35 **584 1.17 ns **122.98 **117135 **18394 0.05 ns **17.42 **6.46 7 
 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

1.23 35 2.01 2.47 6470 654 0.11 0.12 0.16 14 
 خطاي آزمایش

Error 

2.22 14.71 7.51 5.38 11.46 12.02 12.03 1.24 3.60  - 
 تغییرات ضریب

 )درصد(
ns ، * احتمال پنج و یک درصددار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 ـبا توجه به این هـاي  ثیر تیمـار ا تحـت تـأ  که درصد پروتئین لوبی

آزمایشی قرار نگرفت و نیز عملکـرد آن بـا کـاهش تـراکم لوبیـا در      
ن لوبیا ئیهش یافت، لذا عملکرد پروتهاي مخلوط جایگزینی کاکشت

کـاهش عملکـرد   . درصد لوبیا کمترین میزان بـود  25در تیمار تراکم 
یـولاف  کشـت مخلـوط بـا     در) .Vicia villosa L(ماشک ن ئیپروت

)Avena sativa L. (شـده اسـت    نیز گزارش)Leon et al., 1995 .(
قرائـت   نشان داد که بیشـترین میـزان  ) 7جدول (ها مقایسه میانگین

اسپاد بود، از تیمار کشت مخلوط افزایشـی   52متر که معادل کلروفیل
کمتـرین میـزان شـاخص    . درصد لوبیا با آفتابگردان حاصل شد 100

 25درصد لوبیا بـا   75کلروفیل نیز به تیمار کشت مخلوط جایگزینی 
با افزایش تراکم آفتابگردان در کشـت  . درصد آفتابگردان تعلق گرفت

زینی و افزایش تراکم در واحد سطح در کشـت مخلـوط   مخلوط جایگ
رسد دلیل افزایش نظر می به. افزایشی، شاخص کلروفیل افزایش یافت

هـا بـر روي   انـدازي بوتـه  ههاي بالا، افـزایش سـای  کلروفیل در تراکم
توان گفت کـه گیاهـان در شـرایط    عبارت دیگر، می به. یکدیگر باشد

چه بیشتر نور بـراي تولیـد آسـیمیلات،     سایه براي به دام انداختن هر

افزایش میزان کلروفیل در کشت . دهندمیزان کلروفیل را افزایش می
اندازي، توسط محققین دیگر نیـز گـزارش شـده    مخلوط به دلیل سایه

  ).Ghosh et al., 2006; Hamzei, 2012(است 
  

  هاي ارزیابی کشت مخلوط شاخص
اگر چه میـزان اضـافه    با بررسی شاخصی به نام شاخص رقابت  

شود ولی با اشاره به شدت رقابت بین دو گونه محصول نشان داده نمی
هـا   آن تـوان نسـبت بـه سـودمندي    در تیمارهاي مختلف مخلوط می

در آزمـایش حاضـر کلیـه    ). Daryaei et al., 2008(قضـاوت کـرد   
الگوهاي کشت مخلوط داراي شـاخص رقابـت کمتـر از یـک بودنـد      

. دهنده سودمندي کشـت مخلـوط اسـت   ن امر نشانکه ای) 8جدول (
نیز در مطالعه خود بـر روي کشـت مخلـوط    ) Poggio, 2005(پوگیو 
) .Hordeum vulgare L(و جو ) .Pisum sativum L(فرنگی نخود 
تـر از  داشت که تداخل بین اجزاي مخلـوط بـه مراتـب ضـعیف     اظهار

  .اي استگونهرقابت درون
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 الگوهاي مختلف کشت مخلوط با آفتابگرداندر متر لوبیا اجزاي عملکرد، عملکرد و قرائت کلروفیلن مقایسه میانگی - 7جدول 

Table 7- Means comparison of yield components, yield and SPAD reading of bean in different intercropping patterns with 
sunflower 

-قرائت کلروفیل
  متر
SPAD 

reading 

  ص برداشتشاخ
 )درصد(

Harvest index 
(%) 

  عملکرد بیولوژیک
  )گرم در مترمربع(

Biological 
yield  

(g.m-2) 

  عملکرد دانه
گرم در (

 )مترمربع
Seed yield  

(g.m-2) 

  وزن صد دانه 
 )گرم(

100- Seed weight 
(g) 

 تعداد غلاف در بوته
No. of pod per 

plant-1 

 الگوي کاشت
Planting pattern 

50.25abc 14.28e 469d 82d 31.50a 9.15e* 
  آفتابگردان% 75لوبیا با % 25

25% Bean with 75% 
sunflower  

49.97bc 29.43cd 739bc 217c 29.10c 12.55ab 
  آفتابگردان% 50لوبیا با % 50

50% Bean with 50% 
sunflower 

48.74c 31.08bc 870ab 269ab 27.50d 12.00bc 
  ردانآفتابگ% 25لوبیا با % 75

75% Bean with 25% 
sunflower 

48.96c 30.74bc 993a 305a 26.50e 11.50cd 
  کشت خالص لوبیا

Sole crop of bean 

48.88c 27.75d 383d 106d 31.00a 11.72cd 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 25

25% Bean with 100% 
sunflower 

50.19abc 33.44ab 689c 230bc 30.00b 12.93a 
  آفتابگردان% 100ا با لوبی% 50

50% Bean with 100% 
sunflower 

51.47ab 34.49a 719c 248bc 26.92d 11.12d 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 75

75% Bean with 100% 
sunflower 

52.00ab 32.43ab 755c 245bc 25.26e 8.95e 
  آفتابگردان% 100لوبیا با % 100

100% Bean with 100% 
sunflower 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هاينگینمیا* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 

  
 هاي ارزیابی کشت مخلوطخصاثر کشت مخلوط لوبیا و آفتابگردان بر شا - 8جدول 

Table 8- Effect of bean and sunflower intercropping on evaluation indices of intercropping  

T7  T6 T5  T4 T3  T2  T1  تیمار 
Treatment 

1.48 1.52 1.66  1.25 1.22 1.28 1.09 
 نسبت برابري زمین

Land equivalent ratio  
0.11 0.09 0.03 0.2 0.25 0.3 0.56 

 شاخص رقابت
Competition index  

T1  تاT3 :و آفتابگردان  :لوبیا 75:25و  50:50، 25:75 جایگزینی به ترتیب کشت مخلوطT4  تاT7  50، 25مخلوط افزایشی به ترتیب ،
  درصد لوبیا با آفتابگردان 100و  75

T1 to T3: Replacement intercropping of 25:75, 50:50, and 75:25 for bean:sunflower and T4 to 
T7: additive intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean with sunflower, respectively.  

 
در ) Tohidy Nejad et al., 2004(توحیـدي نـژاد و همکـاران    

. بررسی کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان به چنین نتایجی دست یافتند
ده اسـت، در تیمارهـاي کشـت    مشخص ش 8طور که در جدول همان

دهنده برتري ک است که نشانمخلوط نسبت برابري زمین بیشتر از ی
که طوريه ب. باشدکشتی می تک کشت مخلوط این دو گونه نسبت به

بررسی الگوهاي مختلف کاشت نشان داد که نسبت برابري زمین بین 
ز این عبارت دیگر، بر اساس نتایج حاصل ا به. باشدمی 66/1و  09/1

دست آوردن محصـولی کـه از یـک هکتـار کشـت      ه آزمایش براي ب
و حـداکثر   09/0شود، باید حداقل مخلوط لوبیا و آفتابگردان تولید می

کشتی، زیر کشت رود تا عملکـردي   تک هکتار زمین اضافی در 66/0
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علت برتري کشـت  . معادل با عملکرد مخلوط در خالص حاصل گردد
 تـوان بـه اثـر مکملـی    کشتی آن را می کت مخلوط دو گونه نسبت به

در کل، کشت مخلـوط افزایشـی   . در استفاده از منابع نسبت دادها  آن
و ) 03/0(درصد لوبیا با آفتابگردان کمترین میزان شاخص رقابت  50

را به خود اختصاص داد کـه منجـر بـه    ) LER )66/1بیشترین میزان 

ایـن  . شـود راعی میدرصدي در کارایی استفاده از زمین ز 66افزایش 
مزیت به دلیل وجود اختلافات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی بین اجزاي 

نتایج مشابهی در کشت مخلوط نخود و کلـزا  . باشدکشت مخلوط می
)Kumar & Singh., 2006 ( و گندم و نخود) 2006;Banik et al., 

 Mashhadi et al., 2016 (گزارش شده است.  
  

 
   ردان بر عملکرد پروتئین لوبیاآفتابگ با هاي مختلف کشت مخلوطثر الگوا - 1        

Fig. 1- Effect of different intercropping patterns with sunflower on protein yield of bean 
)T1  تاT4 :آفتابگردان و کشت خالص لوبیا و  :لوبیا 25:75و  50:50، 75:25 جایگزینی به ترتیب کشت مخلوطT5  تاT8  100و  75، 50، 25به ترتیب کشت مخلوط افزایشی 

  )درصد لوبیا با آفتابگردان
(T1 to T4: Replacement intercropping of 25:75, 50:50, and 75:25 for bean: sunflower and bean sole crop, and T5 to T8: additive 

intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean with sunflower, respectively.)  
 .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف شکل، در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a Figure followed by the same letters are not significantly different based on LSD test. 
  

  گیرينتیجه
ها در کشـت  که عملکرد هر یک از گونهرغم اینکلی علیطور به

کشتی کاهش یافت، ولی در نهایت عملکرد  تک مخلوط در مقایسه با
هـا   آن هاي خالصهاي مخلوط بیشتر از کشتکل دو گونه در کشت

هـاي مختلـف ارزیـابی سـودمندي کشـت      که شـاخص طوريبود، به 
 کشتی هر تک مخلوط نشان از برتري کشت مخلوط دو گونه نسبت به

در تمامی تیمارهاي مخلوط نسبت برابري زمـین  . داشتها  آن یک از
 LERبیشترین میزان . بیشتر از یک و شاخص رقابت کمتر از یک بود

مشاهده  درصد لوبیا با آفتابگردان 50در تیمار کشت مخلوط افزایشی 
 66هـا از افـزایش   کشتی هـر یـک از گونـه    تک شد که در مقایسه با

در این آزمایش دستیابی به . زمین برخوردار بودوري بهره درصدي در
LER هاي مخلوط دو گونـه در  دهد که کشتبالاتر از یک نشان می

مقایسه با کشت خالص از منابع محیطی، شامل نور و عناصر غـذایی  
ثرتري استفاده کـرده و در نتیجـه اجـزاي کشـت مخلـوط      طور مؤه ب

آزمایش تیمارهاي بالاتر در کل، با توجه به نتیجه . اندمکمل هم بوده
درصد در کشـت مخلـوط افزایشـی بـراي تحقیقـات بعـدي و        50از 
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Introduction 
Intercropping is an old and widespread practice used in low input cropping systems in many areas of the 

world. In fact, intercropping is claimed to be one of the most significant cropping techniques in sustainable 
agriculture, and many researches and reviews attribute its utilization to the number of environmental benefits 
from promoting land biodiversity to diversifying agricultural outcome. Furthermore, it is thought to be a useful 
mean for minimizing the risks of agricultural production in many environments, including those typical of under-
developed or marginal areas. Intercropping systems, especially those employing non legumes with legumes, 
have several major advantages such as higher total yield and better land use efficiency (Dhima et al., 2007), yield 
stability of the cropping system (Lithourgidis et al., 2007), better utilization of light, water, and nutrients 
(Javanmard et al., 2009), improved soil conservation and better control of pests and weeds. Intercrops including 
of legume are common in agriculture ecosystems, but now are rarely used in developed countries, except for 
certain intercropping systems used for animal feed. Intercrops can use the available environmental resources 
more efficiently and thus result in higher yields than mono crops. The reasons for the higher yield in such 
systems is that the intercropped species do not compete for exactly the same growth resource niche and thereby 
tend to use the available resources in a complementary way. In particular, non legumes seem to be more 
competitive for soil inorganic nitrogen (N) than legumes due to faster and deeper root growth and higher demand 
in N. Consequently, the legumes usually increase their reliance on symbiotic N2 fixation. In the present study, it 
was aimed to assess the production of biomass, yield, grain quality and land equivalent ratio (LER) in plant 
society of sunflower/bean. 

Materials and methods 
This experiment was carried out with aim of evaluation of the yield, seed quality and LER in sunflower and 

bean intercropping based on a randomized complete block design with three replications and nine treatments at 
Bu-Ali Sina University during growing season 2010-2011. Additive intercropping of 25, 50, 75 and 100% bean 
with sunflower, replacement intercropping of 25:75, 50:50 and 75:25 (bean:sunflower) and monoculture of 
sunflower and bean were the experimental treatments. SAS procedures and programs were used for analysis of 
variance (ANOVA) calculations. The significance of the treatment impact was determined using F-test by 
measuring significant differences between the means of the treatments, and least significant differences (LSD) 
were estimated at the probability level of 5%. 

Results and discussion 
Results indicated that with shifting from sole cropping toward intercropping, seed weight, kernel weight, 

kernel to seed ratio, seed yield, biological yield, harvest index (HI), oil percentage and yield and protein yield 
decreased significantly, but protein percentage and SPAD reading increased. The highest sunflower seed yield 
(353 g.m-2) without significant difference with additive intercropping of 50% bean with sunflower observed at 
sole cropping of sunflower. Except seed number per pod and protein percentage, the effect of treatments was 
significant on pod number per plant, 100- seeds weight, seed yield, biological yield, harvest index, yield of 
protein and SPAD reading of bean. Maximum yield of bean recorded in bean sole cropping treatment. In all 
intercropping treatments, the value of LER was more than one and the value of competition index (CI) was less 
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than one. Treatment of additive intercropping of 50% bean with sunflower had the lowest CI (0.03) and the 
highest LER (1.66).  

Conclusion 
Therefore, it seems that additive intercropping of 50% bean with sunflower treatment is suitable treatment for 

maximum production in society of sunflower and bean. 
Keywords: Competition index, Land equivalent ratio (LER), Seed quality, Sole cropping, Oil yield 
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