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 قرمز لوبیا ،).Helianthus annus Lآفتابگردان ( مخلوط کشت مختلف هاي ترکیب تأثیر

)Phaseolus calcaratus L.) و کنجد (Sesamum indicum L.(  عملکرد  اجزايبر عملکرد و  
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   چکیده
 Phaseolus( قرمـز  لوبیـا )، .Helianthus annus Lسه گونه زراعی آفتابگردان ( مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیببررسی و مقایسه  منظور به

calcaratus L.) و کنجد (Sesamum indicum L.عملکـرد، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده      ) بر خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاي 
تکرار انجام شد.  تیمار و چهار ي کامل تصادفی با ششها بلوكدر قالب طرح  1389-90و  1388-89مشهد در دو سال زراعی   فردوسی  کشاورزي دانشگاه 

(دو ردیف از هر گونه)  قرمز لوبیا و کنجد )، مخلوط ردیفی آفتابگردان،A( لوبیا و کنجد شامل مخلوط ردیفی آفتابگردان، مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیب
)B،( ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان ) (چهار ردیف از هر گونه)C خالص آفتابگردان (هاي  کشت) وD) لوبیا ،(E) و کنجد (F) (12  ردیف از

 ـ  عملکـرد ، بیولوژیـک  عملکـرد عملکـرد،   بر خصوصـیات رویشـی، اجـزاي    مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبکه اثر داد  نشانهر گونه) بود. نتایج  و  هدان
بود. با تغییر دار  معنی غیرسه گونه زراعی عملکرد  اجزاي) بود، ولی اثر سال بر عملکرد و >01/0pدار (معنی قرمز لوبیاآفتابگردان، کنجد و برداشت  شاخص

مقـدار   تـرین  بـیش یافـت.   هـا بـراي لوبیـا و کنجـد افـزایش و بـراي آفتـابگردان کـاهش         خالص مقدار آن کشتسمت  بهردیفی  ترکیب کاشت از کشت
کیلـوگرم در   2719و  6588بـا   ترتیب بهکیلوگرم در هکتار) و لوبیا ( 2207و  4751با  ترتیب بهکنجد، میانگین دو سال ( دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکرد

کیلـوگرم در   5545، 12429( ردیفـی  مخلـوط  کشتبراي آفتابگردان براي  دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکردمقدار  ترین بیش خالص و هکتار) براي کشت
بـراي   01/1بـا   LER تـرین  کـم براي ترکیب ردیفی و  34/1با  LER ترین بیشکه داد  نشان) LERزمین ( دست آمد. ارزیابی نسبت برابري ههکتار) ب

 کرد. هش پیداکا LERنواري،  مخلوطسمت  بهردیفی  تدریج با تغییر روش کشت ترتیب، به شد. بدین ردیفه مشاهده ترکیب نواري چهار
 

 زمین برابرينواري، نسبت  مخلوط کشتردیفی،  مخلوط کشت کلیدي: هاي واژه
  

   1 مقدمه
از اصـول   تـدریج  بـه زراعـی   کـار محصـولات   و روند کشتامروزه 

رفتـه   اقتصادي پیش صرفاً هاي سمت دیدگاه شده و به اکولوژیک خارج
زیسـت   طمحـی  طبیعـی و  تخریب منـابع  سبب تنها نه این امر است که

مصـرف نهـاده نیـز همـراه اسـت.       کـاهش کـارایی   است بلکه بـا  شده
دهـی   اي سـازمان  گونـه  هاي کشاورزي رایـج بـه   سیستماین،  بر علاوه

امـر   اند کـه ایـن   داده حداقل ممکن کاهش زیستی را به اند که تنوع شده
 ها و افزایش خسارت آفات و بیماري ،ثباتی عملکرد اقتصادي بی باعث

 Kocheki and( اســت شــده زراعــی  محصــولات کــاهش کیفیــت
Soltani, 1998 ; (Geno and Geno, 2001 از یکی  مخلوط کشت

دیرینه است که کشاورزان در جهت بهبـود   ي زراعی با قدمتیها روش
 ـ  زراعـی و افــزایش سـازگاري بـا طبیعــت در    شـرایط   انــد هپـیش گرفت

)Taghizadeh, and Kochaki, 1995; Zhang et al, 2008.(  
                                                        

، دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعـی و دانشـجوي دکتـري    استاد -3و  2، 1
  شناسی زراعی گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بوم
 )Email: h.zarghani2004@yahoo.com        نویسنده مسئول: -(*

در یـک   گیـاهی  ي گونـه  زمان دو یا چند شت هماک مخلوط کشت
تولیـد را در   میـزان عملکـرد و پایـداري    توانـد  زمین بوده که می قطعه

 ,Jahan( نهاده بهبود بخشد ویژه در شرایط کم کشتی به مقایسه با تک
2004; Sastava et al., 2004 .( بر  علاوه مخلوط کشتهاي  سیستم

حـداکثر از   برداري بهرهو ثبات آن، اهدافی نظیر اکولوژیک  حفظ تعادل
 ـ بهبودغذایی،  مواد  و  محیطی نظیر آب منابع ی و کیفـی عملکـرد،   کم

و بـالاخره   هـرز  هاي علفها و  کاهش خسارت ناشی از آفات، بیماري
تر اقتصادي و تغذیـه مناسـب    بهبود شرایط اجتماعی مانند ثبات بیش

 Biabania et al, 2008 ; Mazaheri et( دارنددنبال  به نیز انسان را
al, 1994 ; (Bromer, 1998 با افـزایش   مخلوط کشتترتیب،  بدین

تولید  بهبودبراي  کاري اکولوژیک راهعنوان  سطح به گونه در واحد تعداد
 هاي نظام بومدر  زیستی تنوع افزایشروشی براي  و ،است شده  پیشنهاد

) در Mazaheri, 1998; Mahdavi et al, 2006( باشد میکشاورزي 
 وشـده   گیـاه نتـایج متفـاوتی گـزارش     دو یـا چنـد   مخلوط کشتمورد 
 ي مختلـف ارائـه  هـا  گونـه  مخلوط کشت موفقیتبراي  مختلفی دلایل

 مخلوط کشت گونه در یک. مبناي افزایش عملکرد در انتخاب است شده 
م مانند ارتفـاع بوتـه و حج ـ   یاختلافات مورفولوژیک د ناشی ازتوان می
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 عادت چون هم یها و اختلافات فیزیولوژیک گیاه، وضعیت آرایش برگ
رشـد باشـد    ي نامحدود) و طـول دوره  یا رشدمحدود  رشداز قبیل رشد (

)Karimi and Azizi, 1994(. گیاهان خانواد بقـولات   مخلوط کشت
خیـزي خـاك، موجـب اسـتفاده      بر بهبود حاصل با سایر گیاهان علاوه

شده  شود. در این سیستم کاشت، نیتروژن تثبیت میبهینه از زمین نیز 
تواند  امر می شده که این ها منتقل وسیله بقولات به گیاهان همراه آن هب

 ,Banik et al(کمک کند  نهاده کمبه پایداري عملکرد در کشاورزي 
2006 .(   
 مخلـوط  کشـت   مختلف حـاکی از سـودمندي   هاي نتایج آزمایش 

 Rodrigues-Gomez et al, 2003کشـتی اسـت.    نسـبت بـه تـک   
ــزارش ــه در  گ ــد ک ــوط کشــتکردن ــري ( مخل  Petroselinumجعف

sativum(  و گوجـه  ) فرنگـیLycopersicum esculentum Mill. (
داري کـاهش یافـت.    معنی طور بهفرنگی  زودرس گوجه بیماري بلایت

 Mentha Piperitaنعناع ( مخلوط کشتشده روي  نتایج مطالعه انجام
L. (ــمعد ــر  انیو ش ــان) Pelargonium species(معط ــه داد  نش ک

درصد  40خالص در حدود  در مقایسه با کشتهرز  هاي علفتوده  زیست
شنبلیله با بـاقلا   مخلوط کشتدر  Rajeswara, 2002)یافت ( کاهش

)Vicia faba L.) و عدس (Lens culinaris L. ( شـد کـه    مشـاهده
امـر   ت. محققان دلیل اینداري کاهش یاف معنی طور بهجالیز  تراکم گل

و تـأثیر آن را بـر    آللوپاتیـک از ریشـه گیـاه شـنبلیله     را به ترشح مواد
هـاي   مطالعه آرایش .Fernandez et al, 2008)( کردند ذکرجالیز  گل

) و عـدس  .Cuminum cyminum Lسبز ( زیره مخلوط کشتمختلف 
)Lens culinaris L.( ردیفی  سبز در مخلوط که عملکرد زیرهداد  نشان

ــا افــزایش  ــا ســایر تیماره ــانی،   در مقایســه ب ). در 1385یافــت (جه
شـد   مشـاهده  .Cicer arietinum L)(سبز و نخود  زیره مخلوط کشت

سبز شد، ولی با کـاهش   موجب افزایش عملکرد زیره مخلوط کشتکه 
 ,Abasi(یافـت   صورت خطـی کـاهش   نسبت تراکم عملکرد نخود به

(2004 .Maffei and Mucciarelli, 2003  کردنـد کـه در    گـزارش
مقایسـه بـا     سویا و نعناع، عملکـرد و کیفیـت نعنـاع در    مخلوط کشت
 مخلـوط  کشـت دوسـاله روي   یافت. نتایج مطالعه خالص افزایش کشت

 .Brassica oleracea Lپیچ ( زمستانی مانند کلم نخود با سبزیجات
var. capitata( ، خردل(Raphanus sativus L.)) منداب ،Eruca 

sativa L.) اسفناج ،(Spinacia oleracea L.  کـاهو ،( )Lactuca 
sativa L.  زمینـی (  )، سـیبSolanum tuberosum L. (  و گشـنیز

)Coriandrum sativum L. (تـرین  بـیش که در سال اول داد  نشان 
با گشنیز و در سال دوم براي مخلوط  مخلوط کشتعملکرد نخود براي 

 Hossein et al, 2005 ( .Prasad et( د آم ـ دست به زمینی سیببا 
al, 2001 با شنبلیله سبب  زمینی سیب مخلوط کشتکردند که  گزارش

 Capsicumفلفل ( مخلوط کشتافزایش سود حاصل از زمین شد. در 
annuum L.) و سیر (Allium sativum L.(  نسـبت   تـرین  بیشنیز

دو گیاه و  این مخلوط کشتخالص از  برگشت سرمایه و بالاترین سود

خـالص فلفـل    خالص از کشت سود ترین کمبرگشت سرمایه و  ترین کم
  .Suresha et al, 2007)آمد ( دست به

بررسـی    گیاه آفتابگردان، لوبیا و کنجـد جهـت   در این تحقیق سه
انتخـاب   دانـه   عملکـرد کشتی از نظر  مخلوط نسبت به تک سودمندي

برگ و با ارتفاع  گیاه پهن یک عنوان بهترتیب، آفتابگردان  شدند. بدین
نیتروژن با ارتفاع کم و کنجد بـا   کننده تثبیتگیاه  عنوان بهبلند، لوبیا 

غـذایی   محیطـی و منـابع   شـرایط   دهی متفاوت نسبت به قابلیت شاخه
گونـه   اي متفـاوت ایـن سـه   این، سیستم ریشـه  بر شدند، علاوه انتخاب
 ـ بـیش غـذایی و آب   که براي جـذب مـواد    است طوري تمـایز در   رینت
رود که با تقلیـل   هاي اکولوژیک وجود دارد، بنابراین، انتظار می آشیان

اي و سودمندي مخلوط فـراهم گـردد. هـدف از ایـن      گونه رقابت بین
گونه زراعـی   سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبآزمایش مقایسه اثر 

ن و تعیین بهتـری عملکرد  اجزايآفتابگردان، لوبیا و کنجد بر عملکرد، 
 هوایی مشهد بود. و در شرایط آب ها گونهمخلوط براي این  ترکیب
 

  ها روشمواد و 
 گونـه  سـه  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه اثر  منظور به

کنجد (توده کـلات)،   طبق)، زراعی آفتابگردان زراعی رقم رکورد (تک 
بر خصوصیات رویشی، عملکـرد و   قرمز (توده مشهد) لوبیا و شاخه چند
کشاورزي   آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده ،ها آنعملکرد  اياجز

 در 1389-90و  1388-89زراعی   مشهد در دو سال  فردوسی  دانشگاه
تکرار اجرا شد.  چهارتیمار و  کامل تصادفی با شش  يها بلوكقالب طرح 

 قرمز لوبیا و کنجد ردیفی آفتابگردان، تیمارهاي آزمایش شامل مخلوط
)Aردیف از هر گونه)   (دو قرمز لوبیا و وط ردیفی آفتابگردان، کنجد)، مخل
)B( ،چهار ردیـف از هـر    قرمز لوبیا و کنجد نواري آفتابگردان، مخلوط)

) و Eخـالص کنجـد (   )،کشـت Dخالص آفتابگردان ( کشت، )Cگونه) (
منظور تعیین  هب ردیف از هر گونه) بود. F) (12( قرمز لوبیاخالص  کشت

در سـال   آزمایش  اجراي قبل ازیکی و شیمیایی خاك خصوصیات فیز
شـد و   خـاك انجـام   متر سانتی 0-30از عمق  برداري نمونهو دوم،  اول

مزرعـه ولـی در دو مکـان متفـاوت      که آزمایش در یـک  این توجه به با
گیري  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در دو سال اندازه ،شد انجام

 ). 1گردید (جدول 
قبل از اجراي  ،ماه هر دو سال در اسفند زمینسازي عملیات آماده

متـر   و یـک  5/0ترتیب  ها به و بلوكها  فاصله کرتشد.  آزمایش انجام
صـورت    صورت دسـتی و بـه   شد. تعداد عملیات کاشت به نظر گرفته در

ردیف با طول  12ماه هر دو سال در  اول اردیبهشت ي در نیمه زمان  هم 
گرفتن  چنین ترتیب قرار متر انجام شد، هم  انتیس 50متر و با فاصله  سه

  ترتیب آقتابگردان، لوبیا و کنجد بود. گیاهان به
  



 آزمایش در استفاده مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in experiment 

 خاك بافت
Soil 

Texture  

 کل نیتروژن
Total N 

(%)  

  قابل دسترس فسفر
P 

(ppm)  

  قابل دسترس پتاسیم
K 

(ppm) 

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 
  

 سال اول  سیلتی لوم 
Year(1) 

 سال دوم
Year(2)  

 سال اول
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

  سال اول
Year(1) 

 سال دوم
Year(2)  

 سال اول
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

 اولسال 
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

 Silty 
Loam 0.16 0.16  4.5  4.6  320.1 321.2 2.5  2.1  7.47  7.37  

  
فاصله  بعدي به هاي آبیاريآبیاري بلافاصله پس از کاشت و  اولین
شد. گیاهان  شیوه نشتی انجام رشد به بار تا پایان فصل روز یک هر هفت
 نظـر  مـورد  هـاي  تراکم هیابی ب برگی براي دست  شش -چهار در مرحله

براي آفتابگردان، لوبیـا و   ترتیب بهمربع  بوته در متر 20و  13، 8شامل 
خالص و مخلوط تراکم یکسانی داشـتند.   شدند و در کشت کنجد تنک

گرفـت.    مرحله پس از کاشـت انجـام   هرز در سه هاي علفدستی  وجین
ز کـود،  شـیمیایی اعـم ا   ذکر است که در دوره آزمایش هیچ ماده قابل
  نشد.   کش استفاده کش و یا آفت علف

فیزیولوژیــک از  مرحلــه رســیدگیبرداشــت نهــایی در  منظــور بــه
کـرده و بعـد از انتقـال     برداشـت  بوتـه  10هر کرت تعـداد  بالایی  نیمه

گونـه   هـر سـه  عملکـرد   اجـزاي رویشـی و   ، خصوصـیات آزمایشـگاه  به
اد دانه در طبق، آفتابگردان (شامل ارتفاع و قطر ساقه، قطر طبق، تعد

فرعی، تعـداد غـلاف در    (شامل تعداد شاخه قرمز لوبیا دانه) 1000وزن 
 دانه) و کنجد 1000بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن 

فرعی،  هاي فرعی، تعداد شاخه (شامل ارتفاع ساقه، مجموع طول شاخه
دانه در بوتـه، وزن  تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد 

سـنجش میـزان    منظـور  بـه  چنـین  هـم  گیـري شـد.   دانه) اندازه 1000
متـر از بـالا و    5/0ا ه ـ هحاشـی  ،کرت دیگر هر ي نهایی در نیمه عملکرد

ردیفی،  کشت تیمار2پایین کرت در  ي شد و از نیمه ها حذف پایین کرت
متـر و   یـک  مخلوط کشتردیف وسطی که براي هر محصول در  شش

ردیف 2نواري از  هاي با کشت متر شد و از کرت سهخالص  کشتبراي 
از  مخلـوط  کشـت هـاي   متر برداشت شـد. در کـرت   وسط هر نوار یک

خـالص   هـاي کشـت   مربـع و در کـرت   متـر  کدام از محصولات یک هر
دانـه،   عملکـرد ، شـدن  شـده و پـس از خشـک    برداشـت  مربـع   متـر  سه

  عملکـرد شـد و   اسبهمحبرداشت  شاخصو در نهایت بیولوژیک  عملکرد
هکتـار محاسـبه گردیـد.     و بیولوژیک هر محصول بر مبناي یک دانه

بـا   زمـین  برابـري مختلف کاشت نسبت  هاي ترکیبمنظور ارزیابی  هب
  ) تعیین شد:1استفاده از معادله (

LERA = مخلوط کشتدر    A / میانگین عملکرد  خالص کشتدر 
A گونه میانگین عملکرد گونه    

LERB = مخلوط کشتدر    B / میانگین عملکـرد   خالص کشتدر 
 میانگین عملکرد گونه B گونه

LERC = مخلوط کشتدر    C /میانگین عملکـرد   خالص کشتدر 

 میانگین عملکرد گونه C گونه
LERABC = LERA + LERB + LERC 

ــر  ــت LER>1اگ ــوط کش ــر   مخل ــت، اگ ــودمند اس  LER=1س
باشـد   LER<1کشـتی تفـاوتی نـدارد و اگـر      بـا تـک   مخلـوط  کشت
 ( ;Sullivan, 2003خـالص نسـبت بـه مخلـوط برتـري دارد      کشت

Connolly et al, 2001.(   
و  SAS ver. 9.1 افزارهـاي  ها با استفاده از نرم مرکب داده تجزیه

MSTAT-C اي دامنـه  چنـد ها بـا آزمـون    انجام شد. مقایسۀ میانگین 
ا از ه گرفت. براي رسم شکل درصد انجام دانکن و در سطح احتمال پنج

 استفاده شد.  MS-Excelافزار نرم
  

  نتایج و بحث
بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 

  رویشی و عملکرد آفتابگردان
بـر   مخلـوط  کشـت مختلـف   هاي ترکیبواریانس اثر  نتایج تجزیه

و  دانـه   عملکرد، بیولوژیک عملکردعملکرد،  خصوصیات رویشی، اجزاي
 است.  داده شده نشان 2جدول آفتابگردان در برداشت  شاخص

هاي مختلف کاشت بر ارتفاع و قطر ساقه، قطر طبـق،   اثر ترکیب
برداشـت   دانـه و شـاخص    بیولوژیـک، عملکـرد   عملکرد، عملکرداجزاي

  ). 1) بود (جدول >01/0pدار (آفتابگردان معنی
گونـه   مخلـوط سـه   هاي مختلف کشت مقایسه میانگین اثر ترکیب

عملکرد  کنجد و لوبیا بر ارتفاع و قطر ساقه و اجزاي زراعی آفتابگردان، 
  است. شده ارائه  3آفتابگردان در جدول 

ــیش ــت    ب ــراي کش ــابگردان ب ــاقه آفت ــاع س ــرین ارتف ــالص  ت خ
ــانتی182( ــم  س ــر) و ک ــت   مت ــراي کش ــزان آن ب ــرین می ــی  ت ردیف
بودن کـانوپی   توجه به غالب ). با3شد (جدول  متر) مشاهده سانتی166(

رسـد کـه    نظـر مـی   در مقایسه با لوبیا و کنجد، چنـین بـه  آفتابگردان 
اي بـراي   گونـه  دلیل افـزایش رقابـت درون   خالص آفتابگردان به کشت

  جذب نور باعث افزایش ارتفاع شده است.
  
  



و لوبیا بر ارتفاع،  سه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمنابع تغییر، درجه آزادي و میانگین مربعات اثر  -2جدول 
  و عملکرد آفتابگردانعملکرد  اجزاي

Table 2- Sources of variation, degree of freedom and mean squares of intercropping effects of different arrangements of three 
species of sunflower, sesame and beans on height, yield components and yield of sunflower 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index  

 عملکرد دانه
Seed 
yield  

 بیولوژیک عملکرد
Biological 

Yield  

 1000وزن 
 دانه

١٠٠٠ 
Seed 

weight  

تعداد دانه در 
 طبق

No. Of seed 
per head  

 قطر طبق
Head 

diameter 

  قطر ساقه
Stem 

diameter  
  ارتفاع

Height 

درجه 
  يآزاد

d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.45 ns  48959ns  ns 45662  16.5 ns  ns 1262    ns 0.56   ns 0.006  8  1  سال )A(  
Year(A) 

  سال (تکرار)  6  15.4  0.011  2.89  762  2.07  490045  28159  19.6
Year(Rep) 

**168.4  **19351294  **753038805  **549.7  **484045  **143.2  **1.72  **373.3  3  
  مخلوط کشت

intercropping 
   

10.5 ns  1980ns  399895 ns  ns 3.8  312 ns  ns 0.2  ns 0.0001  001ns/0  3  
  * سال مخلوط کشت

Intercropping 
* year  

   bخطاي   18 2.75  0.02  0.65  2996  6.3  171647  75333  13.3
Error b 

  کل  31  -  -  -  -  -  -  -  -
Total 

ns  ،*  رصدد و یک درصد دار در سطح پنج دار، معنی : بترتیب غیر معنی**و  
ns ,* and ** non-significant and, significant at 1% and 5% probability level, respectively. 

  
سه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا (میانگین دو سال) بر خصوصیات رویشی و  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -3جدول 

  آفتابگردان عملکرد  اجزاي
Table 3- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species of sunflower, sesame and beans (Average 

of two years) on growth characteristics and yield components of sunflower 

  دانه 1000وزن 
١٠٠٠ seed weight(g)  

 تعداد دانه در طبق
No. Of seed per head  

 قطر طبق 
Head diameter 

(cm) 

 قطر ساقه
  

Stem diameter 
(cm)  

  ارتفاع ساقه
Stem height 

(cm)  
 تیمار

Treatment  

64.7a  1102a 24.5a  2.46a  166 d*  A 
55.7b  906b  21.9b  2.45a  174 c  B  
52.3c  664c  18.6c  1.94b  178b  C  
44.7d  553d  14.7d  1.49c  182a  D  

:A قرمز لوبیا و کنجد تابگردان،مخلوط ردیفی آف ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنه چندمون درصد بر اساس آز در سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column,followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
 

بـراي   ترتیـب  بـه قطـر طبـق و سـاقه نیـز      ترین کمو  ترین بیش
 خـالص  کشـت متـر) و   سـانتی  46/2و  5/24بـا   ترتیب بهردیفی ( کشت

). نتـایج  3شـد (جـدول    متر) حاصـل  سانتی 49/1و  7/14با  ترتیب به(
ــی  ــبتMosavian et al, 2000(بررس ــف ) روي نس هــاي مختل

قطر  ترین بیشکه داد  نشاندو گونه ذرت و آفتابگردان  مخلوط کشت

  د.آم دست به 50:50) براي نسبت متر سانتی 24طبق (
ردیفـی   تعداد دانه در طبق آفتـابگردان بـراي مخلـوط    ترین بیش

دانه  553( خالص کشتتعداد آن براي  ترین کمدانه در طبق) و  1102(
ذرت و  مخلـوط  کشـت ). نتایج بررسـی  3شد (جدول  در طبق) حاصل

تعداد دانه در گیاه بـراي الگـوي کشـت     ترین بیشکه داد  نشانسویا 
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  Mansouri, 2010).( آمــد دســت بــهردیــف ســویا  رت و ســهردیــف ذ 2ردیــف ســویا،  ســه
  

  

  
(کیلوگرم در  دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aآفتابگردان، لوبیا و کنجد(میانگین دو سال) بر ( مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر  -1شکل 

  هکتار) آفتابگردان
Figure 1- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare) of sunflower 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،دو رد قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان) ،(یف از هر گونه:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
 A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنه چنددرصد بر اساس آزمون  داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  
 



دانه آفتابگردان  1000مخلوط بر وزن  هاي مختلف کشت اثر ترکیب
ردیفـی   دانـه بـراي تیمـار کشـت    1000تـرین وزن   داد که بیش نشان

خـالص   نـه بـراي تیمـار کشـت    دا1000تـرین وزن   گرم) و کـم  7/64(
 ,Jahani et al)). در آزمایشی کـه  3شد (جدول  گرم) مشاهده 7/44(

داشـتند   دادند، بیـان  سبز و عدس انجام مخلوط زیره روي کشت (2008
ردیفی دو  گرم) براي مخلوط 5/35دانه عدس (1000که بالاترین وزن 

تأثیر مثبت دست آمد. اگرچه نتایج برخی تحقیقات تأییدکننده  گونه به
مخلوط بـر   کارگیري الگوهاي مختلف کشت زراعی از جمله به مدیریت

 ,Kocheki et al( ، ولی نتـایج برخـی تحقیقـات   باشد  میوزن دانه 
مخلوط تأثیر  هاي مختلف کشت است که ترکیب داده  نیز نشان )2009
  داري بر وزن دانه ندارد.معنی

کــارگیري  هرســد کــه در شــرایط بــ نظــر مــی کلــی، بــه طــور بــه
تـر و   دلیل ارتفاع بلندتر، کـانوپی بـزرگ   ردیفی، آفتابگردان به مخلوط
هـا در رقابـت    تر در مقایسه با سـایر گونـه   یافته اي توسعه ریشه سیستم

هـاي   اي بـین بوتـه   گونـه  نتیجـه کـاهش رقابـت درون    پیروز بود. در
  هـاي  رویشی در شرایط حضور ایـن گونـه   آفتابگردان سبب بهبود رشد

نتیجـه تولیـد و    رویشی و در ترتیب، خصوصیات است. بدین راه شدههم
مراتـب   ردیفـی بـه   فتوسنتزي آفتابگردان در شرایط مخلوط تجمع ماده

  دانه آن شد.  1000به بهبود وزن  امر منجر بالاتر بود، که این
زراعی آفتـابگردان،    گونه مخلوط سه هاي مختلف کشت اثر ترکیب

(میــانگین دو ســال) بیولوژیــک و دانــه  لوبیــا و کنجــد بــر عملکــرد
  داده شده است. نشان 1آفتابگردان در شکل 

  

 
 برداشت (درصد) آفتابگردان مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) بر شاخص هاي مختلف کشت اثر ترکیب -2شکل 

Figure 2- Effect of different arrangementsof intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of sunflower 

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و جدکن مخلوط نواري آفتابگردان)
  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند  هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

ترتیب براي  بیولوژیک آفتابگردان به ترین عملکرد ترین و کم بیش
کیلـوگرم در   5075و  12429ترتیب با  خالص به ردیفی و کشت کشت

نیـز   a(. Rezvan Beidoghti, 2004-1 شـکل (شـد   هکتار مشاهده
مخلـوط ذرت بـا لوبیـا بـر      هاي مختلف کشـت  داشت اثر ترکیب بیان

ــر از  طــوري دار بــود، بــهبیولوژیــک ذرت معنــی عملکــرد کــه بــا تغیی
شد. بـه   خشک کاسته خالص از میزان ماده سمت کشت ردیفی به ترکیب

بـرداري   تـأثیر بهـره   ترین نور جذب شـده تحـت   رسد که بیش نظر می
ایط بیولـوژیکی در  شده و احتمالاً بهبود شـر حداکثر از نیتروژن تثبیت

توجـه بـه    شده است. با ردیفی آفتابگردان، کنجد و لوبیا حاصل ترکیب
تر و غالب آفتـابگردان در مقایسـه بـا کنجـد و لوبیـا       کانوپی گسترده

گونـه بـیش از همـه بـه سـود       مشخص است کـه مخلـوط ایـن سـه    
مخلوط ردیفی  کشتدانه براي   بالاترین عملکردآفتابگردان بوده است. 
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دانـه در    تـرین عملکـرد   شد، و کـم  کیلوگرم در هکتار مشاهده 5545با 
عملکـرد   دست آمـد. اجـزاي   کیلوگرم در هکتار به 1982خالص با  کشت

داري بالاتر از  طور معنی ها به آفتابگردان در شرایط مخلوط با سایر گونه
مخلوط  شده روي کشت ). نتایج بررسی انجام3خالص بود (جدول  کشت

سـمت   خـالص بـه   جـایی از کشـت   داد که بـا جابـه   نشان ذرت و لوبیا
 کــرد  مخلــوط، عملکــرد ذرت افــزایش پیــدا ردیفــی در کشــت الگــوي

)Rezvan Beidokhti, 2004(.  ــرد ذرت در ــزایش عملکــ افــ
علت تـوان رقـابتی بـالاتر     خالص به ردیفی در مقایسه با کشت ترکیب

تر این  گ بیشبر غذایی در مقایسه با لوبیا و سطح ذرت در جذب منابع
کننـده   همـراه تثبیـت   گیـري از گونـه   تأثیر بهره گیاه در مخلوط تحت

  نیتروژن بوده است.
زراعی آفتـابگردان،    گونه مخلوط سه هاي مختلف کشت اثر ترکیب

  است. شده  ارائه 2برداشت آفتابگردان در شکل  لوبیا و کنجد بر شاخص
ردیفی  مخلوطآفتابگردان براي ترکیب برداشت  شاخص ترین بیش

ردیفـه   2جهـت بـا ترکیـب ردیفـی       شد که از ایـن  درصد) مشاهده 44(
نیز برداشت  شاخص ترین کمداري نداشت،  درصد) اختلاف معنی 4/42(

  ).2شد (شکل  درصد حاصل 8/33نواري با  مخلوط کشتبراي 
  

بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 
  رویشی و عملکرد کنجد

  عملکـرد عملکرد،  رویشی، اجزاي اریانس خصوصیاتو نتایج تجزیه
 است. شده  ارائه 4کنجد در جدول برداشت  شاخصو بیولوژیک و  دانه

  
گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر ارتفاع،  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -4جدول

  دو عملکرد کنجعملکرد  اجزاي
Table 4- Analysis of variance (mean square) intercropping effects of different arrangements (of three species of sunflower, 

sesame and beans) on height, yield components and yield of sesame  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index  

  بیولوژیک عملکرد
Biological 

yield  

 د دانهعملکر
Seed 
yield  

وزن 
 دانه1000

١٠٠٠ 
seed 

weight  

تعداد دانه 
 در بوته

No. of seed 
per 

plant  

تعداد 
دانه در 
 کپسول
No. of  
 Seed 
per 

capsule  

تعداد 
کپسول 
 در بوته
No. of 

capsule 
per 

plant  

مجموع 
طول 

هاي  شاخه
 فرعی
Total 

length of 
lateral 

branches  

 تعداد
شاخه 
 فرعی
No. of 
lateral 
branch  

 

ارتفاع 
 ساقه
Stem 

height 

درجه 
 آزادي

Df 

 منابع تغییر
S.O.V  

40.5ns 45105.5ns 10970.5ns 0.001 ns  18312 ns  1.16 ns  3.4 ns  108.7 ns  ns 0.07 5 ns  1  سال )A( 
Year(A) 

 سال (تکرار)  6  1.7  0.1  256.4  6.03  5.05  53890  0.07  34572.1  4808  10.2
Year(Rep) 

42.5*  **3012266.2  **963936.7 0.1 ns  **1453520  **33.7  **517  **25446  **2.3  **85.9  3  
 مخلوط کشت

intercropping 
   

7.1ns 67533 ns 1729.2ns 0.04 ns  3149 ns  64ns/0  24ns/0  ns 3.03  
ns 

0.006  
ns 

0.58  3  
*  مخلوط کشت

 سال
Intercropping 

* year  
  bخطاي   18  1.64  0.006  29  0.55  0.07  1688  0.01  2071.7  136184.3  7.8

Error b  
 کل  31  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Total  
:ns درصد  داري در سطح احتمال یک درصد، **: معنی عدم معنی داري *: معنی داري در سطح احتمال پنج  

Significant at p=0.05, **: Significant at p=0.01& ns=non-significant*:  
هاي فرعی، اجزاي گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر خصوصیات رویشی و زایشی کنجد شامل ارتفاع ساقه، مجموع طول شاخه سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 

  دار ) معنی>05/0pدر سطح (برداشت  شاخص) و >01/0pدر سطح ( بیولوژیک عملکرد، عملکرد دانه، بیولوژیک عملکردعملکرد، 
  

 گونـه  سـه  مخلـوط  کشتمختلف  هاي ترکیبنگین اثر مقایسه میا
عملکرد  اجزايرویشی و  زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر خصوصیات 

 است. داده شده نشان 5کنجد در جدول 

  
  



 کنجدلکرد عم اجزايسه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر ارتفاع و  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -5جدول 
Table 5- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species of sunflower, sesame and beans (Average 

of two years) on growth characteristics and yield components of sesame 

 وزن
 دانه 1000
١٠٠٠ seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه در 
 بوته

No. of seed 
per plant  

تعداد دانه در 
 کپسول
No. of  

Seed per 
capsule  

تعداد کپسول 
 در بوته
No.of 

capsule 
per plant  

هاي  مجموع طول شاخه
 فرعی 

Total length of lateral 
branches 

(cm)  

شاخه  تعداد
فرعی در 

 بوته
No. of 

lateral 
branch 

per plant 

 ارتفاع ساقه 
Stem 
height 
(cm) 

 تیمار
Treatment  

3.27a  2091b  44.3b  47.1d  86.8d  2.67d  99.8d  A 
3.37a  2555ab  47.6a  53.5c  127.4c  3.08c  102c  B  
3.48a  2602ab  43.7c  59.4b  179b  3.48d  104.5b  C  
3.52a  3133a  47.5a  64.9a  224.6a  3.93a  107.5a  D  

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد خلوط ردیفی آفتابگردان،م:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 

  ندداري ندار دانکن تفاوت معنی اي دامنه درصد بر اساس آزمون چند در سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column,followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
  

 )متر سانتی 5/107( خالص کشتارتفاع بوته کنجد براي  ترین بیش
 ترین بیشبود.  متر) سانتی 8/99ردیفی ( مربوط به مخلوط آن ترین کم و

بـا   ترتیـب  بـه ( خالص کشتفرعی در بوته براي  و مجموع شاخه تعداد
بـراي   مقـدار  ترین کم) و متر سانتی 6/224فرعی در بوته و  شاخه 93/3

) متر سانتی 8/96فرعی در بوته و  شاخه 67/2با  ترتیب بهترکیب ردیفی (
ردیفـی   ترکیب مخلـوط براي شد. تعداد کپسول در بوته کنجد  مشاهده

اگرچـه  یافـت.   درصـد کـاهش   27 ترتیـب  بـه  خـالص  کشـت نسبت به 
دانـه   1000داري بر وزن تأثیر معنی مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیب

دانـه در شـرایط خـالص بـا      1000وزن  ترین بیشکنجد نداشت، ولی 
نتـایج مطالعـه مخلـوط کنجـد بـا       ).6(جـدول  شد  گرم مشاهده 52/3

نیز کاهش تعداد کپسول در بوته کنجد را بلبلی، ماش و سویا  چشم لوبیا
بـا   خـالص  کشـت تعداد کپسول براي  ترین بیشطوریکه  هتأیید کرد، ب

. نتـایج  )Bahati et al, 2005(آمـد   دسـت  بهکپسول در بوته  8/47
مختلف مخلوط  هاي ترکیبداده است که اثر  برخی مطالعات نیز نشان

تأثیر  (Bahati et al, 2005)و کنجد  Bajwa et al, 1992) ( گندم
بر تعداد دانه در سنبله و تعـداد دانـه در کپسـول     ترتیب بهداري معنی

نمودنـد کـه در    گـزارش  Zav et al, (1992( نداشت، از طرف دیگـر، 
داري طـور معنـی   هکنجد با گندم تعداد دانه در کپسول ب مخلوط کشت
نیـز   Bahati, 2005و  Zav et al, 1992تـأثیر قـرار گرفـت.     تحـت 

دانه کنجد در شرایط مخلوط با  1000وزن  ترین بیشنمودند که  زارشگ
کلی، بـا مقایسـه   طور هخالص حاصل شد. ب بقولات و گندم، در شرایط

شد که با افزایش تعداد  مختلف مخلوط مشخص هاي ترکیبنتایج در 
سـمت نـواري و در    ردیفـی بـه   هاي ترکیباز  مخلوط کشتردیف در 

اي با گیاه غالب گونه ل کاهش رقابت دروندلی ، بهخالص کشتنهایت 
تبـع آن فتوسـنتز گیـاه کنجـد      رشـدي و بـه   آفتابگردان، خصوصـیات 

  یافت.  افزایش
زراعی آفتـابگردان،    گونهسه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 

داده  نشـان  3و دانه کنجد در شکل  بیولوژیک عملکردکنجد و لوبیا بر 
 است.شده

ترتیـب بــراي   لوژیـک و دانـه کنجـد بـه    بیو تـرین عملکـرد   بـیش 
ترین  کیلوگرم در هکتار) و کم 2207و  4751ترتیب با  خالص (به کشت

کیلوگرم در  1361و  3287ترتیب با  ردیفی (به مقدار براي ترکیب کشت
 Bahati et al, 2005 نتـایج آزمـایش  ). 3شد (شکل  هکتار) مشاهده

نمود که  ش و سویا تأییدبلبلی، ما چشم مخلوط کنجد با لوبیا روي کشت
خالص کنجد  هاي مخلوط نسبت به کشت دانه در تمام ترکیب  عملکرد
داده اسـت کـه اخـتلاط     یافت. نتایج برخی مطالعات نیز نشـان  کاهش

دلیل افـزایش رقابـت باعـث کـاهش      تعدادي از ارقام گندم و ذرت به
ترتیـب، بـا مقایسـه     بـدین  .)Chapman et al., 1989( عملکرد شد

گیـري از   اسـت کـه بهـره    هاي مختلف کشت کنجد مشـخص  کیبتر
عملکرد کنجد  رشدي و اجزاي دلیل کاهش خصوصیات مخلوط به کشت

هـاي غالـب    اي با بوتـه گونهتأثیر افزایش رقابت بین ) تحت5(جدول 
  به کاهش عملکرد شد. آفتابگردان، در نهایت منجر
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(کیلوگرم در  دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aبر ( آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) مخلوط کشتمختلف  هاي کیبتراثر  -3شکل 

  هکتار) کنجد
Figure 3- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare)of sesame 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 

species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 
 داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چندداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 
multiple range test 

  



  235     ...آفتابگردان مخلوط کشت هاي مختلف ترکیب تأثیر

  
 کنجدبرداشت  شاخصمختلف کشت در مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد بر  هاي ترکیباثر  -4شکل 

Figure 4- Effect of different arrangementsof intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of sesame 

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهون چنددرصد بر اساس آزمداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

درصـد)   5/46کنجد در شرایط خالص (برداشت  شاخص ترین بیش
نظـر   ردیفه از ایـن  ردیفه و چهار 2نواري  هاي ترکیبشد که با  هدهمشا

برداشــت  شــاخص تــرین کــم). 4داري نداشــت (شــکل تفـاوت معنــی 
 ,Sing and Gopta آمـد.  دسـت  بهردیفی  درصد) براي ترکیب 5/41(

گندم را برداشت  شاخصدار  نیز کاهش معنی Ahmad, 1997و  1993
  نمودند. در شرایط مخلوط گزارش

 
بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 

  رویشی و عملکرد لوبیا 
بـر   مخلـوط  کشـت مختلـف   هاي ترکیبواریانس اثر  نتایج تجزیه

لوبیـا در  برداشـت   شاخصو بیولوژیک و  دانه  عملکردعملکرد،  اجزاي
  داده شده است. نشان 1جدول 

، تعـداد  فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوتـه  تعداد شاخه ترین بیش
خـالص   به کشـت  مربوط قرمز دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته لوبیا

دانه در  4/3غلاف در بوته،  1/29فرعی در بوته،  شاخه 1/7ترتیب با  (به
ردیفـی   هـا بـراي ترکیـب    آن ترین کم و )دانه در بوته 6/101غلاف و 

دانه در  9/2غلاف در بوته،  2/15فرعی در بوته،  شاخه 7/4ترتیب با  (به

هـاي   ). مقایسه تأثیر ترکیب7دانه در بوته) بود (جدول  1/45غلاف و 
عنوان گیاهی رونده که  عملکرد لوبیا به مخلوط بر اجزاي مختلف کشت

داد کـه   کنـد، نشـان  در زیر کانوپی گیاه غالب آفتـابگردان رشـد مـی   
رشـدي لوبیـا نیـز هماننـد کنجـد بـا افـزایش ردیـف در          خصوصیات

خـالص،   از ترکیب ردیفـی بـه نـواري و سـپس کشـت     مخلوط  کشت
 عملکرد آن شد. به بهبود اجزاي امر در نتیجه منجر یافت که این افزایش

داد که بـا کـاهش    نیز نشان Koocheki et al, 2009نتایج آزمایش 
غلاف  22مخلوط با ذرت، تعداد غلاف در بوته از  نسبت لوبیا در کشت

دانـه در   تر از یـک  دانه به کم از چهار غلاف و تعداد دانه در غلاف 9به 
اي گونهامر را به افزایش رقابت بین ها دلیل این یافت، آن غلاف کاهش
رشـدي،   دلیل کاهش خصوصـیات  دادند که در نتیجه به با ذرت نسبت
  دنبال داشت. عملکرد را به کاهش اجزاي

هاي  ترکیب با مقایسه در خالص کشت در غلاف تعداد بودن بالاتر
 نیـز  دیگر توسط محققان لوبیا-ذرت و سویا-ذرت مخلوط تلف درمخ

 Rezends, and Ramalho, 1994 ;Chandel et(است  شده  گزارش
al, 1987(.  
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و عملکرد  اجزايگونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -6جدول 
  ملکرد لوبیاع

Table 6- Analysis of variance (mean square) intercropping effects of different arrangements of three species (sunflower, 
sesame and beans) on height, yield components and yield of beans 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

 عملکرد دانه
Seed yield  

   عملکرد
 یولوژیکب

Biological 
yield  

 1000وزن 
 دانه

١٠٠٠ 
seed 

weight  

تعداد دانه 
 در بوته
No. of  

Seed per 
plant  

تعداد دانه 
 در غلاف
No. of 

seed per 
pod 
  

تعداد 
غلاف در 

 بوته
No. of 
pod  
per 

plant  

تعدادشاخه 
 فرعی
No. of 
lateral 

branch  

درجه 
 آزادي

Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

3.7 ns  2649.9 ns  7759 ns  1190 ns  107.6 ns  0.05 ns  8 ns  ns 0.038  1  ) سالA(  
Year (A) 

  )Aخطا (  6  0.044  0.72  0.05  9.7  425  688956  23911  1.3
Error (A) 

  )Bتیمار (  3  9.69**  338**  0.371**  5296**  15467**  19894248**  1490449**  14.1*
Treatment (B)  

2.2ns  51.3ns 79424 ns  67 ns  ns 0.46  ns 0.03  0.002 ns  0.002 ns  3  ) اثر متقابلAB( 
Interaction (AB)  

  )Eخطا (  18  0.058  0.738  0.04  8.5  448  1463091  28937  3.4
Error(E) 

:ns درصد داري در سطح احتمال یکدرصد، **: معنیعدم معنی داري *: معنی داري در سطح احتمال پنج  
Significant at p=0.05, **: Significant at p=0.01& ns=non-significant*:  

  
لوبیا (اعداد میانگین دو عملکرد  اجزايگونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -7جدول 

  سال)
Tabel 7- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species (of sunflower, sesame and beans) 

(Average of two years) on yield components of beans 

  تعداد شاخه فرعی در بوته
No. of lateral branch per plant 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. of pod 
per plant   

 تعداد دانه در غلاف
No. of seed per pod  

 تعداد دانه در بوته
No. of seed per plant  

  seed 1000( دانه1000وزن 
weight(g) 

 تیمار
Treatment  

4.7d  15.2d  2.9d  45.1d  299.2a  A 
4.9c  17.6c  3.1c  55.1c  268.4b  B  
5.9b  15.3c  3.2b  82.3b  216.8c  C  
7.1a  29.1a  3.4a  101.6a  205.8c  D  

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B  (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد آفتابگردان،مخلوط ردیفی:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  لوبیا  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چنددر سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
  

تعـداد   کـه داد  نشان Rezvan Beidokhti, 2004 نتایج آزمایش
بـا ذرت   مخلـوط  کشـت  مختلف ترکیبات تأثیر تحت پوك لوبیا، غلاف

 افـزایش  کـه  رسدمی نظر ایشان به نتایج به توجه با و نگرفته است قرار
هـا در   دانه شدن رپ بر چندانی تاثیر مخلوط کشت در ايگونه بین رقابت

ــته اســت  غــلاف ــا نداش ــراي لوبی ــز Elmore et al, 1984 .ب  نی
 علـت  مخلوط با سورگوم، به  در شرایط سویا عملکرد که کردند گزارش

  کرد.  پیدا کاهش غلاف در تر کم بذر تعداد و گیاه رد غلاف تر کم تعداد

با آفتـابگردان و کنجـد بـر     مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
 5در شـکل   لوبیا (میانگین دو سال) دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکرد

 است.شده  دادهنشان
خـالص   بیولوژیـک و دانـه لوبیـا بـراي کشـت      ترین عملکرد بیش

تـرین مقـدار آن    کیلوگرم در هکتار) و کـم  2719و  6588ترتیب با  (به
کیلـوگرم در هکتـار)    1754و  4498ترتیب بـا   براي ترکیب ردیفی (به

 ). 5دست آمد (شکل  به
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وگرم در (کیل دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aبر ( آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر  -5شکل 

  لوبیاهکتار) 
Figure 5- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare)of beans 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد دیفی آفتابگردان،مخلوط ر:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  لوبیا خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 

species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 
  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چندداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 
multiple range test 

 
Mansori, 2010 تـرین عملکـرد سـویا در     نمود که بیش گزارش

شـد، وي دلیـل    خـالص مشـاهده   شرایط مخلوط با ذرت، براي کشـت 
تر ذرت بر سـویا تعـداد غـلاف در بوتـه      اندازي بیش به سایه امر را این

  یافت و سبب کاهش عملکرد گردید. کاهش
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ــایج  ــهنت ــز  اي مطالع ــر داد  نشــاندیگــر نی ــه اث ــبک  هــاي ترکی
کـه بـا    يطـور  بـه دار بود،  با ذرت بر عملکرد لوبیا معنی مخلوط کشت

د درص ـ 36سمت مخلوط ردیفی، عملکـرد   به خالص کشتجایی از  هجاب
 ,Jindal and Gupta .(Rezvan Beidokhti 2004)یافـت   کاهش

 تعـداد  بایستی به لوبیا در عملکرد بهبود جهت که دادند نشان  1984
اجـزاء   ایـن  زیـرا  داشـت،  توجـه  غـلاف  در غلاف در بوته و تعداد دانه

 که است شده  گزارش دیگر،سوي از. دارد با عملکرد بالایی همبستگی
 ندارند داريمعنی تفاوت و خالص مخلوط کشت در فغلا در دانه تعداد

)Zaffaroni, 1991( .تعـداد  بـا  عملکـرد  مثبت همبستگی به توجه با 
 تعـداد  کـاهش  کـه  رسـد   مـی  نظر به )Jahani, 2006(در بوته  غلاف
 از حاصـل  بـارور  هـاي  گـل  تعـداد  کاهش از که ناشی گیاه در غلاف

 آفتابگردان، لوبیا و کنجـد  مخلوط کشت در اي گونه بین افزایش رقابت
کـه   آنجـا   ترتیـب، از  شده است، بدین لوبیا عملکرد است، سبب کاهش

ترین جزء عملکرد در شرایط مخلوط مهم عنوان بهتعداد غلاف در بوته 
رسـد کـه     مـی  نظـر  بـه یافته اسـت،   کاهش خالص کشتدر مقایسه با 

تعـداد   .اسـت  نبـوده  لوبیـا  براي مناسبی ترکیب ردیفی  مخلوط کشت
جـزء عملکـرد اسـت کـه      تـرین  حسـاس تـرین و   غلاف در گیاه مهم

) و Rezends, and Ramalho, 1994( باشد میعملکرد  کننده تعیین
شد (جـدول   مشاهده خالص کشتبالاترین تعداد غلاف لوبیا نیز براي 

 ,Rezvan Beidokhtiبـه بهبـود عملکـرد شـد.      امر منجر ) که این7
ف در گیاه را عامل اصلی کاهش عملکرد نیز کاهش تعداد غلا 2004

کـرد.  معرفی خالص کشتلوبیا در شرایط مخلوط با ذرت در مقایسه با 
ردیفـی بـا آفتـابگردان و     کلی، عملکرد لوبیا در شرایط مخلـوط  طور هب

امـر مربـوط بـه     که دلیل این ،یافت کنجد در مقایسه با خالص کاهش
غالـب در شـرایط    ي گونـه   یناندازي آفتابگردان بوده است، زیرا ا سایه

اندازي نموده که در نتیجه کاهش  تر سایه ي کوتاهها گونهمخلوط روي 
 Papendick et al., 1983; Parves et) شده است عملکرد را موجب

al., 1989; Graham et al., 1988(. تـر   این، کارایی بـیش  بر علاوه
غـذایی) در   دآفتابگردان براي جذب منـابع ( از جملـه نـور، آب و مـوا    

نیـز در نتیجـه    Karimi and Azizi, 1994مقایسه با لوبیا و کنجد 
  است. به کاهش عملکرد لوبیا در شرایط مخلوط شده منجر

با آفتـابگردان و کنجـد بـر     مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
 است. شده  داده نشان 6لوبیا در شکل برداشت  شاخص

  
  لوبیابرداشت  شاخصمختلف کشت در مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد بر  هاي ترکیباثر  -6شکل 

Figure 6- Effect of different arrangements of intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of beans 

:A قرمز لوبیا و کنجد ن،مخلوط ردیفی آفتابگردا ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
   لوبیا خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 

  داري ندارند معنی دانکن تفاوت اي دامنهداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند  هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

 ـ6(شـکل   یافـت  ایشلوبیا افزبرداشت  شاخصکنجد، هاي کاشت در شرایط مخلـوط بـا آفتـابگردان و     با افزایش ردیف کـه   طـوري  ه)، ب
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شد  مشاهده خالص کشتدرصد براي  2/41با برداشت  شاخصبالاترین 
درصـد بـراي شـرایط مخلـوط ردیفـی       8/38میزان نیز بـا   ترین کمو 

  شد. مشاهده
  

 زمین برابريبر نسبت  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
و کل جزئی  زمین برابريمختلف مخلوط بر نسبت  هاي ترکیباثر 

شـده   داده نشان 8زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا در جدول  سه گونه
 است.
 

مختلف  هاي ترکیبجزئی و کل در  زمین برابرينسبت کل  -8جدول 
  مخلوط سه گونه آفتابگردان، لوبیا و کنجد

Table 8- Land equivalent ratio of partial and total 
different arrangements of intercropping three species of 

sunflower, beans and sesame 

C  B  A 
 زمین برابرينسبت 

(LER) 
Land equivalent ratio  

  جزیی آفتابگردان  0.93  0.68  0.46
  جزیی لوبیا  0.21  0.23  0.28
  جزیی کنجد  0.020  0.26  0.27
  کل  1.34  1.17  1.01

Total 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،مخلوط ردیفی آفتابگردان 

 و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان، C:(دو ردیف از هر گونه) و  قرمز لوبیا و کنجد
  (چهار ردیف از هر گونه) قرمز لوبیا

A: row intercropping of sunflower, sesame and red bean, B: 
row intercropping of sunflower, sesame and red bean (two 

rows of each species): C strip intercropping sunflower, sesame 
and red bean (four rows of each species) 

 
در  دانـه   عملکـرد بـر اسـاس    زمین برابريمقدار نسبت  ترین بیش
بـود.   34/1ردیفی برابر بـا   براي ترکیب مخلوط دانه  عملکردرابطه با 

مخلوط  هاي ترکیبزمین براي کلیه  يکه نسبت برابر از آنجا چنین هم
ها در مقایسه شود که تمامی این ترکیبمشخص می ،بالاتر از یک بود

بـین   زمـین  برابـري با مخلوط سودمند بوده است. با مقایسـه نسـبت   
شود که بالاترین نسبت مشخص می لوبیا و کنجد گونه آفتابگردان، سه

بـراي آفتـابگردان   مخلـوط   هاي ترکیبجزئی در تمامی  زمین برابري
بـودن کـانوپی آفتـابگردان و     امـر بـه غالـب    شد که دلیل این مشاهده

از  ها گونهگونه در مقایسه با دیگر  تر و تأثیر مثبت این بیش گیري بهره
با بررسی مخلوط  Paolini et al, 1984). 8(جدول  باشد میمخلوط 

اسـاس  بـر   زمـین  برابرينمودند که نسبت  نخود و آفتابگردان گزارش
بود. نتایج برخی دیگر از تحقیقات نیز بهبود نسبت  25/1 دانه  عملکرد
 ;Chanthakhoun et al., 2008) اسـت داده  را نشـان  زمـین  برابري

Gardiner et al, 1979; Kumar and Sing, 2006).  
   گیري نتیجه

که جذب نور عامل اصلی براي رشد و فتوسـنتز   از آنجا کلی طور هب
یـابی بـه حـداکثر بـازده در      شـود، بـراي دسـت    می گیاهان محسوب

ایـن الگـوي کاشـت، انتخـاب      شمار بیبا وجود مزایاي  مخلوط کشت
مناسب گیاهان از اهمیت بالایی برخوردار است. در تیمارهاي مختلف 

زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا، کانوپی غالـب    گونه سه مخلوط کشت
انـدازي بـر دیگـر     دلیل سایه هیا، بآفتابگردان در مقایسه با کنجد و لوب

به کاهش رشد و  امر منجر که این ،باعث کاهش جذب نور شد ها گونه
و عملکـرد   اجـزاي رویشـی،   تبع آن کـاهش خصوصـیات   فتوسنتز و به

عملکرد این دو گیاه در شرایط مخلوط در مقایسه بـا شـرایط خـالص    
بودن نسبت  لاتربودن آفتابگردان و با توجه به غالب با چنین همگردید. 
نظـر   براي این گیاه در مقایسه با لوبیا و کنجد، چنین بـه  زمین برابري

بـا لوبیـا و کنجـد اثـر مثبـت       مخلوط کشترسد که آفتابگردان از  می
 پذیرفته است.

  
  گزاري سپاس

توسـط معاونـت    ،نیـاز جهـت انجـام ایـن طـرح      مورد هاي هزینه
کشـاورزي و در    شـکده مشـهد، دان   فردوسی  فناوري دانشگاه و پژوهش

 15/03/1389مـورخ   15216/2قالب طرح تحقیقاتی مصوب بـا کـد   
مـالی دانشـگاه    هـاي  حمایـت وسـیله از   اسـت کـه بـدین    شـده   تأمین
  گردد.گزاري می سپاس
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Introduction 

Intercropping is a sustainable practice used in many developed and developing countries and an essential 
element of agricultural sustainability. Intercropping is simultaneous growing of two or more crops during a given 
season on same location. Such a method enables the utilization of common limiting resources more efficiently 
than the species grown separately. Using two species with different growth habits and the least competitive 
characteristics in intercropping, increases the efficiency of resources (light, water and nutrients) and absorption 
in comparison with the sole cropping (Fernandez-Aparicio et al., 2008). The study of intercropping of borage 
(Borago officinalis L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.)  showed that the highest economic yield was achieved 
in monoculture and the lowest economic yield was obtained in four rows of borage plus four rows of bean, but 
the maximum land equivalent ratio was calculated in 2:2 intercropping. The aim of current study was to 
determine the best combination and efficiency of resource utilization in intercropping of additive series of 
chickpea and black cumin. The results were compared to respective monoculture and the advantages of 
intercropping was determined. The effects of planting different ratios of two crops on yield and yield 
components of sesame (Sesamum indicum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) was also investigated. The 
results of intercropping of additive series showed that the highest grain and biological yield of chickpea were 
obtained through monoculture and the lowest grain and biological yield of chickpea achieved by planting ratio of 
100% sesame and 10% chickpea. 

 
Materials and Methods 

To evaluate the effects of different intercropping arrangements of sunflower, sesame and red bean on growth 
characteristics, yield components and yield, a field experiment was conducted at Agricultural Research Station 
of Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 2009-2010 and 2010-2011. For this 
purpose a randomized complete block design with six treatments and four replications was used. Treatments 
were: (A) one row for each special intercropping, (B) row intercropping (two rows for each species), (C) strip 
intercropping (four rows for each species) and (D) sole crop of sunflower, (E) sole crop of red bean and (F) sole 
crop of sesame (twelve rows for each species). 

Land equivalent ratio (LER) 
Land equivalent ratio of sunflower, sesame and red bean was calculated (Sullivan, 2003) as: 
LER= Y1/L1+Y2/I2  
Where Y1 and Y2 represent sunflower, sesame and red bean yield in intercropping and L1 and I2 represent 

sunflower, sesame and red bean yield in mono-culture, respectively. 
Statistical analyses: SAS ver. 9.1 and MSTAT-C softwares were used for statistical analysis. To compare the 

means, Duncan's multiple range test at 5% probability level was used. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the growth characteristics, yield and yield components of sunflower, sesame and red 

bean were significantly (p≤0.01) affected by different intercropping arrangements. There was a decreasing trend 
in these parameters from intercropped towards the sole crop for sesame and red bean and an increasing trend for 
sunflower. The highest biological and economic yield of sesame (4751 and 2207 kg ha-1, respectively) and red 
bean (5701 and 2719 kg ha-1, respectively) were observed in monoculture. There was a decreasing trend in land 
equivalent ratio (LER) from row intercropped toward, strip cropping. Maximum and minimum LER were 
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observed in A and C with 1.38 and 1.02, respectively. 
 

Conclusions 
According to the results, intercropping of sunflower, sesame and red bean can be beneficial in terms of 

ecological management. In general the arrangements of sunflower, sesame and red bean could be recommended 
for achieving high yield in sunflower in this region. 
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