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 لوبیا، (.Helianthus annus L)آفتابگردان های مختلف کشت مخلوط  ترکیب تأثیرارزیابی 

بر عملکرد و  (.Cucurbita pepo L) کاغذی پوستکدو  و (.Phaseolus vulgaris L) چیتی
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 چکیده

 کاغتذی  پوستت ، کتوو  (.Helianthus annus L)های مختلف کشتت مخلتوس سته هوزته یرآفتی گفتتاب ردآ         بررسی و مقایسه ترکیب منظور به
(Cucurbita pepo L.)  چیتی لوبیاو (Phaseolus vulgaris L.) مایشتی در مزرفته تیقیقتاتی دآزشتکو      ، گیهتا  گ  بر فملکرد و آجزآی فملکرد

 .آجرآ شتو  ماریدر سه تکرآر و پنج تهای کامل تصادفی  در قالب طرح بلوک 0909-09و  0901-09کشاوریی دآزش ا  فردوسی مشهو در دو سال یرآفی 
 وهتای جتای زینی    ستری  در( H:C:P,HH:CC:PP) یک ردیفی و دو ردیفی هازه سه و( H:C, H:P,C:P) دوهازهمخلوس  های ترکیبتیمارها شامل 

، گفتتاب ردآ  صفات مورد مطالعه شامل آجزآی فملکرد، فملکرد دآزه، فملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت سه هوزه  .بود (H,C, P)هوزه  کشتی هر تک
، فملکرد دآزه و ر آجزآی فملکردهای مختلف کشت مخلوس ب آثر ترکیبکه زتایج زشا  دآد . و زسبت برآبری یمین بودزو چیتی و لوبیا کوو پوست کاغذی

بیشترین فملکرد دآزه گفتاب ردآ  مربتوس بته   . بود( p≤19/1) دآر معنی چیتی لوبیاو  ، کوو پوست کاغذیفملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت گفتاب ردآ 
و در ( کیلتوهرم در هکتتار   0110) (P)ص مربوس به کشت خال چیتی لوبیا، (کیلوهرم در هکتار 01091) (HH:CC:PP)هازه دو ردیفی  تیمار مخلوس سه

بیشتترین فملکترد بیولوژیتک    . بود (کیلوهرم در هکتار 1910) (C:P) پوست کاغذی کوو +چیتی لوبیادوهازه مربوس به تیمار مخلوس  کاغذی پوستکوو 
مشتاهو    (P) و کشت خالص(HH:CC:PP) هازه دو ردیفه  ، مخلوس سه(H) ترتیب برآی کشت خالص گفتاب ردآ ، کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی به

 برآی مخلوس دوهازه (LER)و کمترین زسبت برآبری یمین ( 90/0) (H:C:P)هازه یک ردیفی  سه کشت در (LER)بالاترین زسبت برآبری یمین . شو
هازه زستبت برآبتری    دوهازه و سه های سیستمدر تمامی تیمارهای کشت مخلوس در  ،کلی طور به. میاسبه هردیو( 19/0) (H:P) یچیت لوبیا+ گفتاب ردآ 

 .های دوهازه بود هازه بالاتر آی مخلوس های سه یمین بیشتر آی یک و در مخلوس

 زسبت برآبری یمین سری جای زینی، فملکرد دآزه، کارآیی مصرف منابع،  :های کلیدی واژه

  مقدمه

و هرآیش  کشتی تک های زظامتوسعه کشاوریی صنعتی، هسترش 
پرمیصول با حوآقل تنتو  ژزتیکتی در مقایسته بتا      آرقام آیبه آستفاد  

یرآفتی رآ بته    هتای  زظتام  بتوم  درآیمتوت ، پایتوآری  های بومیژزوتیپ
آخیتر، بتا گشتکار شتو  خطترآت       هتای  دههدر . مخاطر  آزوآخته آست

رآیتج،  متزآر  تیتت متویریت    در ییستتی  کاهش تنو   مییطی ییست
، یرآفی و فملیات متویریتی  های هوزهیرآفی،  های زظامآیجاد تنو  در 

 متورد حفظ آمنیت غذآیی و کاهش ریستک،   هایی برآیروش فنوآ  به
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در  (.Koocheki et al., 2012)آستت   قرآرهرفتته چشتم یری   توجته 
جملته   آی جنبته یمتا  چنتوین    طور هتم  بایو بتوآ  به تولیو موآد غذآیی

تضمین آمنیت غذآیی بترآی جمعیتت رو بته رشتو آی طریتا آفتزآیش       
مییطتی و کتاهش تیییترآت     ییست خطرآتوری و درگمو، کاهش   بهر

 .مورد زظر قرآر دآدرآ  آقلیمی
های ییادی موآجته شتو     در حال حاضر تولیو موآد غذآیی با چالش

میلیتارد   دوبیش آی میلادی  1191تا سال که  شودمی  بینی آست؛ پیش
یی در یکتی آی دلایتل زتاآمنی غتذآ    . برزتو  زفر آی زاآمنی غذآیی رزج می

های یرآفتی بته    ثباتی فملکرد در سیستم توسعه بی  حال کشورهای در
ت لاکتته زستتبت بتته آختتتلا  آستتت پتتذیری کمتتتری افدلیتتل آزعطتت

 Raseduzzaman and)زتو  دآرییستتی   هتای مییطی و تتنش  ییست

Jensen, 2017.) 
 وری بهتر  بترآی آفتزآیش    ی پایوآررآهکار فنوآ  بهکشت مخلوس 
 توجه مورد ی آخیرها سال طیفملکرد در  تزوسازاکشاوریی و کاهش 

-Raseduzzaman and Jensen, 2017; IPES)آستت   هرفتته  قرآر
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Food, 2016).  مخلتوس   کشت درثبات فملکرد  های مکازیسمیکی آی
آین آست که آهر یک میصول آی بین برود یا رشتو میتوودی دآشتته    

. آ  کنتو برجکمبود فملکرد رآ تا حوودی  توآزو میباشو میصول دی ر 
آبتر  در بر یبافر فنوآ  بهخلوس آین آست که م هایدی ر کشت ویژهی
 ,Raseduzzaman and Jensen) کنتو  متی فمتل   ها بیماریگفات و 

آی شو  کته   همچنین کشت مخلوس سبب آفزآیش تنو  هوزه .(2017
رآ موجتب  مییطتی   آین آمر مقاومت هیاهتا  در برآبتر فوآمتل ییستت     

و ( .Zea mays L)کشت مخلوس ذرت روی  ربدر بررسی . خوآهو شو
زسبی در  یکه مجمو  فملکردهزآرش شو ( .Glycine max L) سویا
 ,.Ijoyah et al)بود تن در هکتار  10/0و  1/0های مختلف برآبر سال

 Vicia)تیقیقات کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ  و بتاقلا     زتایج . 2013(

L. faba )های یرآفی وسیستمزشا  دآد که آفزو  بر آیجاد تنو  در آک
توآزتو   متی هیری آی آین زظام کشت بهر و آیجاد پایوآری و ثبات تولیو، 

وری آستفاد  آی سبب آفزآیش درگمو آقتصادی و بهر  یطور چشم یر به
 پژوهشتی در زتتایج  . (Rezaei-Chiyaneh et al., 2015)شود  یمین

 Panicum) دم روبتتاهی  یمینتته آرییتتابی کشتتتت مخلتتوس آری    

miliaceum L. ) و متاش (Vigna radita L.)   د کته  زمتو مشتخص
تیمارهای مخلوس زسبت به خالص آی زستبت برآبتری یمتین بتالاتری     

پژوهشت رآ  در  . (Khatamipour et al., 2014)برختوردآر بودزتو   
آیتن   کاشتت گیمایشی بر روی گفتاب ردآ ، ذرت و سویا بیا  کردزو که 

فملکترد و زستبت   کشت مخلتوس بافتا آفتزآیش     سه هیا  یرآفی در
 هتای توآزو سبب پایتوآری آکوسیستتم  برآبری یمین شو که آین آمر می

در پژوهشتتی، کتتوچکی و . (Amini et al., 2014)یرآفتتی شتتود 
بر روی کشتت مخلتوس کتتا      (Koocheki et al., 2013)همکارآ  

(L. usitatissimum inumL)   و کنجتو(.LSesamum indicum  )
ی یمین در آل وهای کشت دو ردیفی و سه بیا  کردزو که زسبت برآبر

دهنو  برتری زستبی کشتت   ردیفی بالاتر آی یک بود که آین آمر زشا 
 .  باشوکشتی میمخلوس زسبت به تک

مخلتوس آیتن آستت کته      کشتت  درهتای موفقیتت   یکی آی شترس 
 دی تر  فبتارت  بته و لتوژیکی  رفوردآرآی آختلافتات مو  همترآ  های  هوزه

 صتورت  به هاهوزه در آین حالت، تفاوتی باشنوشناختی مهای بومگشیا 
؛ زماینو و حوآکثر آستتفاد  آی منتابع مییطتی رآ دآرزتو    مکمل فمل می

ی و یکصتیات مورفولتوژ  هتای هیتاهی بتا خصو   بنابرآین آزتخاب هوزته 

 ,.Koocheki et al)باشتو  وت حتازز آهمیتت متی   ی متفتا یکفیزیولوژ

2017; Moradi et al., 2016.) روی کشتت  پژوهشتی  رو در  آیتن  آی
 و فتو  ( .Cicer arietinum L)هیاهتا  زختود   مخلتوس تتیخیری   

(Lens culinaris L.)  آی مشخص شو که آیتن ترکیتب هوزته   با کوو
طتور   کارآیی مصترف منتابع بته   وآسطه دآشتن آختلاف موفولوژیکی  به

بتر آیتن   . (Khoramivafa et al., 2011) دآری بهبتود یافتت  معنتی 
هتای همترآ  دآرآی آختلافتات    میت آزتخاب هوزهآسا ، با توجه به آه

مورفولوژیکی، در آین مطالعه سه هوزه گفتاب ردآ ، لوبیا چیتتی و کتوو   
گفتاب ردآ  با دآشتتن آرتفتا    . پوست کاغذی مورد مطالعه قرآر هرفتنو

بالاروزتو  و  فنتوآ  هیتا     به چیتی لوبیادو هوزه دی ر، زسبت به  تربلنو
خززو  و  یرشوفرم کاغذی به دلیل  کوو پوستوژ  و کننو  زیتر تثبیت

رشو در سایه، ساختار مورفولوژیکی پوشش سریع سطح یمین و قابلیت 
فنتوآ  یکتی آی    بته آیتن ترکیتب   آی آیتن رو  . باشتنو متفاوتی رآ دآرآ می

 های یرآفیسودمنوی آرییابیجهت آل وهای کشت مخلوس کلاسیک 
متورد   شتهو ب و هوآیی مدر شرآیط گفملکرد و آجزآی فملکرد  آی زظر

 .مطالعه و بررسی قرآر هرفت

 ها روشمواد و 

آین گیمایش در مزرفه تیقیقتاتی دآزشتکو  کشتاوریی فردوستی     
کامل تصادفی با سه تکرآر در دو سال  های بلوکدر قالب طرح  مشهو

تیمارهتای گیمتایش فبتارت     .آجرآ شو 0909-09و  0901-09یرآفی 
و لوبیا ( C)، کوو پوست کاغذی (H)کشت خالص گفتاب ردآ  بودزو آی 

شتامل   هتا  هازته گ   و کشت مخلوس جای زینی دوهازه و سه( P)چیتی 
، گفتتاب ردآ  و  (H:C)کشت مخلوس گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذی 

، گفتاب ردآ  (C:P)، کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی (H:P)لوبیا چیتی 
 ردیف در میا  وصورت یک  هب( H:C:P)و کوو پوست کاغذی و لوبیا 

صتورت   هبت ( HH:CC:PP)گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغتذی و لوبیتا   
 .(دو ردیف در میا )زوآری 

ل قبل آی آجرآی گیمایش تیت گیتش  سا در دو آستفاد  مورد یمین
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبتل   منظور به .قرآر دآشت

 1-91آی فما  دآریبر زموزهآول و دوم،  هایآی آجرآی گیمایش در سال
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ختاک در   .آزجام شو خاک متری سازتی
 .زشا  دآد  شو  آست 0جوول 

 (متری سانتی 3-03عمق )شیمیایی خاک  و یخصوصیات فیزیک - جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experiment field (0-30 cm depth) 

 دسترس قابلسیم پتا
Available K 

(ppm) 

 دسترس قابلفسفر 

Available P 
(ppm) 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 سال
Year 

 بافت
Texture 

 لوم سیلتی 2015-2016 1.70 7.65 0.65 0.068 47.1 356

Silty loam 355 46.50 0.066 0.68 7.68 1.71 2016-2017 
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بستر کاشت با آستفاد  آی هاوگهن  هیو ته نییم یسای گماد  اتیفمل
 بهشتیدر آرد ،فمود بر هم در هر دو سال سکیدآر و دو بار د برهردآ 

بتین   فاصتله  کشت با یها فیسپس با آستفاد  آی فاروزر، رد. آزجام شو
آبعتاد   بیت ترت نیبتو  شتو،  جتاد یو طول سه متتر آ  متر یسازت 19 ردیف
ر متورد آستتفاد  آی   وبتذ . زظر هرفتته شتو   رمترمربع د 9×19/1ها  کرت

آرقام کشت شو  برآی گفتاب ردآ  گلستار،  .ویهرد هیمزرفه دآزشکو  ته
 Cucurbita pepo L. var. styriacبرآی لوبیا صوری و بترآی کتوو   

در هتر دو   یکاشت دست. کاشت بود فیهر کرت شامل شش رد .بودزو
ما  در دو طرف پشته بتا فاصتله کاشتت     بهشتیدوم آرد مهیسال در ز

و  یگفتتاب ردآ  و کتوو پوستت کاغتذ     یبرآ متر یسازت 19 فیرد یرو
بلافاصله بعتو آی   یاریگب نیآول .شو جامآز یتیچ ایلوب یبرآ متر یسازت01

 یهتا  یاریت آی ختاک و گب  ها اهچهیدر خروج ه لیکاشت و با هوف تسه
صتورت   فصتل رشتو بته    ا یت تا پا بار کیهفت روی  به فاصله هر یبعو
 ،یشتو  کتازوپ   در سته مرحلته قبتل آی بستته     نیوج. آزجام شو یزشت
صورت  به اها یفصل رشو ه یو در آزتها یشو  کازوپ یما  با بسته هم
متاد    هوزته  چیآی هت  ا یت و در طتول فصتل رشتو ه    ویآزجام هرد یدست
. آستفاد  زشو ی رید کش و سموم فلف ،ییایمیآفم آی کود ش ییایمیش

یمتا  بتا یرد شتو  و خشتک      هم در شهریور ما  فصل رشو، ا یدر پا
 ا یت ه یبترآ )فملکترد   یو آجتزآ  یرشو اتیخصوصشو  هر سه هیا  

گفتاب ردآ  شامل آرتفا  بوته، وی  صو دآزه، تعوآد دآزته در هتر طبتا،    
شامل  یکاغذ کوو پوست ا یه یو وی  دآزه در هر طبا، برآ طباقطر 

وی  خشک بوته در  و ،یتر م  وی  صو دآزه، وی  و ،یی  دآزه در هر مو
 یتت یچ ایلوب یو برآ و یو وی  خشک م و یوآحو سطح، تعوآد دآزه در م

، تعتوآد  زیتام در هر بوته، تعوآد دآزه در هر  زیامشامل آرتفا  بوته، تعوآد 
در هتر بوتته،    زیاموی  خشک بوته در وآحو سطح، وی   ،یشاخه جازب

صتورت   آی ستطح پتنج بوتته بته    (   دآزه در هر بوته و وی  صو دآزهوی
 .شو نییو تع یریه آزوآی  یتصادف
یتک   مستاحت فملکرد دآزه و فملکرد بیولوژیتک   تعیین منظور به

و بردآشت آی ززدیکی سطح  آی حاشیهبا رفایت آثر  هر کرتآی  مترمربع
آشت آی شاخص برد .شو هیری آزوآی  آزجام و پس آی خشک شو  یمین

 .زسبت فملکرد دآزه به فملکرد بیولوژیک تعیین شو
آرییابی کشت مخلوس کوو پوست کاغذی با گفتاب ردآ  و برآی 

 (LER) زسبت برآبری یمین در مقایسه با کشت خالص شاخص لوبیا
  . (Gliessman, 1998)شو میاسبه  جززی و کل

(0) LER= (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3)   
 کتوو  یهافملکرد هوزه بیترت به: Y3و  Y1 ،Y2 معادله نیکه در آ

 زیز: B3و B1 ، B2در کشت مخلوس  ای، گفتاب ردآ  و لوبپوست کاغذی
بتر  . در کشت ختالص آستت   ایکوو، گفتاب ردآ  و لوب یها فملکرد هوزه

آین آسا  زسبت برآبری یمین کل آی مجمتو  زستبت برآبتری یمتین     

( ه در مخلوس بته ختالص  زسبت فملکرد هر هوز)جززی برآی هر هوزه 
 .میاسبه شو

دو سال با آستفاد  آی گیمو   هایدآد  ازسیوآر یکنوآختی یابیآری
صورت مرکب  ها به گیمو ، دآد  جهیبارتلت آزجام شو و با توجه به زت

ها دآد  لیو تیل  هیتجز یبرآ. قرآر هرفتنو یگمار لیو تیل هیمورد تجز
 یو برآ MS Excelو  SAS ver.9.2 یآفزآرهاها آی زرمو رسم شکل

دآزکن در سطح آحتمال پنج  یآ دآمنه آی گیمو  چنو نیاز یم ساتیمقا
 .درصو آستفاد  شو

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان
های مختلف کاشت بتر  زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد آثر ترکیب

طر طبتا، وی   صفات آرتفا  بوته، وی  صو دآزه، تعوآد دآزه در طبا، ق
دآزه در طبتا، وی  صتو دآزته، فملکترد دآزته، فملکترد بیولوژیتک و        

که آثر سال در تمامی صفات در  در حالی. دآر بودشاخص بردآشت معنی
و تنهتا در صتفت آرتفتا  در ستطح     ( p≤10/1)درصو  0سطح آحتمال 

 .دآر بودمعنی( p≤19/1)درصو  9آحتمال 
تیتت   آی فملکرد گفتاب ردآ فملکرد و آجززتایج مقایسه میاز ین 

کاغتذی و لوبیتا    کوو پوست با دو هوزههای کشت مخلوس  ترکیب تیثیر
زشتا  دآد  شتو     1در جتوول  های آول و دوم گیمتایش  در سال چیتی
 . آست

شتت مخلتوس بتا دو    های مختلف ک آثر ترکیبکه زتایج زشا  دآد 
و دآزته،  بر آرتفا  بوته، وی  صت هوزه کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی 

، فملکترد دآزته،   طبتا تعوآد دآزه در هر طبا، قطر طبا، وی  دآزه در 
 (p≤10/1)دآر  معنتی گفتاب ردآ  فملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت 

 (.1جوول ) بود

ارتفاع بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در هرر بقرو و ر رر    

 بقو
دوم آول و  هایبیشترین و کمترین آرتفا  بوته گفتاب ردآ  در سال

 کاغتذی  کوو پوستت +ترتیب برآی آل وی مخلوس دوهازه گفتاب ردآ  به
(H:C) (متر سازتی 011و  9/110ترتیب  به )هازه دو ردیفه  و مخلوس سه

(HH:CC:PP) (متتر  ستازتی  091و  0/091ترتیتب   به )   مشتاهو  شتو
کاغتذی ستطح یمتین رآ     که هیا  کوو پوست با توجه به آین(. 1جوول )

و  تبخیتر آی ستطح ختاک   و آیتن آمتر بافتا کتاهش     پوشازو  کامل می
آین فوآمتل ستبب شتو  تتا     که های هری شو   جلوهیری آی تیثیر فلف

دلیل  همچنین به مشاهو  شود تیمار در آین گفتاب ردآ بیشترین آرتفا  
آی که زسبت به دو هیا   که هیا  گفتاب ردآ  با توجه به گرآیش بوته آین

 .باشوو موفا بود  توآز می دی ر دآرد در جذب زور
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 255    ...،(.Helianthus annus L)ت مخلوط آفتابگردان مختلف کش های یبترک یرتأث یابیارزکوچکی و همکاران، 
 

 Nasrulazadeh asl et) یآد  و همکتارآ  زصترآله  زتایج بررستی 

al., 2012)  چیتی زشا   آرییابی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبیاروی
. بیشتتر آی ختالص بتود   دآد که آرتفا  بوته گفتاب ردآ  در تیمار مخلوس 

 Cyamopsis) همچنین در بررسی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و هتوآرآ 

tetragonoloba L.)   بیا  شو که آرتفا  بوته درکشت مخلوس بیشتتر
آثتتر  (.Momene Kikha et al., 2017)بتتود آی کشتتت ختتالص 

زشا  دآد که در گفتاب ردآ  های کشت مخلوس بر وی  صو دآزه  ترکیب
ستتال آول بیشتتترین وی  صتتو دآزتته مربتتوس بتته تیمتتار دوهازتته       

کوو +ه با تیمار دوهازه گفتاب ردآ بود  ک (H:P)چیتی  لوبیا+گفتاب ردآ 
دآری زوآشته ولی با سایر تیمارها  آختلاف معنی (H:C)پوست کاغذی 

تتیثیر هوزته   بته حضتور   توآ   که فلت آین فامل رآ می دآشتنوآختلاف 
آی  کته زیتای تیذیته    زسبت دآد( چیتی لوبیا)کننو  زیتروژ   تثبیتهمرآ  

کتتوو همتترآ  هیتتا  ر حضتتوگفتتتاب ردآ  رآ فتترآهم کتترد  و همچنتتین 
گفتاب ردآ  برآی که توآزسته آی تنش رطوبتی  کاغذی به دلیل آین پوست

سبب شو  تا بیشتترین وی  صتو   آزوآیی جلوهیری زمود  دلیل سایه به
که هیتا    فلاو  بر آین با توجه به آین .آین تیمارها باشو هدآزه مربوس ب

تر  موفا آی م ریشهگفتاب ردآ  زسبت به دو هیا  دی ر در به دلیل سیست
بود  و توآزسته در آین ترکیب مخلوس بهتر فمل کرد  و وی  صو دآزه 

مترین وی  صو دآزه مربوس به تیمار ک.بالایی رآ به خود آختصاص دهو
باشو که فلت کتاهش   می (H:C:P)هازه یک ردیفه  کشت مخلوس سه

ه آی هتر ست   هوزته  رقابت بتین تشویو توآ  به دلیل  وی  صو دآزه رآ می
در ستال دوم  . دآزستت مربتوس  آی  هوزه هیاهی برآی تیمین زیای تیذیته 

ترتیتب مربتوس بته آل توی      بیشترین و کمترین میزآ  وی  صو دآزه به
هازته   و مخلتوس سته   (HH:CC:PP)هازه دو ردیفته   کشت مخلوس سه

یآد  زصترآله در تیقیقتی  . (1جتوول  )حاصل شو  (H:C:P)یک ردیفه 
بتر روی  ( Nasrulazadeh asl and Talebi, 2016)آصتل و طتالبی   

کشت  ذرت و گفتاب ردآ  فنوآ  کردزو که وی  صو دآزه گفتاب ردآ  در
 .مخلوس زسبت به کشت خالص آفزآیش یافت

 و ر ر بقو بقوتعداد دانه در هر بقو، وزن دانه در یک 
مقایسه میاز ین صفات زشا  دآد که در سال آول بیشترین تعتوآد  

 کتوو +مربوس به تیمار دوهازته گفتتاب ردآ   ب ردآ  گفتادآزه در هر طبا 
هازه که با تیمار سه ودب( دآزه در طبا 1/0010) (H:C)پوست کاغذی 

دآری  آختتلاف معنتی  ( دآزته در طبتا   H:C:P( )1/0099)یک ردیفته  
دآری  تیمارهای دی ر آختلاف معنتی ولی آین دو تیمار با سایر  ،زوآشت
 E( )9/011)هازته دو ردیفته   ر سته و کمترین گ  مربوس به تیماو دآشتن

در سال دوم بیشترین و کمترین تعوآد دآزته در هتر   . بود( دآزه در طبا
دآزته   9/0101) (H)ترتیب در تیمار کشت خالص گفتتاب ردآ    طبا به
دآزه  9/111) (H:P) چیتی لوبیا +کشت دوهازه گفتاب ردآ  و( در طبا
در دو ستال رآ   فلتت آیتن تفتاوت    .(1جتوول  ) حاصل هردیو( در طبا

مترتبط  مطالعته  و هوآیی متفتاوت در دو ستال     شرآیط گبتوآ  به  می

ستال دوم بته    خستارت گفتات در  کر شو که همچنین بایو متذ .دآزست
توآ  به آیتن   یفلت کمتر بود  تعوآد دآزه در طبا رآ مهای لوبیا، بوته

که پوشش هیاهی کمتتر شتو  و زستبت بته تیمتار      زسبت دآد موضو  
  که آفزآیش دمای خاک رآ ها آیجاد شوای خالی بین ردیفخالص فض

یآد  و همکتتتارآ  زصتتترآلهدر بررستتتی  .بتتته دزبتتتال دآشتتتته آستتتت
(Nasrulazadeh Asl et al., 2012 )  که بیشترین تعوآد  شومشاهو

همچنتین زتتایج   . در تیمار خالص مشاهو  شوگفتاب ردآ  دآزه در طبا 
 توسط متورآلس و همکتارآ    اپژوهش کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبی

(Morales et al., 2009)  تشتویو  کشتت مخلتوس    زشا  دآد کته در
آیتن  زتایج . شوتعوآد دآزه در طبا  موجب کاهشآی رقابت برو  هوزه

در گفتتاب ردآ    طبتا صفت وی  دآزه در در مورد زشا  دآد که مطالعه 
 ،آشتت دآری وجتود زو  کوآم آی تیمارها آختلاف معنتی  سال آول بین هیچ

 طبتا زظر وی  دآزه در هتر   ولی در سال دوم بین تیمارهای مختلف آی
که بیشترین وی  دآزه در هتر   زیوی به ؛مشاهو  شو یدآر آختلاف معنی

هترم در   0/091) (E)هازه دو ردیفته   مربوس به تیمار مخلوس سه طبا
 (H:C:P)هازه یک ردیفه  و کمترین گ  در تیمار مخلوس سهبود ( طبا

ا بررستی شتاخص قطتر طبتا در     ب. مشاهو  شو( طبام در هر 1/11)
آل وهای مختلف کشت مخلوس مشاهو  شو که بیشتترین قطتر طبتا    

 چیتی لوبیا+ دوهازه گفتاب ردآ  در سال آول مربوس به تیمارگفتاب ردآ  
(H:P) (1/19 متر سازتی )کتوو   +جتز تیمتار دوهازته گفتتاب ردآ      که به

دآشتته و  دآری معنتی رهتا آختتلاف   با سایر تیما (H:C)کاغذی  پوست
هازه یتک ردیفته و دو   کمترین قطر طبا مربوس به آل وی مخلوس سه

در ستال دوم  . بتود ( متتر سازتی 0/10) (H:C:P, HH:CC:PP)ردیفه 
گفتاب ردآ  که بیشترین قطر طبا  طوری به ؛زتیجه فکسی مشاهو  شو

مربوس به  و کمترین گ ( مترسازتی 1/19) (H)مربوس به تیمار خالص 
 بتود ( متتر ستازتی  0/01) (H:P) چیتتی  لوبیا +تیمار دوهازه گفتاب ردآ 

 ,.Koocheki et al)کتوچکی و همکتارآ     زتایج پژوهش. (1جوول )

زشتا  دآد  گفتاب ردآ ، لوبیا و کنجتو  هازه  کشت مخلوس سه در( 2012
قترآر  با دو هیا  کنجو و لوبیتا  کشت مخلوس  تیثیرکه قطر طبا تیت 

در . که کمترین قطر طبا در تیمار خالص مشاهو  شو طوری به ؛هرفت
در پژوهشی کته   (Amini et al., 2014) آمینی و همکارآ آین رآستا 

بیا  کردزو  بر روی کشت مخلوس گفتاب ردآ ، سویا و ذرت آزجام دآدزو
که تیمارهای مخلوس بالاترین قطر طبا رآ دآرآ بود  که آفزآیش قطتر  

به دلیل تآثیر مثبتت زیتتروژ  تثبیتت شتو      رآ در کشت مخلوس طبا 
ود که سبب آفزآیش رشتو و قطتر طبتا    شتوسط ریشه سویا زاشی می

  .شو  آست

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک
بیشترین فملکترد دآزته در ستال آول مربتوس بته کشتت ختالص        

کیلوهرم در هکتار و کمتترین گ  مربتوس بته     1011 با( H) گفتاب ردآ 
 1111 بتتا (H:P) چیتتتی لوبیتتا +وهازتته گفتتتاب ردآ کشتتت مخلتتوس د
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زظتر فملکترد دآزته     آیآهرچته   ،حتال  آیتن  بتا  .بتود  کیلوهرم در هکتتار 
آختتلاف   ی کشت مخلتوس بین تیمار خالص و بقیه تیمارهاگفتاب ردآ  

دآری  هتم آختتلاف معنتی    ولی سایر تیمارها با ،مشاهو  شو یدآر معنی
وی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و زتایج پژوهشی بر ر(. 0 شکل)زوآشتنو 

تیمتار ختالص    آیلوبیا زشا  دآد که بیشترین فملکرد دآزه گفتتاب ردآ   
هبتت و همکتارآ    (. Nasrulazadeh asl et al., 2012)دست گمو  به
(Habte et al., 2016 )ر بررسی کشت مخلتوس ذرت و لوبیتا بیتا     د

در سال  .مشاهو  شوکشت خالص در و که بالاترین فملکرد دآزه دزکر
 یدو ردیفتت هازتته دوم بیشتترین فملکتترد دآزته در تیمتتار مخلتوس ستته   

(HH:CC:PP)   کیلوهرم در هکتار مشاهو  شو کته   01091به میزآ
و مخلتوس دوهازته     (H:C:P)هازته یتک ردیفته    با تیمار مخلتوس سته  

ولتی بتا    ،دآری زوآشتتنو  آختلاف معنی  (H:P)چیتی لوبیا +گفتاب ردآ 
 کتوو +  و مخلتوس دوهازته گفتتاب ردآ     (H)لص تیمار گفتاب ردآ  ختا 

 (.0شکل )مشاهو  شو  یدآر آختلاف معنی (H:C) پوست کاغذی

  

های در سال کاغذی و پوستکد با لوبیا چیتی و های کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک و دانه آفتابگردان تحت تأثیر ترکیب - شکل 
 اول و دوم

H : ، کشت خالص گفتاب ردآ(H:C) : کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ، (H:P) : لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ ،(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ
(HH:CC:PP) : (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 1- Mean comparisons for biological yield and seed yield of sunflower affected as intercropping arrangements with 
common bean and pumpkin in the first and second years 

H: Sole cropping of sunflower, (H:C): sunflower+ pumpkin,(H:P): sunflower+ common bean, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ 
common bean (one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزوهای دآرآی حروف مشترک در هر شکل، بر آسا  گیمو  دآزکن تفاوت معنی میاز ین
Means with the same letter(s) in each figure have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 

بررسی کشت مخلتوس گفتتاب رآ ،    هی درمشاب زتایجدر آین رآستا 
 Koocheki) های همرآ  هزآرش شوروی فملکرد هوزهکنجو و لوبیا 

et al., 2012) .بیتا    کشت مخلتوس گفتتاب ردآ  و هتوآر    میققین در
 کردزو کته بتالاترین فملکترد دآزته در کشتت مخلتوس مشتاهو  شتو        

(Momen Keykhah et al., 2018) تتوآ  که فلت آین فامل رآ می  
به همجوآری هیاها  در مخلوس زسبت دآد که سبب آفزآیش میصول 

تتایج زشتا  دآد کته بیشتترین وکمتترین      ز .کشتتی شتو   زسبت به تک
ترتیتب مربتوس بته تیمتار مخلتوس       فملکرد بیولوژیک در سال آول بته 

یک هازه  و مخلوس سه (H:C) پوست کاغذی کوو+ دوهازه گفتاب ردآ 
کیلوهرم در هکتار بتود و   09101و  19111به میزآ   (H:C:P)ردیفه 

لوبیتا  + رد بیولوژیک در تیمتار گفتتاب ردآ   در سال دوم بیشترین فملک
 (.0شکل )مشاهو  شو  (H:P) چیتی

مشتاهو  شتو کته آیتن     گفتتاب ردآ   با بررسی شتاخص بردآشتت   
مخلوس با دو هوزه همرآ  لوبیا چیتتی  آل وی کشت  تیثیرشاخص تیت 

دوم و آول  که در هتر ستال   طوری به ؛فتقرآر هرو کوو پوست کاغذی 
تیمتار سته   و  (H:C:P)ردیفته   یکهازه  بیشترین شاخص در تیمار سه

درصتو   19/11و  11/19 بتا  ترتیتب  بته  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه 

 Momen)در همتین رآستتا متومن کیختا و همکتارآ       . شتو  میاسبه

Keykhah et al., 2017 ) گفتتاب ردآ در مطالعه روی کشت مخلوس  
کشتت مخلتوس زستبت بته      بیا  کردزو که شاخص بردآشت درهوآر با 

که بیشتترین شتاخص بردآشتت در     طوری به یافت؛کشتی آفزآیش  تک
 11/11به میزآ  درصو گفتاب ردآ   19+ درصو هوآر  19تیمار مخلوس 

میققین . مشاهو  شو گفتاب ردآ  درصو و کمترین گ  در تیمار خالص
 های یآیشیآزوآملیل تخصیص بیشتر موآد به دلیل آین آفزآیش رآ به د

 Hamzeei and)زتی و بابتایی   حمتز  . کشت مخلوس زسبت دآدزتو  در

Babaei, 2016 )      زتتایج   زیتز در کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ  بتا لوبیتا
 .کردزو هزآرشمشابهی رآ 

 کاغذی عملکرد و اجزای عملکرد کدو پوست

ی مختلف کاشت هارکیبآثر تکه زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد 
، وی  صو دآزه، وی  خشتک بوتته، تعتوآد دآزته در میتو ،      بر وی  دآزه

کاغذی  کوو پوستو شاخص بردآشت  ، فملکرد دآزهفملکرد بیولوژیک
جتز   که آثر سال در تمتامی صتفات بته    درحالی. بود( p≤19/1)دآر معنی

. (p≤10/1)دآر بتتود وی  خشتتک میتتو  و فملکتترد بیولوژیتتک معنتتی 
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یج تجزیه وآریازس بیاز ر آین موضو  بود که آثتر متقابتل   همچنین زتا
، وی  میتو  ر صتفات وی  دآزته، وی    ترکیب کشت مخلوس بت سال بر 

خشک بوته، تعوآد دآزه در میو ، وی  خشک میو  و شتاخص بردآشتت   
و صفات وی  صو دآزه، فملکترد بیولوژیتک و   بود  (p≤10/1)دآر  معنی

 .نوقرآر ز رفت تیثیرفملکرد دآزه تیت 
تر میوه، وزن خشرک بوتره، تعرداد دانره در      وزن دانه، وزن

 میوه، وزن خشک میوه

هتای کشتت مخلتوس دو هیتا      آثر ترکیتب  میاز ین مقایسهایج زت
گفتاب ردآ  و لوبیا چیتی بر فملکترد و آجتزآی فملکترد کتوو پوستت      

زشا  دآد که در سال آول بالاترین وی  دآزه در میو  مربوس به  کاغذی
بود که تنهتا بتا تیمتار     (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه خلوس سهتیمار م

آختتلاف   (H:C)کاغتذی   کتوو پوستت   +لوبیتا چیتتی  مخلوس دوهازته  
دآری مشتاهو  زشتو    دآشت و با سایر تیمارها آختلاف معنی دآری معنی

آزوآیی گفتاب ردآ  و رقابت بتا  به سایهتوآ  میکه فلت آین آختلاف رآ 
فنتوآ    کوو بهبر وی  دآزه  آین رقابتمنفی  و تیثیرکاغذی  کوو پوست

در سال دوم بیشترین وی  دآزه در میتو   . هیا  همرآ  میلوب زسبت دآد
 کتتوو+ چیتتتی لوبیتتامربتتوس بتته تیمتتار دوهازتته کاغتتذی  کتتوو پوستتت

و کمتترین گ   در میتو   دآزته   19/099به میزآ  ( C:P)کاغذی  پوست
در دآزته   99/11 بتا  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفته  مربوس به تیمار سه

 چیتی لوبیافلت آفزآیش وی  دآزه در تیمار دوهازه (. 9جوول )میو  بود 
آیتن دو هوزته در    حضور هوزه بیا  کرد که رآ آینپوست کاغذی کوو +

و همچنتین   رآبطه همیتاری مفیتو  کنار هم به دلیل آثر تسهیلی، آیجاد 
یتل ستاختار   های لوبیا بر کوو پوستت کاغتذی بته دل   آزوآیی بوتهسایه

آزوآیی بر کوو زوآشته و کوو توآزسته زور بیشتری  رویشی کوچک، سایه
آی سته هازته در   آی طرف دی ر، تشویو رقابت بین هوزته . جذب کنو آر

صورت همترآ  بافتا کتاهش وی  دآزته در      کشت مخلوس سه هوزه به
 . میو  کوو شو  آست

اغتذی  پوستت ک تر میتو  کتوو    زظر وی  زتایج مقایسه میاز ین آی
تیت تیثیر تیمارهای کشت مخلوس با گفتاب ردآ  و لوبیا چشتم بلبلتی   

مربتوس بته تیمتار کتوو     میتو   تتر   زشا  دآد در سال آول بیشترین وی 
 بتا ترتیتب   بته  (HH:CC:PP)هازته دو ردیفته   و تیمار سه (C)خالص 

بتود  و کمتترین وی  میتو  در تیمتار     در بوته کیلوهرم  91/9و  91/9
ثبتت  در بوتته  کیلتوهرم   90/0به میزآ   (H:C:P)فه هازه یک ردی سه
تر میو  مربتوس بته    در سال دوم زیز مشابه سال آول بیشترین وی . شو

رآ  میزآ و کمترین در بوته کیلوهرم  01/1به میزآ   (C)کشت خالص 
و  (H:C) گفتتاب ردآ  + کوو پوست کاغتذی  مخلوس دوهازه تیمارهای

به خود آختصتاص دآدزتو     (H:C:P, HH:CC:PP)هازه دو مخلوس سه
دست  هتقریباً زتایج مشابهی در مورد وی  خشک میو  زیز ب(. 9جوول )

در پوستت کاغتذی   بالاترین وی  خشک میو  کتوو  که به طوری. گمو
هرم در  0/111با  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه سال آول در تیمار سه

دآشتت و   دآری که با سایر تیمارهای آختتلاف معنتی  دست گمو  هبوته ب
لوبیتا  + مخلوس کتوو پوستت کاغتذی    دوهازه هایکمترین گ  در تیمار

و کشتت   (C:P, H:C)گفتتاب ردآ   + و کتوو پوستت کاغتذی     چیتتی 
آیتن  همچنین در سال دوم بتالاترین میتزآ    . مشاهو  شو (C)خالص 
هازته دو ردیفته   کته بتا تیمتار سته    بتود  خالص  کشتربوس به صفت م

(HH:CC:PP)  زوآشتت و کمتترین میتزآ  وی      دآری آختلاف معنتی
به (. 9جوول ) بود( H:C:P)هازه یک ردیفه خشک مربوس به تیمار سه

وی  خشک میتو  در آیتن تیمارهتا بته     بالاتر بود  رسو فلت زظر می
و  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه خاطر آین مسئله آست که در تیمار سه

و  یافتته  تخفیتف  ی دوهازته رقابت زسبت به سایر تیمارها (C)خالص 
ویتژ  زیتتروژ  و    بته غتذآیی   فناصر دلیل آفزآیش فرآهمی هبهمچنین 

های کوو بر روی ختاک، در  آزوآیی بوتهوآسطه سایه فرآهمی رطوبت به
آی طترف  . آزتو آزرژی بیشتری رآ صرف تولیو میو  کترد  ها زهایت، بوته

( H:C:P) هازه یک ردیفته فلت کاهش وی  خشک در تیمار سهدی ر، 
زظتر   آی. آی مترتبط دآزستت   هوزته  رقابت بینبالاتر بود  وآ  به ترآ می

تیمتار   بوته بهوی  خشک تک بوته در سال آول بیشترین وی  خشک 
و کمترین گ  در آختصاص دآشت ( هرم 90/190 با) (C)کشت خالص 

زتایج . مشاهو  شو( هرم 11/01 با) (H:C:P)هازه یک ردیفه تیمار سه
دستت   هبت تقریباً مشابه سال آول  یزیز روزوزشا  دآد که در سال دوم 

کتوو   که بیشترین وی  خشک مربوس بته تیمتار دوهازته    طوری به گمو؛
 99/099ا ترتیب ب به) (C)و خالص  (C:P) لوبیا چیتی+ پوست کاغذی

هازه یک ردیفه و کمترین میزآ  وی  خشک در تیمار سه( هرم 019و 
(H:C:P) (هرم 11/11 با ) فلت آفزآیش وی  (. 9 جوول)حاصل هردیو

آی  هوزه توآ  تیثیر کمتر رقابت درو  خشک بوته در تیمار خالص رآ می
رآحتی توآزسته آی  بر وی  خشک بوته دآزست که در آین شرآیط هیا  به

کته در زتیجته موجتب     شرآیط مییطی آستفاد  بهینه رآ دآشتته باشتو  
شتت  ک لایم به ذکر آست کته در . آفزآیش وی  خشک بوته شو  آست

به  (C:P)لوبیا چیتی + کوو پوست کاغذی و کشت دوهازه (C) خالص
خززو  بود  و سطح یمتین رآ  کوو دآرآی فرم رویشی که هیا   دلیل آین

توآزسته تقریباً تمام زور رستیو  بته ستطح    آست، پوشازو  طور کامل  به
همچنین  .بع گ  فتوسنتز بالایی دآشته باشوتبه جذب زمود  و یمین رآ 
بر کاغذی  کوو پوستوآسطه آیجاد پوشش هیا   بهآی سطح یمین تبخیر 

بع گ  رطوبت مورد زیز تیافته و به  کاهشسطح خاک به میزآ  ییادی 
و آیتن آمتر ستبب     شتو  برآی جذب فناصر غذآیی توسط هیا  فترآهم  

در که  با توجه به آین لذآ. در آین تیمارها شو  آستتود  آفزآیش ییست
زیتای   زیتتروژ  متورد  چیتتی  با لوبیا کاغذی  تکوو پوسمخلوس ترکیب 
تیمین و  تریطور مناسب بههای فتوسنتزکننو  آزوآم رشوتیریک برآی 

 تود یافته که در زتیجه آفزآیش تولیو ییستزتیجه فتوسنتز آفزآیش  در
 .رآ موجب شو  آست
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کتوو پوستت کاغتذی    در سال آول بالاترین تعتوآد دآزته در میتو     
در  دآزته  19/999 با)( HH:CC:PP) دو ردیفه هازهار سهمربوس به تیم

هازته یتک ردیفته     مخلتوس سته  که بتا تیمارهتای   حاصل هردیو ( میو 
(H:C:P) ،لوبیتا چیتتی  + کوو پوست کاغذی دوهازه (C:P)  و ختالص 

و کمترین گ  مربتوس   زوآشتدآر  آختلاف معنی (C)کاغذی  کوو پوست
بته میتزآ    ) (H:C) ب ردآ گفتتا + کووپوست کاغتذی   به تیمار دوهازه

در سال دوم بالاترین تعتوآد دآزته در تیمتار     .بود( در میو  دآزه 1/191
 دآزه 11/901به میزآ  ) (C:P) لوبیا چیتی+ کوو پوست کاغذی دوهازه
دآری  آختلاف معنتی  تیمارهای مخلوسکه با تمام دست گمو  هب( در میو 

 (HH:CC:PP) ردیفه دو هازهدآشته و کمترین گ  مربوس به تیمار سه
هتای  با توجه به یافته(. 9 جوول) بود( در میو  دآزه 90/911به میزآ  )

دستت   هبت توآ  هفت که بالاترین تعوآد دآزه در تیمارهایی پژوهش می
که در  آست فنوآ  هیا  همرآ  حضور دآشته بهدر گ  چیتی که لوبیا  گمو

همرآهتی سته هوزته    هوزه بیا  کرد که  توآ  آین دلیل گ  رآ میزتیجه 
، موجتب تیریتک   زیتروژ  ختاک فلاو  بر بردآشت کوو و گفتاب ردآ  
توآزتو فتلاو  بتر    آست که آین آمر متی زیتروژ  شو  تثبیت بیولوژیکی 

وری مصترف و  بهبود کارآیی مصترف زیتتروژ ، موجتب بهبتود بهتر      
جمله گب و زور رآ به دزبال دآشتته  آیمنابع  آفزآیش کارآیی مصرف سایر

 Moradi Marjaneh)مرآدی مرجازه و همکارآ   زتایج گیمایش .باشو

et al., 2014 ) شرآیط زیز زشا  دآد که بیشترین تعوآد دآزه در میو  در
دستت   هبدآزه در میو   199 با در هکتارزیتروژ  کیلوهرم  991 مصرف

مربوس به زیای آین هیا  بته  فلت آین آمر رسو در زتیجه به زظر می. گمو
رشو  آین فنصر پرمصرف،تروژ  باشو که در شرآیط مصرف زی فرآهمی

تیتت   آیدر مطالعته . و به تبتع گ  تعتوآد دآزته آفتزآیش یافتته آستت      

شو که بیشترین  هزآرشوریی با هیا  پوششی  تیمارهای مختلف خاک
دآزته مشتاهو  شتو کته      911 با در میو  کوو پوست کاغذی تعوآد دآزه

زسبت دآد  شو  آی هیا  ن زیای تیذیهفلت آین تعوآد بالای دآزه به تیمی
زآیش تعوآد دآزه در میتو  شتو    آی طریا آفزآیش رشو هیا  بافا آف که

 (.Esfandiyari Ekhlas et al., 2018) آست
کشتت مخلتوس بتا    آول و دوم بین تیمارهای مختلف  هایدر سال

 کوو پوست کاغتذی  لیاظ شاخص بردآشت آیلوبیا چیتی و گفتاب ردآ  
شتاخص  ترتیب بالاترین میزآ   آین دآری مشاهو  شو؛ بهعنیآختلاف م

و ( C:P) لوبیتا چیتتی  + کوو پوستت کاغتذی   تیمار دوهازه بردآشت به
. (9جتوول  )آختصاص دآشت  (HH:CC:PP)هازه یک ردیفه یمار سهت

کاغتذی   و کوو پوستت  چیتی بررسی بر روی کشت مخلوس لوبیازتایج 
 ,.Rushdi et al) بودحاکی آی برتری کشت مخلوس زسبت به خالص 

2012). 
 عملکرد دانه و بیولوژیک

ترتیتب   و دآزه کوو پوست کاغتذی بته   رد بیولوژیکبیشترین فملک
 (C:P)و دوهازته   (HH:CC:PP)هازته دو ردیفته   سه هایبرآی تیمار

و کمترین مقتوآر  ( هکتار کیلوهرم در 1/1910و 91/0091ترتیب با  به)
ترتیب  به) (H:C:P)هازه یک ردیفه تیمار سهبرآی برآی هر دو صفت، 

زظتر   آی(. 1 شکل)مشاهو  شو ( در هکتار کیلوهرم 0999و  99919با 
کته   درحالی ،دآری مشاهو  زشو فملکرد دآزه بین تیمارها آختلاف معنی

دآری مشتاهو    در فملکرد بیولوژیک بین تمام تیمارها آختتلاف معنتی  
  (.1 شکل)شو 
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C : کوو پوست کاغذیکشت خالص،(C:P) :وست کاغذیکوو پ +لوبیا چیتی، (H:C) :گفتاب ردآ +کوو پوست کاغذی ،(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ
(HH:CC:PP) : (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 2- Mean comparisons for biological yield and seed yield of pumpkin affected by intercropping arrangements with 
common bean and sunflower  

C: Sole cropping of pumpkin, (C:P): common bean + pumpkin, (H:C): pumpkin+ sunflower, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ 
common bean (one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزوهای دآرآی حروف مشترک در هر ستو  و برآی هر جزء، بر آسا  گیمو  دآزکن تفاوت معنی ز ینمیا
Means with the same letter(s) in each column and each component have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test
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که تعوآد دآزه در میو ، وی  دآزه در میو  و وی   با توجه به آین
در تیمارهای فوق بالاترین میزآ  رآ به خود کوو پوست کاغذی میو  

ه با فملکرد دآز در زظر هرفتن آین مطلب کهآختصاص دآد  بودزو و با 
د؛ بنابرآین بالا بود  مقوآر آین صفات آین صفات همبست ی مثبتی دآر

در مورد فملکرد کوو پوست کاغذی کشت مخلوس تمام تیمارهای  در
های میققین زشا  دآد که بین زتایج یافته .کنودآزه زیز صوق می

زظر فملکرد  تیمارهای کشت خالص و مخلوس آرقام لوبیا با ذرت آی
که در تیمارهای خالص  طوری به ،دآری وجود دآشتدآزه آختلاف معنی

مخلوس بود که فلت آین آمر رآ رقابت فملکرد دآزه بیشتر آی 
 Dabbagh Mohammadi Nasab et) شو  آستآی ذکر  هوزه درو 

al., 2015.) 

 لوبیا چیتیعملکرد و اجزای عملکرد 
های مختلف کشتت  آثر ترکیب که زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد

بر صتفات آرتفتا    با دو هوزه گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذی مخلوس 
در  ، تعوآد شتاخه جتازبی  زیامدر هر بوته، تعوآد دآزه در  زیاموآد بوته، تع

زه در بوته، وی  صتو  در بوته، وی  دآ زیام، وی  خشک بوته، وی  بوته
لوبیتا چیتتی   بیولوژیک، فملکرد دآزه و شاخص بردآشت  دآزه، فملکرد

 ر تیماردهمچنین زتایج زشا  دآد که آثر سال . بود( p≤10/1) دآرمعنی
، در بوتته، وی  دآزته در بوتته    زیتام ر صتفت وی   بفقط  وسکشت مخل

 .شو( p≤19/1) دآرو شاخص بردآشت لوبیا چیتی معنی فملکرد دآزه
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 در بوته، وزن دانه در بوته و وزن صد دانه نیاموزن 
در بوتته و   زیتام کته آی زظتر وی    زتایج مقایسه میاز ین زشا  دآد 

ی کشت مخلوس ول بین تیمارهادر سال آوی  دآزه در بوته لوبیا چیتی 
 شتت، دآر وجتود دآ  آختتلاف معنتی   گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذیبا 
 10/10) (P)تیمتار ختالص    رآدر بوتته   زیامکه بیشترین وی   طوری به

 (H:P) گفتاب ردآ + لوبیا چیتی و پس آی گ  تیمار دوهازه( هرم در بوته
 تیمارهتای دوهازته  به خود آختصاص دآدزو و بین ( هرم در بوته 0/91)

یتک ردیفته و دو    هازته و سته   (C:P)کوو پوست کاغذی+ لوبیا چیتی
ولی  ،دآری مشاهو  زشو آختلاف معنی (H:C:P, HH:CC:PP)ردیفه 

در ستال دوم زیتز   . آختتلاف دآشتتنو   (P) آین تیمارها با کشت ختالص 
بته   (P)مربتوس بته تیمتار ختالص      زیاممشابه سال آول بیشترین وی  

که با سایر تیمارهتا آختتلاف   دست گمو  هبهرم در بوته  00/010میزآ  
همچنین زتایج مشابهی برآی وی  دآزته در بوتته و   . دآری دآشتنو معنی

هتای آول و دوم  در ستال  آی کته هوزته بته . وی  صو دآزه مشاهو  شو
هترم   11/91و  91/11ترتیب بتا   به)در بوته بیشترین وی  دآزه  مطالعه
 زیتز در  (هترم  09/91و  09/19ترتیتب بتا    به) هو وی  صو دآز( در بوته

در تیقیقی بر روی کشتت  (. 1 جوول)مشاهو  شو  (P) کشت خالص
لوبیتا  دآزته   0111مخلوس ذرت و لوبیا مشاهو  شو کته بتالاترین وی    

میققتین دلیتل    (.Habte et al., 2016) مربوس به تیمار ختالص بتود  
کشتت   ی  صو دآزته در در بوته، وی  دآزه در بوته و و زیامکاهش وی  

آی بتین  رقابت بترو  هوزته  بالاتر بود  مخلوس زسبت به خالص رآ به 
مخلوس  همچنین در تیمار .با یکوی ر زسبت دآدزوذرت و لوبیا هیاها  
بتا  گفتتاب ردآ   فلتت کته    آیتن  و گفتتاب ردآ  بته   چیتتی  لوبیتا  دو هازه

موجتب   کاهتو غلبه کرد  و آی رشتو گ  متی   چیتی آزوآیی بر لوبیا سایه

 .ه با سایر تیمارهای مخلوس شو  آستکاهش آجزآی فملکرد در مقایس
کوو پوست کاغتذی بتا فترم رویشتی خززتو  در       ، وجودآی سوی دی ر

طور کامتل پوشتش دآد     های مخلوس بافا شو  سطح خاک بهترکیب
مطلتوب  سبب جلوهیری آی رشتو  آزوآیی به دلیل سایه که آین آمرشو  
 شتو  و در آیجتاد خف تی   تتا حتوودی   و آحتمتالاً   چیتی لوبیاهای بوته

کشت مخلتوس  تیمارهای  در چیتی لوبیافملکرد کاهش آجزآی  ،زهایت
وجود، میققا  بر آیتن  با آین. به دزبال دآشته آستزسبت به خالص رآ 

کشت مخلوس با آیجتاد تعتادل آکولوژیتک موجتب پوشتش      باورزو که 
توآزتو فتلاو  بتر     متی شتو  و  کشتی  تر یمین در مقایسه با تکمناسب

های هری، حفظ بهتر رطوبتت و کتاهش دمتای کتازوپی و      کنترل فلف
هتای  هتای مییطتی بتر هوزته    و همچنین آی تنشرآ آیجاد کرد  خاک 

 ,.Nakhzari et al)گ  جلتوهیری کنتو    تتیثیر و یتا آی   مخلوس بکاهو

2016; Lamei Harvani, 2013; Eskandari and Alizadeh-

Amraei, 2015.) 

 کرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشتعمل
زتایج مقایسه میاز ین زشا  دآد که بیشترین و کمتترین فملکترد   

ترتیتب مربتوس بته تیمتار      آول و دوم بته  هتای در ساللوبیا چیتی دآزه 
هازته  و مخلوس سته ( کیلوهرم در هکتار 0199و  0199 با) (P)خالص 

(HH:CC:PP) (کیلوهرم در هکتار 019و  190 با ) کته بتا ستایر     بتود
بتتالاترین فملکتترد (. 9 شتتکل)دآری دآشتتتنو  تیمارهتتا آختتتلاف معنتتی

 0991) (P) مربتوس بته تیمتار کشتت ختالص     لوبیتا چیتتی   بیولوژیک 
 دآری دآشتت  که با سایر تیمارها آختلاف معنتی بود ( کیلوهرم در هکتار

 . (9شکل )

  
 های کشت مخلوط بالوبیا چیتی تحت تأثیر ترکیب( های اول و دومدر سال)و دانه  (میانگین دو سال) مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک -0شکل 

  آفتابگردان کدو پوست کاغذی و

P : لوبیا چیتیکشت خالص، (H:P)  لوبیا چیتی،+ گفتاب ردآ (C:P) :لوبیا چیتی، +کوو پوست کاغذی(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ(HH:CC:PP) :
 (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 3- Mean comparisons for biological yield (mean of two years) and seed yield (for the first and second years) of 
common bean affected as intercropping arrangements with pumpkin and sunflower 

P: Sole cropping of common bean,(H:P): sunflower+ common bean, (C:P): pumpkin+ common bean, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ common bean 
(one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزودآزکن تفاوت معنیهای دآرآی حروف مشترک در هر شکل، بر آسا  گیمو   میاز ین
Means with the same letter(s) in each figure have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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( Koocheki et al., 2014)کوچکی و همکتارآ    هایزتایج یافته
سیاهوآزه، زخود و لوبیا فملکرد سه هیا  لوس کشت مخ زشا  دآد که در

کشتت مخلتوس قترآر هرفتت و بتالاترین       تیثیرتیت هر سه هیا  دآزه 
. شتو کشت خالص زسبت به کشت مخلتوس مشتاهو     فملکرد دآزه در

( Habte et al., 2016)هبت و همکارآ   ،همچنین در پژوهشی دی ر
 .ر ختالص دآرآ بتود  رآ تیمتا  ذرت بیا  کردزو که بالاترین فملکرد دآزته 

آفلام زمود که بالاتر بتود  فملکترد در تیمتار    ( Gebru, 2015)هبرو 
کشتتی بته   در تکتوآزو مربوس به آین وآقعیت باشو که هیا  خالص می

در آی دلیل آزتخاب ترآکم مناسب و کتاهش ستهم رقابتت بتین هوزته     
و همچنتین بته   تر بتود    موفافناصر غذآیی دریافت منابع گب و زور و 
کشتتی در زهایتت، فملکترد بتالاتری رآ در     دلیل ترآکم بالاتر در تتک 

. های کشت مخلتوس بته ختود آختصتاص دآد  آستت     مقایسه با ترکیب
زیز زشتا  دآد کته    ی در کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبیا،زتایج پژوهش

 Hamzeh) بتود  دآرآلوبیتا   تیمار خالص رآ بالاترین فملکرد بیولوژیک

and Babaei, 2016.)  

میتزآ   زشا  دآد که بیشترین لوبیا چیتی بررسی شاخص بردآشت 
 (H:P) لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ  در سال آول در تیمار دوهازه آین صفت

 کوو پوستت کاغتذی  + لوبیا چیتی دست گمو که با تیمارهای دوهازه هب
(C:P)خالص ، (P )هازه یک ردیفهو سه (H:C:P) دآری  آختلاف معنی

 (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه ترین گ  در تیمار سهمشاهو  زشو و کم
شتاخص مربتوس بته    مقوآر آین در سال دوم زیز بیشترین . دست گمو هب

و کمترین گ  مربتوس بته    (H:P) لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ  تیمار دوهازه
زتیجتته (. 1 جتتوول) بتتود (HH:CC:PP) هازتته دو ردیفتتهتیمتتار ستته

مبنی بر ( Nurbakhsh et al., 2015)زوربخش و همکارآ   های یافته
های مختلف کشتت  زسبتشاخص بردآشت لوبیا زسبت به پذیری تیثیر

 .های آین پژوهش همخوآزی دآرد با یافته با کنجو مخلوس جای زینی
 نسقت برابری زمین

کل سه هوزه گفتاب ردآ ، جززی و زسبت برآبری یمین  1در شکل 
 هازته وهازته و سته  دهتای  در ترکیتب  چیتی لوبیاو پوست کاغذی کوو 

 . شو  آست آرآزهکشت مخلوس 

 
 

 چیتی کاغذی و لوبیا های کشت مخلوط آفتابگردان، کدو پوست نسبت برابری زمین جزئی و کل در ترکیب -4شکل 
H:P : لوبیا چیتی+گفتاب ردآ ،C:P :کوو پوست کاغذی،+ لوبیا چیتی H:C : کاغذی،  کوو پوست+گفتاب ردآH:C:P : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآHH:CC:PP :

 (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 
 .(دهنو  زسبت برآبری یمین یک آست چین زشا  خط زقطه)

Figure 4- Partial and total land equivalent ratio for different arrangements of intercropped sunflower with pumpkin and 
common bean 

H:P: sunflower+ common bean, C:P: common bean + pumpkin, H:C: sunflower+ pumpkin, H:C:P: sunflower+ pumpkin+ common bean (one row) 
and HH:CC:PP: sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

(Dotted line indicates LER=one.) 
 

زتتایج گیمتتایش زشتتا  دآد کتته زستبت برآبتتری یمتتین در تمتتامی   
سته  یک ردیفه و دو ردیفته  هازه دوهازه و سهکشت مخلوس تیمارهای 

دستت   هب 0بیشتر آی  چیتی و لوبیاپوست کاغذی هوزه گفتاب ردآ ، کوو 
 هدو ردیفتتو  (H:C:P) یتک ردیفته   هازته هتای ستته و در مخلتوس  گمتو 

(HH:CC:PP) (91/0 و 90/0بتا  ترتیتب   به )  هتای  بتالاتر آی مخلتوس

 لوبیتا  +، گفتتاب ردآ  (90/0)پوستت کاغتذی   کوو  +دوهازه گفتاب ردآ 
میاستبه  ( 19/0) چیتتی  لوبیتا  +پوستت کاغتذی   و کوو( 19/0) چیتی
های دوهازته، زستبت برآبتری یمتین در مخلتوس      در بین کشت. هردیو

وهازته دی تر بتود و کمتترین     کوو بتالاتر آی دو مخلتوس د   +گفتاب ردآ 
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بته ختود    چیتتی  لوبیا +زسبت برآبری یمین رآ تیمار مخلوس گفتاب ردآ 
 . (1شکل ) آختصاص دآد

هتتای همتترآ  در بتتا مقایستته زستتبت برآبتتری یمتتین جززتتی هوزتته
در که  زتیجه هرفته شوهازه در کشت مخلوس های دوهازه و سه ترکیب
 تیمتار ، هوزه گفتاب ردآ ، در چیتی وبیال+دوهازه گفتاب ردآ  هایترکیب

چیتی، هوزه کوو پوست کاغتذی، در ترکیتب    وبیال+کوو پوست کاغذی
کتتوو پوستتت کاغتتذی، هوزتته کتتوو پوستتت کاغتتذی، در +گفتتتاب ردآ 

 تتیثیر هازه یک ردیفی و دو ردیفتی، هوزته گفتتاب ردآ      های سه ترکیب
زجا آی گ(. 1شکل )همرآ  پذیرفته آست ( های) تری آی حضور هوزهمثبت
بتر   همترآ  زسبت برآبری یمین جززی بیاز ر آثتر متقابتل هیاهتا     که 

 بته زظتر  ، باشتو ها در مخلوس متی  پذیری هر یک آی گ تیثیریکوی ر و 
رسو حضور لوبیا چیتی در کشت مخلوس آی طریا تثبیت بیولوژیکی  می

مثبتی بتر   تیثیر بوتهزیتروژ  و فرآهمی آین فنصر ضروری برآی رشو 
بتالاترین  . های مختلف دآشته آستت آ  در ترکیبی همرهاحضور هوزه

های کشت مخلتوس بترآی   زسبت برآبری یمین جززی در تمامی ترکیب
مربتوس بته غالتب    آحتمالاً که دلیل آین آمر  میاسبه هردیوگفتاب ردآ  

هوزه زستبت بته دو هوزته     آین بهترهیری بود  کازوپی آین هیا  و بهر 
بالاتر بود  زسبت برآبری . باشومی مخلوس های کشتدر ترکیبدی ر 
یاز ر آثتر  بمخلوس  هازه کشت های دوهازه و سهترکیبدر تمامی  یمین

 . باشودر کشت مخلوس می هاهمرآهی آین هوزهمثبت 
با  (Koocheki et al., 2013) آی کوچکی و همکارآ در مطالعه
 آفلام زمودزو خیری هنوم و ذرتترکیب کشت مخلوس تیبررسی چهار 

 یهاکه زسبت برآبری یمین برآی کارگیی جذب زیتروژ  در تمام کشت
دی تر روی  در پژوهشتی  . بود( 10/0-1) خیری بالاتر آی یکیمخلوس ت

زستبت برآبتری   بتالاترین  کشت مخلوس ذرت و لوبیا مشخص شو که 
 Habte et) بود 11/0 الوبیا ب %19+مربوس به تیمار مخلوس ذرت یمین

al., 2016) .آی دی ر زشا  دآد که زسبت برآبتری یمتین   العهزتایج مط
یک  بیشتر آی یک بود  و بالاترین زسبت برآبری یمین در تیمار مخلوس

 مشتاهو  شتو  آستت    91/0 بایک ردیف سیاهوآزه +ردیف هیا  یرآفی
.(Koocheki et al., 2014)   کتوچکی و همکتارآ     زتتایج پتژوهش

(Koocheki et al., 2016 )  ین زستبت برآبتری   زشا  دآد کته بتالاتر
کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ ، کنجتو و      یمین بر آسا  فملکرد دآزه در

همچنین در . بود 91/0 اب سه هوزهمخلوس ردیفی لوبیا مربوس به تیمار 
کشت  که بیشترین زسبت برآبری یمین در، هزآرش شو دی ر یپژوهش

مشتاهو  شتو    0/1 ابت  ذرت، لوبیا چیتی و کوو پوست کاغتذی  هازهسه

(Moradi et al., 2016). میققتتا   ،طتتور کلتتی بتته(Nakhzari 

Moghadam et al., 2016; Lamei Harvani, 2013; Amraei, 
et al., 2014; Koocheki et al., 2016; Koocheki et al., 

کشت مخلوس با آیجاد تعادل آکولوژیک موجب تاکیو دآرزو که ( 2014
فتلاو  بتر    کته  شتو  کشتتی   تر یمین در مقایسه با تکپوشش مناسب

های هری، حفظ بهتر رطوبت و  کنترل فلفبهبود کارآیی مصرف منابع، 
های تنشبروی خاک و همچنین آی دمای سطح کاهش دمای کازوپی و 

مثبت بر رشتو و   تیثیرو در زهایت، آی طریا کنو میمییطی جلوهیری 
 .فملکرد بهبود زسبت برآبری یمین رآ به دزبال دآرد

 گیری نتیجه

بیشتترین فملکترد دآزته در کتوو      آین مطالعه زشا  دآد کته  زتایج
( کیلتوهرم در هکتتار   01091)و گفتاب ردآ  ( کیلوهرم در هکتار 1910)

پوستت   کتوو  +چیتی لوبیادوهازه  ترتیب مربوس به تیمارهای مخلوس به
و تنهتا بتالاترین    (HH:CC:PP)ردیفته   هازه دو و سه (C:P) کاغذی

 بر آسا  .دست گمو به( P)س به تیمار خالص مربوبود که فملکرد لوبیا 
زشتا    کشتی تکهای پژوهش برتری کشت مخلوس رآ زسبت به یافته
پوستت  در تیمارهای مختلف سه هوزه یرآفتی گفتتاب ردآ ، کتوو    . دآد

کازوپی غالب رآ گفتاب ردآ  و پس آی گ  کوو بته   ،چیتی لوبیاو کاغذی 
گفتتاب ردآ  و   بلنتوتر  فتا  آرت وآسطه خود آختصاص دآد و آین فامل به

ر سطح پوست کاغذی بهیا  کوو آفقی و هسترش  خوآبیو  فرم رویشی
 موجب هردیو کووکه ویژ  زور شو  هبسبب آستفاد  بهتر آی منابع خاک 

ثیر مثبتتی در  تیجذب کنو و رآ گفتاب ردآ  بالای کازوپی  ی آیزور فبور
در کتف کتازوپی    حضور هیا  کتوو . جلوهیری آی تلفات زور دآشته باشو

 رشتو حفتظ رطوبتت و کتاهش    موجتب  همچنین آین سه هوزه همرآ  
زتایج گیمتایش حتاکی آی گ  آستت کته زستبت      . هردیوهری  های فلف

هتای دوهازته و در   هازه بالاتر آی کشتت سه های در کشتبرآبری یمین 
 های کشت مخلوس آیتن سته هوزته در مقایسته بتا     ترکیب یکل برتر

ن آثر مثبت و برتری کشت مخلوس رآ زستبت  باشو که آیمی کشتی تک
 .زمایوآفلام می کشتی تکبه 
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Introduction 
Intercropping is an old agricultural practice which is growing of multiple crop species at the same time in the 

same place. Traditionally, intercropping has been used to increase crop production and the efficiency of the 
resource as well mitigate any possible risk. Intercropping has been shown to decrease the risk of crop failure by 
increasing the crop yield stability over time. Intercropping creates biodiversity in the cropping systems, and it is 
considered to make the systems more resilient against environmental perturbations, thus enhancing food security. 
Land equivalent ratio (LER) is often conceded as an indicator to determine the efficacy of intercropping that 
measure the land productivity. LER may be interpreted as the relative area required by sole crops to produce the 
same yields as achieved in a unit area of intercrop. The objective of the present work was to evaluatethe effect of 
row intercropping of three plant species such as sunflower, pumpkin and common bean on the yield, yield 
components and land equivalent ratio under climatic conditions of Mashhad.   

Materials and Methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 2015-2016 
and 2016-2016. The treatments were double (H:C, H:P, C:P) and triple (H:C:P and HH:CC:PP including one 
row and two rows of each species) arrangements of sunflower, pumpkin and common bean as replacement series 
and their sole cropping. Investigated traits were plant height, 100-seed weight, number of seeds per head, head 
diameter, seed weight per plant, biological yield, seed yield and harvest index of sunflower, seed weight per 
fruit, 100-seed weight, fresh weight of fruit, dry weight of fruit, number of seeds per fruit, dry weight of plant, 
biological yield, seed yield and harvest index of pumpkin and plant height, number of pods per plant, number of 
seeds per pods, number of branches per plant, dry weight of plant, pod weight per plant, seed weight per plant 
and 100-seed weight, biological yield, seed yield and harvest index of common bean. The LER was calculated as 
the sum of relative yields of component crops in an intercrop versus sole crops. For analysis of variance SAS ver 
9.2 was used. All the means were compared according to Duncan multiple range test (p≤0.05).  

Results and Discussion 
The results showed that the effect of different intercropping arrangements of sunflower, pumpkin and 

common bean was significant (p≤0.05) on their yield components, seed yield, biological yield and harvest index. 
The highest seed yield of sunflower, common bean and pumpkin were observed in triple cropping as two rows 
(10158 kg.ha

-1
), sole cropping(10493 kg.ha

-1
) and common bean+ pumpkin (25014 kg.ha

-1
), respectively. The 

maximum biological yield of sunflower, pumpkin and common bean were observed in it sole cropping, triple 
cropping as one row and sole cropping. The highest and the lowest land equivalent ratio were calculated with 
triple cropping as one row (1.69) and sunflower+ common bean (1.06), respectively.  

Conclusions 
Results revealed that growth, yield components and yield of sunflower, pumpkin and common bean were 

significantly affected by intercropping arrangements. However due to different criteria of these species 
associated with better use of water, radiation and nutrient resources when they are intercropped, land use 
efficiency was increased. 
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