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  ا / یآفتابگردان در کشت خالص و کشت مخلوط با لوب یفیو ک یسه عملکرد کمیمقا
  همدان یمیط اقلیدر شرا ایسو

  
  2ئیجواد حمزه، 1سیدي سیدمحسن

  ، همدان، ایراننایس یدانشگاه بوعلآموخته اکولوژي گیاهان زراعی،  دانش1
  ، همدان، ایراننایس یدانشگاه بوعلدانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2

  08/07/1399تاریخ پذیرش:  31/02/1399 تاریخ دریافت:
 دهیچک

ت مـؤثر آن  یریو مـد  يکشـاورز  يهـا طیدار بازگرداندن تنوع به محیپا يدر کشاورز يدیکل ياز راهکارها یکی سابقه و هدف:
ک ی، که یک فصل زراعین در طول یک قطعه زمیش از دو گونه در یا بیزمان دو  است. کشت مخلوط عبارت است از کشت هم

ماننـد   یخارج يهاها محدود ساختن مصرف نهادهکه هدف آن ییهاستمیژه در سیو هدار بید پایستم تولیمهم در توسعه س روش
مصرف  ییاز منابع مثل کارا يستم کشت مخلوط استفاده بالاتریس ،یاس با تک کشتیو ... است. در ق ییایمیش يهاکشعلف ،کود

  ن دارد. یصرف زمم ییمصرف آب و کارا یی، کاراییمواد غذا
  

ا آزمایشـی در  یا / سویآفتابگردان در کشت خالص و کشت مخلوط با لوب یفیو ک یسه عملکرد کمیمنظور مقا به ها:مواد و روش
انجام شد. آزمایش به  1393و  1392نا همدان طی دو سال زراعی یس یمزرعه آموزشی و پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعل

الگوهاي مختلف کاشت شامل کشت خالص  یشیآزما يمارهایکامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. ت هايصورت طرح بلوك
هاي مخلوط  درصد لوبیا با آفتابگردان و کشت 90و  60، 30هاي مخلوط افزایشی و کشتن یبا و بدون وجا یا و سویآفتابگردان، لوب

شامل عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن و  اهانیگ یابیصفات مورد ارزدرصد سویا با آفتابگردان بودند.  90و  60، 30افزایشی 
  صورت گرفت. نیزم ينسبت برابردانه بود. ارزیابی کشت مخلوط بر اساس شاخص  میفسفر و پتاس زانیو م نیپروتئ

  

زان عملکرد دانـه  ین میتر شیکشت قرار گرفتند. ب ير الگوهایش نشان داد عملکرد دانه هر سه گونه تحت تأثیج آزماینتا ها:افتهی
به دسـت آمـد و کشـت    ن یبا وج) در کشت خالص هکتارگرم در لویک 3158و  3025 ،3480ب یترت ا (بهیا و سویآفتابگردان، لوب

ا و یم آفتابگردان دانه، لوبین و روغن و عناصر فسفر و پتاسین عملکرد پروتئیتر شیب ،نیمخلوط عملکرد دانه را کاهش داد. همچن
درصـد   90و  60مخلوط با  يهادر کشت نیزم يبرابرن حال نسبت یاهان بود. با این گیان یبا وجا متعلق به کشت خالص یسو
بر اساس شاخص نسبت برابري  ،یکلطورستم کشت مخلوط است. بهیس يک بود که نشان دهنده سودمندیا بالاتر از یا و سویلوب

  .اهان بودیرها برتر از کشت خالص گمایتر ت شیا) در بیسو ا ویکشت مخلوط آفتابگردان و لگوم (لوبزمین 
  

ا در یا و سـو ی ـکشت مخلوط باعث کاهش عملکـرد دانـه آفتـابگردان، لوب    يهاستمیس ن مطالعه نشان داد کهیج اینتا :يریگجهینت
ا) از لحاظ یا و سویحبوبات (لوب -ب آفتابگردانیترک مارهایدر اکثر ت ،یکلطور شوند، اما بهیمن یبا وج یمار تک کشتیسه با تیمقا

  ها بود.آن ین بهتر از تک کشتیاستفاده از زم ییو کارا يبهبود عملکرد اقتصاد
  

  .نیزم يبرابرنسبت  ،عملکرد پروتئین، عملکرد روغن رقابت،دانه روغنی،  :يدیکل هاي واژه

                                                             
 :مسئول مکاتبهmohsensayyedi@yahoo.com  
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 مقدمه
ــابگردان ــاهی  ).Helianthus annuus L( آفت گی

هاي روغنی و آجیلی نهترین دا ساله و یکی از مهم یک
درصـد از تولیــد   12باشــد. در حـدود   در جهـان مـی  

جهانی روغن نباتی به آفتابگردان اختصـاص دارد. بـه   
دلیل عملکرد بـالاي روغـن و نیـز بـالا بـودن ارزش      
غذایی، سطح زیر کشت آفتابگردان روغنـی افـزایش   

تحمـل  آفتابگردان یک محصول زراعـی م  .یافته است
اي عمیق است که ریشـه   به خشکی و با سیستم ریشه

کی در مقایسه با دیگر گیاهان این گیاه در شرایط خش
هـاي  داري از لایهتواند آب را به طور معنیزراعی می

  ).1( تر خاك جذب کندزیرین و عمیق
حبوبات از جمله گیاهـان زراعـی هسـتند کـه در     

شوند و به شرایط آب و هـوایی   سراسر دنیا کشت می
متفاوت از معتدل تا گرمسیر و از مرطوب تا خشـک،  

ند. این گیاهان، ارزش غـذایی زیـادي   ا سازگاري یافته
تـرین منـابع گیـاهی سرشـار از      دارند و یکی از مهـم 

که حبوبات بعد از غـلات،   طوريباشند. به پروتئین می
روند و نیـز   دومین منبع مهم غذایی انسان به شمار می

در تغذیه دام و در نتیجه تأمین پروتئین حیوانی، نقش 
ه خاطر همزیستی بـا  بسیار مهمی دارند. این گیاهان ب

کنندة نیتروژن هوا، در حاصـلخیزي   هاي تثبیت باکتري
خاك تأثیر بسیار مثبتی دارند. علاوه بر این، حبوبـات  

هاي  صورت کود سبز براي تقویت و بهبود ویژگی به 
ــه کــار مــی ــد فیزیکــی خــاك ب ــا ). 37، 31( رون لوبی

)Phaseolus vulgaris L. (  و سـویا)Glycine max 

L. ( گیاه مهم از خانواده حبوبات هستند که علاوه دو
بر مصـارف خـوراکی و صـنعتی، اهمیـت بـالایی در      

کـاربرد   حفظ و افـزایش حاصـلخیزي خـاك دارنـد.    
گیاهان لگوم در کشت مخلوط با دیگر گیاهان سـابقه  

  ).31(طولانی دارد 
ک ی ـب و بهـم خـوردن تعـادل اکولوژ   یروند تخر

 ـادامـه دارد کـه جمع   یدرحـال  یزراع يهاسامانه ت ی

ش یافزا يبرا ياش است و اگر چارهیجهان رو به افزا
ست نشود، بروز یط زیو حفظ مح يدات کشاورزیتول

 ـدور از واقع یقحط ر یسـت. بشـر تـاکنون تـداب    یت نی
، ياتخاذ کرده و بـا بـه کـاربردن تکنولـوژ     یگوناگون

 ـاستفاده از ژنت فـراوان،   ییایمیش ـ يک، دادن کودهـا ی
ره توانسـته اسـت   یمختلف و غ یاهیگ مصرف سموم

  يا را به صـورت منطقـه   ییاز به مواد غذایاز ن یبخش
مـت  ینده را به قید آیج، تولیرا يها وهیبرآورده کند. ش

ن، یاسـت. بنـابرا   به خطر انداخته ید فعلیش تولیافزا
از یط مورد نیدر گذر زمان، شرا يعلائم زوال و نابود

 ش آشکار کـرده اسـت  یپش از یدار را بید پایتول يبرا
از  یناش ـ یط ـیست محیبا توجه به مشکلات ز ).33(

 يهـا  ش بـه سـمت نظـام   ید، امروزه گـرا یش تولیافزا
ین در همدا کرده است. یت پیاهم يدر کشاورز داریپا

دهنـده و مـؤثر در    هـاي تشـکیل   راستا یکی از مؤلفـه 
افزایش تولید پایدار، سیستم کشـت مخلـوط گیاهـان    

  ).33، 29، 4(باشد  زراعی می
در کشت مخلوط افزایش تولید در واحد سطح از 
طریق کشت بیش از یک گیاه در یک قطعـه زمـین و   

شـود. در ایـن راسـتا    در یک سال زراعی تـامین مـی  
داشـته  را بـا هـم     ین رقابتتر کمانتخاب گیاهانی که 

کشـت  ). 33(شـود  اي محسوب مـی  باشند قدم عمده
مخلوط به صورت کاشت دو یا چند گونه زراعـی بـا   

اي یکدیگر در مناطق مختلف جهان به طـور گسـترده  
باشد. کشت مخلـوط عبـارت از رویانـدن     متداول می

بیش از یک گیاه در یک سال زراعی و در یک قطعـه  
  ).33(زمین است 

چند کشتی آن اسـت کـه در    ترین امتیاز نظام مهم
و   اي توانند حالت چرخـه  ها مواد مختلف میاین نظام

بسته داشته باشند و مورد استفاده مجدد قرار گیرند که 
در این صورت کارایی اسـتفاده از منـابع بـه حـداکثر     

نه و یبه ل استفادهیکشت مخلوط، به دل ).23(رسد  می
ط یمح ـ یگزان آلـود ی ـد، کاهش میحداکثر از منابع تول
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 ـه گیست، حفاظت خاك، موازنه در امر تغذیز و  یاهی
ــه ــترك    ب ــداف مش ــود، اه ــداکثر س ــت آوردن ح دس

دار یست را که همانا توسعه پایست و اکولوژیاگرونوم
براي استفاده مطلـوب   ).21، 20( ردیگیاست در بر م

(نور، مواد غـذایی و آب) از لحـاظ    از عوامل محیطی
تئوري به یک تیپ ایده آل نیاز است. به طـوري کـه،   

هاي ممکن را بـه  ین زمان تمام نیچتر کمقادر باشد در 
طور کامل اشغال کند. مثلاً عناصر غـذایی و آب را از  
تمام پروفیل خاك جذب نماید و بتواند از تمـام نـور   

در حالـت   ).25(رسیده به طور مؤثري استفاده نماید 
-ستم کشت مخلوط بیشـتر بـه اسـتراتژي   یکلی، در س

هایی که استفاده بیشتر از زمین و افزایش تولید را مد 
چند کشتی امکان  ).41، 14(شود  نظر دارند توجه می

دهد، بـه   هاي تلفیقی را نیز افزایش می استفاده از نظام
طوري که برخی از گیاهان زراعـی، فقـط بـه منظـور     
حمایـت و فـراهم آوردن شـرایط رشـد بـراي ســایر      

یابی به کشاورزي  دست ).25(شوند  گیاهان کشت می
-پایدار از جمله کشت مخلوط از اهداف اکولوژیست

هــا بـوده و از لحـاظ اقتصــادي،   هـا و فیزیولوژیسـت  
  ).47، 34( اجتماعی و سیاسی مورد توجه است

گزارش کردند کـه در کشـت   ز ین يگرین دیمحقق
داري را  مخلوط ذرت و کدو کشت مخلوط اثـر معنـی  

. میـزان شـاخص   )17( بر روي عملکرد کـدو داشـت  
تر از یک  استفاده از زمین در اکثر تیمارها بزرگ ییکارا

دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسه بـا   بود که نشان
شـه  یاهان همیدر کشت مخلوط گ .کشت خالص است

 یف ـیو ک یصـفات کم ـ گزارش شد کـه  بهار و نخود 
افتنـد کـه   یبهبـود   یشه بهار نسبت بـه تـک کشـت   یهم

 ـاحتمـالا مربـوط بـه مزا    اهـان  یکشـت مخلـوط گ   يای
 ).48( باشدیخانواده لگوم م ياز اعضا یکیمختلف با 

، جو با نخود یشیکشت مخلوط افزا يرو یوهشدر پژ
جو از  یرا موثرتر و بهتر از تک کشتکشت  ين الگویا

ن و یاسـتفاده از زم ـ  ییمانند شاخص کارا ینظر صفات

 ).22( ک و دانـه دانسـتند  یولوژیش عملکرد کل بیافزا
ــه خــود رو یپژوهشــگران  یکشــت برخــ يدر مطالع

 يافتنــد کــه حضــور اعضــایاهــان لگــوم و جــو دریگ
 يای ـش مزایخانواده لگوم در کشت مخلوط باعث افزا

 گـردد یاهـان م ـ یگ یکشتکشت مخلوط نسبت به تک
اهـان  یحضـور گ  يای ـن مزایتـر . در واقع، از مهم)42(

تروژن است که سـبب  یت نیلگوم در کشت مخلوط تثب
، 19، 15، 8( شـوند یکشت مخلوط م يبهبود سودمند

 اکولوژیـک عملـی   راهکارهاي از یکی ).42، 26، 20

مخلـوط   استفاده از کشت هرز، هايعلف کنترل براي
 راهکارهـاي  از یکی به عنوان مخلوط باشد. کشتمی

 بـر  کمتـر  اثر با همراه هرز هايعلف تلفیقی مدیریت

، 45است ( شیمیایی هايکشعلف با مقایسه در محیط
 هرز علف رشد کاهش و هرز هاي علف ). سرکوب46

 تعیـین  عامـل  یک عنوان به زراعی گیاه تداخل اثر بر

گـردد  مـی  قلمداد مخلوط کشت عملکرد برتري کننده
)20 ،46.( 

هاي کشت مخلوط، افزایش  هدف مهم از آزمایش
باشد و   عملکرد در واحد سطح و کیفیت محصول می

هاي کشت مخلوط شامل گیاهان خانواده  اکثر آزمایش
ن از بقولات هستند. گیاهان غیر لگوم مثـل آفتـابگردا  
امــا  ،نظـر مــاده خشــک داراي عملکـرد بــالا هســتند  

لـذا   باشند. می از حیث پروتئین فقیربقولات  برخلاف
ها منجـر بـه تولیـد    ها و لگومکشت مخلوط غیرلگوم

محصول با کیفیت بالا خواهـد شـد. کشـت مخلـوط     
ها اغلب موجـب افـزایش میـزان    ها با غیر لگوملگوم

هکتار نسبت به کشـت  پروتئین خام برداشت شده در 
در  ).45، 23، 19، 15، 6( شودها میخالص غیر لگوم

لگوم، نیتروژن تثبیت شـده   –کشت مخلوط غیرلگوم 
شـود و    ها جذب مـی ها توسط غیرلگوموسیله لگوم به

). در 27، 19(یابد   ها افزایش میترکیبات نیتروژنی آن
که کشت مخلوط گندم بـا بـاقلا    اظهار شد يامطالعه

درصـد   11اعث افزایش میزان پروتئین دانه گنـدم از  ب



 1399)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد سیزدهم

60 

در کشـت مخلـوط شـده    درصد  13در تک کشتی به 
در کشت مخلوط، منابع غـذایی موجـود    ).38( است

به طور مؤثرتري در مکان و زمان معین مورد اسـتفاده  
گیـرد. در منـاطقی کـه کشـت     گیاهان زراعی قرار می

خـاص  مخلوط متداول است، بـا توجـه بـه نیازهـاي     
هـا و  گیاهان ترکیب شونده فضاهاي خالی بین ردیف

 ).33(گیـرد    برداري قرار می ها بهتر مورد بهرهبین بوته
در آزمایشی مشاهده شد که در کشت مخلوط گندم و 
ــروژن، فســفر و پتاســیم در ســطح   ســویا جــذب نیت

ها توسط تر از میزان جذب آن مشخصی از زمین بیش
در آزمایشی  ).27( هاي خالص است هر یک از کشت

دیگر مشاهده شد که در کشت مخلوط بـاقلا و ذرت  
راندمان مصرف نیتروژن و فسفر نسبت به تک کشتی 
بالا رفت و استفاده بهینه این دو گیـاه زراعـی از ایـن    
منابع باعـث افـزایش حاصـلخیزي خـاك و کـاهش      

ــوي آن ــدشستش ــا گردی ــن )28( ه ــین، در ای . همچن
آزمایش مشاهده شد که در کشـت مخلـوط ذرت بـا    
باقلا میزان فسفر قابل دسترس در خـاك بـالا رفـت،    

باعـث    pHزیرا باقلا با تثبیت نیتروژن و پائین آوردن 
آزادسازي فسفر نامحلول خاك شـده و مقـدار فسـفر    

برد و ایـن عمـل موجـب      قابل دسترس آن را بالا می
 همچنـین،  ).28( رت شـده اسـت  افزایش عملکـرد ذ 

جذب بیشتر نیتروژن توسط گندم در کشت مخلوط با 
سویا را به متفاوت بودن نحوه جذب نیتروژن توسـط  

توسـط  این دو محصول و انتقال نیتروژن تثبیت شـده  
 ـاز ا ).27( اندسویا به گندم نسبت داده  رو، هـدف  نی

عملکـرد  هـرز و   بیوماس علـف سه یپژوهش مقا این
در ، لوبیا و سـویا  آفتابگردانگیاهان دانه  کیفیکمی و 

آفتـابگردان +  کشت مخلـوط  سیستم کشت خالص و 
  .بود )ایا / سویلوبلگوم (

  
  هامواد و روش

ــی  آزمایشــی در دو ســال در  1393و  1392زراع
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه بـوعلی   

 48سینا همدان انجام گرفت. محل اجراي آزمایش در 
دقیقـه   1درجـه و   35دقیقه طول شـرقی،   31درجه و 

متر ارتفاع از سطح دریـا قـرار    1690عرض شمالی و 
نتایج آزمون خاك، بافت خـاك را لـوم رسـی و     دارد.
pH  هـاي خـاك   ر ویژگـی ینشان داد. سـا  49/7آن را

  ارائه شده است. 1محل آزمایش در جدول 
  

 .1393و  1392هاي زراعی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در سال -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties in experimental site at 2013 and 2014 growing seasons. 

 کربن آلی
 (درصد)

OC (%) 

  هدایت الکتریکی
 منس بر متر)یز ی(دس
 EC (dS/m) 

 تهیدیاس
pH 

 نیتروژن کل
 (درصد)

total N (%)  

  م قابل جذبیپتاس
  ون)یلی(قسمت در م

 K available 
(ppm)  

  فسفر قابل جذب
 ون)یلی(قسمت در م

 P available 
(ppm)  

 بافت خاك
Soil 

texture  
  

1.18 0.428 7.49 0.11 362 26 
  لوم رسی
Clay 
loam  

1392 
2013  

1.20 0.426 7.49 0.11 359 25 
  لوم رسی
Clay 
loam  

1393 
2014 

  
اهان در دو سـال  یفصل رشد گ یط یزان بارندگیم
متـر گـزارش شـد.    یلیم 3ر یز 1393و  1392 یزراع

ش در یآزمـا  ياجـرا  يهاماه ین، متوسط دما طیهمچن

گـراد  یدرجـه سـانت   0/23حدود  1393و  1392سال 
بود. خصوصیات آب و هوایی محل آزمایش در طـول  

  ارائه شده است. 2فصول رشد در جدول 



 حمزهئی جوادو  سیدي سیدمحسن

61 

  
هاي کامل تصادفی آزمایش به صورت طرح بلوك

الگوهاي  یشیآزما يمارهایاجرا گردید. تدر سه تکرار 
ــف کاشــت شــامل کشــت خــالص  ــا وجــ مختل  نیب

 ـآفتابگردان، لوب  ـترت(بـه ا یا و سـو ی ، )T5و  T1  ،T3بی
 ـآفتـابگردان، لوب  نیبدون وج کشت خالص ا یا و سـو ی

هاي مخلوط افزایشی و کشت )T6و  T2  ،T4بیترت(به
 ـترت(بهدرصد لوبیا با آفتابگردان  90و  60، 30 ،  T7بی
T8  وT9 (90و  60، 30هاي مخلوط افزایشی و کشت 

 ـترت(بهدرصد سویا با آفتابگردان  ) T12و  T10  ،T11بی
 ـآفتابگردان گ ،شین آزمایبودند. در ا بـود و   یاه اصـل ی

ــا بــه عنــوان گیا و ســویــلوب ــرای کنتــرل  ياه همــراه ب
 هرز مزرعه آفتـابگردان در کشـت مخلـوط    يها لفع

ترتیـب  ارقام یوروفلور، اختر و هابیت بـه  .داستفاده ش
 در گیاهان آقتابگردان، لوبیا و سویا انتخاب شدند. بذر

نهال  یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحقرقم یوروفلور از 
هابیت نیز به ترتیب از  و کرج و بذور رقم اختر و بذر

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه بـذر لوبیـا خمـین و     
  .ان لرستان تهیه شدندهاي روغنی استمرکز دانه

(آفتـابگردان،   یاهی ـات کاشت هر سه گونه گیعمل
خـرداد   8و  1392خـرداد   10خ یا) در تاریا و سویلوب

 يبـرا با دست انجام گرفـت.  و زمان  طور هم هب 1393
 5/4طول ف کاشت بهیرد 6ا در هر کرت یا و سویلوب

 یمتر و با تـراکم نهـای  سانتی 50ف یمتر و با فاصله رد
 5آفتابگردان در هر کرت  يبوته در متر مربع و برا 40
ف و بوته یمتر و با فاصله رد 5/4طول ف کاشت بهیرد

بوته  9 یمتر و با تراکم نهایسانتی 5/18و  60ب یترت به
در متر مربع در نظر گرفته شد. قابـل ذکـر اسـت کـه     

ن یه محقق ـیا طبـق توص ـ یا و سویتراکم آفتابگردان، لوب
همـدان، انتخـاب شـد. بـر      يت کشاورزقایمرکز تحق
لوگرم یک 75، يه کودیه خاك و توصیج تجزیاساس نتا

ا به عنوان یا و سویاوره در هکتار در کشت خالص لوب
 ـاستارتر و در زمـان کشـت بـه خـاك اضـافه گرد      د. ی

ه یـــاوره در بقدر هکتــار  گرم لـــویک 250ن، یهمچنـ ـ
صـورت  کشت استفاده شد که نصـف آن بـه   يالگوها

صورت سرك و گر بهیدر زمان کشت و نصف د ه ویپا
 ـآفتـابگردان مصـرف گرد   یبرگ ـ 8تا  6در مرحله  د. ی

ک ثابـت) و اولـین   یآبیاري به صورت بـارانی (کلاس ـ 
آبیاري بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت و پـس  

 ـمشد.  ياریمزرعه آب با توجه به نیازاز سبز شدن  زان ی
بـوده و از  کسان ی یشیآزما يهادر پلات یآب مصرف

 ياری ـق مدت آبیها و ثبت دقپاش آب ین دبییتع قیطر
 ـبرآورد گرد  ـد. می  ـزان مصـرف آب در ا ی ش ین آزمـا ی

 هـاي  کـرت متر مکعب در هکتار بود. در  6000حدود 
خـالص)،   يهـا هـرز (کشـت  از علـف  يعار یشیآزما
هرز در طول فصل رشد و بـه   يها ن مرتبه علفیچند

بـدون   هـاي  تکردر  ین شدند ولیصورت دستی وج
هـرز   يهـا کشت مخلوط) بـه علـف   ين (الگوهایوج

سـه گونـه   هـر  اجازه رشد داده شد. عملیات برداشت 
انجـام گرفـت.    1393 و 1392مهر ماه سال  در یاهیگ

بدین صورت که بعد از حذف دو ردیف از هرطرف و 

 فصل رشد.خصوصیات آب و هوایی محل آزمایش در طول  -2جدول 

Table 2- Weather characteristics of the experimental area among growing season. 
  وریشهر

Sep  
  مرداد
Aug  

  ریت
Jul  

 خرداد
Jun  

 ها مولفه
Parameter 

2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  
)سلسیوسحداقل (درجه  يدما  12  13  16  15  14  15  9  10  

Min temperature (°C) 
)سلسیوس حداکثر (درجه  يدما  30  31  36  35  34  35  30  29  

Max temperature (°C) 
 متر) یلیکل (م یگبارند  0  0  0  0  1.9  1.5  0.6  1.0

Total rainfall (mm)  
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هـا بـراي تعیـین    نیم متر از ابتدا و انتهاي تمام ردیـف 
متـر مربـع از هـر     3گونه گیـاهی  عملکرد دانه هر سه 
 ـارز يبـرا  کرت برداشت شد. کشـت   يسـودمند  یابی

بـر اسـاس   ن یزم ـ ينسـبت برابـر  شاخص  مخلوط از
  ):33استفاده شد ( )1(رابطه 
  (YAB/YA)+  (YBA/YB)                      : 1رابطه 

 دانـه  عملکـرد  ترتیـب بـه  YA و YAB رابطه نیا در
ن) ی(با وج ـ خالص کشت و مخلوط کشت در Aگونه 
 دانه گونه ترتیب عملکردبه YB و YBA همچنین، است

B استن) ی(با وج خالص کشت و مخلوط کشت در. 
، محصـول  ک باشـد ی ـن برابـر  یزم ـ ياگر نسبت برابر

 یباشد. ول یمهاي تک کشتی و مخلوط یکسان زراعت
انگر یک شود نمایش از ین بیزم ينسبت برابر چنانچه
  ).33مخلوط است (ستم کشت یس يسودمند

تمـام   کجلـدال  دسـتگاه  با هان نمونهیپروتئ درصد
  Behrســاخت شــرکت D-40599 مــدل اتوماتیــک،

 در موجـود  روغن ).30( گیري شد کشور آلمان اندازه

 و سوکسله روش طریق هاي آفتابگردان و سویا ازدانه
 در 2 به 1 نسبت با توسط حلال آلی متانول کلروفرم

 ارقام توسط براي روش این .شد استخراج تکرار سه

 از یکـی  روش است. ایـن  شده کلزا استفاده مختلف

 و اسـتخراج  گیريجهت عصاره هاترین روش متداول

 باشـد مـی  گیـاهی  ياجزا از رنگی مواد و موم چربی،
)39.(    

سـنجی بـا دسـتگاه     میزان فسفر دانه با روش رنگ
شــرکت  Varian spectra 220اسـپکتروفتومتر مـدل   

Varian 24(گیري شـد   ساخت کشور استرالیا اندازه.( 
-در دانه گونه معدنی پتاسیم عنصر غلظت تعیین براي

 یـا  فتـومتر  فلـیم  از وسـیله هاي زراعی مورد کاشت 

سـاخت کشـور     Corning 410مدل  ايشعله نورسنج
هـا  تجزیه مرکب داده   ).40( انگلستان استفاده گردید

در سـطح   LSDها (بر اساس آزمون و مقایسه میانگین
 SAS 9.1درصد) توسط نـرم افـزار آمـاري     5احتمال 

  صورت گرفت.
  

  ج و بحثینتا
نشان  هادادهاریانس تجزیه ونتایج  :هرز وماس علفیب

تحت تـأثیر تیمارهـاي   هرز  هايعلف بیوماس داد که
). در میــان 3الگوهـاي کشــت قــرار گرفــت (جــدول  

ن یبــدون وجــالگوهــاي کشــت، تیمــار تــک کشــتی 
 هرز بود هايآفتابگردان داراي بیوماس بالایی از علف

داري طور معنـی با اجراي کشت مخلوط به ).1(شکل 
ین بیوماس تر کمهرز کاسته شد.  هاياز بیوماس علف

) به تیمـار  هکتارگرم در لویک 866هاي هرز (کل علف
 درصد 100سویا +  درصد 90کشت مخلوط افزایشی 

 هايعلف سرکوب ).1آفتابگردان تعلق گرفت (شکل 
 گیـاه  تـداخل  اثـر  بـر  هـرز  علـف  رشد کاهش و هرز

 عملکـرد  برتري کننده تعیین عامل یک عنوان به زراعی
 گیـاه  حضـور  .)2( گـردد مـی  قلمـداد  مخلـوط  کشت

 را هـرز  علف اجتماع هايگونه مراتب سلسله زراعی،
 دوم گونـه  کردن اضافه دیگر، عبارت دهد. بهمی تغییر
بـین   بیومـاس  توزیـع  خـالص  کشـت  بـه  زراعی گیاه
 تغییر خواهـد داد  را هرز هايعلف در اجتماع ها گونه

بـا   مخلـوط  سیسـتم کشـت   قدرت رقابتی). 19، 16(
نسـبت بـه   هـاي زراعـی   گونـه  تراکم فزایشاتوجه به 

کشت خالص هر گونه بیشتر خواهد بود که این عامل 
، 20، 4، 2هرز را در پـی دارد (  هايمهار مناسب علف

پژوهشگران نشان دادند که کشـت   ،يا). در مطالعه45
مخلوط ذرت با سه گونه مختلف لوبیـا چشـم بلبلـی    

هرز نسبت به کشت  موجب کاهش وزن خشک علف
  ).46خالص ذرت گردید (
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 .اثر الگوهاي مختلف کشت بر عملکرد دانه میانگین مربعات -3جدول 

Table 3- Mean squares of variance for the effect of planting patterns on grain yield.  

 ایعملکرد دانه سو
Soybean 

grain yield  

 ایعملکرد دانه لوب
Bean grain 

yield  

درجه 
 يآزد

d.f.  

عملکرد دانه 
  آفتابگردان

Sunflower 
grain yield 

درجه 
 يآزد

d.f.  

 وماسیب

  هرزيهاعلف 
Weed 

biomass 

درجه 
 يآزد

d.f.   

 رییبع تغامن
S.O.V  

958.66ns 90.19ns 1 13.77ns 1 34.50ns 1 سال 
Year (Y) 

سال× تکرار  4 8356.33 4 16955.45 4 4669.95 1777.69  
Replication/Y  

77113.39** 73850.33** 4 15695.19** 7 12126.45** 6 
کشت يالگو  

Planting pattern 
(P) 

839.87ns 15.54ns 4  2345.75ns 7  1028.81ns 6 سال× کشت يالگو  
P×Y  

  خطا  24  1245.25 28 1916.54 16 544.12 611.30
Error  

  (درصد)ضریب تغییرات   16.50 -- 15.85 -- 14.91 15.88
 C.V (%)   

ns ،هستند ک درصدیدار در سطح احتمال پنج و یمعندار و یر معنیغب یترت* و ** به. 
ns, *, ** are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability level, respectively.  

  
، 30و کشت مخلوط  )T9و  T7 ،T8ترتیب درصد لوبیا با آفتابگردان (به 90و  60، 30کشت مخلوط  ،)T2آفتابگردان (ن یبدون وجکشت خالص  -1شکل 

دهنده عدم اختلاف  نشان یسیحروف مشابه انگلدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی. )T12و  T10 ،T11ترتیب درصد سویا با آفتابگردان (به 90و  60
 .است یاز نظر صفات مورد بررس مارهایت انیم دار یمعن

Figure 1- Sunflower sole cropping without weeding (T2), additive intercropping of 30, 60 and 90% bean + sunflower 
(T7, T8 and T9, respectively) and additive intercropping of 30, 60 and 90% soybean + sunflower (T10, T11 and T12, 

respectively). According to LSD test similar English letters indicate no significant differences between the treatments 
in terms of the studied traits.  

  
ویژگـی عملکـرد دانـه، در     :عملکرد دانه آفتـابگردان 

تیمـار الگوهـاي   سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 
دار کشت قرار گرفت، ولی اثر سال بر این صفت معنی

تـرین و   ). در بین الگوهاي کشت بـیش 3نبود (جدول 
و  3480ترتیـب  کرد دانه آفتـابگردان (بـه  ین عملتر کم

ب در تیمار تک کشتی یترت) بههکتاررم در لوگیک 2030

ن عملکرد یتر کمدست آمد. بهن ین و بدون وجیبا وج
کشت مخلوط متعلق  يمارهاین تیآفتابگردان در بدانه 
بـود  لوبیـا و سـویا + آفتـابگردان     درصـد  90مار یبه ت

 90دار عملکرد دانه در کشت مخلـوط  مق). 4(جدول 
لوبیا و سـویا + آفتـابگردان نسـبت بـه کشـت       درصد

درصـد افـت نشـان داد. وجـود      37خالص در حدود 
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و بـا   ي بـا گیاهـان زراعـی دیگـر    ارقابت برون گونـه 
لوبیا  درصد 90هرز در تیمار کشت مخلوط  هاي علف

و سویا + آفتابگردان سبب کاهش عملکـرد دانـه شـد    
داري  طور معنیبا اجراي کشت مخلوط به ).4(جدول 

عملکرد دانه در کلیه الگوهاي کشت مخلوط نسبت به 
). 4آفتابگردان کاسته شد (جدول ن یبا وجتک کشتی 

هاي زراعـی در  ابت بین گونهرسد تشدید رقنظر میبه
لوبیـا و سـویا +    درصـد  90تیمارهاي کشت مخلـوط  

ــه   آفتــابگردان باعــث افــت قابــل توجــه عملکــرد دان
پژوهشـگران گـزارش    یآفتابگردان شده اسـت. برخ ـ 

هاي زراعی در کشت مخلوط کردند افزایش تراکم گونه
. )45، 20( دار عملکرد دانه را در پی داردکاهش معنی

عملکرد دانه آفتابگردان در الگوهاي کشـت   ترین بیش
لوبیـا و   درصد 60مخلوط به تیمارهاي کشت مخلوط 
، زیــرا احتمــالا در ســویا + آفتــابگردان تعلــق گرفــت

رقابـت   لوبیا و سویا + آفتابگردان درصد 30تیمارهاي 
درصـد لگـوم،    90هرز و در تیمار  هايشدید با علف

زراعی بـا هـم    هاياي گونهرقابت درون و برون گونه

  ).22، 21( سبب کاهش عملکرد دانه شده است
عملکـرد دانـه    يهاویژگی: ایا و سویعملکرد دانه لوب

ز در سطح احتمال یـک درصـد تحـت    یا نیا و سویلوب
تأثیر تیمار الگوهاي کشت قرار گرفتند، ولی اثر سـال  

 ـ). در ا3دار نبـود (جـدول   بر این دو صفت معنـی  ن ی
با  یتک کشت يمارهایزان در تین میتر شیصفات هم ب

 ـترتدو محصول مشـاهده شـد (بـه   ن یوج و  3025ب ی
) و بعد از آن با کاهش تراکم هکتارگرم در لویک 3158

 ـلوب و  هـا بـا آفتــابگردان  ا و البتـه رقابــت آن یا و سـو ی
کشـت   يمارهـا ی، عملکـرد دانـه در ت  هـرز هـاي  علف

 ـگ ار چشمیمخلوط کاهش بس ). 4افـت (جـدول   ی يری
بـه علـت   ا بـه  یا و سویزان عملکرد دانه لوبیم نیتر کم

هاي زراعی با یکدیگر کاهش تراکم و نیز رقابت گونه
ن ی ـدرصد ا 30مار کشت یتهرز، به  هايو نیز با علف

 ـترتدو محصول + آفتابگردان تعلق گرفت (به  353ب ی
ز افت یگر نی). در مطالعات دهکتارگرم در لویک 430و 

 ـدر کشت مخلوط به دل یعملکرد محصولات زراع ل ی
  ).9، 7( رقابت گزارش شده است

  

 .عملکرد دانه کشت بر ين اثر الگوهایانگیسه میمقا -4جدول 

Table 4- Means comparison of the effect of planting patterns on grain yield.  
  ایعملکرد دانه سو

  )در هکتار لوگرمیک(
Soybean grain yield(Kg Ha-1) 

  ایلوبعملکرد دانه 
  )هکتارگرم در لویک(

Bean grain yield (Kg Ha-1) 

  عملکرد دانه آفتابگردان
  )هکتارگرم در لویک(

Sunflower grain yield (Kg Ha-1) 

  الگوهاي کشت
Planting 
pattern 

- - 3480a T1  
- - 2030d T2  
- 3025a - T3  
- 1730b  -  T4  

3158a - - T5  
1591b - -  T6  

-  353d 2413c  T7  
- 1420c 3320a T8  
- 1893b 2217c  T9  

430d - 2481bc T10 
1317c - 2995ab T11 
1658b - 2330c T12 

کشت  ،)T6و  T2 ،T4ترتیب ا (بهیا و سویآفتابگردان، لوبن یبدون وجکشت خالص  ،)T5و  T1 ،T3ترتیب ا (بهیا و سویآفتابگردان، لوبن یبا وجکشت خالص 
بر  .)T12و  T10 ،T11ترتیب درصد سویا با آفتابگردان (به 90و  60، 30و کشت مخلوط  )T9و  T7 ،T8ترتیب درصد لوبیا با آفتابگردان (به 90و  60، 30مخلوط 

 .است یاز نظر صفات مورد بررس مارهایت انیم دار یدهنده عدم اختلاف معن نشان یسیحروف مشابه انگلدار اساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Sunflower, bean and soybean sole cropping with weeding (T1, T3 and T5, respectively), sunflower, bean and 
soybean sole cropping without weeding (T2, T4 and T6, respectively), additive intercropping of 30, 60 and 90% 
bean + sunflower (T7, T8 and T9, respectively) and additive intercropping of 30, 60 and 90% soybean + sunflower 
(T10, T11 and T12, respectively). According to LSD test similar English letters indicate no significant differences 
between the treatments in terms of the studied traits. 
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نتـایج  : درصد و عملکـرد روغـن دانـه آفتـابگردان    
ها نشان داد اثر الگوهـاي کاشـت   میانگین مربعات داده

دار در سطح احتمال یک درصد بر این صـفات معنـی  
ین درصد روغن دانه تر کمترین و ). بیش5بود (جدول 

درصد) در میان  17/38و  40/45ترتیب آفتابگردان (به
ــک کشــتی    ــه ت ــق ب ــف کاشــت متعل الگوهــاي مختل

تـرین و   بود. بـیش  نین و بدون وجیبا وجآفتابگردان 
ین عملکرد روغـن در میـان الگوهـاي مختلـف     تر کم

). بـه  6بود (جدول  مارهاین تیهمز متعلق به یکاشت ن
ترین دلیل افزایش عملکرد روغن در  رسد مهمنظر می

، عملکرد دانـه بـالا   آفتابگردان با وجین کشت خالص
بوده است که دلیل آن بـه عـدم وجـود رقابـت بـرون      

طـور  گردد. با اجراي کشت مخلوط بـه اي باز میگونه
داري از میــزان درصــد دانـه روغــن و عملکــرد  معنـی 

مختلف  ين الگوهایدر ب. )6(جدول  روغن کاسته شد
روغـن دانـه   ن درصد و عملکرد یتر کمکشت مخلوط 

لوبیـا و سـویا +    درصد 90مار یآفتابگردان متعلق به ت
بخش مهمی از این کاهش ). 6بود (جدول آفتابگردان 

توانـد  عملکرد روغن در تیمارهاي کشت مخلوط مـی 
هاي دیگر بر سر منابع محیطی به سبب رقابت با گونه

مختلف مانند مواد غذایی باشـد. در واقـع، رقابـت بـا     
بر سـر منـابع محیطـی باعـث کـاهش       هاي دیگرگونه

گـردد  عملکرد دانه و درصد جذب مـواد غـذایی مـی   
)16 ،49.(  

  

 .آفتابگردانبرخی صفات کیفی دانه اثر الگوهاي مختلف کشت بر  میانگین مربعات -5جدول 

Table 5- Means squares of the effect of planting patterns on some quality properties of sunflower.  

  پتاسیم دانه
Seed K  

  فسفر دانه
Seed P  

  عملکرد پروتئین
Protein 
yield  

درصد پروتئین 
 دانه

Seed protein 
(%)  

 عملکرد روغن
Oil yield  

درصد روغن 
  دانه

Seed oil 
(%) 

درجه 
 يآزد

d.f.  

 رییبع تغامن
S.O.V  

0.004ns 0.09ns 248.20ns 2.04ns 291.02ns 2.78ns 1 
 سال

Year (Y) 

0.28 0.66 5521.76 3.99 11589.63 7.99 4 
سال× تکرار   

Replication/Y  
0.07** 0.11** 2675.81** 10.11* 13569.81** 81.06** 7 

کشت يالگو  
Planting pattern (P) 

0.0004ns 0.0003ns 45.65ns 3.08ns 98.87ns 0.95ns 7  سال× کشت يالگو  
P×Y  

0.003 0.003 98.87 2.28 303.33 4.56 28 
  خطا

Error  
12.33 12.49 16.90 12.20 15.97 11.95 -- 

  (درصد) راتییب تغیضر
 C.V (%)   

ns ،ک درصدیدار در سطح احتمال پنج و یمعندار و یر معنیغب یترت* و ** به 
ns, *, ** non-significant and significant at 5 and 1 percent probability level, respectively  

  
نتـایج  : درصد و عملکرد پـروتئین دانـه آفتـابگردان   

ها نشان داد که اثر تیمـار الگـوي   تجزیه واریانس داده
ــروتئین     ــرد پ ــروتئین و عملک ــد پ ــر درص ــت ب کاش

). در میان الگوهـاي  5دار بود (جدول آفتابگردان معنی
 51/22تـرین درصـد پـروتئین (   بـیش مختلف کاشت 

 لوبیـا  درصد 90تیمار کشت مخلوط درصد) متعلق به 

ــا 6بــود (جــدول + آفتــابگردان  ). البتــه ایــن تیمــار ب
ــیچ ــدام ا ه ــتلاف   ک ــوط اخ ــت مخل ــاي کش ز الگوه
بـا وجـین و    داري نداشت و تنها کشت خـالص  معنی

داري از این تیمـار  طور معنیآفتابگردان بهبدون وجین 
رسـد در الگوهـاي   ). به نظر می6(جدول  ندبودتر  کم

کشت مخلوط علاوه بر کود نیتـروژن مصـرفی شـاید    
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هـا را  بتوان تثبیت بیولوژیک این عنصـر توسـط لگـوم   
تـرین   بـیش  ).18(دلیل افزایش درصد پروتئین دانست 

) هـم در  هکتـار گرم در کیلـو  737عملکرد پـروتئین ( 
 بــا وجــینالگوهــاي کاشــت متعلــق بــه تــک کشــتی 

% 60کشـت مخلـوط    آفتابگردان بود که البته با تیمـار 
. از آنجـا  داري نداشت + آفتابگردان اختلاف معنی لوبیا

درصد پـروتئین   وکه در تعیین عملکرد پروتئین دو جز
تـرین   رسد مهـم و عملکرد دانه نقش دارند، به نظر می

با وجـین  دلیل افزایش عملکرد پروتئین کشت خالص 
اي بـا گونـه زراعـی    بت برون گونهآفتابگردان عدم رقا

هرز در این تیمار اسـت کـه سـبب     هايدیگر و علف
ر شـد  اظهادر پژوهشی، شود. افزایش عملکرد دانه می

کشـتی   ترین جذب عنصر نیتروژن در تیمار تـک  بیش
کـاهش عملکـرد دانـه در اثـر      ).5( ارزن با وجین بود

، 17(شـود  رقابت، باعث کاهش عملکرد پروتئین مـی 
22.(  

 
 .آفتابگردان هاي کیفی دانهمقایسه میانگین اثر الگوهاي مختلف کشت بر برخی ویژگی -6جدول 

Table 6- Mean comparison for the effect of planting patterns on some quality properties of sunflower.  
  پتاسیم دانه

  گرم)گرم در یلی(م
Seed K 

 (mg g-1)  

  فسفر دانه
  گرم)گرم در یلی(م

Seed P 
 (mg g-1)  

  عملکرد پروتئین
  )هکتارگرم درلویک(

Protein yield 
 (Kg Ha-1)  

درصد پروتئین 
 دانه

Seed protein 
(%)  

  عملکرد روغن
 )هکتارگرم درلویک(

Oil yield 
 (Kg Ha-1)  

درصد روغن 
  دانه

Seed oil(%) 

  الگوهاي کشت
Planting 
pattern 

0.54a 0.58a 737a  21.19b 1579a  45.40a  T1  
0.31c 0.39c 389d 19.43c  773d 38.17d T2  
0.35c 0.42c 530c 22.01a 1036c 43.08b T7 
0.40bc 0.45bc 734a  22. 10a  1397b 42.19bc T8  
0.45b 0.51b 497c 22.511a  911c  41.18c  T9  
0.34c 0.41c 545c 21.98a  1066c  43.05b  T10  
0.39bc 0.43c 658b 22.04a  1294b 43.26b  T11  
0.44b 0.49b 512c 22.27a  979c  42.15bc T12  

و  )T9و  T7 ،T8ترتیب درصد لوبیا با آفتابگردان (به 90و  60، 30کشت مخلوط  ،)T2 و T1ترتیب آفتابگردان (بهن ین و بدون وجیبا وجکشت خالص 
 یسیحروف مشابه انگلدار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی. )T12و  T10 ،T11ترتیب آفتابگردان (بهدرصد سویا با  90و  60، 30کشت مخلوط 

 .است یاز نظر صفات مورد بررس مارهایت انیم دار یدهنده عدم اختلاف معن نشان
Sunflower sole cropping with and without weeding (T1 and T2, respectively), additive intercropping of 30, 60 and 
90% bean + sunflower (T7, T8 and T9, respectively) and additive intercropping of 30, 60 and 90% soybean + 
sunflower (T10, T11 and T12, respectively). According to LSD test similar English letters indicate no significant 
differences between the treatments in terms of the studied traits.  

  
میـانگین  : فسفر و پتاسیم دانـه آفتـابگردان  محتواي 

هاي آزمایشی نشان داد که اثـر الگوهـاي   مربعات داده
کاشت بر محتواي فسفر و پتاسیم دانه آفتـابگردان در  

در ). 5دار بود (جدول  سطح احتمال یک درصد معنی
فسفر و ترین میزان  میان الگوهاي مختلف کاشت بیش

میلـی   54/0و  58/0ترتیـب  پتاس دانه آفتابگردان (به
آفتابگردان  نیبا وج متعلق به تک کشتیگرم در گرم) 

مـار  یز متعلق بـه ت یها نیژگین ویزان این میتر کمبود. 
دهنده  ن آفتابگردان بود که نشانیبدون وج یتک کشت

هرز بـر سـر منـابع    يهااه با علفین گید ایرقابت شد

سـتم کشـت   یدر س ،همچنین). 46، 45است ( یطیمح
و  41/0ترتیب بهدانه ( یمین فسفر و پتاستر کممخلوط 

ــرم در گــرم 34/0 ــی گ ــاریت) در میل +  % ســویا30 م
رسد عامل افزایش دست آمد. به نظر می به آفتابگردان

ن یبـا وج ـ فسفر و پتاسیم دانه سویا در کشت خالص 
اي اسـت  در عدم وجود رقابت برون گونهآفتابگردان 

+  % سـویا 30کشـت مخلـوط   برعکس در تیمار  ،)2(
ز صورت نگرفته بـود احتمـالاً   یوجین ن آفتابگردان که

ا یهـرز و سـو  يهـا رقابت شدید آفتابگردان بـا علـف  
). 30، 13(اسـت   باعث کاهش میزان این صفات شده
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هاي زراعی مختلـف در کشـت مخلـوط    رقابت گونه
 ،باشدیکی از اصول تفکیک ناپذیر در این سیستم می

طورکلی برآیند این الگوي کاشت مثبت خواهد  ولی به
که در این مطالعه نیز سیسـتم   همچنان )،49، 16(بود 

کشت مخلوط داراي برتري نسبی نسـبت بـه کشـت    
از نظـر   هرز آفتابگردان هايخالص بدون کنترل علف

  فسفر و پتاسیم دانه بود.
نتـایج تجزیـه   : درصد و عملکرد پروتئین دانه لوبیـا 

ها نشان داد که اثر الگوهاي کاشـت بـر   واریانس داده
). در میـان  7دار بـود (جـدول   هـا معنـی  این ویژگـی 

ترین درصد و عملکـرد   الگوهاي مختلف کاشت بیش
لوبیـا بـود    نیبـا وج ـ  پروتئین متعلق بـه تـک کشـتی   

) که احتمالاً عامل اصـلی آن عـدم رقابـت    8(جدول 
هـرز   هـاي اي با گونه زراعی دیگر و علفبرون گونه

ن دانـه  یستم کشت مخلوط درصد پـروتئ یاست. در س

ن یبا کـاهش درصـد پـروتئ    ،نیا کاسته شد. همچنیلوب
ن یا عملکـرد پـروتئ  یلوب يهادانه و کاهش تراکم بوته

 ـن محصول هیا  ـ  یم روند نزول کـه   يطـور  هداشـت ب
 درگرم لـو یک 87ن (یزان عملکـرد پـروتئ  ی ـن میتـر  کم

% لوبیــا +  30کشــت مخلــوط    مــار ی) در تهکتــار 
آفتابگردان مشاهده شد. در تحقیقی که تـأثیر تـداخل   

اي روي گندم و یولاف وحشی به مراتب بیشـتر  ریشه
کـه، در مـورد    طـوري  از تداخل اندام هوایی بـود. بـه  

دار تعداد بـرگ   تداخل اندام هوایی کاهش معنیگندم 
در بوته را موجب شد ولـی روي میـزان کلروفیـل و    

داري را ایجاد نکرد اما  سطح برگ پرچم کاهش معنی
اي باعــث کــاهش معنــی دار در کلیــه  تــداخل ریشــه

 لعه گندم از جمله جذب نیتروژن شدصفات مورد مطا
)44.(  

  
 .ایلوببرخی صفات کیفی دانه اثر الگوهاي مختلف کشت بر  میانگین مربعات -7جدول 

Table 7- Means squares of the effect of planting patterns on some quality properties of bean.  
  پتاسیم دانه
Seed K  

  فسفر دانه
Seed P  

  عملکرد پروتئین
Protein yield  

 درصد پروتئین دانه
Seed protein (%)   

 يدرجه آزد
d.f.  

 رییبع تغامن
S.O.V  

0.005ns 0.007ns 15.74ns 8.36ns 1 
 سال

Year (Y) 

0.17 0.05 13.06 84.51 4 
سال× تکرار   

Replication/Y  
0.45** 0.03** 12206.33** 57.89* 4 

کشت يالگو  
Planting pattern (P) 

0.0002ns 0.0003ns 5.97ns 1.63ns 4  سال× کشت يالگو  
P×Y  

0.01 0.003 63.24 8.50 16 
  خطا

Error  
13.84 19.11 18.55 12.03 -- 

  (درصد) راتییب تغیضر
 C.V (%)   

ns ،ک درصدیدار در سطح احتمال پنج و یمعندار و یر معنیغب یترت* و ** به 
ns, *, ** non-significant and significant at 5 and 1 percent probability level, respectively  

 
میـانگین مربعـات   : فسفر و پتاسیم دانه لوبیامحتواي 

هاي آزمایش نشان داد که اثر الگوهاي کاشت بـر  داده
محتواي فسفر و پتاسیم دانه لوبیـا در سـطح احتمـال    

در میان الگوهاي ). 7دار بود (جدول یک درصد معنی
فسـفر و پتاسـیم دانـه    مختلف کاشت بیشترین میزان 

لوبیا بـود (جـدول   با وجین متعلق به تک کشتی لوبیا 
کشت مخلـوط  تک کشتی بدون وجین لوبیا و ). در 8

تـرین آن   از مقدار عناصر غذایی دانه کـم شـد و کـم   
% لوبیا + آفتـابگردان بـود   30متعلق به کشت مخلوط 

فسـفر و  رسـد عامـل افـزایش    ر می). به نظ8(جدول 



 1399)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد سیزدهم

68 

در عـدم  پتاسیم دانه لوبیا در کشت خالص بـا وجـین   
-اي با گونه زراعـی دیگـر و علـف   رقابت برون گونه

هاي نتایج پژوهش حاضر با یافته ).13(هرز است هاي
هـاي زراعـی   رقابـت گونـه   ).5( مطابقـت دارد  دیگـر 

مختلـف در کشــت مخلـوط یکــی از اصـول مهــم و    

با انتخـاب  ناپذیر در کشت مخلوط است ولی  تفکیک
رسـد  نظـر مـی  بـه  آگاهانه گیاهان، به صورت معمول

برآیند ایـن رقابـت در عملکـرد کـل سیسـتم کشـت       
  ).49، 16(مخلوط مثبت باشد 

  
 .ایلوب هاي کیفی دانهمقایسه میانگین اثر الگوهاي مختلف کشت بر برخی ویژگی -8جدول 

Table 8- Mean comparison for the effect of planting patterns on some quality properties of bean.  
  پتاسیم دانه

  گرم در گرم) یلی(م
Seed K (mg g-1)  

  فسفر دانه
  گرم در گرم) یلی(م

Seed P (mg g-1)  

  عملکرد پروتئین
  )هکتارگرم در لویک(

Protein yield  
(Kg Ha-1)  

 پروتئین دانهدرصد 
Seed protein (%)  

  الگوهاي کشت
Planting pattern 

1.29a 0.30a 781a  25.84a T3  
1.13b 0.23bc 395bc 22. 67b T4 
1.05b 0.20c 87d 22.85b  T7  
1.11b 0.22bc 330c  23. 26b  T8  
1.13b 0.25b 442b 23.35b  T9  
بر اساس . )T9و  T7 ،T8ترتیب درصد لوبیا با آفتابگردان (به 90و  60، 30کشت مخلوط  ،)T4 و T3ترتیب (به این لوبین و بدون وجیبا وجکشت خالص 

 .است یاز نظر صفات مورد بررس مارهایت انیم دار یدهنده عدم اختلاف معن نشان یسیحروف مشابه انگلدار آزمون حداقل اختلاف معنی
Bean sole cropping with and without weeding (T3 and T4, respectively), additive intercropping of 30, 60 and 90% 
bean + sunflower (T7, T8 and T9, respectively). According to LSD test similar English letters indicate no 
significant differences between the treatments in terms of the studied traits. 

 
نتـایج تجزیـه   : درصد و عملکرد پروتئین دانه سـویا 

ها نشان داد کـه اثـر الگـوي کاشـت بـر      واریانس داده
ا و عملکـرد پـروتئین   یدرصد پروتئین دانه سو ویژگی

). در میـان الگوهـاي مختلـف    9دار بود (جدول معنی
درصـد) در   51/32ترین درصد پـروتئین (  کاشت بیش

سـویا مشـاهده شـد.    ن یبـا وج ـ تیمار کشت خـالص  
ترین میـزان عملکـرد پـروتئین در بـین      همچنین، بیش

 مـار بـود  ین تیالگوهاي مختلف کشت متعلـق بـه هم ـ  
ترین دلیـل افـزایش    رسد مهم). به نظر می10(جدول 

درصد پروتئین دانه سویا در تیمار کشت خالص سویا 
اي سویا با هرز) عدم رقابت برون گونهوجین علف(با 

هرز در این تیمار باشد.  هايگونه زراعی دیگر و علف
ترین عوامل کاهش دسترسـی گیاهـان بـه     یکی از مهم

هاي دیگر است که عناصر غذایی بحث رقابت با گونه
. )44(گـردد  سبب کاهش درصد جذب این عناصر می

ا در ین دانـه سـو  یئشتر بودن عملکرد و درصد پـروت یب

 یژگ ـیش ویباعـث افـزا  ن یبـا وج ـ  یمار تک کشـت یت
 یدر پژوهش ـ ).10ز شـد (جـدول   ین نیعملکرد پروتئ

ترین عملکـرد پـروتئین دانـه     بیش شد نیز اظهار گرید
  ).5( کشتی با وجین بود ی در تیمار تکلوبیا چشم بلبل

نتـایج میـانگین   : درصد و عملکرد روغن دانـه سـویا  
نشان داد که اثر تیمار الگوي کاشت بـر  ها مربعات داده

-درصد روغن دانه سویا و عملکرد روغن معنی ویژگی

ترین مقـدار درصـد    ترین و کم ). بیش9دار بود (جدول 
ترتیب متعلق به کشت روغن در بین الگوهاي کاشت به

بـود کـه اخـتلاف ایـن     با وجین و بدون وجین خالص 
ن بـا سـویا   تیمار با الگوهاي کشت مخلـوط آفتـابگردا  

ترین سـهم   ). در اینجا نیز بیش10دار نبود (جدول معنی
هرز در کاهش درصد روغن دانه سویا به رقابت با علف

هاي زراعی با هـم و بـا   کشتی و رقابت گونه تیمار تک
 ).5(گـردد  هرز در الگوهاي کشت مخلوط برمـی  علف
) در در هکتـار گرم کیلو 747ترین عملکرد روغن ( بیش
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بـا  گوهاي مختلف کاشت متعلق به تـک کشـتی   میان ال
ترین دلایل ایـن امـر    ). مهم10سویا بود (جدول وجین 

بالا بودن درصد روغن دانه و افزایش عملکـرد دانـه در   
طـور  بـا اجـراي کشـت مخلـوط بـه      این تیمـار اسـت.  

داري از میزان عملکرد روغن کاسـته شـد. بخـش     معنی

ا در ایـن  مهمی از این کاهش به کم شـدن تـراکم سـوی   
تواند گردد ولی دلیل دیگر این کاهش میتیمارها باز می

رقابت بر سر منابع محیطی مختلـف ماننـد آب، نـور و    
مواد غذایی باشد که باعث کـم شـدن عملکـرد دانـه و     

  ).49، 16(گردد روغن می
  

 .ایسوبرخی صفات کیفی دانه اثر الگوهاي مختلف کشت بر میانگین مربعات  -9جدول 

Table 9- Means squares of the effect of planting patterns on some quality properties of soybean.  
  پتاسیم دانه
Seed K  

  فسفر دانه
Seed P  

 عملکرد روغن
Oil yield  

درصد روغن 
  دانه

Seed oil (%) 

  عملکرد پروتئین
Protein yield  

 درصد پروتئین دانه
Seed protein 

(%)  

درجه 
 يآزد

d.f.  

 رییبع تغامن
S.O.V  

0.02ns 0.007ns 6.92ns 22.78ns 217.48ns 29.06ns 1 
 سال

Year (Y) 

0.19 0.09 1123.41 163.29 1125.36 147.61 4 
سال× تکرار   

Replication/Y  

0.51** 0.03** 9795.22** 70.89** 17797.57** 63.55* 4 
کشت يالگو  

Planting pattern 
(P) 

0.005ns 0.0008ns 11.68ns 2.35ns 28.61ns 2.90ns 4  سال× کشت يالگو  
P×Y  

0.02 0.004 82.25 4.82 141.27 9.07 16 
  خطا

Error  

13.49 12.25 19.62 13.68 19.06 12.03 -- 
 راتییب تغیضر

  (درصد)
 C.V (%)   

ns ،ک درصدیدار در سطح احتمال پنج و یمعندار و یر معنیغب یترت* و ** به 
ns, *, ** non-significant and significant at 5 and 1 percent probability level, respectively  

 
 .ایسو هاي کیفی دانهمقایسه میانگین اثر الگوهاي مختلف کشت بر برخی ویژگی - 10جدول 

Table 10- Mean comparison for the effect of planting patterns on some quality properties of soybean.  
  پتاسیم دانه

گرم در  یلی(م
  گرم)

Seed K 
 (mg g-1)  

  فسفر دانه
گرم در  یلی(م

  گرم)
Seed P 

 (mg g-1)  

  عملکرد روغن
گرم در لویک(

 )هکتار
Oil yield 

 (Kg Ha-1)  

درصد روغن 
  دانه

Seed oil  
(%) 

  عملکرد پروتئین
گرم در لویک(

  )هکتار
Protein yield   

(Kg Ha-1)  

 درصد پروتئین دانه
Seed protein 

 (%)  

  الگوهاي کشت
Planting pattern 

1.45a 0.63a 747a  22.95a  1094a  34.66a T5  
1.21bc 0.56b 302b 18.98b  493b 30. 97b T6 
1.11c 0.49c 83d  19.30b  135d 31.55b  T10  
1.20bc 0.54bc 251c 19.54b  415c 31.69b  T11  
1.28b 0.57b 330b  19.95b 526b 31.87b  T12  

بر . )T12و  T10 ،T11ترتیب درصد سویا با آفتابگردان (به 90و  60، 30و کشت مخلوط  )T6 و T5ترتیب (به این سوین و بدون وجیبا وجکشت خالص 
 .است یاز نظر صفات مورد بررس مارهایت انیم دار یدهنده عدم اختلاف معن نشان یسیحروف مشابه انگلدار اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

Soybean sole cropping with and without weeding (T5 and T6, respectively) and additive intercropping of 30, 60 
and 90% soybean + sunflower (T10, T11 and T12, respectively). According to LSD test similar English letters 
indicate no significant differences between the treatments in terms of the studied traits. 
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میـانگین مربعـات   : افسفر و پتاسیم دانه سویمحتواي 
که اثر الگوهاي کاشت بـر  هاي آزمایشی نشان داد داده

محتواي فسفر و پتاسیم دانه سـویا در سـطح احتمـال    
. در میــان )10دار بودنــد (جــدول  یـک درصــد معنــی 

ین میـزان  تـر  کـم ترین و  الگوهاي مختلف کاشت بیش
گـرم در  میلی 49/0و  63/0ترتیب فسفر دانه سویا (به

ا و کشـت  یسـو ن یبـا وج ـ متعلق به تک کشـتی  گرم) 
ا + آفتـابگردان بـود.   یدرصد سـو  30 یشیمخلوط افزا

در پتاسیم دانـه سـویا نیـز    ین میزان تر کمترین و  بیش
). بـه نظـر   10دسـت آمـد (جـدول    بـه مارها ین تیهم
فسفر و پتاسـیم دانـه سـویا در    رسد عامل افزایش  می

اي با در عدم رقابت برون گونهکشت خالص با وجین 
اجـراي  هرز اسـت. بـا    هايگونه زراعی دیگر و علف

طور سیستم کشت مخلوط در اغلب الگوهاي کشت به
داري از میزان فسفر و پتاس دانه سویا کاسته شد معنی

 یهـاي برخ ـ ). نتایج این آزمایش بـا یافتـه  10(جدول 
 ).49، 36( گر از پژوهشگران هماهنگ استید

نشـان داد   مطالعـه حاضـر   جینتـا : نیزم يبرابرنسبت 
ا بـا  یا و سـو ی ـدرصد لوب 90و  60مخلوط  يهاکشت

 ـ يبرابـر  نیزم يشاخص نسبت برابر آفتابگردان  نیزم

 ينسـبت برابـر  زان ی ـن میتـر  کم. داشتند کیشتر از یب
 ای ـدرصد لوب 30 یشیمار کشت مخلوط افزایبه ت نیزم
رسـد  یبه نظر م ـ). 2(شکل  آفتابگردان تعلق گرفت +

ن تیمارهـا حـاکی از   یدر ا نیزم ينسبت برابرافزایش 
تولیــد نســبتاً خــوب لگــوم در واحــد ســطح اســت.  

مـار کشـت   یاز ت نیزم ـ ينسبت برابرزان ین میتر شیب
دست  ها + آفتابگردان بیلوبدرصد  60 یشیمخلوط افزا
 ـمو نیزم ينسبت برابراین افزایش  ).2آمد (شکل  د ی

ت که براي رسیدن به سودمندي در تک کشـتی  آن اس
در  نیزم ينسبت برابر ).12( لازم است يشتریب نیزم

تیمارهاي کشت مخلوط ذرت با ماش و لوبیـا چشـم   
بلبلی بالاتر از یک و در تیمارهـاي مخلـوط ذرت بـا    

اسـت  سویا و بادام زمینی کمتر از یـک گـزارش شـده   
ــدر ارز ).43( ــره ی ــرد و به ــودمندي عملک وري ابی س

حـان وگاوزبـان   یا بـا ر یاقتصادي کشت مخلـوط سـو  
 ينسبت برابرکشت مخلوط  يمارهایدر اکثر ت ییاروپا

در پژوهشـگران   ).3( دش ـک گزارش یبالاتر از  نیزم
کشـت مخلـوط بـادام     يالگوهـا  يروگـر  ید یقیتحق
مناسب جهـت   یکشت مخلوط را راه ،و ذرت ینیزم
  )11( ن دانستندیزم ییکارا يورود بهرهبهب

.  
و  )T9و  T7 ،T8ترتیب درصد لوبیا با آفتابگردان (به 90و  60، 30کشت مخلوط  .نیزم يبرابرمیانگین اثر الگوهاي مختلف کشت بر نسبت  -2شکل 

  .)T12و  T10 ،T11ترتیب درصد سویا با آفتابگردان (به 90و  60، 30کشت مخلوط 
Figure 2- Means Value for the effect of planting patterns on land equivalent ratio. Additive intercropping of 30, 60 
and 90% bean + sunflower (T7, T8 and T9, respectively) and additive intercropping of 30, 60 and 90% soybean + 

sunflower (T10, T11 and T12, respectively).  
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  یکل يریگجهینت
ش حاضر نشان داد کـه عملکـرد دانـه    یج آزماینتا

ا یا و سویاهان آفتابگردان، لوبیگن یبا وجکشت خالص 
در کشـت   یولها بود. ن گونهیش از کشت مخلوط ایب

ن عملکرد دانه آفتابگردان به شـدت  یخالص بدون وج
مورد  یفیک يهایژگیه وین، کلیهمچن. دا کردیکاهش پ

ا از جملــه درصــد یا و ســویــآفتــابگردان، لوب یبررســ
م دانـه  یزان عناصر فسفر و پتاس ـین و روغن و میپروتئ

 ين دانه آفتـابگردان) در الگوهـا  ی(به جز درصد پروتئ
کاهش ن یبا وجکشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

 ـاهـان ن ین گی ـن و روغن ایافتند. عملکرد پروتئی ز در ی

ن ینشان داد. با ا یکشت مخلوط روند کاهش يالگوها
کشـت   يبرتـر  نیزم ـ ينسـبت برابـر  حال، شـاخص  

ا را نسـبت بـه کشـت    یا/سـو یمخلوط آفتابگردان + لوب
کشـت   يکه در الگوهـا  نحويه خالص تایید کردند، ب

ــوط  ــابگردان، یا/ســویدرصــد لوب 90و  60مخل ا + آفت
از یک بود که بالاتر  نیزم ينسبت برابرزان شاخص یم

و  یطور کل ـکشت مخلوط است. به يدهنده برتر نشان
ا یلوب درصد 60مار یت ،ن مطالعهیا يهاافتهیبا توجه به 

ــابگردان ســودمند ــه ســا يشــتریب ي+ آفت ر ینســبت ب
  کشت داشت. يالگوها
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