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  لگوم - ارزیابی سودمندي سیستم کشت مخلوط آفتابگردان
 

  2ئی جواد حمزه و 1سیدي سیدمحسن
  ایران  همدان، سینا بوعلی دانشگاه آموخته دانش زراعی، گیاهان اکولوژي دکتري1

  ایران  همدان، سینا بوعلی دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار2
  5/3/99؛ تاریخ پذیرش:   26/9/98تاریخ دریافت: 

 چکیده
یریت مـؤثر آن  هـاي کشـاورزي و مـد   یکی از راهکارهاي کلیدي در کشاورزي پایدار بازگرداندن تنوع به محیط سابقه و هدف:

کشت مخلوط عبارت است از کشت همزمان دو یا بیش از دو گونه در یک قطعه زمین در طول یک فصل زراعی، که یک است. 
 هاي خارجی ماننـد ها محدود ساختن مصرف نهادهی که هدف آنیهاویژه در سیستم هدر توسعه سیستم تولید پایدار ب روش مهم

در قیاس با تک کشتی سیستم کشت مخلوط استفاده بالاتري از منابع مثـل کـارایی مصـرف    هاي شیمیایی است. کشکود و علف
کشـت مخلـوط    این مطالعه به منظور ارزیـابی سـودمندي سیسـتم   مواد غذایی، کارایی مصرف آب و کارایی مصرف زمین دارد. 

  نجام شد.ا(لوبیا و سویا) لگوم -آفتابگردان
  

در مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشکده کشاورزي هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك به صورت طرحآزمایش  :هامواد و روش
شامل کشت خالص آفتابگردان، لوبیا  تیمارهاي آزمایششد. اجرا  1393و  1392دانشگاه بوعلی سینا همدان طی دو سال زراعی 

درصد  90و  60، 30هاي مخلوط افزایشی شتدرصد لوبیا با آفتابگردان و ک 90و  60، 30هاي مخلوط افزایشی و سویا و کشت
، غالبیـت، رقابـت  وري سیسـتم،  بهرههاي نسبت برابري زمین، ارزیابی کشت مخلوط بر اساس شاخصسویا با آفتابگردان بودند. 

  نسبی صورت گرفت.ازدحام و ضریب مجموع ارزش نسبی، نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان 
  

ثیر الگوهاي کشت قرار گرفتند. بیشترین أعملکرد معادل تحت ت و عملکرد دانه هر سه گونه قیق،بر اساس نتایج این تح :هایافته
. با این حال منجر شدعملکرد دانه  به افت عملکرد دانه آفتابگردان، لوبیا و سویا در کشت خالص به دست آمد و کشت مخلوط

تیمارهـا  در ایـن   و سویا بیش از عملکرد خـالص بـود.   بیادرصد لو 90و  60هاي مخلوط با عملکرد معادل آفتابگردان در کشت
ازدحـام  نسبت برابري زمین، غالبیت، رقابت، مجموع ارزش نسبی، نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان و ضریب  هايشاخص

 جه بهبا تو ،از طرفی. دهنده سودمندي سیستم کشت مخلوط است که نشان بودو شاخص رقابت کمتر از یک بالاتر از یک نسبی 
  غالب بود.  لوبیا و سویانسبت به  آفتابگردانشاخص غالبیت، گیاه 

 

کشت مخلوط عملکرد دانه معادل آفتابگردان را نسـبت بـه کشـت خـالص     که سیستم نتایج مطالعه حاضر نشان داد  :گیرينتیجه
گیاهان برتر از کشت خالص بیشتر تیمارها در  لگوم (لوبیا و سویا)و  آفتابگردانکشت مخلوط  ،کلیطوربهآفتابگردان افزایش داد. 

   .همراه بودعملکرد اقتصادي و کارایی استفاده از زمین که با بهبود  بود
  

  .لوبیا، نسبت برابري زمین، رقابت، عملکرد دانه هاي سودمندي،شاخص آفتابگردان، سویا، هاي کلیدي:واژه

                                                             
  :مسئول مکاتبهm.seyedi98@areeo.ac.ir  
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  قدمهم
روند تخریـب و بهـم خـوردن تعـادل اکولوژیـک        

هاي زراعـی درحـالی ادامـه دارد کـه جمعیـت      سامانه
اي براي افزایش جهان رو به افزایش است و اگر چاره

تولیدات کشاورزي و حفظ محیط زیست نشود، بـروز  
قحطـی دور از واقعیــت نیسـت. بشــر تـاکنون تــدابیر    

تکنولـوژي،  کـارگیري  گوناگونی اتخاذ کرده و بـا بـه   
و  فـراوان کودهاي شیمیایی مصرف استفاده از ژنتیک، 

مصرف سموم گیاهی مختلف و غیـره توانسـته اسـت    
بـرآورده    اي بخشی از نیاز غذایی را به صورت منطقـه 

آینده را به قیمـت افـزایش    ،هاي رایج تولید کند. شیوه
اسـت. بنـابراین، علائـم     تولید فعلی به خطر انداختـه 

زوال و نابودي در گذر زمان، شرایط مورد نیـاز بـراي   
بـا   .آشـکار کـرده اسـت   پـیش  را بیش از  تولید پایدار

توجه به مشکلات زیست محیطـی ناشـی از افـزایش    
هـاي پایـدار در    تولید، امروزه گرایش به سـمت نظـام  
در حـال حاضـر   کشاورزي اهمیت پیدا کـرده اسـت.   

دانشمندان علوم زیستی با یک اجماع کلی، تخریب و 
نـوان یـک مشـکل جـدي     کاهش منابع طبیعی را به ع

  ).26( اند دهمطرح کر
 افـزایش  بر علاوه کشاورزي تولیدات افزایش در  

 ماننـد  راهکـارى  عملکـرد،  بهبـود  و کشت سطح زیر

 قابل نیز زمان و سطح واحد در میزان محصول افزایش

 دمـا  و آب چـون  عـواملی  که است. در مناطقی تأمل

 گانه چهار و گانه سه دوگانه، هايکشت محدودکننده

 مخلـوط  کشـت  با امر ینا شوند، تحقق می محسوب

در کشت مخلـوط افـزایش    ).21(گردد  می پذیر امکان
تولید در واحد سطح از طریق کشت بیش از یک گیاه 
در یک قطعه زمین و در یک سال زراعـی تـامین مـی   
  شود. در این راستا انتخاب گیاهانی که کمترین رقابت

شـود  اي محسوب می قدم عمده ،را با هم داشته باشند
کشت مخلوط به صـورت کاشـت دو یـا چنـد      ).26(

 گونه زراعی با یکدیگر در مناطق مختلـف جهـان بـه   

کشـت مخلـوط، بـه    باشد. اي متداول میطور گسترده
بهینه و حـداکثر از منـابع تولیـد، کـاهش      دلیل استفاده

میزان آلودگی محیط زیست، حفاظت خاك، موازنه در 
د، امر تغذیه گیـاهی و بـه دسـت آوردن حـداکثر سـو     

اهداف مشـترك اگرونومیسـت و اکولوژیسـت را کـه     
). 19، 18( گیـرد همانا توسعه پایدار است در بـر مـی  

(نـور، مـواد    براي استفاده مطلوب از عوامـل محیطـی  
غذایی و آب) از لحاظ تئوري به یک تیپ ایده آل نیاز 

ترین  قادر باشد در کمگیاه زراعی است. به طوري که، 
ممکن را به طور کامل  ولوژیکهاي اکآشیانزمان تمام 

اشغال کند. مثلاً عناصر غذایی و آب را از تمام پروفیل 
خاك جذب نماید و بتواند از تمام نور رسیده به طـور  
مؤثر استفاده نماید. شاید در عمل دستیابی به این تیپ 

تر از منابع و اما راهکار استفاده کامل ،غیر ممکن باشد
هـاي موجـود   اري از نمونهامکانات محیطی، با الگوبرد

هاي مختلـف گیـاهی در کنـار    در طبیعت، کشت گونه
هـاي  ها در اسـتفاده از منـابع، نـیچ   هم است. این گونه

که وقتی در کنار هم رشد می  طوريه متفاوتی دارند، ب
تـوان دو  شوند. در این حالت مـی کنند، مکمل هم می

ه جدید در نظر گرفت که بگونه را به عنوان یک گونه 
 در ترتیـب،  ایـن  بـه  ).26(آل نزدیک است  تیپ ایده

-ترکیـب  و هـا نسبت ها،گونه مناسب صورت انتخاب

 بـر  عـلاوه  ،گیاهـان  مخلـوط  کشـت  مناسب در هاي

 افـزایش  کیفیـت،  افـزایش  تـوان می افزایش عملکرد،

 جمعیت کنترل و سرما به آب، مقاومت مصرف کارایی

 بررسی). 20، 14(داشت  انتظار نیز را هرز هايعلف

 گیاهان مختلـف  مخلوط کشت در منتخب هايترکیب
 تـراکم و  در مخلـوط  اجزاي واکنش که دهدمی نشان

 مختلـف  هـاي نسـبت  در رشـد،  در مؤثر عوامل سایر

محسـن آبـادي و همکـاران     .اسـت  اختلاط متفـاوت 
ماشـک در   -در ارزیابی کشت مخلـوط جـو   )2007(

 سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن دریافتنـد کـه کشــت      
 مخلوط نسبت به تک کشتی جو و ماشک برتري دارد
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در بررســـی   )2008دریـــایی و همکـــاران (  ).28(
هاي سودمندي کشت مخلـوط نخـود و جـو     شاخص

گزارش کردند که شاخص رقابت در اکثـر تیمارهـاي   
سودمندي  دهنده تر از واحد بود که نشانمخلوط پایین

 )2010قنبـري و همکـاران (   ).9( کشت مخلوط است
 ،یز گزارش کردند که در کشت مخلوط ذرت و کـدو ن

داري را بر روي عملکرد کـدو   کشت مخلوط اثر معنی
میزان شاخص کـارایی اسـتفاده از زمـین در     و داشت
دهنده برتري  تر از یک بود که نشان مارها بزرگاکثر تی

 ).15( کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص است
کشت مخلـوط   در که گزارش کرد )2015ولیزادگان (

گیاهان همیشه بهـار و نخـود صـفات کمـی و کیفـی      
همیشه بهار نسبت بـه تـک کشـتی بهبـود یافتنـد کـه       
احتمـالا مربـوط بـه مزایـاي کشـت مخلـوط گیاهـان        

 ).39( باشدمختلف با یکی از اعضاي خانواده لگوم می
کشت مخلوط افزایشی جو  )2012ئی و سیدي (حمزه

تـک کشـتی جـو از نظـر     با نخود را موثرتر و بهتر از 
صــفاتی ماننــد شــاخص کــارایی اســتفاده از زمــین و 

 .)17( افزایش عملکرد کل بیولوژیک و دانـه دانسـتند  
در مطالعـه خـود روي    )2015اسکالیس و همکـاران ( 

کشت برخی گیاهان لگـوم و جـو اظهـار داشـتند کـه      
حضور اعضاي خانواده لگوم در کشت مخلوط باعـث  

کشـتی  ط نسـبت بـه تـک   افزایش مزایاي کشت مخلو

تـرین  در واقـع، یکـی از مهـم    ).37( گـردد گیاهان می
مزایاي حضور گیاهان لگوم در کشت مخلـوط تثبیـت   
نیتروژن است که سبب بهبود سودمندي کشت مخلوط 

  ).37، 18، 16 ،13 ،12، 2( شوند می
 کشـت  ارزیـابى  هـاى کلی، محاسبه شاخصطور به  

 در تـر دقیـق  و تـر گیرى درست تصمیم امکان مخلوط،
 .آوردرا فـراهم مـى   برتـر  تیمـار  انتخـاب  خصـوص 

 تـوان  مـی  هـا شـاخص  ایـن  ارزیابی دیگر، باعبارت به
 بازبینی مورد را برتر تیمار گیري درباره تصمیم صحت

ــرا ــن .دادر ق ــدف از ای ــن رو، ه ــژوهش ی ــین، پ  تعی
 طریـق  از لگـوم -آفتـابگردان مخلوط  کشت سودمندى

 ـ هاى شاخص محاسبه ري زمـین، غالبیـت،   نسـبت براب
رقابت، مجموع ارزش نسبی، نسبت معادل سطح زیـر  

  .بودکشت و زمان و ضریب ازدحام نسبی 
  

  هامواد و روش
در  1393و  1392زراعی  آزمایش در دو سالاین   

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه بـوعلی   
 35دقیقه طول شرقی،  31درجه و  48در (سینا همدان 

متر ارتفـاع از   1690با قیقه عرض شمالی د 1درجه و 
نتایج آزمون خاك، بافت خـاك   .انجام شد )سطح دریا

هـاي  نشان داد. ویژگی 49/7آن را  pHرا لوم رسی و 
  ارائه شده است.  1خاك محل آزمایش در جدول 

  

  .فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخصوصیات  -1جدول 
Table 1- Experiment local soil physical and chemical properties. 

 کربن آلی
 (درصد)

OC (%) 

 فسفر قابل جذب
 (قسمت در میلیون)

 P available 
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
 (قسمت در میلیون)

K available 
(ppm) 

(درصد) نیتروژن کل  
Total N (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر متر) (دسی  

EC (dS/m) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 لوم رسی 0.428 7.49 0.11 362 26 1.18
Clay loam 

  
میزان بارندگی طی فصل رشد گیاهان در دو سـال    

متوسـط دمـا   و متر میلی 2زیر  1393و  1392زراعی 
 1393و  1392هاي اجراي آزمـایش در سـال   طی ماه

آزمایش  گراد بود.درجه سانتی 0/23و  5/22ترتیب به
ي کامل تصادفی در سه تکرار ها به صورت طرح بلوك

الگوهــاي شــامل اجــرا گردیــد. تیمارهــاي آزمایشــی 
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خـالص آفتـابگردان،    تکشبه صورت مختلف کاشت 
و  60، 30هاي مخلوط افزایشـی  و کشت لوبیا و سویا

هـاي مخلـوط   درصد لوبیا با آفتـابگردان و کشـت   90
ــابگردان  90و  60، 30افزایشــی  درصــد ســویا بــا آفت

آفتابگردان گیـاه اصـلی بـود و     ،آزمایشبودند. در این 
ــراي کنتــرل   ــاه همــراه ب لوبیــا و ســویا بــه عنــوان گی

هرز مزرعه آفتـابگردان در کشـت مخلـوط     هاي علف
بــذر رقــم هــاي منتشــر نشــده). (داده نداســتفاده شــد

یوروفلور آفتابگردان، از موسسه تحقیقـات اصـلاح و   
رقـم  تهیه نهال و بذر کرج و بذور رقم اختـر لوبیـا و   

هابیت سویا نیز به ترتیب از مؤسسه تحقیقات اصلاح 
 اسـتان  روغنی هايو تهیه بذر لوبیا خمین و مرکز دانه

سه گونه گیاهی هر عملیات کاشت  .شدند تهیه لرستان
 1392خـرداد   10در تاریخ (آفتابگردان، لوبیا و سویا) 

طـور همزمـان بـا دسـت انجـام      ه ب 1393خرداد  8و 
ردیف کاشت  6و سویا در هر کرت  براي لوبیاگرفت. 

متـر و تـراکم   سانتی 50فاصله ردیف  ،متر 5/4طول به
بوته در متر مربع و براي آفتـابگردان در هـر    40نهایی 
فاصله ردیف و  ،متر 5/4طول ردیف کاشت به 5کرت 
 9متر و تـراکم نهـایی   سانتی 5/18و  60ترتیب بوته به

قابل ذکر است که  بوته در متر مربع در نظر گرفته شد.
تراکم آفتابگردان، لوبیا و سویا طبـق توصـیه محققـین    
مرکز تحقیقات کشاورزي همـدان، انتخـاب شـد. بـر     

کیلوگرم  75اساس نتایج تجزیه خاك و توصیه کودي، 

سویا به عنوان لوبیا و اوره در هکتار در کشت خالص 
ك اضـافه گردیـد.   و در زمـان کشـت بـه خـا     آغازگر

گرم اوره در بقیه الگوهـاي کشـت   لوکی 250همچنین، 
صـورت پایـه و در زمـان     استفاده شد که نصف آن بـه 

 8تا  6صورت سرك در مرحله کشت و نصف دیگر به
برگی آفتابگردان مصرف گردید. آبیـاري بـه صـورت    
بارانی (کلاسیک ثابت) و اولین آبیاري بلافاصـله بعـد   
از کاشت صورت گرفت و پس از سبز شدن بـه طـور   

اقـدام  مزرعـه  به آبیاري هر هفت روز یک بار  متوسط
هاي آزمایشی یکسان  میزان آب مصرفی در پلاتشد. 
هـا و ثبـت دقیـق    پـاش  تعیین دبی آب از طریقکه بود 

مدت آبیاري برآورد گردید. میزان مصرف آب در ایـن  
متر مکعـب در هکتـار بـود. در     6000آزمایش حدود 

هـاي  شـت هـرز (ک هاي آزمایشی عاري از علـف پلات
هاي هرز در طـول فصـل    خالص)، چندین مرتبه علف

ولــی در  ،رشــد و بــه صــورت دســتی وجــین شــدند
هـرز اجـازه رشـد    هايهاي بدون وجین به علف پلات

مهر  سه گونه گیاهی درهر داده شد. عملیات برداشت 
انجام گرفت. بدین صورت که  1393 و 1392ماه سال 

متر از ابتدا و  بعد از حذف دو ردیف از هرطرف و نیم
براي تعیین عملکرد دانه هر سـه   ،هاانتهاي تمام ردیف

 متر مربع از هر کـرت برداشـت شـد.    3 ،گونه  گیاهی
 2براي ارزیابی کشت مخلوط از شاخص هاي جدول 

  ).26، 4استفاده شد (
  

  .هاي ارزیابی کشت مخلوطشاخص -2جدول 
Table 2- Evaluating Indices of intercropping. 

  شاخص
Index 

  معادله
Equation 

  عملکرد معادل
Equivalent yield 

(EYA) = YAB + YBA × (PA / PB)  

  ضریب ازدحام نسبی
Relative crowding coefficient (K) 

(ZBA/ZAB)  × RCCA= (YAB/(YAA-YAB)) 
(ZAB/ZBA)  × RCCB= (YBA/(YBB-YBA)) 

K= RCCA × RCCB 
  شاخص رقابت

Competition index   
 مجموع ارزش نسبی

Relative value total   
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  زمینکارایی استفاده از 
Land equivalent ratio   

  نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان
Area-time equivalent ratio 

(TBB/TBA)] × [(YBA/YBB)   +(YAB/YAA)]  ×[(TAA/TAB) ATER=  

  کاهش عملکرد واقعی
Actual yield loss 

] [ LERB × (100/ZBA) -1 + ] [ LERA × (100/ZAB) -1 AYL=  

  سودمندي کشت مخلوط
Intercropping advantage  

IAA= AYLA × PA 
IAB= AYLB × PB 
IA= IAA + IAB 

  شاخص غالبیت
Aggresivity  

(YBA/EBA) – A=(YAB/EAB) 

 وري سیستمشاخص بهره
System productivy index   

YAA  وYBBه : به ترتیب عملکرد گونA  وB در کشت خالص  
YAA and YBB: Yield of crop A and B in solecropping, 

respectively 

YAB  وYBA به ترتیب عملکرد گونه :A  وB در کشت مخلوط  
YAB and YBA: Yield of crop A and B in intercropping, 

respectively 
ZAA  وZBBبه ترتیب نسبت گونه : A  وB در کشت خالص  

ZAA and ZBB: Rate of crop A and B in solecropping, 
respectively 

ZAB  وZBA به ترتیب نسبت گونه :A   وB در کشت مخلوط  
ZAB and ZBA: Rate of crop A and B in intercropping, 

respectively 
TAA  وTBB به ترتیب زمان رسیدگی گونه :A  وB در کشت خالص  

TAA and TBB: Time to maturing of crop A and B in 
solecropping, respectively 

TAB  وTBA به ترتیب زمان رسیدگی گونه :A  وB در کشت مخلوط  
TAB and TBA: Time to maturing of crop A and B in 

intercropping, respectively 
SAA  وSBB به ترتیب متوسط عملکرد گونه :A  وB در کشت خالص  

SAA and SBB: Mean yield of crop A and B in 
solecropping, respectively 

SAB  وSBA به ترتیب متوسط عملکرد گونه :A  وB در کشت مخلوط  
SAB and SBA: Mean yield of crop A and B in 

intercropping, respectively 
EAB  وEBAگونه  مورد انتظار : به ترتیب عملکردA  وB  در کشت

  مخلوط
SAB and SBA: Expected yield of crop A and B in 

intercropping, respectively 

PA  وPB به ترتیب قیمت گونه :A   وB   
PA and PB: Price of crop A and B, respectively 

  
ها (بر اساس ها و مقایسه میانگینتجزیه مرکب داده  

درصـد) توسـط نـرم     5در سطح احتمال  LSDآزمون 
لازم به ذکر است صورت گرفت.  SAS 9.1افزار آماري 

که چون در این آزمایش اثـر سـال بـر صـفات مـورد      
ها دار نبود، لذا از ارائه نتایج آزمایش سالبررسی معنی

خودداري شد و بر اسـاس تجزیـه    صورت جداگانه به
  ها، نتایج ارائه و تفسیر گردید.مرکب داده

  
  نتایج و بحث

تحـت   عملکرد دانه میانگین: عملکرد دانه آفتابگردان
تأثیر تیمار الگوهاي کشت قرار گرفت، ولی اثـر سـال   

). در بــین 3دار نبــود (جــدول بــر ایــن صــفت معنــی
بیشـترین و کمتـرین عملکـرد دانـه      ،الگوهاي کشـت 
ــه ــابگردان (ب ــب آفت ــو 2217و  3480ترتی گرم در کیل

ترتیب در تیمار تک کشتی و کشت مخلـوط  ) بههکتار

دسـت آمـد. عملکـرد دانـه     دان بـه % لوبیا + آفتابگر90
% لوبیــا و ســویا + 90در کشــت مخلــوط آفتــابگردان 

 37آفتـابگردان نســبت بـه کشــت خـالص در حــدود    
طـور  درصد افت نشان داد. با اجراي کشت مخلوط به

داري عملکــرد دانــه در کلیــه الگوهــاي کشــت معنــی
مخلوط نسبت به تک کشـتی آفتـابگردان کاسـته شـد     

هاي رسد تشدید رقابت بین گونهمینظر ). به4(جدول 
% لوبیا و سـویا  90زراعی در تیمارهاي کشت مخلوط 

+ آفتابگردان باعث افـت قابـل توجـه عملکـرد دانـه      
) و 2006آفتابگردان شده اسـت. بنیـک و همکـاران (   

) گـزارش کردنـد   a2014و  2012ئی و سیدي ( حمزه
هـاي زراعـی در کشـت مخلـوط     افزایش تراکم گونـه 

، 17، 4( دار عملکرد دانـه را در پـی دارد  یکاهش معن
. بیشترین عملکرد دانـه آفتـابگردان در الگوهـاي    )18
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% لوبیا و 60کشت مخلوط به تیمارهاي کشت مخلوط 
  سویا + آفتابگردان تعلق گرفت.

کرد معـادل  لاثر سال بر عم: عمکرد معادل آفتابگردان
طــور  صــفت بــهامــا ایـن   ،دار نبــودآفتـابگردان معنــی 

کشـت قـرار   مختلـف   تحت تأثیر الگوهاي داري یمعن
در بین الگوهاي کشت بیشـترین و   ).3(جدول  گرفت

ترتیـب  کمترین عملکرد معـادل دانـه آفتـابگردان (بـه    
کشـت   بهترتیب ) بهدر هکتار گرمکیلو 2911و  5805

% لوبیا + آفتابگردان و تیمار کشت مخلوط 60مخلوط 
). 3(جدول  اختصاص داشت% سویا + آفتابگردان 30

مهمترین دلیل افزایش عملکرد معـادل آفتـابگردان در   
تیمارهاي کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا نسـبت بـه   
کشت مخلوط آفتـابگردان بـا سـویا، قیمـت مناسـب      

بـا اینکـه عملکـرد دانـه در اکثـر      محصول لوبیا بـود.  
، 18 ،4( کـاهش یافتـه اسـت   مطالعات کشت مخلوط 

کـاهش   ،هاي زراعیگونه ولی مجموع تولید ،)35 ،19
جبـران  هـا  عملکرد را نسبت به کشـت خـالص گونـه   

بنیـک و همکـاران    ).32، 31، 14، 8، 6، 5( نمایـد  می
) گزارش کردند بالا بودن این شـاخص بیـانگر   2006(

افزایش کـارایی کشـت مخلـوط در اسـتفاده از منـابع      
  .)4( باشد محیطی و کارایی استفاده از زمین می

بـه جـدول   بـا توجـه   : انه آفتابگردانکاهش عملکرد د
کاهش اثر الگوهاي کشت بر ) 3تجزیه واریانس (جدول 
دار بـود. بـا ایـن حـال     معنـی  عملکرد دانـه آفتـابگردان  

 30داري میان تیمارهاي کشت مخلـوط   اختلاف معنی
% لوبیا و سـویا + آفتـابگردان مشـاهده نشـد. در     90و 

ــت مخلــوط   ــاي کش ــا و ســویا +   30تیماره % لوبی
آفتـابگردان عــلاوه بـر رقابــت بـین دو گونــه زراعــی    

هرز نیز که هايوجود علف ،(آفتابگردان با لوبیا/سویا)
هـاي منتشـر   به طور مناسب کنترل نشـده بودنـد (داده  

نشده) عملکرد دانـه آفتـابگردان را کـاهش دادنـد. در     
% لوبیــا و ســویا + آفتــابگردان گرچــه  90تیمارهــاي 

هاي منتشر اقل رسید (دادههرز به حدهايمشکل علف

هـاي زراعـی در شـدیدترین    نشده) ولی رقابت گونـه 
رسد تیمارهاي نظر میشکل ممکن بود. در این میان به

درصد لگوم + آفتابگردان داراي بار رقابتی کمتري  60
هاي هرز نیز مشـکل  با آفتابگردان بوده و حضور علف

چنـدانی ایجـاد نکـرد. در مطالعــات دیگـر نیـز افــت      
عملکرد محصولات زراعی در کشت مخلوط به دلیـل  

  ).31، 8، 6، 5رقابت گزارش شده است (
عملکرد دانه لوبیا و سـویا  : عملکرد دانه لوبیا و سویا

نیز تحت تأثیر تیمار الگوهاي کشت قرار گرفتند، ولی 
). در 3دار نبود (جدول اثر سال بر این دو صفت معنی

تـک  تیمارهـاي  در عملکـرد  این صفات هم بیشترین 
و  3021ترتیـب  کشتی دو محصول مشـاهده شـد (بـه   

بـا کـاهش تـراکم لوبیـا و      .)هکتارگرم در کیلو 3158
ها با آفتابگردان، عملکرد دانه در سویا و البته رقابت آن

تیمارهاي کشت مخلـوط کـاهش بسـیار چشـمگیري     
). کمترین میزان عملکرد دانه لوبیـا و  4یافت (جدول 

بـا  دو محصـول  درصـد ایـن    30ت سویا به تیمار کش
  .داشتآفتابگردان تعلق 

وري بیشترین شاخص بهره: وري سیستمشاخص بهره
لوبیـــا +  درصـــد 60) در تیمـــار 33/529سیســـتم (

آفتابگردان مشاهده شد. ایـن امـر نشـانگر سـودمندي     
) نیـز  89/316بیشتر این تیمار است. کمتـرین مقـدار (  

تـابگردان بـود   لوبیـا + آف  درصـد  30مربوط به تیمـار  
). برتري کشت مخلوط دو گونه نسـبت بـه   5(جدول 

هـا در   توان بـه اثـر مکملـی آن   ها را می تک کشتی آن
استفاده بهینه از منابعی نظیر نیتروژن و آب و به تبع آن 

، 1هاي خـارجی نسـبت داد (  کاهش تقاضا براي نهاده
ــارز). 17، 11 ســودمندي عملکــرد و بهــره وري  ابیی

و گاوزبـان   حـان یبـا ر  ایمخلوط سـو اقتصادي کشت 
کشـت   سـتم یس وريشـاخص بهـره  نشان داد  ییاروپا

تر از کشت خـالص ایـن گیاهـان بـود     مخلوط مناسب
)3.(
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.اثر الگوهاي مختلف کشت بر برخی صفات مورد ارزیابی میانگین مربعات -3جدول   
Table 3- Mean squares of effect of different planting patterns on some evaluated properties. 

عملکرد دانه 
 سویا

Soybean 
grain yield 

عملکرد دانه 
 لوبیا

Bean grain 
yield 

درجه 
 آزادي
df 

کاهش عملکرد 
 دانه آفتابگردان
Sunflower 
loss grain 

yield 

عملکرد معادل 
 آفتابگردان

Sunflower 
equal yield 

درجه 
 آزادي
df 

عملکرد دانه 
 آفتابگردان

Sunflower 
grain yield 

درجه 
 آزادي
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

1093.50ns 100.04ns 1 259.87ns 89.67ns 1 12.38ns 1 
 سال

Year (Y) 

1661.45 4857.41 4 3038.58 22459.75 4 16760.38 4 
سال× تکرار   

Replication/Y 

77486.27** 73639.59** 3 1212.52** 46882.44** 5 15639.91** 6 
کشت الگوي  

Planting pattern 
(P) 

816.27ns 17.15ns 3 287.47ns 1517.35ns 5 2292.43ns 6 سال× الگوي کشت  
P×Y 

673.90 593.25 12 110.07 1145.25 20 2011.51 24 
 خطا

Error  

15.82 14.55 -- 19.44 16.95 -- 16.32 -- 
 ضریب تغییرات

 (درصد)
C.V (%) 

ns ،دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیر و داغیر معنیترتیب * و ** به. 
ns, *, ** non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

  
 .میانگین اثر الگوهاي مختلف کشت بر برخی صفات مورد ارزیابی مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean Comparison of effect of different planting patterns on some evaluated properties. 
  عملکرد دانه سویا

(کیلوگرم در 
  هکتار)

Soybean grain 
yield (Kg ha-1)  

  لوبیاعملکرد دانه 
  (کیلوگرم در هکتار)

Bean grain 
yield (Kg ha-1)  

عملکرد دانه کاهش 
 )درصد( آفتابگردان

 Sunflower loss 
grain yield (%)  

  فتابگردانعملکرد معادل آ
  (کیلوگرم در هکتار)

Sunflower equal 
yield (Kg ha-1)  

  عملکرد دانه آفتابگردان
 (کیلوگرم در هکتار)
Sunflower grain 
yield (Kg ha-1)  

 الگوهاي کشت
Planting 
pattern 

- - - - 3480a  M1  
- 3021a  - - - M2 

3158a  - - - - M3 
- 353d  31.26a 3031c  2413c  I1  
- 142 0c 12.11b  5805a  3320a I2 
- 1893b 39.79a 5530a  2217c I3 

430d  - 30.02a 2911c  2481bc  I4  
1317c - 14.27b  4311c  299.5ab I5 
1658b - 34.40b 3988b  2330c I6 

و کشت  )I3و  I1 ،I2ترتیب (بهدرصد لوبیا با آفتابگردان  90و  60، 30کشت مخلوط  ،)M3و  M1 ،M2ترتیب کشت خالص آفتابگردان، لوبیا و سویا (به
 )I6و  I4 ،I5ترتیب درصد سویا با آفتابگردان (به 90و  60، 30مخلوط 

Sunflower, bean and soybean sole cropping (M1, M2 and M3, respectively), intercropping 30, 60 and 90% bean + 
sunflower (I1, I2 and I3, respectively) and intercropping 30, 60 and 90% soybean + sunflower (I4, I5 and I6, 
respectively) 

  
با بررسی مفهـومی بـه نـام شـاخص      :شاخص رقابت

میــزان اضــافه محصــول نشــان داده رقابــت اگــر چــه 
شود، ولی با اشاره به شدت رقابت بـین دو گونـه    نمی

 در مــوردتــوان مــی ،در تیمارهــاي مختلــف مخلــوط

در ایـن  ). 10( لوط قضاوت کـرد مخکشت سودمندي 
تیمـار  بـه  ) 34/3بیشـترین شـاخص رقابـت (   مطالعه، 

و لوبیا + آفتابگردان درصد  30کشت مخلوط افزایشی 
کشـت  ) بـه تیمـار   05/0کمترین میزان این شـاخص ( 
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 تعلـق لوبیـا + آفتـابگردان   درصد  60مخلوط افزایشی 
الگوهاي کشت مخلـوطی  در . به عبارت دیگر، داشت

درصد لگـوم بودنـد،    30هاي بالاتر از تراکم که داراي
). ایـن  5جـدول  تر از یک بـود ( شاخص رقابت پایین

دهنده سودمندي الگوهاي کشت مخلوط موضوع نشان
ــت ــاران ( . اس ــایی و همک ــهدي و  ) و2008دری مش

ترتیـب در ارزیـابی کشــت   نیـز بــه  )2015همکـاران ( 
جو و نخود با گندم، شاخص رقابـت  با  مخلوط نخود

. همچنین، در )25، 9( تر از یک گزارش کردندپایین را
کشت مخلوط زنیان با اسفرزه، همه الگوهـاي کشـت   
مخلــوط داراي شــاخص رقابــت کمتــر از یــک و در  

بودنـد کـه سـودمندي کشـت      10/0تا  06/0محدوده 
دهـد  مخلوط با استفاده از شاخص رقابت را نشان می

)29.(  
ي مربـوط بـه   هـا بـا بررسـی داده  : مجموع ارزش نسبی

مجموع ارزش نسبی نیز مشخص گردید در تیمارهایی 
درصد بـود، مجمـوع ارزش    30که تراکم لوبیا و سویا 

عدم سودمندي ایـن  نشانگر که بود نسبی کمتر از یک 
هاي تراکمبا  تیمارها نسبت به الگوهاي کشت مخلوط 

 60هاي مخلـوط  درصد لوبیا و سویا (کشت 30بالاي 
و سویا با آفتابگردان) بود. کمتـرین  درصد لوبیا  90و 

ــبی (  ــوع ارزش نس ــوط  87/0مجم ــت مخل ــه کش ) ب
 ســویا + آفتــابگردان تعلــق درصــد لوبیا/ 30افزایشــی 

. این شاخص در الگوهاي کشت مخلـوطی کـه   داشت
درصـد بـود،    30ها تراکم لوبیا و سویا بـیش از  در آن

افـزایش مجمـوع   رسـد  بیشتر از یک شد. به نظر مـی 
ارزش نسبی در ایـن تیمارهـا حـاکی از تولیـد نسـبتاً      

بیشـترین میـزان   خوب لگوم در واحـد سـطح اسـت.    
ــادي ( ــت اقتص ــوط  68/1مزی ــت مخل ــار کش ) از تیم

سـویا + آفتـابگردان بدسـت آمـد     درصد  60افزایشی 
) 2007اینــال و همکــاران (بــه گــزارش  ).5جــدول (

تک بیشتر از کشت مخلوط ذرت و بادام زمینی مزیت 
میدگا و همکـاران   .)20( این گیاهان بوده استکشتی 

سـودمندي اقتصـادي کشـت مخلـوط     بـه  نیز ) 2014(
 کردنـد اشـاره  نسبت بـه کشـت خـالص     لوبیاذرت و 

) در مطالعـه تـأثیر   2013منصوري و همکاران ( .)27(
کشت مخلـوط افزایشـی ذرت و لوبیـا بـر عملکـرد،      

هـرز در شـرایط   هـاي اجزاي عملکرد و کنتـرل علـف  
اقلیمی زنجان دریافتند که در بیشتر تیمارهـاي کشـت   

مجموع ارزش نسبی بـیش از واحـد    ،مخلوط افزایشی
در بررسی کشت مخلـوط نخـود    .)RVT>1( )24بود (

ترتیکالـه مقـدار شـاخص     فرنگی با گندم، چـاودار و 
شده  مثبت گزارش نسبت ها اغلبسودمندي مالی در 

ــه)23اســت ( ــارزروي اي . در مطالع ســودمندي  ابیی
بـا   ایوري اقتصادي کشت مخلوط سـو  عملکرد و بهره

وري مالی در اعلام شد بهره ییو گاوزبان اروپا حانیر
سیستم کشت مخلـوط بـیش از کشـت خـالص ایـن      

ارزیـابی شـاخص هـاي رقابـت در      ).3گیاهان بـود ( 
و نخود زراعی نیز نشـان داد کـه    کشت مخلوط گندم

وط بیش از کشت خـالص  ارزش اقتصادي کشت مخل
 ).25بود (

مطالعـه  نتـایج  : نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان
د لوبیـا و  درص ـ 30هاي بالاي تراکمکه نشان داد حاضر 

درصد لوبیا و سویا  90و  60هاي مخلوط  سویا (کشت
شاخص نسـبت معـادل سـطح زیـر     داراي با آفتابگردان) 

نسـبت   . کمترین میزانندبودکشت و زمان بالاتر از یک 
بـه کشـت مخلـوط    معادل سطح زیر کشـت و زمـان   

. داشـت  + آفتابگردان تعلـق   درصد لوبیا 30افزایشی 
ــاخص  ــن ش ــبی  ای ــد مجمــوع ارزش نس ــز مانن در نی

هـا تـراکم لوبیـا و    الگوهاي کشت مخلوطی که در آن
بـه دسـت   درصد بود، بیشتر از یـک   30سویا بیش از 

ت معـادل  نسبافزایش رسد . به نظر می)5جدول (آمد 
در این تیمارها حاکی از تولید سطح زیر کشت و زمان 

بیشـترین  نسبتاً خوب لگـوم در واحـد سـطح اسـت.     
از کشـت   نیـز  نسبت معادل سطح زیر کشت و زمـان 

ا + آفتابگردان بدسـت  لوبیدرصد  60مخلوط افزایشی 
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این افزایش نسبت معادل سـطح زیـر    ).5جدول آمد (
دن بـه سـودمندي   کشت موکد این است که براي رسی

در  ).10( در تــک کشــتی زمــان بیشــتري لازم اســت 
نسبت معادل سطح زیر کشت و زمـان  تحقیقی مشابه، 

در تیمارهاي کشت مخلوط ذرت با ماش و لوبیا چشم 
بلبلی بالاتر از یک و در تیمارهـاي مخلـوط ذرت بـا    

 سویا و بادام زمینی کمتر از یک گـزارش شـده اسـت   
ــیروان و  ).38( ــاقري ش ــاران (ه ب ــز د2012مک ر ) نی

وري اقتصادي کشت  ارزیابی سودمندي عملکرد و بهره
نسـبت   ،مخلوط سویا بـا ریحـان وگاوزبـان اروپـایی    

در اکثـر تیمارهـاي   معادل سطح زیر کشت و زمان را 
  .)3( بالاتر از یک گزارش کردندکشت مخلوط 

 
 .اي آزمایشیهاي ارزیابی سودمندي کشت مخلوط در تیمارهمقادیر شاخص -5جدول 

Table 5- Values of advantage evaluation indices of intercropping at experimental treatments. 
 نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان
Area-time equivalent ratio 

 مجموع ارزش نسبی
Relative value total 

 شاخص رقابت
Competition index 

وري سیستمشاخص بهره  
System productivity 

index 

 تیمار
treatment 

0.77 0.87 3.34 316.89 I1 
1.36 1.67 0.05 529.33 I2 
1.18 1.59 0.34 447.94 I3 
0.81 0.87 2.55 332.53 I4 
1.22 1.68 0.23 481.08 I5 
1.12 1.59 0.45 437.67 I6 

I1 ،I2  وI3  و  داندرصد لوبیا با آفتابگر 90و  60، 30به ترتیب کشت مخلوطI4 ،I5  وI6 درصد سویا با آفتابگردان  90و  60، 30کشت مخلوط  به ترتیب 
Intercropping 30, 60 and 90% bean + sunflower (I1, I2 and I3, respectively) and intercropping 30, 60 and 90% 
soybean + sunflower (I4, I5 and I6, respectively) 

  
بیـان  براي نسبت برابري زمین  از :نسبت برابري زمین

این ادعا که کشت مخلوط عملکرد بیشتري از کشـت  
 شـود میاستفاده  ،کندخالص در واحد سطح تولید می

بیشترین نسبت برابري زمین آفتابگردان در تیمـار   ).4(
درصد لگوم بـا ایـن گیـاه مشـاهده      60کشت مخلوط 

 90ولی نسبت برابـري لوبیـا و سـویا در تـراکم      ،شد
در نشـان داد کـه   نتـایج  ). 6(جدول بود صد بیشتر در

در  که تـراکم لگـوم   یتیمارهاي کشت مخلوط افزایش
بـود  بیشتر از یـک   LERدرصد بود،  30بیش از  هاآن

برتري کشت مخلـوط سـه    دهنده ) که نشان6(جدول 
. باشدمی ها گونه نسبت به تک کشتی هر یک از گونه

ن نســبت در میـان الگوهــاي مختلــف کشــت، کمتــری 
 30برابري زمین بـه تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی      

که داراي بود مربوط سویا + آفتابگردان لوبیا و  درصد
LER  رسـد  ). به نظر مـی 6کمتر از یک بودند (جدول

عملکرد بسیار کم لوبیا و سویا و نیز رقابت شـدید  که 
گیاهان زراعی باعث کاهش نسـبت برابـري زمـین در    

با افزایش تراکم لوبیا و سویا و  این تیمارها شده است.
در واحد سطح، نسبت  در نتیجه با افزایش عملکرد آن

کـه در   طـوري برابري زمین کل نیز افزایش یافت، بـه 
ش و بـی  درصد 60تمام الگوهاي کشت مخلوط داراي 

لوبیا و سویا نسـبت برابـري زمـین کـل      درصد 60از 
بیشتر از یـک بـود. بیشـترین میـزان شـاخص نسـبت       

) در کشت مخلـوط افزایشـی   42/1( ابري زمین کلبر
نسـبت  دسـت آمـد.    لوبیا + آفتـابگردان بـه   درصد 60

برابري زمین بزرگتر از یک نشانگر سودمندي عملکرد 
کشت مخلوط در مقابل کشت خـالص اسـت کـه در    

برداري بهتر از زمـین و اسـتفاده مناسـب از     بهره نتیجه
ده است منابع محیطی در جهت رشد گیاهان حادث ش

در مطالعـات  نیـز   برخی دیگـر از پژوهشـگران   ).23(
هاي کشت مخلوط کارایی خود دریافتند که در سیستم

 ،33، 22 ،11، 8، 7( یابـد استفاده از زمین افزایش مـی 
34(.  
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 .نسبت برابري زمین کشت مخلوط در تیمارهاي آزمایشی مقادیر شاخص -6جدول 

Table 6- Values of land equivalent ratio of intercropping at experimental treatments. 
سودمندي کشت 

 مخلوط
Intercropping 

advantage 

کاهش عملکرد 
 واقعی

Actual yield 
loss 

نسبت برابري 
 زمین کل
Total 
LER 

نسبت برابري 
 زمین سویا

Soybean LER 

نسبت برابري 
 زمین لوبیا

Bean LER 

نسبت برابري زمین 
 آفتابگردان

Sunflower land 
equivalent ratio 

 تیمار
treatment 

-0.42 -0.92 0.81 - 0.12 0.69 I1 
-0.11 -0.26 1.42 - 0.47 0.95 I2 

-0.34 -0.67 1.27 - 0.63 0.64 I3 
-0.42 -0.83 0.85 0.14 - 0.71 I4 
-0.22 -0.44 1.28 0.42 - 0.86 I5 

-0.37 -0.75 1.20 0.53 - 0.67 I6 
I1 ،I2  وI3  و  درصد لوبیا با آفتابگردان 90و  60، 30به ترتیب کشت مخلوطI4 ،I5  وI6 درصد سویا با آفتابگردان  90و  60، 30کشت مخلوط  به ترتیب 

Intercropping 30, 60 and 90% bean + sunflower (I1, I2 and I3, respectively) and intercropping 30, 60 and 90% 
soybean + sunflower (I4, I5 and I6, respectively) 

  
کاهش عملکرد واقعی، کـاهش  : کاهش عملکرد واقعی

عملکرد یا سودمندي هر گیاه را در کشت مخلـوط در  
علامـت مثبـت    .دهد مقایسه با کشت خالص نشان می

دهنده افزایش عملکـرد واقعـی و علامـت منفـی      نشان
دهنده کـاهش عملکـرد واقعـی کشـت مخلـوط       نشان

). در این پـژوهش علـی   4( استتک کشتی  نسبت به
رغم مناسب بودن شـاخص نسـبت برابـري زمـین در     

در کـاهش عملکـرد واقعـی     ،)LER>1اکثر تیمارهـا ( 
 60این کـاهش در تیمارهـاي    .تمام تیمارها منفی بود

لوبیا و سویا + آفتـابگردان   درصد 60 و بیش از درصد
مقابل  ها در) که نشان از برتري آن6کمتر بود (جدول 

سایر تیمارها دارد. در کشت مخلوط افزایشی رازیانـه  
گـزارش  منفـی   کاهش عملکـرد واقعـی   هم و شنبلیله

ــت (  ــده اس ــاران  )36ش ــک و همک ــژوهش بنی . در پ
 نیـز  گندم و جو ی) روي کشت مخلوط افزایش2006(

 ،تمام تیمارها داراي کاهش عملکرد واقعی منفی بودند
ر همه ایـن تیمارهـا   که نسبت برابري زمین د در حالی

این محققین دلیل منفی شدن کـاهش   ؛بیش از یک بود
رقابت بالا در سیستم کشت مخلوط را عملکرد واقعی 

  .)4( نداهنسبت به تک کشتی گزارش کرد
سودمندي کشـت مخلـوط   : سودمندي کشت مخلوط

نیز همانند صـفت کـاهش عملکـرد واقعـی در تمـام      

). کمترین 6الگوهاي کشت مخلوط منفی بود (جدول 
) بـه تیمـار   -42/0میزان سـودمندي کشـت مخلـوط (   

لوبیـا و سـویا +    درصـد  30کشت مخلـوط افزایشـی   
بر اساس این ویژگی نیز تیمـار  بود. مربوط آفتابگردان 

سـایر الگوهـاي   لوبیا + آفتابگردان برتـر از   درصد 60
ــود ــوط ب ــه و . کشــت مخل ــوط رازیان در کشــت مخل

افزایشـی بـه علـت     تیمارهاي کشت مخلـوط ، شنبلیله
اي داراي سـودمندي کشـت مخلـوط    رقابت بین گونه

زري مقـدم  هاي نخاین نتایج با یافته .)36منفی بودند (
ــأثیر نســبت2016و همکــاران ( هــاي کشــت ) روي ت

مخلوط سري جایگزینی بر عملکرد جو و نخودفرنگی 
  ).30( داشتمطابقت 

که دهد می شاخص غالبیت نشان: شاخص غالبیت
ایش عملکرد نسبی یک گونه در کشت مخلوط چه افز

نتایج بررسی ). 23از گونه دیگر است (بیشتر مقدار 
هاي آزمایشی بر اساس شاخص غالبیت نشان داد داده

گیاه آفتابگردان  ،که در کلیه تیمارهاي کشت مخلوط
نسبت به گیاهان لوبیا و سویا داراي غالبیت بالاتري 

). به 7اشت (جدول بوده و قدرت رقابتی بیشتري د
رسد که ارتفاع بیشتر و نیز شاخص سطح برگ نظر می

باعث شده است که  آفتابگردانو وزن خشک بالاي 
تر عمل نماید. در رقابت با گیاهان لگوم موفقاین گیاه 
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) و 2008هاي دریایی و همکاران (این نتایج با یافته
در . )25، 9( مطابقت دارد) 2015مشهدي و همکاران (

) روي تأثیر 2016زري مقدم و همکاران (نخ رسیبر
هاي کشت مخلوط سري سطوح نیتروژن و نسبت

غالبیت جو  ،جایگزینی بر عملکرد جو و نخودفرنگی

 گزارش شده استگیر  بر نخودفرنگی بسیار چشم
) هم غالبیت جو را در 2009والا و همکاران ( .)30(

تیمارهاي کشت مخلوط با نخود فرنگی و عدس 
  .)40( اندرش کردهگزا

 
 .مقادیر شاخص غالبیت در تیمارهاي آزمایشی -7جدول 

Table 7- Values of aggresivity index at experimental treatments 
  شاخص غالبیت

 سویا به آفتابگردان
Aggresivity index 
bean/sunflowersoy  

  شاخص غالبیت
 آفتابگردان به سویا

Aggresivity index 
sunflower/soybean 

 تیمار
treatment 

  شاخص غالبیت
 لوبیا به آفتابگردان
Aggresivity 

index 
bean/sunflower  

  شاخص غالبیت
 آفتابگردان به لوبیا
Aggresivity 

index 
sunflower/bean 

 تیمار
treatment 

-0.36 0.36 I4  -0.39 0.39 I1  
-0.34 0.34 I5 -0.36 0.36 I2 
-0.14 0.14 I6 -0.15 0.15 I3 

I1 ،I2  وI3  و درصد لوبیا با آفتابگردان  90و  60، 30به ترتیب کشت مخلوطI4 ،I5  وI6 درصد سویا با آفتابگردان  90و  60، 30کشت مخلوط  به ترتیب 
Intercropping 30, 60 and 90% bean + sunflower (I1, I2 and I3, respectively) and intercropping 30, 60 and 90% 
soybean + sunflower (I4, I5 and I6, respectively) 

 

 
و  I3و  I1 ،I2 با ترتیبدرصد لوبیا با آفتابگردان به 90و  60، 30کشت مخلوط ( مقادیر شاخص ضریب ازدحام نسبی در تیمارهاي آزمایشی -1شکل 

 نشان داده شده است) I6و  I4 ،I5 با ترتیبدرصد سویا با آفتابگردان به 90و  60، 30کشت مخلوط 

Figure 1- Values of relative crowding coefficient at experimental treatments (Intercropping 30, 60 and 90% bean + 
sunflower showed with I1, I2 and I3, respectively, and intercropping 30, 60 and 90% soybean + sunflower showed 

with I4, I5 and I6, respectively) 
  

ــابی داده: ضــریب ازدحــام نســبی ــایج ارزی ــاي نت ه
نشان ضریب ازدحام نسبی اساس شاخص ایشی برآزم
هاي بالاتر از الگوهاي کشت مخلوطی که تراکمکه داد 
تک کشتی  در مقایسه با و سویا دارند، درصد لوبیا 30

ازدحـام  رین ضریب ). بیشت1ها سودمندترند (شکل آن
لوبیا + آفتـابگردان   درصد 60) از تیمار 30/10نسبی (

 ) نیــز در 2006دســت آمــد. آجینهــو و همکــاران (بــه
سـودمندي کشـت    باقلا، کشت مخلوط جو وبررسی 
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با استفاده مخلوط این دو گونه را نسبت به تک کشتی 
. )1( گزارش کردنـد از شاخص ضریب ازدحام نسبی 

رین ضـریب ازدحـام نسـبی بـه     کمتدر بررسی حاضر 
درصد لوبیا و  30هاي الگوهاي کشت مخلوط با تراکم

بود کـه سـودمندي کمتـري     مربوط سویا + آفتابگردان
هـاي خـالص داشـتند. دلیـل کـاهش      نسبت به کشـت 

کـاهش  توانـد  میضریب نسبی ازدحام در این تیمارها 
در مطالعـه سـودمندي   . باشـد عملکرد گیاهان زراعـی  

مخلـوط سـویا بـا ریحـان وگاوزبـان      عملکرد کشـت  
اروپایی در بیشتر تیمارهـاي کشـت مخلـوط ضـریب     

 ).3( ه اسـت ازدحام نسبی بالاتر از یک گـزارش شـد  
دریافتنـد در کشـت   نیـز  ) 2014صدري و همکـاران ( 

در ضـریب ازدحـام نسـبی     ،مخلوط رازیانه و شنبلیله
  . )36( بیشتر تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود

  
  گیري کلینتیجه

نتایج این بررسی نشان داد که عملکرد دانه گیاهان   
آفتابگردان، لوبیا و سـویا در کشـت خـالص بـیش از     

هـاي  ها بود، ولی اکثر شاخصکشت مخلوط این گونه
لگـوم،  -ارزیابی سودمندي کشت مخلـوط آفتـابگردان  

برتري کشت مخلوط آفتابگردان + لوبیا/سویا را نسبت 
ردند، به طوري کـه در بیشـتر   به کشت خالص تایید ک

هاي نسبت برابـري  تیمارهاي کشت مخلوط، شاخص
زمین، نسبت معادل سطح زیر کشت و زمان و ضریب 

دهنده برتري  ازدحام نسبی بالاتر از یک بودند که نشان
کشت مخلوط است. عملکرد دانه معـادل آفتـابگردان   

درصـد لگـوم در    60و بـالاتر از   60نیز در تیمارهاي 
م کشت مخلوط با آفتابگردان از تک کشتی ایـن  سیست

گیاه بیشتر بودند. همچنین، در ایـن مطالعـه الگوهـاي    
درصـد لگـوم + آفتـابگردان     90و  60کشت مخلـوط  

تر از یک بودنـد کـه ایـن    داراي شاخص رقابت پایین
موضوع نیز نشانگر سودمندي الگوهاي کشت مخلوط 

ت باشد. بررسی شاخص غالبیت هم مشخص ساخمی
که در تمامی الگوهاي کشت مخلوط، گیاه آفتـابگردان  
نسبت به گیاهان لوبیا و سویا غالبیت بالاتر و در نتیجه 

هاي این قدرت رقابتی بیشتري داشت. با توجه به یافته
لوبیا + آفتـابگردان سـودمندي    درصد 60مطالعه تیمار 

بیشتري نسبت به سایر الگوهـاي کشـت داشـت و در    
  بل توصیه است.شرایط مشابه قا
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