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  چکیده
روش آفتابگردان و لوبیا چیتی به  ي به صورت کشت مخلوط در راستاي تحقق کشاورزي پایدار آزماي

. گردید  کیلومتري جنوب غربی شهرستان خوي اجرا10 در منطقه چاوشقلی واقع در 1387افزایشی در سال زراعی 
 تیمار کشت 8تیمارها شامل .  تکرار انجام شدسه تیمار و 10آزمایش به صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 

، 20، 16، 12، هشت، چهارهاي وبیا چیتی به ترتیب با تراکمل+ بوته در متر مربع  4 آفتابگردان با تراکم(مخلوط افزایشی 
 بوته در متر مربع و یک تیمار چهار با تراکم آفتابگردان همراه با یک تیمار کشت خالص ،) بوته در متر مربع32 و 28، 24

اثر کشت مخلوط روي   که در آفتابگردانند نتایج نشان داد. بوته در متر مربع بودند40کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 
بیشترین قطر طبق، تعداد دانه . ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه در واحد سطح کشت معنی دار بود بوتهارتفاع

بیشترین   نیز در لوبیا چیتی. مشاهده شدآفتابگرداندر طبق و عملکرد دانه در واحد سطح کشت در تیمار کشت خالص 
 در بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نیام در بوته، عملکرد دانه در بوته در حالت کشت مخلوط وارتفاع بوته، تعداد برگ 

بوته در  چهار(  لوبیا چیتی درصد10) + بوته در متر مربعچهار ( آفتابگردان  درصد100 کشت مخلوط = 3Sدر تیمار 
 بالاترین. شت خالص لوبیا چیتی مشاهده شدو بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح کشت نیز در تیمار ک) متر مربع

LER   7 به تیمار353/1به مقدارS، لوبیا  درصد50) + بوته در متر مربع چهار( آفتابگردان  درصد100 کشت مخلوط 
تعلق داشت در نتیجه این ترکیب مخلوط با کارایی بیشتري از منابع محیطی استفاده کرده و )  بوته در متر مربع20( چیتی

 . ت قابل توصیه استجهت کش
  

   و نسبت برابري زمینکشت مخلوط، لوبیا چیتی، عملکرد، آفتابگردان: کلیديهاي واژه
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Abstract 

In order to achieve sustainable agricultural systems, a field experiment was conducted at 

chavoshgoli region; 10 Km south-west of khoy city in 2007, as monocropping and intercropping of 

sunflower and pinto bean in additive method. The experiment carried out using randomized 

complete block design with three replications and 10 treatments. The treatments were as follows: 

Eight treatments of additive intercropping (with densities of 4 plants/m2 for sunflower and 4; 8; 12; 

16; 20; 24; 28 and 32 plants/m2 for pinto bean), one sole cropping of sunflower (4 plants/m2) and 

one sole cropping of pinto bean (40 plants/m2). For sunflower, the results showed that the effect of 

intercropping was significant on plant height; diameter of head; number of seed per head and grain 

yield. The maximum diameter of head; number of seed in head and seed yield per unit were 

obtained from sole cropping of Sunflower. For pinto bean the maximum plant height; number of 

leaves and branches per plant; number of pods per plant; grain yield per plant were obtained from 

S3 treatment (sunflower with density of 4 plants/m2 + pinto bean with density of 4 plants/m2 ) and 

Maximum grain yield per unit was obtained from sole cropping treatment of pinto bean. The 

maximum LER (1.353) was obtained for S7 treatment (sunflower with density of 4 plants/m2 + pinto 

bean with density of 20 plants/m2). We can infer that these two crops have used more 

environmental resources and this treatment (S7) was, therefore recommended at the best 

intercropping pattern in this experiment. 
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  مقدمه 
کشت مخلوط، عبارت از کشت دو یا چنـد گیـاه           

راعـی اسـت    در یک قطعه زمـین و در طـول یـک سـال ز             
کــشت مخلــوط در ســطح وســیعی از ). 2003ســالیوان (

کشورهاي پیشرفته و نیز در کشورهاي توسعه نیافته و         
بــایومن و (در حــال توســعه منــاطق حــاره رایــج اســت 

در چین حدود یک سوم مناطق زراعـی  ). 2002 همکاران
به صورت روش هاي مختلفی از کشت مخلوط، اجرا می          

ل عملکرد گیاهـان دانـه اي از        شود و در حدود نیمی از ک      
 ).2003زانگ و لی    (طریق کشت مخلوط به دست می آید        

کشت مخلوط داراي کـارایی بـالا در اسـتفاده از عوامـل             
محیطی و حفاظت بیشتر محصولات در مقابل ناملایمات        

کـشت هـاي   در ). 2007نجوکو و همکـاران   (طبیعی است   
-قـدار علـف   ممخلوط ذرت با لوبیا و آفتابگردان با لوبیا         

هاي هرز، بیشتر از کشت خالص هر یک از اجزاي کشت           
). 1379جوانـشیر و همکـاران      (مخلوط کنترل مـی گـردد     

اســتفاده از لگــوم هــا در کــشت مخلــوط موجــب تثبیــت 
 نیتروژن می شـود، مـصرف کـود نیتروژنـه           یبیولوژیک

یابد و بر اثر آن از آلودگی محیط زیـست نیـز            کاهش می 
ایـن عقیـده    ). 2001یجاه و آکوندا    ال( جلوگیري می گردد    

وجــود دارد کــه علــت افــزایش عملکــرد کــشت مخلــوط  
-بقولات و غیر بقولات، عبارت از متفاوت بودن تغذیه آن       

بدین ترتیب که بقولات از نیتـروژن       . ها از نیتروژن است   
جوي و غیر بقولات از نیتروژن موجود در خـاك تغذیـه            

 لحـاظ نیتـروژن     می کنند و در نتیجه رقابت دو گونـه از         
دیـل و   ).2001هاگاردنلسون و جنسون (کاهش می یابد 

اعلام کردند که در کـشت مخلـوط ذرت و   ) 1982(مولدر  
 درصد افـزایش    72لوبیا، بدون استفاده از کود نیتروژن،       

عملکرد دانه ذرت در حالت مخلوط نسبت بـه حالـت تـک      
کشتی ذرت، به دلیـل انتقـال نیتـروژن از لوبیـا بـه ذرت               

کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت باعث     . رت می گیرد  صو
توحیدي نـژاد و    (افزایش تولید در واحد سطح شده است        

ــاران ــورا  ). 1383 همک ــورالس و فرانکوم ــی ) 2009(م ط
آزمایشی اعلام کردند که با کشت مخلوط آفتـابگردان و          

استفاده گردیـد   با کارایی بیشتري    لوبیا از منابع محیطی     
) 2002(رشید و همکـاران     .  رسید 80/1 به   LERو مقدار   

نیز با کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردنـد کـه            

در حالت کـشت مخلـوط میـزان سـود منـدي نـسبت بـه         
  .ها بیشتر شدکشت خالص آن
اعلام کرد با کشت مخلوط ) 2007(سینگ 

سادي و  . رسید25/1 به  LERآفتابگردان و لوبیا مقدار
ند که با کشت مخلوط اعلام کرد) 2009( المتولی

اهداف .  رسید37/1 به  LERآفتابگردان و سویا مقدار
ی عملکرد کشت رسبرشامل آزمایش در این پژوهش 

سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، تعیین 
مخلوط نسبت به کشت خالص، تعیین بهترین تراکم لوبیا 
به عنوان محصول ثانوي در کشت مخلوط با آفتابگردان 

  .باشدمی ابی به حداکثر سودمنديجهت دستی
  

  هامواد و روش
در 1387اي در سال زراعی  آزمایش مزرعه

  جنوب غربی کیلومتري10منطقه چاوشقلی واقع در 
خاك محل اجراي آزمایش، .  اجرا شدشهرستان خوي
ارتفاع .  می باشد8/7 حدود pHو  لومیجزو خاك هاي 

رض  متر و طول و ع1103این منطقه از سطح دریا 
44 ٫ 54′ جغرافیایی آن به ترتیب  ٫ْ38 29′شرقی و  ْ

هاي کامل  آزمایش بر اساس طرح بلوك. شمالی است
 انجام 1386 تکرار در سال سه تیمار و 10تصادفی با 

 تیمار کشت مخلوط افزایشی هشتتیمارها شامل . شد
و لوبیا )  بوته در متر مربعچهاربا تراکم  (آفتابگردان

 و 28، 24، 20، 16، 12، هشت، چهاراي هبا تراکم(چیتی 
، همراه با یک تیمار کشت خالص ) بوته در متر مربع32

 بوته در متر مربع و یک تیمار چهار با تراکم آفتابگردان
بوته در متر مربع   40کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 

تیمارها به ترتیب زیر نامگذاري . را شامل می شود
  : شدند

1S =   بوتـه در    چهـار تابگردان با تـراکم      کشت خالص آف 
  .متر مربع

2S =        بوته در متـر     40 کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم 
 .مربع

3S =    بوتـه   چهار( آفتابگردان    درصد 100 کشت مخلوط
بوتـه   چهـار (  لوبیا چیتـی    درصد 10) + در متر مربع  
  ).در متر مربع
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4S =    بوتـه   چهار(آفتابگردان   درصد   100 کشت مخلوط
بوتـه   هـشت    (  لوبیا چیتی   درصد 20) + بعدر متر مر  

  ).در متر مربع
5S =   بوتـه   چهـار ( آفتابگردان  درصد100کشت مخلوط

 بوتـه در    12(  لوبیا چیتـی    درصد 30) + در متر مربع  
  ).متر مربع

6 S = بوتـه   چهار( آفتابگردان  درصد100کشت مخلوط
 بوتـه در    16(  لوبیا چیتـی    درصد 40) + در متر مربع  
  ).متر مربع

7S =    بوتـه   چهار( آفتابگردان    درصد 100 کشت مخلوط
 بوتـه در    20(  لوبیا چیتـی    درصد 50) + در متر مربع  
  ).متر مربع

8S =    بوتـه  چهار  ( آفتابگردان    درصد 100 کشت مخلوط
 بوتـه در    24(  لوبیا چیتـی    درصد 60) + در متر مربع  
  ).متر مربع

9S =    بوتـه   چهار( آفتابگردان    درصد 100 کشت مخلوط
 بوتـه در    28(  لوبیا چیتـی    درصد 70) + تر مربع در م 

  ).متر مربع
10S  =   چهـار ( آفتـابگردان   درصـد 100کـشت مخلـوط 

 بوته  32(  لوبیا چیتی   درصد 80) + بوته در متر مربع   
  ).در متر مربع

 150قبل از کاشـت طبـق آزمـون خـاك میـزان             
 کیلوگرم سولفات پتاسـیم و      100کیلوگرم سوپرفسفات،   

اوره کـه نـصف آن در ایـن مرحلـه و        کیلوگرم کود    100
. بقیه کود اوره نیز به صورت سـرك بـه کـار بـرده شـد          

 سـانتی  70کاشت به صورت جوي و پشته و با فواصـل       
 روز یکبار   10بعد از کاشت به فاصله هر       . متر انجام شد  

ردان از گبـذر آفتـاب   . آبیاري بصورت نشتی انجام گرفـت     
 درصـد   بـا نوع آجیلی از توده محلـی شهرسـتان خـوي           

که رقمی نیمـه دیـررس،     درصد بود95جوانه زنی بالاي  
داراي ساقه کلفت و بدون انـشعاب، بـرگ هـاي درشـت،          

 بـذر   . روز اسـت   130دمبرگ بلند و با طـول دوره رشـد          
لوبیا چیتی نیز از نوع محلی سرابی بود که در سراب بـه    

رقمی نیمه رونـده،  . نام لوبیا چیتی آغ گون معروف است   
 درصـد جوانـه   بـا نگ صورتی مایل بـه سـفید    ها به ر  گل

 120و با طـول دوره رشـد حـدود          درصد   95زنی بالاي   

 و لوبیا چیتی بطور     آفتابگردانعملیات کاشت   . روز است 
 انجـام  1387 اردیبهشت مـاه سـال   15همزمان در تاریخ   

 و لوبیا چیتـی قبـل از کاشـت           آفتابگردان بذرهاي. گرفت
 در هـزار    سـه با دز     درصد   50توسط قارچ کش بنومیل     

 جـوي و  پنجهر کرت آزمایشی شامل     . ضد عفونی شدند  
.  متـر بـود  پـنج  سانتی متر و به طول  70پشته با فواصل    

 بوته در متر مربع در      چهار   با تراکم     آفتابگردان بذرهاي
 سـانتی متـر کـشت     هفـت   وسط پشته و در عمق حـدود        

تـر   بوته در م   40بذر هاي لوبیا چیتی نیز با تراکم        . شدند
 30 شـیار مـوازي بـه فاصـله حـدود            دو  مربع با ایجـاد     

سانتی متر در روي پشته در داخل شـیارهاي دو طـرف            
در .  سانتی متر کشت شدند    چهار  پشته و به عمق حدود      

 بـا   آفتـابگردان  نیـز بعـد از کاشـت         کشت مخلـوط  حالت  
 بوته در متر مربع، بذرهاي لوبیا چیتـی نیـز       چهار  تراکم  

 32 و   28،  24،  20،  16،  12،  هـشت ،  چهـار با تـراکم هـاي      
 سهبوته در متر مربع با کندن حفره هایی به عمق حدود            

 کاشته شده   آفتابگردانمتر در طرفین پشته اي که       سانتی
 عدد بذر لوبیا چیتی     سه  بود کشت شدند و در هر حفره        

بعد از سبز شدن محصولات و در مرحلـه     . قرار داده شد  
 و لوبیـا چیتـی تنـک        دانآفتـابگر برگی، بوته هـاي     چهار  

اندازه . شدند و فقط یک بوته سالم و قوي نگه داشته شد          
 شـامل ارتفـاع بوتـه،       آفتـابگردان گیري صـفات مختلـف      

تعداد برگ در بوتـه، قطـر طبـق، تعـداد دانـه در طبـق و                 
عملکرد دانه در طبق، وزن صد دانه و براي لوبیـا چیتـی             

 انشعاب در   نیز صفات مختلف از قبیل ارتفاع بوته، تعداد       
بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد نیام در بوته و تعدد دانه            

 بوته بطـور تـصادفی از ردیـف         هشتدر نیام با انتخاب     
هاي وسط هر کرت اجرا شدند و میانگین این صـفت هـا             

برداشت هر دو محـصول   .براي هر دو گیاه محاسبه شد
م  و لوبیا چیتی، تا حدودي بطور همزمان انجا        آفتابگردان

عملکرد اقتصادي هر دو گیـاه پـس از حـذف اثـر             . گرفت
ردیف هاي کناري و نیم متر از طرفین ردیف         (حاشیه ها   

.  متـر مربـع محاسـبه شـد        چهـار در سطح   ) هاي وسطی 
 و لوبیــا آفتــابگردانبــراي تعیــین وزن صــد دانــه بــراي 

 100 نمونـه    چهـار چیتی، از محصول دانه هر محـصول،        
و پس از توزین، میـانگین    تایی بصورت تصادفی انتخاب     

  .وزن صد دانه براي هر کرت آزمایشی محاسبه گردید
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 MSTATCدر نهایت داده ها توسط نرم افزار 
براي هرگونه زراعی مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند 

توسط  درصد 5و مقایسه میانگین ها در سطح احتمال 
براي ارزیابی سودمندي  .آزمون دانکن صورت گرفت

 نیز از شاخص نسبت برابري زمین یا کشت مخلوط
LER استفاده گردید که این شاخص از رابطه زیر 

  :گرددحاصل می
 

bb

ba

aa

ab

y
y

y
yLER +=

   
yab=   عملکرد گونهaدر کشت مخلوط با گونه  b  

 yaa = عملکرد گونهa در کشت خالص   
yba = عملکرد گونهb در حالت کشت مخلوط با گونه a  
ybb = عملکرد گونهbدر حالت کشت خالص   
 بزرگتر از یک باشد، کشت مخلوط از کشت LERاگر 

  ).1373مظاهري (خالص بهتر خواهد بود 

  نتایج وبحث
  ارتفاع بوته آفتابگردان

 بر ارتفاع بوته معنی دار بود تیمار کشتاثر 
 10Sبالاترین ارتفاع بوته آفتابگردان در تیمار ). 1جدول(

بوته در چهار (دان  آفتابگر درصد100کشت مخلوط ، 
 بوته در متر 32(  لوبیا چیتی درصد80) + متر مربع

به علت بالا بودن تراکم ). 2جدول(حاصل گردید ) مربع
گیاهی در این تیمار رقابت نوري افزایش یافته و در اثر 

ایبرار و . آن ارتفاع بوته آفتابگردان بیشتر شده است
یز با ن) 2002(رشید و همکاران و ) 2000(همکاران 

کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردند که در 
حالت کشت مخلوط ارتفاع آفتابگردان نسبت به کشت 

 .خالص افزایش یافت

 
  

   و خالصمخلوط تجزیه واریانس صفات آفتابگردان در کشت  -1جدول 
 میانگین مربعات

دانه در عملکرد 
واحد سطح 
 کشت

  دانه صد وزن 
 

 در تعداد دانه
 طبق
 

 طر طبقق
 

 برگ تعداد
 در بوته

  بوتهارتفاع
 

 
درجه 
 آزادي

 
منابع 
 اتتغییر

  تکرار 2  007/0 024/0  441/0  593/36199 481/6 481/16281
  تیمار 8  023/0** 909/2 10 /554* 79905 /83* 565/8 37/83145*

065/31321 898/16 468/30251 020/4 048/2 004/0 16 
اشتباه 
  آزمایشی

82/16  64/11 58/14 87/9 73/7 10/6  CV%  
  . درصد5 و 1  به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال *و ** 

  
  تعداد برگ در بوته آفتابگردان

ــار   ــر تیم ــشت اث ــه   ک ــرگ در بوت ــداد ب ــر تع ب
از آنجاییکـه ایـن     ). 1جـدول (آفتابگردان معنـی دار نـشد       

 لـذا   ،صفت بیشتر تحت تاثیر عوامـل ژنتیکـی مـی باشـد           
. اشـته اسـت   دمخلـوط تـاثیري روي ایـن صـفت ن         کشت  

کشت مخلوط آفتـابگردان و      با   )2004(ساهو و همکاران    
بـــا کـــشت مخلـــوط ) 2007(ســـینگ و  بـــادام زمینـــی

آفتابگردان و لوبیـا اعـلام کردنـد کـه تعـداد بـرگ هـاي                
  .آفتابگردان تحت تاثیر قرار نگرفت
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  قطر طبق 
ان بر قطر طبق در بوته آفتابگرد     کشت  اثر تیمار   

 ،1Sبیشترین قطر طبق در تیمار      ). 1جدول(معنی دار شد    
 بوتـه در متـر      چهـار کشت خالص آفتابگردان بـا تـراکم        

در حالـت کـشت مخلـوط،       ). 2جـدول ( مشاهده شد    مربع
لوبیا به علت فرم رشدي رونده از بوته آفتـابگردان بـالا            
رفته و با سایه اندازي روي برگهاي آفتـابگردان، مقـدار           

 گیاه را کاهش داده و مقدار ماده فتوسنتزي         فتوسنتز این 
آفتابگردان منتقـل شـده و   ) طبق(کمتري به بخش زایشی   

در اثر آن رشد طبق کـاهش یافتـه و از قطـر آن کاسـته                
ایبـرار و    ،)1991( یوج جینـا ایـج و همکـاران       . شده است 
نیـز بـا     )2009( همکـاران  و مورالس و     )2000(همکاران  

لوبیـا اعـلام کردنـد کـه در         کشت مخلوط آفتـابگردان و      
رقابت بـرون گونـه اي نـسبت بـه رقابـت            کشت مخلوط   

رشـد بوتـه و   درون گونه اي افزایش یافـت و در اثـر آن    
قطر طبق آفتابگردان کاهش یافـت کـه نتـایج حاصـل بـا              

 .نتایج این آزمایش مطابقت دارد

   
 و خالص  آفتابگردان در کشت مخلوطورد اندازه گیري میانگین صفات م-2جدول

  عملکرد دانه
 گرم(در واحد سطح 
 )در متر مربع

وزن صد دانه 
  )گرم(

 طبققطر 
  )سانتی متر(

 

 تعداد دانه
 در طبق

 تعداد برگ
  در بوته

 

  بوتهارتفاع
  )مترسانتی(

 

 
 تیمار

a 4/632  a 73/21 a12/30  a1505 a17/39 d3/289 S1 

       S2 

ab 5/604 a 12/21 ab72/28 ab1439 a29/38 d3/292  S3 

ab 2/566 a 66/21 abc53/27 ab 1361 a62/38 cd10/294 S4 

ab 2/554 a 19/20 abc11/27 ab 1332 a 25/38 bcd30/300  S5 

ab 5/527 a 12/20 abc39/26 b1280 a 08/37 abc 7/304  S6 

ab 6/512 a 34/21 bc06/26 b1244 a 58/37 abc 7/305  S7 

ab 4/494 a 09/20 bc61/25 bc 1212 a 25/37 ab 3/306  S8 

b 8/471 a 47/19 bc91/24 bc 1156 a 21/37 ab7/308 S9 

b 3/443 a 86/18 c12/24 c 1092  a 94/36 a 11/316 S10 

 . درصد است5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار                
    

  تعداد دانه در طبق 
ــار   ــر تیم ــشت اث ــق    ک ــه در طب ــداد دان ــر تع ب

بیشترین تعـداد دانـه   ). 1جدول(آفتابگردان معنی دار شد    
 کشت خالص آفتابگردان با تـراکم  ،S 1در طبق در تیمار 

از ). 2جــدول( مــشاهده شــد  بوتــه در متــر مربــعارچهــ
آنجاییکه در حالـت کـشت مخلـوط لوبیـا بـه علـت فـرم                

-رشدي رونده از بوته آفتابگردان بـالا رفتـه و بـا سـایه        

اندازي روي برگهاي آفتـابگردان، رشـد طبـق را کـاهش            
داده بود بنابراین در اثر آن از تعداد دانه در طبق کاسـته   

و مـورالس   ) 1991( یج و همکـاران   یوج جینا ا  . شده است 
نیز بـا کـشت مخلـوط آفتـابگردان و           )2009(همکاران  و  

رقابـت بـرون    لوبیا اعلام کردنـد کـه در کـشت مخلـوط            
تعـداد دانـه در   و  قطـر   اي افزایش یافت و در اثر آن        گونه

  .طبق آفتابگردان کاهش یافت
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  وزن صد دانه آفتابگردان
گردان  بـر وزن صـد دانـه آفتـاب         کشتتیمار  اثر  

از آنجاییکــه وزن صــد دانــه ).1جــدول(معنــی دار نــشد 
بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار دارد در نتیجه تحت تاثیر          

ســاهو و همکــاران . کــشت مخلــوط قــرار نگرفتــه اســت
بـادام زمینـی و   با کـشت مخلـوط آفتـابگردان و          )2003(

ــورالس و  ــارانم ــوط    )2009( همک ــشت مخل ــا ک ــز ب نی
ــا اعــلا  ــابگردان و لوبی ــد آفت ــه  م کردن کــه وزن صــد دان

  .قرار نگرفتکشت مخلوط  تحت تاثیر آفتابگردان
  

  عملکرد دانه در واحد سطح کشت
بر عملکرد دانه در واحـد سـطح        کشت  تیمار   اثر

بیــشترین ). 1جــدول(کــشت آفتــابگردان معنــی دار شــد 
 کـشت  ،S 1عملکرد دانه در واحد سطح کـشت در تیمـار   

 بوتـه در متـر مربـع       چهـار خالص آفتابگردان بـا تـراکم       
در حالت کشت مخلوط لوبیا بـه       ). 2جدول  (مشاهده شد   

علت فرم رشدي رونـده بـا سـایه انـدازي روي برگهـاي       
 غلبه کرد و قطـر  آفتابگردان از نظر رقابتی به     آفتابگردان

ــرد      ــع آن عملک ــه تب ــق و ب ــه در طب ــداد دان ــق و تع  طب
 نسبت به کشت خالص     مخلوط   هاي  در کشت  آفتابگردان

 )2007(کانـدهرو و همکـاران    . کاهش یافـت   درصد   5/17
طی آزمایشی با کشت مخلوط آفتابگردان و ماش اعـلام          
 ،کردند که به علت افزایش یـافتن رقابـت بـرون گونـه اي       

عملکرد آفتابگردان در حالـت کـشت مخلـوط نـسبت بـه             
ــالص   ــشت خ ــد 22ک ــت  درص ــاهش یاف ــورالس و  .ک م

گردان و لوبیـا  نیز با کشت مخلوط آفتاب  )2009(همکاران  
رقابت بـراي منـابع بـه       اعلام کردند که در کشت مخلوط       

   کـاهش    آفتـابگردان  عملکـرد ویژه نـور افـزایش یافتـه و         
  .یابدمی

  
  لوبیا چیتی

  ارتفاع بوته لوبیا چیتی
 بر ارتفاع بوتـه لوبیـا چیتـی در          کشتتیمار  اثر  

). 3جــدول( ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی دار شــد 
 100کـشت مخلـوط     ،   3Sه در تیمـار   بالاترین ارتفاع بوت ـ  

ــابگردان درصــد ــار ( آفت ــع چه ــر مرب ــه در مت  10) + بوت

مـشاهده  ) بوتـه در متـر مربـع       چهار(  لوبیا چیتی  درصد
ــد  ــدول(ش ــایی). 4ج ــراکم    از آنج ــار ت ــن تیم ــه در ای ک

تر از سایر تیمارهـا بـود         لوبیاچیتی در واحد سطح پایین    
 بیـشتري  اي فـضاي  بنابراین با کاهش رقابت درون گونه   

هاي لوبیاچیتی فـراهم شـد و         براي رشد و گسترش بوته    
 بـه   آفتـابگردان همچنین لوبیا به دلیل فرم رشد رونده از         

عنوان قیم استفاده کرد و رشد خود را افزایش داد و بـه             
یوج جینـاایج  . تبع آن ارتفاع بوته لوبیاچیتی افزایش یافت      

وبیـا  با کشت مخلوط آفتـابگردان و ل      ) 1991(و همکاران   
چشم بلبلی اعلام کردند که در حالت کشت مخلوط، لوبیا          
از آفتابگردان به عنوان قیم استفاده کرده و ارتفـاع خـود     

  .را افزایش می دهد
  

  در بوتهو انشعاب تعداد برگ 
بـر تعـداد بـرگ و انـشعاب در         کـشت   تیمار  اثر  

دارشد   بوته لوبیا چیتی در سطح احتمال یک درصد معنی        
بالاترین تعداد برگ و انـشعاب در بوتـه لوبیـا      ). 3جدول(

 درصـــد 100کـــشت مخلـــوط ،  3S چیتـــی درتیمـــار
 لوبیـا  درصـد  10) + بوته در متر مربع چهار(آفتابگردان  

). 4لجـدو (مشاهده شـد    ) بوته در متر مربع    چهار( چیتی
اي کـاهش   زیرا با کاهش تراکم لوبیا رقابـت درون گونـه         

یافته و فضا براي رشد بیشتر لوبیـا فـراهم شـده و هـم               
چنین در حالت کشت مخلوط افزایشی لوبیا به دلیل فـرم           
رشد رونده، از آفتابگردان به عنوان قیم استفاده کرده و          
رشد خـود را افـزایش داده و بـه تبـع آن تعـداد بـرگ و                  

یـوج   .ب در بوته لوبیا چیتـی افـزایش یافتـه اسـت           انشعا
) 2002(و رشـید و همکـاران       ) 1991(جیناایج و همکاران    

خلوط افزایشی آفتـابگردان و     اعلام کردند که در کشت م     
، لوبیا از آفتابگردان به عنوان قـیم اسـتفاده کـرد و             لوبیا

تعداد بـرگ، تعـداد انـشعاب و ارتفـاع خـود را بـه طـور                 
) 2000(جادوسـکی و همکـاران      . یش داد داري افـزا    معنی

هاي مختلف لوبیا اعلام کردنـد        نیز در آزمایشی با تراکم    
اي،   که با کاهش تراکم به علت کاهش رقابت درون گونـه          

ــزایش    ــا اف ــه لوبی   تعــداد بــرگ و تعــداد انــشعاب در بوت
  .یابدمی
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   و خالص تجزیه واریانس صفات لوبیا چیتی در کشت مخلوط-3جدول 

 گین مربعاتمیان

عملکرد دانه در 
 واحد سطح
  کشت

عملکرد دانه 
 بوته در

وزن صد 
 دانه

تعداد 
دانه در 
  نیام

تعداد 
نیام در 
  بوته

- تعداد

انشعاب 
  در بوته

تعداد برگ 
  بوته در

 ارتفاع
  بوته

درجه 
 آزادي

 
 اتمنابع تغییر

 تکرار  2 044/0 779/87** 794/2** 249/0 005/0  333/8 444/0 893/84
 تیمار 8 193/0** 626/61** 145/2** 423/8** 020/0 750/18 415/26** 510/13436**

  اشتباه آزمایشی  16 022/0 853/9 395/0 187/1 047/0 500/12 449/2 255/1587
17/18 54/16 53/8 74/6 76/11 89/12 83/9 67/7 - 

 
CV% 

 
 . درصد5 و 1  به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال *و ** 
  

  تعداد نیام در بوته 
 بـر تعـداد نیـام در بوتـه لوبیـا       تیمار کـشت  اثر  

ــی    ــد معن ــک درص ــال ی ــطح احتم ــی در س ــد  چیت دار ش
 بالاترین تعـداد نیـام در بوتـه لوبیـا در تیمـار              .)3جدول(
3S،    بوتـه   چهـار ( آفتـابگردان     درصد 100 کشت مخلوط

بوته در متر    چهار( لوبیا چیتی   درصد 10) + در متر مربع  
از آنجاییکه بیشترین تعداد    . )4جدول(مشاهده شد   ) مربع

انشعاب در این تیمار قرار داشت به تبـع آن تعـداد نیـام              
  .در بوته افزایش یافت

نیـز بـا کـشت      ) 1991(یوج جیناایج و همکـاران      
مخلــوط آفتــابگردان و لوبیــا بــه روش افزایــشی اعــلام  
 کردند که در کشت مخلوط، لوبیا از آفتابگردان به عنوان         
قیم استفاده کرده و عملکرد دانه لوبیا افزایش یافـت و از           
بین اجزاي عملکرد دانه لوبیـا فقـط تعـداد نیـام در بوتـه               

سـلیم و  . دار قرار گرفت و افزایش یافـت  تحت تأثیر معنی 
طی آزمایشی اعلام کردند که با کـشت        ) 2003(همکاران  

مخلوط آفتابگردان و لوبیا شرایط محیطی مناسبی براي        
د لوبیـا فـراهم گردیـد و تعـداد نیـام در بوتـه لوبیـا        رش ـ

نیـز عنــوان  ) 1989(شفــشک و همکـاران  . افـزایش یافـت  
کردند که در کشت مخلوط آفتـابگردان و سـویا، از بـین             
اجزاي عملکرد سویا فقط تعداد نیـام در بوتـه، بـه طـور              

. داري تحت تاثیر قرار می گیرد و افزایش مـی یابـد             معنی

لوط افزایـشی خـردل و نخـود نیـز       همچنین در کشت مخ   
مقدار عملکرد دانه در بوته نخود، از طریق افزایش تعـداد    

 درصد نسبت بـه کـشت خـالص آن          40نیام ها به مقدار     
  ).1373مظاهري (افزایش یافت 

در آزمایشی بـر    ) 2000(جادوسکی و همکاران    
هاي مختلف لوبیا اعلام کردند کـه بـا کـاهش             روي تراکم 

اي نـور و مـواد غـذایی کـاهش یافتـه و             تراکم، رقابت بر  
  . یابد  در بوته افزایش می تعداد نیام

  
  تعداد دانه در نیام 

 بـر تعـداد دانـه در نیـام لوبیـا            کـشت اثر تیمار   
یـوج جینـاایج و همکـاران       ). 3جدول(دار نشد     چیتی معنی 

نیز با کشت مخلـوط    ) 2002( و همکاران     و رشید  )1991(
ردنــد کــه در حالــت کــشت آفتــابگردان و لوبیــا اعــلام ک

. مخلوط، تعداد دانه در نیام لوبیا تحت تـاثیر واقـع نـشد            
نیز با کشت مخلوط سـویا و       ) 1989(شفشک و همکاران    

آفتابگردان، اعلام کردند کـه تعـداد دانـه در نیـام سـویا              
بـا  ) 2000(کاروترز و همکـاران     . تحت تاثیر قرار نگرفت   

تعداد دانه در   کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که         
  . شود نیام لوبیا تحت تأثیر واقع نمی
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   و خالص لوبیا چیتی در کشت مخلوطورد اندازه گیريم میانگین صفات -4جدول
عملکرد دانه در 

 گرم(واحد سطح 
 )در متر مربع

  عملکرد دانه
 )گرم(بوته در

وزن صد 
 )گرم(دانه

 دانهتعداد 
 در نیام

تعدا د نیام 
 در بوته

تعدادانشعاب 
 در بوته

تعداد برگ 
 بوته در

  بوتهارتفاع

 )سانتی متر(
 تیمار

        S1 
a 3/296  cde48/7  a 01/44  a 29/3 cde35/4  bc 83/4 bcd 54/31 d10/133 S2 

c2/51 a 8/12 a 67/45 a 28/3 a 53/7 a580/6  a46/41 ab3/214 S3 
bc23/91 ab4/11 a 4/45 a 52/3 ab 703/6 ab 570/5 b75/34 abc3/198 S4 
bc2/121 abc 10/10 a 10/45 a 71/3 abc 91/5 bc120/5 bc37/33  c3/179 S5 
b21/139 bcd 74/8 a 74/43 a 43/3 bcd 11/5 bc873/4 bc33 abc1/193 S6 
b8/160 def73/6 a 13/43 a 58/3 cde 93/3 bc330/4 bcd58/30 bc7/186 S7 
b41/162 def83/5 a 83/42 a 27/3 de59/3 c287/4 bcd79/28 abc13/194 S8 
b82/156 ef98/4 a 98/41 a 12/3 de06/3 c037/4 cd46/27 abc7/206 S9 
b2/151 f12/4 a 12/4 a 03/3 e65/2 c 917/3  d4/26 a7/218 S10 

 . درصد است5در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکن حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار              

  
  وزن صد دانه 
 بـر وزن صـد دانـه لوبیـاچیتی     کـشت تیمار  اثر  

از آنجاییکــه وزن صــد دانــه ). 3جــدول(دار نــشد  معنــی
بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار دارد در نتیجه تحت تاثیر          

 و همکــاران رشــید. کــشت مخلــوط قــرار نگرفتــه اســت
با کـشت مخلـوط      )2009(همکاران  و مورالس و    ) 2002(

وبیــا اعــلام کردنــد کــه در حالــت کــشت آفتــابگردان و ل
شفـشک و   . مخلوط، وزن صد دانه تحت تاثیر واقع نـشد        

با انجام آزمایشی اعلام کردنـد کـه در         ) 1989(همکاران  
کشت مخلوط سویا با آفتابگردان وزن صـد دانـه سـویا            

اعـلام  ) 1999(گري و فرنـسیس   . گردیدتحت تأثیر واقع ن   
 و سـویا وزن  کردند که در کشت مخلوط ذرت، سورگوم 

بوآرد و  . دار قرار نگرفت    صد دانه سویا تحت تأثیر معنی     
هـاي   نیز با انجام آزمایشی روي تـراکم ) 1996(همکاران  

مختلف لوبیا اعلام کردنـد کـه وزن صـد دانـه بـه طـور                
  .داري تحت تأثیر تراکم قرارنگرفت معنی

  
  عملکرد دانه در بوته 

لوبیـا   بر عملکرد دانـه در بوتـه         کشتتیمار  اثر  
بالاترین عملکـرد دانـه در      ). 3جدول(چیتی معنی دار شد     

 100 کــشت مخلــوط ، 3S بوتــه لوبیــا چیتــی در تیمــار
ــابگردان درصــد ــار ( آفت ــع چه ــر مرب ــه در مت  10) + بوت
مـشاهده  ). بوته در متـر مربـع      چهار(  لوبیا چیتی  درصد
زیرا با کاهش تراکم لوبیا در این تیمـار         ). 4جدول(گردید  

 گونه اي کـاهش یافتـه و در نتیجـه فـضاي             رقابت درون 
بیشتري براي رشد بوتـه لوبیـا چیتـی فـراهم شـده، بـه               
علاوه در حالت کشت مخلوط افزایشی لوبیا به دلیل فرم          
رشد رونده خود از آفتابگردان بـه عنـوان قـیم اسـتفاده             
ــه آن     ــزایش داده و در نتیج ــود را اف ــد خ ــوده و رش نم

 یـوج جینـاایج و      .یش یافت عملکرد دانه در بوته لوبیا افزا     
ــوط  ) 1991(همکــاران  ــد کــه در کــشت مخل اعــلام کردن

 در افزایشی آفتابگردان و لوبیا بیومـاس و عملکـرد دانـه     
 نیـز   )2003(سلیم و همکاران    . بوته لوبیا افزایش می یابد    

ــا     ــه ب ــد ک ــلام کردن ــشی اع ــی آزمای ــوط  ط ــشت مخل ک
شرایط محیطی مناسـبی بـراي رشـد        آفتابگردان و لوبیا    

لوبیا فراهم گردید و عملکرد دانه لوبیا در بوتـه افـزایش             
  .یافت

گــزارش کــرد کــه در کــشت ) 1373(مظــاهري 
مخلوط خردل و نخود بـه روش افزایـشی، خـردل نقـش            
قیم را براي نخود ایفا می کند و بر اثر آن، عملکرد نخود             
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هـم چنـین بـا کـشت        .  درصد افزایش می یابـد     40حدود  
ولاف، نخـود از یـولاف بـه        مخلوط افزایـشی نخـود و ی ـ      

  .یابدعنوان قیم استفاده می کند و عملکرد آن افزایش می
و  )1382(قنبــــري و طــــاهري مازنــــدرانی   

نیــز بــا آزمایــشی روي ) 2000(جادوســکی و همکــاران 
هاي مختلف لوبیا اعلام کردند که با کـاهش تـراکم             تراکم

اي، بیوماس و عملکـرد       به علت کاهش رقابت درون گونه     
  . در بوته لوبیا افزایش می یابددانه

 
  عملکرد دانه لوبیاچیتی در واحد سطح کشت

 بر عملکرد دانه لوبیـا چیتـی در         کشتتیمار  اثر  
بــالاترین ). 3جــدول(دار بــود  واحــد ســطح کــشت معنــی

 ، 2S عملکرد دانه لوبیا چیتـی در واحـد سـطح در تیمـار    
  بوته در متـر مربـع  40کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم     

حـداکثر بـودن تـراکم لوبیـا،        ) .4جـدول (شاهده گردیـد    م
موجب شد که لوبیا با استفاده بیشتر از عوامـل محیطـی           
. حداکثر عملکرد دانه را در واحد سطح کشت تولیـد کنـد            

ــورالس و ــاران م ــوط    )2009(  همک ــشت مخل ــا ک ــز ب نی
آفتابگردان و لوبیا اعلام کردند که بالاترین عملکرد دانـه          

کشت خـالص لوبیـا     در  کشت  احد سطح   لوبیا چیتی در و   
و قنبري و   ) 2000(جادوسکی و همکاران    مشاهده گردید   

بــا انجــام آزمایــشی اعــلام ) 1382(طــاهري مازنــدرانی 
 45 افـزایش تـراکم بـه میـزان          کردند که عملکرد لوبیا بـا     

  . افزایش می یابد،بوته در متر مربع

  ) LER (نسبت برابري زمین 
رهاي کـشت مخلـوط      در کلیه تیما   LERمقادیر  

ایـن موضـوع، نـشانگر      ). 5جـدول (بیشتر از یـک گردیـد       
توانـد    دلیل آن می  . باشدسودمند بودن کشت مخلوط می    

وجود اختلافات مرفولوژیک دو گونه و در نتیجـه ایجـاد           
. برداري بهینه از منابع باشـد       هاي مختلف و بهره     اشکوب

 بـالاتر   LERنقش اختلافات مرفولوژیک در دستیابی بـه        
 در کــشت مخلــوط  )2003(ســلیم وهمکــاران  توســط 

ــابگردان و مــاش،  در کــشت ) 2005(دوا و همکــاران آفت
زمینی و لوبیا سـبز و حـسینی و همکـاران             مخلوط سیب 

اي و لوبیـا چـشم        در کشت مخلوط ارزن علوفـه     ) 1382(
 .بلبلی گزارش شده است
در تیمـار    353/1 به میزان    LERبالاترین مقدار   

7S ،    بوتـه   چهـار ( آفتابگردان   درصد 100 کشت مخلوط
 بوتـه در متـر    20(  لوبیا چیتی  درصد 50) + در متر مربع  

این امر بـه علـت تـراکم        ). 5جدول(مشاهده گردید   ) مربع
مطلوب گیـاهی در ایـن تیمـار و اسـتفاده بهتـر از منـابع          
محیطی ناشی شده اسـت و ایـن دو گیـاه در ایـن تـراکم            

 منابع محیطی اسـتفاده     توانسته اند با کارایی بیشتري از     
بـا  دریافتنـد کـه     ) 1991(  و همکـاران   ایجینـا  ج یـوج  .کنند

ــوط ــاي ســودانی نــسبت  کــشت مخل ــابگردان و لوبی  آفت
ــه ) LER(برابــري زمــین ــزان ســود  رســید و51/1ب  می

   کرد   اعلام نیز ) 2007(سینگ   . افزایش یافت نیزحاصله

  
  و لوبیا چیتیبگردانآفتا در تیمارهاي کشت مخلوط LER مقادیر – 5جدول 

 نسبت برابري زمین
(LER)  لوبیا چیتـی نسبی عملکرد آفتابگردان نسبی عملکرد   تیمار 

128/1  173/0  955/0  S3 
203/1  308/0  895/0  S4 
258/1  409/0  876/0  S5 
304/1  470/0  834/0  S6 
353/1  543/0  810/0  S7 
330/1  548/0  782/0  S8 
275/1  529/0  746/0  S9 
211/1  510/0  701/0  S10 
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 LERبا کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا مقدار 
طـی آزمایـشی   ) 2009(سادي و المتولی . رسید25/1 به 

اعلام کردند کـه بـا کـشت مخلـوط آفتـابگردان و سـویا               
) 2002(رشـید و همکـاران   .  رسـید 37/1 به  LERمقدار

نیز با کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردنـد کـه            

حالت کـشت مخلـوط میـزان سـود منـدي نـسبت بـه        در  
 )2003( سـاهو و همکـاران   .کشت خالص آنها بیشتر شد 

باکشت مخلوط آفتابگردان و بادام زمینـی اعـلام کردنـد           
که در حالت کـشت مخلـوط میـزان سـودمندي افـزایش              

  . رسید45/1 به  LERمقداریافت و 
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