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 Phaseolus( ایبا لوب یشیکشت مخلوط افزا ریتحت تأث) .Helianthus annuus L(محصول آفتابگردان  دیتول. 1397 .م، سیديو . ئی، جحمزه

vulgaris L. (10، ورزيمختلف خاك هايو سامانه)416-429): 2.  
  

  چکیده
 Phaseolus vulgaris( ایلوب با افزایشی مخلوط کشت در ).Helianthus annuus L( آفتابگردان دانه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی منظوربه

L. ( صورت اسپلیت پلات آزمایش به. انجام گرفت 1393و  1392در دو سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا آزمایشی
و الگـوي  ) ورزي با دیسکورزي با چیزل و نیمه خاكورزي کامل، نیمه خاكخاك(ورزي خاك. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبر پایه بلوك

. فرعـی بودنـد  ترتیب به عنوان فاکتور اصلی و به) درصد لوبیا با آفتابگردان 60و  30کشت خالص آفتابگردان و  لوبیا و کشت مخلوط افزایشی (کاشت 
د دانه، عملکرد بیشترین عملکر. دار بودها معنیولی اثر الگوي کشت بر آن ،ورزي قرار نگرفتندنتایج آزمایش نشان داد که بیشتر صفات تحت تأثیر خاك

ولی با اجـراي کشـت    ،دست آمدهدر تیمار کشت خالص ب) مربعگرم در متر 27/77و  90/160، 22/356ترتیب به(روغن و عملکرد پروتئین آفتابگردان 
در میان . کاهش نشان داددر کشت مخلوط، عملکرد دانه لوبیا نیز نسبت به کشت خالص آن . داري کاسته شدطور معنیهها بمخلوط از میزان این ویژگی

. آفتابگردان تعلق گرفت+ لوبیا  درصد 60به تیمار کشت مخلوط افزایشی ) مربعگرم در متر 28/437(لکرد دانه کل الگوهاي مختلف کشت، بیشترین عم
  .زایش دادبیشترین عملکرد کل را تولید کرد و کارایی استفاده از زمین را افآفتابگردان + درصد لوبیا  60 در کل، تیمار

  
  پروتئین دانه، روغن دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، کارایی استفاده از زمین :کلیدي هايواژه

   
     1 مقدمه

 زراعـی  هـاي سامانه اکولوژیک تعادل خوردن بهم و تخریب روند
 ايچاره اگر و است افزایش به رو جهان جمعیت که دارد ادامه درحالی

 بـروز  نشـود،  زیسـت محـیط  حفظ و کشاورزي تولیدات افزایش براي
 کرده اتخاذ گوناگونی تدابیر تاکنون بشر. نیست واقعیت از دور قحطی

 شیمیایی کودهاي دادن ژنتیک، از استفاده تکنولوژي، کاربردن به با و
 از بخشـی  است توانسته غیره و مختلف گیاهی سموم مصرف فراوان،

 رایج، هاي شیوه. کند برآورده  اي منطقه صورتبه را غذایی مواد به نیاز

                                                        
ترتیب دانشیار و دانش آموخته دکتري اکولـوژي گیاهـان زراعـی، گـروه     به -2و  1
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 ـ  بـه  فعلـی  تولید افزایش قیمت به را آینده تولید . اسـت ه خطـر انداخت
 بـراي  نیـاز  مورد شرایط زمان، گذر در نابودي و زوال علائم بنابراین،

 با). Mazaheri, 1998(است  کرده آشکار بیش از بیش را پایدار تولید
 امـروزه  تولیـد،  افـزایش  از ناشـی  محیطـی زیسـت  مشکلات به توجه

. است کرده پیدا اهمیت کشاورزي در پایدار هاي نظام سمت به گرایش
 چنانچـه . اسـت  آن در تنوع وجود پایدار، کشاورزي در اصل ترین مهم

 ضمن گیرد، صورت اکولوژیک اصول اساس بر کشاورزي هاي فعالیت
 پایـداري  و ثبـات  موضوع طبیعی هاياکوسیستم تخریب از جلوگیري

  .یابد می تحقق نیز
ورزي یـا  استفاده از کم خاكدر راستاي نیل به کشاورزي پایدار، 

 امروزه،. باشد ورزي به عنوان یک راهکار عملی قابل طرح میخاك بی

 با همراه معمولاً که حداقل ورزيخاك یا ورزيخاك بدون هايروش
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منظـور  بـه  اسـت،  خاك سطح بر گیاهی بقایاي مقداري ماندن جايبر
خاك،  بیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بهبود خاك، فرسایش کاهش
 و سوخت کار، نیروي کاهش آب، نفوذ افزایش و مصرف راندمان بهبود

 De Vita et(دارد  کـاربرد  آلات و افزایش عملکرد،ماشین استهلاك

al., 2007 .(هایی بـراي  ها و تکنیکورزي حفاظتی شامل روشخاك
-کاشت محصول روي بقایا و کلش به جا مانده از محصول قبلی می

حفـاظتی، کشـت محصـول بـا انجـام کمتـرین        ورزيدر خاك. باشد
ورزي در مقایسـه بـا خـاك   . ورزي صورت خواهد گرفتعملیات خاك

ورزي، کلش یا بقایـاي  مرسوم، در این روش با کاهش عملیات خاك
 شود و بخش عمده یا همـه طور کامل با خاك مخلوط نمیگیاهی به

 ـ   . ماندآن روي سطح خاك باقی می ی، حاصـلخیزي خـاك و مـواد آل
ورزي مرسوم و عملیات کشاورزي زیاد، به میزان قابـل  خاك درنتیجه

خیزي خاك ورزي شدید، حاصلعملیات خاك. یابدتوجهی کاهش می
 درصـد  5بـه   13و میـزان هومـوس آن را از    درصـد  50را تا بیش از 

تـرین  ورزي حفاظتی مهمدر خاك). Mrabet, 2002( دهدکاهش می
بقایا روي سطح خاك بـاقی   درصد 30حداقل نکته این است که باید 

خصوصاً در منـاطقی کـه    ،اتلاف رطوبتو  بماند تا از فرسایش خاك
ورزي حفـاظتی در  خـاك . وجود دارد جلـوگیري کنـد   وزش شدید باد
کمتري در سطح خـاك ایجـاد    تخریبورزي مرسوم، مقایسه با خاك

 بـت نگـه  آسیب به خاك و مصـرف انـرژي را بـا ثا    ،کند، بنابراینمی
نکته قابل توجـه آن   .دهدداشتن بازده و کیفیت محصول، کاهش می

توانند جانشین مناسـبی  ورزي حفاظتی میهاي خاكاست که سیستم
در ایـن روش  در کـل،  . ورزي مرسـوم باشـند  هاي خاكبراي سیستم

حفظ رطوبت خاك، انرژي، کارگر و  ولی ،تأکید بر حفاظت خاك است
 ,.Melero et al(زایـاي بعـدي آن اسـت    حتی تجهیزات از جملـه م 

2009.(  
 کشاورزي در پایدار هاينظام از بارز دیگري نمونه مخلوط، کشت

 محصـولی  چنـد  هـاي کشت پرورش و مخلوط کشت. رود می شماربه
-عمـده  که است کشاورزي مشکلات و مسائل از بسیاري به پاسخی

 عملکـرد  افزایش و موجود منابع از استفاده کارایی افزایش ها آن ترین
 کاهش و زیستی ثبات ایجاد و تنوع افزایش نیز و زمین سطح واحد در

کشت ). (Valizadegan, 2015باشد  می هاکشعلف مانند هایینهاده
 میـزان  کاهش تولید، منابع از حداکثر و بهینه استفاده دلیلبه مخلوط،
-به و گیاهی تغذیه امر در موازنه خاك، حفاظت زیست، محیط آلودگی

 اکولوژیست و اگرونومیست مشترك اهداف سود، حداکثر آوردن دست

 ,Hamzei & Seyedi)گیرد می بر در است پایدار توسعه همانا که را

2014a; Hamzei & Seyedi, 2014b) .از عامـل  کشت نوع این در 
 این. شودمی استفاده محصولات کشاورزي تولید در زمان نام به سومی
 منابع کیفیت حفظ منابع، صحیح مدیریت بهبود تولید، بر علاوه روش

 منـابع  از مـؤثر  اسـتفاده  علـت به. دهدمی قرار نظر مد نیز را محیط و
 در و یافتـه  افـزایش  مخلـوط  کشت در وکیفیت کمیت میزان موجود
 مخلوط، کشت از اصلی هدف. شود می زارع عاید بیشتري سود نتیجه
 از استفاده حداکثر وسیله به زمین از بیشتر استفاده و بالا عملکرد تولید
 ـ نتـایج  ).Gronle et al., 2015(است  منابع  کـه  داد نشـان ی تحقیق
 Phaseolus( معمـولی  لوبیا با ).Zea mays L( ذرت مخلوط کشت

vulgaris L. ( بلبلی چشم لوبیا و )Vigna unguiculata L. (صفات 
 خام پروتئین و عملکرد خشک، وزن تر، وزن بوته، ارتفاع نظیر زیادي

 با مخلوط در ذرت عملکرد میزان همچنین،. دهد می قرار تأثیر تحت را
 ,.Geren et al(بود  بیشتر آن خالص کشت با مقایسه در هالگوم این

 (.Cucurbita sp) کدو و ذرت مخلوط کشتاي، مطالعه در. )2008
استفاده کارایی  شاخص میزان. داشت کدو عملکرد روي داريمعنی اثر

 برتـري  دهنـده نشـان  که بود یک از تر بزرگ تیمارها اکثر در از زمین
 ,.Ghanbari et al)اسـت   خالص کشت با مقایسه در مخلوط کشت

2010).   
 Calendula officinalis(در کشت مخلوط گیاهان همیشه بهار 

L. ( و نخود)Cicer arietinum L. (مـی و کیفـی همیشـه    صفات ک
کشتی بهبود یافتند که احتمالاً مربوط بـه مزایـاي   بهار نسبت به تک

باشد کشت مخلوط گیاهان مختلف با یکی از اعضاي خانواده لگوم می
(Valizadegan, 2015) .   جـو افزایشـی  در تحقیقی کشـت مخلـوط 

)Hordeum vulgare L.( کشتی نخود بسیار موثرتر و بهتر از تک و
و افـزایش  جو از نظر صفاتی مانند شاخص کارایی اسـتفاده از زمـین   

در  .(Hamzei & Seyedi, 2012)بود عملکرد کل بیولوژیک و دانه 
اي روي کشت برخی گیاهان لگوم و جو اظهار شد که حضـور  مطالعه

اعضاي خانواده لگوم در کشت مخلوط باعث افزایش مزایـاي کشـت   
 ,.Scalise et al)گـردد  گیاهـان مـی  کشـتی  مخلوط نسبت به تـک 

گیاهـان لگـوم در    ترین مزایاي حضـور در واقع، یکی از مهم. (2015
کشت مخلوط تثبیت نیتروژن است که سبب بهبود سودمندي کشـت  

 ;Franco et al., 2015; Gronle et al., 2015).شـوند  مخلوط می

Hamzei & Seyedi, 2014 a; Scalise et al., 2015) بـه   با توجه
هاي مثبت کشاورزي حفاظتی مجموع نکات ذکر شده در مورد ویژگی
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ورزي حفاظتی و کشـت مخلـوط گیاهـان مختلـف بـا      از جمله خاك
 ـتولهـدف از انجــام پـژوهش حاضـر بررســی    یکـدیگر،   محصــول  دی

کشـت مخلـوط    ریتحت تـأث ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
 مختلـف  هايسامانه در) .Phaseolus vulgaris L( ایبا لوب یشیافزا

  .بود ورزيخاك
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بـوعلی  آزمایشی 
محـل  . انجام گرفـت  1393و  1392هاي زراعی در سالسینا همدان 

 1درجـه و   35دقیقه طول شـرقی،   31درجه و  48اجراي آزمایش در 
 نتـایج  .سطح دریا قرار دارد ارتفاع ازمتر  1690دقیقه عرض شمالی و 

 .نشـان داد  49/7آن را   pHرسـی و لـوم را  خـاك  خاك، بافت آزمون
 18/1ترتیـب  همچنین، میزان کربن آلی و هدایت الکتریکی خاك بـه 

میزان بارندگی طـی فصـل    .زیمنس بر متر بوددسی 428/0درصد و 
 متـر حدود دو میلی 1393و  1392هان در هر دو سال زراعی رشد گیا

هـاي اجـراي آزمـایش در    همچنین، متوسط دما طی ماه. گزارش شد
 .گراد بوددرجه سانتی 0/23و  5/22ترتیب به 93و  1392سال 

 کامـل  هـاي بلـوك طرح  پایه بر پلات اسپلیت صورتبه آزمایش
ورزي خـاك  سـطح  سـه  در ورزيخاك. شد اجرا تکرار سه در تصادفی

 عنوان به دیسک ورزي باخاك نیمه و چیزل ورزي باخاك نیمه کامل،
 خــالص کشــت شــامل کاشــت مختلــف الگوهــاي و اصــلی فــاکتور

لوبیا  درصد 30 افزایشی مخلوط کشت لوبیا، خالص کشت آفتابگردان،
 آفتـابگردان، + لوبیا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت آفتابگردان و+ 

  .بودند فرعی فاکتور سطوح
 1392ورزي مرسوم زمین محل آزمایش در اوایل خـرداد  در خاك

دار شخم زده متري توسط گاوآهن برگردانسانتی 30تا عمق  1393و 
هاي کاهش یافته نیز از ادوات چیـزل و دیسـک   ورزيشد و در خاك

دو گونـه گیـاهی   هر عملیات کاشت . ورزي استفاده گردیدبراي خاك
طور هب 1393خرداد  8و  1392رداد خ 10در تاریخ ) آفتابگردان و لوبیا(

 ردیـف  شـش کـرت   هر در لوبیا براي. همزمان با دست انجام گرفت
بین ردیـف و بـین بوتـه در روي     فاصله متر و با 5/4طول به کاشت

متر  در بوته 40 نهایی تراکم و با مترو پنج سانتی 50 ترتیبردیف به
متر  5/4طول به کاشت ردیف پنجکرت  هر مربع و براي آفتابگردان در

 18و  60 ترتیـب بین ردیف و بین بوته در روي ردیف بـه  فاصله و با
. شـد  گرفتـه  نظـر  مربع درمتر در بوته نه نهایی تراکم با و  مترسانتی

که بذور لوبیا بدین صورت ،صورت افزایشی انجام شدکشت مخلوط به
 .هاي آفتابگردان کشت شـدند هاي مشخص شده بین ردیفدر تراکم

 50 میـزان بـه  اوره کود کودي، توصیه و خاك تجزیه نتایج اساس بر
 اضـافه  خـاك  بـه  کشت زمان عنوان استارتر درهکتار به در کیلوگرم

کیلو  250کیلوگرم اوره در کشت خالص لوبیا و  75در مجموع  .گردید
 و بارانی صورتبه آبیاري .گرم اوره در بقیه الگوهاي کشت استفاده شد

آزمایشی  هايکرت در. شد انجام کاشت از بعد بلافاصله آبیاري اولین
 دسـتی  صـورت بـه  و رشد فصل طول در هرز هاي علف مرتبه چندین
هاي مهر ماه سال دو گونه گیاهی درهر عملیات برداشت  .شدند وجین

 ـ . انجام گرفت 93و  92 د از حـذف دو ردیـف از   بدین صورت کـه بع
ها براي تعیین عملکـرد  انتهاي تمام ردیفمتر از ابتدا و هرطرف و نیم

مربع از هر کرت برداشت دو متربیولوژیک و دانه هر دو گونه  گیاهی، 
  .شد

 سوکسـله  روش طریـق  ازي آفتـابگردان  هادانه در موجود روغن

 از یکـی  روش ایـن  .(Pritchard et al., 2000)گیـري شـد   انـدازه 

 اجـزاء  از روغـن  اسـتخراج  و گیريعصاره جهت هاروش ترینمتداول

اسـاس روش  پروتئین دانه آفتابگردان و لوبیا نیز بـر  . باشدمی گیاهی
تمـام   کجلـدال  دسـتگاه  بـا ) Magomya et al., 2014(کجلـدال  
-کشور آلمان انـدازه   Behrساخت شرکتD-40599 مدل  اتوماتیک،
 .گیري شد

زمین بر اساس سطح زمین زیر کشت محاسـبه  کارایی استفاده از 
 LUE= (I1/P1) + (I2/P2)ایـن شـاخص بـر اسـاس فرمـول      . گردید 

مقدار محصـول    I: ؛در این فرمول). Mazaheri, 1998(محاسبه شد 
عبارت از محصـول   P:در کشت مخلوط و ) در واحد سطح(یک گونه 

  . کشتی استدر زراعت تک) در واحد سطح(گونه  همان
فرضـیات تجزیـه    ها به کامپیوتر و تسـت پس از وارد کردن داده

-ها، تجزیه واریانس توسط نرمواریانس و اطمینان از نرمال بودن آن
هـا بـا اسـتفاده از    مقایسه میـانگین . صورت گرفتSAS افزار آماري 

درصـد   پـنج در سطح آمـاري  ) LSD(دار حداقل اختلاف معنی آزمون
  .انجام شد

 
 نتایج و بحث

  عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان
ملکرد بیولوژیک و ها نشان داد که عمیانگین مربعات داده نتایج 

درصد تحت تأثیر الگوي کشت  یکدر سطح احتمال دانه آفتابگردان 
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ورزي در الگـوي  ورزي و اثر متقابـل خـاك  قرار گرفت، ولی اثر خاك
در پژوهشـی  بـر روي   ). 1جدول (دار نبود کشت بر این ویژگی معنی

 و مخملـی  بـرگ  هـرز  هـاي علـف  با همبارز تلفیقی هايروش بررسی
 و هـرز  هـاي علف کنترل بر ورزيمتفاوت خاك شرایط در آمارانتوس

ورزي لوبیا اظهار شد که عملکرد لوبیا تحت تأثیر تیمار خـاك  عملکرد
ورزي کاهش یافتـه بـود،   ورزي مرسوم و خاكکه شامل سطوح خاك

الگوهــاي در میــان . (Abbasdokht et al., 2015)قـرار نگرفــت  
ملکرد بیولوژیک و عملکرد مختلف کشت، بیشترین و کمترین میزان ع

ترتیب در تیمار کشت خالص آفتابگردان و تیمار کشت مخلوط دانه به
قابل ذکر است که . دست آمدهآفتابگردان ب+ لوبیا درصد  30افزایشی 

آفتـابگردان بـا تیمـار    + لوبیا درصد  30تیمار کشت مخلوط افزایشی 
آفتـابگردان از نظـر صـفات    + لوبیا  درصد 60خلوط افزایشی کشت م

مورد بررسی در آفتابگردان از جملـه عملکردهـاي دانـه و بیولوژیـک     
دلیــل کــاهش عملکــرد دانــه ). 2جــدول (دار نداشــت تفــاوت معنــی

توان بـه  آفتابگردان در کشت مخلوط افزایشی لوبیا با این گیاه را می
ونه بر سر منابع مـورد نیـاز در رشـد    موضوع رقابت احتمالی بین دو گ

گزارش شده است که با افزودن گیاه همراه به مزرعه گیـاه  . بیان کرد
درصد  60الی  50 معمولاًاصلی تا سطح مطلوب تراکم گیاه همراه که 

تراکم خالص آن گزارش شده است، هـر چنـد عملکـرد گیـاه اصـلی      
خاك و استفاده دلیل کاهش تبخیر آب از سطح یابد، ولی بهکاهش می

آن توسط گیاه همراه، نه تنها جبران کاهش عملکـرد گیـاه اصـلی را    
خواهد داشت بلکه در مجموع عملکرد کل سیستم زراعی نیز افـزایش  

روي کشت  یدر تحقیق). Hamzei & Seyedi, 2014b(خواهد یافت 
کشتی سـورگوم  ه تکمخلوط سورگوم و لوبیا چشم بلبلی اظهار شد ک

ي نسبت بـه مخلـوط افزایشـی ایـن دو گیـاه داشـت       عملکرد بیشتر
(Sanjani et al., 2009) . کاهش عملکرد دانه در در پژوهشی دیگر

کشـتی گیاهـان   نخود نسبت بـه تـک   و گندم افزایشی کشت مخلوط
اي همچنـین، در مطالعـه  . (Banik et al., 2006)زراعی گزارش شد 

کیفـی   و کمـی  برخی صـفات  و عملکرد کشت مخلوط بر روي تأثیر
آنیســــون  و) .Trigonella foenum-graecum L( شـــنبلیله 

)Pimpinella anisum L. (هاعلام شد که عملکرد کشت مخلوط ب-
 Mardani).داري از کشت خالص دو گونه زراعی کمتر بودطور معنی

& Balouchi., 2015)  ورزي بـر صـفات درصـد    که اثر خاكبا این
ولی اثر الگوي کاشت  ،دار نبودمعنیروغن و عملکرد روغن آفتابگردان 

دار ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیها بهبر این ویژگی

 ترتیـب بـه ( روغـن و عملکـرد   درصـد  مقدار بیشترین ).1جدول (شد 
 خـالص  تیمـار کشـت   در) مربـع گرم در متر 90/160 درصد و 87/44

ضـرب  حاصـل جایی که عملکرد روغن از آن .آفتابگردان مشاهده شد
دلیل بالا بودن عملکرد دانه و نه است، لذا بهدرصد روغن در عملکرد دا

درصد روغن در تیمار کشت خـالص آفتـابگردان، برتـري آن از نظـر     
رسد همبستگی منفی نظر میبه  .عملکرد روغن نیز دور از انتظار نبود

بین درصد روغـن و میـزان نیتـروژن تثبیـت شـده توسـط لوبیـا در        
کـه بـا افـزایش    طوريبهي کشت مخلوط دلیل این امر باشد، تیمارها

میزان نیتروژن قابل دسترس، درصد روغن کاهش و میزان پـروتئین  
دار دانه باعث افزایش معنی عملکرد افزایشاز طرفی، . یابدافزایش می

 توانـد بـه  مـی  هم آن که کشتی آفتابگردان شدعملکرد روغن در تک
 طـور به مخلوط کشت در .باشد ايگونه برون رقابت وجود عدم سبب
 کـاهش  مهم از دلایل. شد کاسته روغن عملکرد میزان از داريمعنی

مخلـوط کـه ناشـی از     کشت تیمارهاي در روغن آفتابگردان عملکرد
 محیطـی  منـابع  سـر  لوبیا بـر  با رقابت باشد،کاهش عملکرد دانه می

 دیگـر  هـاي گونـه  با رقابت  واقع، در. است غذایی مواد مانند مختلف
 Fuente et( گرددمی دانه و عملکرد غذایی مواد جذب کاهش باعث

al., 2014; Yan et al., 2014; Amossé et al., 2014(.   
ها نشان داد که هیچ یک از تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس داده

دار بر درصد پروتئین نداشتند و تنها اثر تیمار الگوي آزمایشی اثر معنی
-دار بود و اثر خاكعملکرد پروتئین آفتابگردان معنی بر ویژگیکشت 

دار الگوي کشت بر این صفت معنـی  ×ورزي ورزي و اثر متقابل خاك
که اثر تیمارهاي آزمایشی بـر درصـد پـروتئین    با این). 1جدول (نشد 

ولی کمترین میزان این ویژگـی بـه کشـت     ،دار نبودآفتابگردان معتی
بیشترین درصد پروتئین به تیمار کشت مخلـوط   خالص آفتابگردان و

در واقع، بـه نظـر    .آفتابگردان تعلق داشت+ درصد لوبیا  60افزایشی 
و اسـتفاده  ) لوبیـا (رسـد تثبیـت احتمـالی نیتـروژن توسـط لگـوم       می

آفتابگردان از این نیتروژن، به افزایش درصد پروتئین دانـه در کشـت   
و کمترین ) مربعگرم در متر 27/77(بیشترین . مخلوط منجر شده است

-میزان عملکرد پروتئین آفتابگردان نیز بـه ) مربعگرم در متر 12/53(
ترتیب در تیمارهاي کشت خالص آفتابگردان و کشت مخلوط افزایشی 

دست آمد، ولی تیمار کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان به+ لوبیا % 30
درصد  60افزایشی  آفتابگردان با تیمار کشت مخلوط+ درصد لوبیا  30

دار آفتابگردان از نظر عملکرد پروتئین آفتابگردان تفاوت معنی+ لوبیا 
  ).2جدول (نداشت 
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Table 1- Combined analysis of variance for the effects of tillage and intercropping with bean on quantity and quality yield of 
sunflower during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد پروتئین
 Protein yield  

  پروتئین % 
% protein  

 عملکرد روغن
Oil yield 

  روغن % 
% oil 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 درجه آزدي
df  

 منبع تغییرات
S.O.V  

13.15 ns 3.62 ns 32 ns 14.51 ns 56 ns 44076 ns  1 سال 
Year (Y) 

2952.77 31.37 7859 21.90 32739 80671 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
284.14 ns 1.23 ns 868 ns 2.84 ns 4034 ns 25784 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

7.57 ns 2.15 ns 512 ns 7.01 ns 1708 ns 5711 ns 2 ورزي خاك × سال 
Y×T 

 خطاي اصلی  8 24830 2825 8.87 616 4.09 218.84
Error a  

2674.46** 3.72 ns 14173** 19.30* 62237** 233745** 2 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
(I) 

102.23 ns 0.24 ns 214 ns 1.76 ns 1710 ns 2373 ns 4 T×I 
86.25 ns 1.51 ns 234 ns 7.80 ns 1809 ns 5890 ns 2  Y×I  
78.50 ns 1.78 ns 253 ns 7.61 ns 1666 ns 5952 ns 4 Y×T×I  
  فرعی خطاي  24 22429 2745 5.36 505 4.00 166.77

Error b  
 (%)ضریب تغییرات  -- 16.15 17.48 6.29 17.09 9.15 19.52

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.  
  

  بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردانلوبیا  با مقایسه میانگین اثر کشت مخلوط افزایشی - 2 جدول
Table 2- Means comparisons for the effect of additive intercropping series with bean on quantity and quality yield of 

sunflower 

  عملکرد پروتئین
 )گرم در متر مربع(

Protein yield (g.m-2)  

 %
  پروتئین 

% 
protein  

  عملکرد روغن 
  )گرم در متر مربع(

Oil yield (g.m-2) 

 %
  روغن 
% oil 

  عملکرد دانه
گرم در متر (

 )مربع
Seed yield  

(g.m-2)  

  عملکرد بیولوژیک
  )گرم در متر مربع(

Biological yield (g.m-2)  

  مخلوط کشت
Intercropping 

77.27a 21.32a 160.90a 44.87a 356.22a  1052.94a*  
 کشت خالص آفتابگردان

Monocrop 
sunflower   

53.12b  22.04a  104.01b  43.42ab  238.83b  830.80b  
 آفتابگردان+ لوبیا % 30

30% bean+ 
sunflower  

68.04ab 22.17a 130.11b 42.87b 303.67b 897.73b 
 آفتابگردان+ لوبیا % 60

60% bean+ 
sunflower  

  .باشنددرصد می 5در سطح  LSDبا آزمون دار حداقل داراي یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنی با هايمیانگیندر هر ستون *
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 

  
ثر در تولید محصول توسط گیاهان زراعی، دسترسـی  ؤل ماز عوام

 کشـت  اجراي در این پژوهش با. مطلوب به آب و عناصر غذایی است
شـد کـه    کاسـته  پروتئین عملکرد میزان از داريمعنی طورهب مخلوط

دلیل کاهش عملکرد دانه در کشـت مخلـوط   تواند بهبخشی از آن می
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کـاهش عملکـرد    از مهمـی  بخشهمچنین، باید اشاره کرد که . باشد
 هـاي گونـه  رقابت سبب به تواندکیفی در مطالعات کشت مخلوط می

باشـد   غـذایی  مـواد  و محیطی منابع سر بر مختلف زراعی با یکدیگر
)Amossé et al., 2014 (مـواد  جذب درصد که در نهایت به کاهش 

 Fuente et al., 2014; Yan et)شودمنجر می دانه و عملکرد غذایی

al., 2014) . کشت هاينسبت و کودي منبع تأثیر روياي در مطالعه 
سـیاهدانه   و شـنبلیله  گیاه پرمصرف عناصر جذب و غلظت بر مخلوط

)Nigella sativa L. ( اعلام شد جذب نیتروژن که منبع مهم تشکیل
دار کشتی کاهش معنـی ئین است در کشت مخلوط نسبت به تکپروت

  (Roustaei & Fallah, 2015).نشان داد 
  

  عملکرد کمی و کیفی لوبیا
ها حاکی از این بود کـه عملکـرد بیولوژیـک    تجزیه واریانس داده

درصد تحت تأثیر تیمار الگوي کشت قـرار   یکلوبیا در سطح احتمال 
الگـوي کشـت    ×ورزي ورزي و اثر متقابـل خـاك  گرفت، اما اثر خاك

 ورزيخاك هايروش روي تأثیر در تحقیقی). 3ل جدو(دار نشد معنی

) .Gossypium sp(پنبـه   در مزرعـه  هرزهاي علف جمعیت پویایی بر
ورزي کـاهش  گزارش شد که عملکرد وش پنبه در تیمارهـاي خـاك  

داري نداشتند یافته و مرسوم در یک دسته آماري بوده و اختلاف معنی
(Latifi et al., 2009).    در میان الگوهاي کشت بیشـترین عملکـرد

، )مربعگرم در متر 45/769(بیولوژیک متعلق به کشت خالص لوبیا بود 
داري در عملکرد بیولوژیک ولی با اعمال کشت مخلوط، کاهش معنی

در کشت مخلوط افزایشی ممکن است به ). 4جدول (لوبیا حاصل شد 
اي رون و برون گونهسبب افزایش تراکم بوته در واحد سطح، رقابت د

گیاهان زراعی بر سر منابع محیطی از جمله نـور، آب و مـواد غـذایی    
از طرفی، در ایـن  . افزایش یافته و به کاهش عملکرد دانه منجر شود

جایی که تراکم لوبیا در واحد سطح در تیمارهاي کشت آزمایش از آن
عملکرد پایین بودن  ،مخلوط کمتر از کشت خالص لوبیا بود، بنابراین

دانه و بیولوژیک لوبیا در تیمارهاي کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    
بسیاري از پژوهشگران نیز در مطالعـات  . خالص آن دور از انتظار نبود

 Banik et al., 2006; Ghanbari(اند ها را تأیید کردهخود این یافته

et al., 2010 .(تر در الگوي کشتی که تراکم لوبیا از حد معمول پایین
که در این طوريهب. آمده بود کاهش عملکرد بیولوژیک آن طبیعی بود

 30مطالعه کمترین میزان عملکرد بیولوژیک لوبیـا متعلـق بـه تیمـار     
ورزي بر عملکرد دانه اثر خاك). 4جدول (آفتابگردان بود + لوبیا  درصد

ورزي در ولی اثر الگوي کشت و اثر متقابل خـاك  ،دار نبودلوبیا معنی
اظهار  پژوهشی در). 3جدول (دار شد الگوي کشت بر این صفت معنی

 دارمعنـی  حفـاظتی  و مرسوم ورزيخاك در ذرت دانه عملکرد که شد
بیشترین و کمترین عملکرد دانه لوبیا . (Salem et al ., 2015)نبود 

ترتیب در تیمارهـاي  به) مربعگرم در متر 83/31و  17/329ترتیب به(
 لوبیا درصد 30دیسک و کشت مخلوط افزایشی  ×ا کشت خالص لوبی

طور کلی، با اجـراي  به). 5جدول (دست آمد هدیسک ب ×آفتابگردان+ 
کشت مخلوط و همچنین کاهش تراکم لوبیـا از عملکـرد دانـه لوبیـا     

  .کاسته شد
اي روي ارزیـابی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد کنجـد      در مطالعـه  

)Sesamum indicum L. (   و نخود در کشت مخلوط اظهار شـد کـه
کشت مخلوط کنجد نسبت به کشت خالص آن عملکرد دانه کمتري 

همچنین، با کاهش تراکم کنجـد  . (Pooramir et al., 2010)داشت 
-یافته .دانه به میزان بیشتري کاسته شد در کشت مخلوط از عملکرد

 نبرخـی دیگـر از پژوهشـگرا    مطالعـات  با مطابق حاضر تحقیق هاي
    (Hamzei & Seyedi, 2012; Valizadegan, 2015).است

ها نشان داد که درصد پروتئین لوبیا در نتایج میانگین مربعات داده
سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار الگوي کشت قرار گرفـت،  

دار نشد الگوي کشت معنی ×ورزياثر متقابل خاك وورزي اما اثر خاك
تیمارهاي آزمایشی اثر الگوي کشت و اثر متقابل در میان ). 3جدول (

دار بود الگوي کشت بر صفت عملکرد پروتئین دانه معنی ×ورزيخاك
پروتئین  درصد بیشترین کاشت مختلف الگوهاي میان در). 3جدول (

بیشترین عملکرد پروتئین  .)4 جدول( بود لوبیا کشت خالص به متعلق
کشت خالص  ×ورزي مرسوم خاكدر تیمار  )مربعگرم در متر 46/86(

با توجه به بالا بودن عملکرد دانه لوبیا  ،طور کلیبه. دست آمدلوبیا به
در تیمار کشت خالص در مقایسه با کشت مخلوط که از تراکم پـایین  
لوبیا در واحد سطح برخوردار بود، افزایش عملکرد پروتئین نیز طبیعی 

 دسترسی کاهش عوامل ترینمهم از که یکیرسد، ضمن ایننظر میبه
 سبب که است دیگر هايگونه با رقابت بحث غذایی عناصر به گیاهان
دلیـل کـاهش   در واقـع، بـه  . گرددمی عناصر این جذب درصد کاهش

اي در کشت گونهبرون تراکم لوبیا در واحد سطح و نیز احتمالاً رقابت
شـده  مخلوط، منجر به کاهش عملکرد پروتئین لوبیا در واحـد سـطح   

در کشـت  و میـزان پـروتئین دانـه    اي جذب نیتروژن در مطالعه. است
 Roustaei).دار نشـان داد  کشتی کاهش معنیمخلوط نسبت به تک

& Fallah, 2015)  در پژوهشی دیگر که روي کشت مخلوط یولاف
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)Avena sativa L. (  و ماشـک)Vicia sativa L. (   ،انجـام گرفـت
پروتئین خام در کشت خـالص ماشـک   گزارش شد که بیشترین مقدار 

دست آمد و کشت مخلوط میزان این ویژگی را کاهش اي بهگل خوشه
  (Jahangiri et al., 2015).داد

  
  دانه کلبیولوژیک و عملکرد 

ها بیانگر این بود که عملکـرد بیولوژیـک و   تجزیه واریانس داده 

کشـت  در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار الگـوي  کل دانه 
ورزي در الگـوي  ورزي و اثر متقابـل خـاك  ولی، اثر خاك. قرار گرفت

بیشترین میزان ). 6جدول (ها را تحت تأثیر قرار نداد کشت این ویژگی
گـرم در   28/437و  4/1189ترتیـب  به(دانه کل عملکرد بیولوژیک و 

+ درصـد لوبیــا   60بـه تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی      ) متـر مربـع  
  .گرفتآفتابگردان تعلق 

  
 . 1393و  1392هاي زراعی لوبیا در سالبر عملکرد کمی و کیفی  با آفتابگردان ورزي و کشت مخلوطمرکب اثرات خاك واریانس تجزیه - 3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for the effects of tillage and intercropping with sunflower on quantity and quality 
yield of bean during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 پروتئین درصد 
% protein 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biologic yield  

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
S.O.V  

2.78 ns 1.92 ns 81 ns 6466 ns 1 سال 
Year (Y) 

40.86 53.41 2777 6511 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
187.73** 21.68 ns 673 ns 2006 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

26.45 ns 1.81 ns 124 ns 69 ns 2  ورزيخاك ×سال  
Y*T 

 خطاي اصلی  8 3181 574 15.25 29.84
Error a  

24951.07** 41.78** 364851** 2052286** 2 
 کشت مخلوط

Intercropping 
(I) 

56.29* 1.12 ns 10992* 975 ns 4 T×I 
17.02 ns 10.91 ns 593 ns 511 ns 2  Y×I  
19.96 ns 11.81 ns 1109 ns 72 ns 4 Y×T×I  
  فرعی خطاي  24 3025 394 12.75 20.11

Error b  
 (%)ضریب تغییرات  -- 12.17 14.00 14.99 11.09

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه** و. 

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.  
 

  مخلوط با آفتابگردان کیفی لوبیا در الگوهاي مختلف کشتمقایسه میانگین عملکرد کمی و  - 4 جدول
Table 4- Mean comparisons of quantity and quality yield of bean in different intercropping patterns with sunflower  

 درصد پروتئین 
% protein  

 )مربعگرم در متر(عملکرد بیولوژیک 
Biologic yield (g.m-2)  

  مخلوط کشت
Intercropping 

25.57a 769.45a* کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean   

22.86b  117.21c  30 % آفتابگردان+ لوبیا 
30% bean+ sunflower  

23.00b  291.72b  60 % آفتابگردان+ لوبیا 
60% bean+ sunflower  

  .باشنددرصد می 5در سطح  LSDبا آزمون دار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 
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  بر عملکرد دانه و پروتئین لوبیا مخلوط با آفتابگردان ورزي در الگوي کشتمقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 5 جدول
Table 5- Mean comparisons for the interaction effect of tillage×intercropping patterns with sunflower on seed and protein 

yield of bean 
 ) مربعم در مترگر( عملکرد

Yield (g.m-2)  
 ورزي خاك ×کشت مخلوط 

Tillage × Intercropping  
 پروتئین 
Protein  

 دانه 
Seed    

76.81b 302.50b*  چیزل    × لوبیاکشت خالص 
Monocrop bean × chisel   

8.13e 35.33e "چیزل × "آفتابگردان+ لوبیا % ٣٠ 
”30% bean+ sunflower” × chisel   

32.83c  142.00c  "۶چیزل  × "آفتابگردان+  لوبیا % ٠ 
 “60% bean+ sunflower” × chisel   

80.98b 391.17a دیسک   × کشت خالص لوبیا 
 Monocrop bean × disc   

7.06e 31.83e ”30 % دیسک   × ”آفتابگردان+ لوبیا 
30% bean+sunflower × disc   

25.78d  115.83d  ”60 % دیسک  ”آفتابگردان+  لوبیا 
“60% bean+sunflower” × disc   

86.46a 321.50ab ورزي مرسوم  خاك  × کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean × conventional tillage   

10.88e 45.50e ”30 % ورزي مرسوم خاك  × ”آفتابگردان+ لوبیا 
”30% bean+sunflower” × conventional tillage   

34.91c  143.00c  “60 % ورزي مرسومخاك × ”آفتابگردان+ لوبیا 
”60% bean+sunflower” × conventional tillage   

  .باشنددرصد می 5 احتمال در سطح LSDبا آزمون دار یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی هایی که حداقل دارايدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 

 
هاي عملکرد بیولوژیک و ردان در ویژگیکشتی آفتابگتیمار تک

درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی (دانه کل نسبت به تیمار برتر 
 .درصـدي نشـان داد   20و  10 حـدود  ترتیب افـت به) آفتابگردان+ 

افزایش عملکرد کل یکی از مزایاي عمده انجام کشت مخلوط است 
 ,.Banik et al(که پژوهشگران بسیاري بـه آن اشـاره نمـوده انـد     

2006; Mazaheri, 1998 .(افزایش مخلوط کشت فواید بهترین از 
 از بهتـر  اسـتفاده  دلیـل بـه  کشتی،تک به نسبت سطح واحد در تولید

 اسـت  در خـاك  موجـود  غذایی مواد و آب نور، مانند محیطی عوامل
)Banik et al., 2006( .با ذرت کشت که شد آزمایشی مشاهده در 

 Yan). د شو  می کل عملکرد افزایش موجب) .Vicia faba L( باقلا

et al., 2014)بـر  مبنـی  متعـددي  هـاي  گـزارش  مخلوط کشت در 
 ,.Fuente et al) دارد وجـود  کشـتی  نظـام  این در عملکرد افزایش

2014; Gronle et al., 2015; Yan et al., 2014; Zhang et 
al., 2011) و معمولی لوبیا با ذرت مخلوط روي کشت تحقیقی نتایج 

 و بیولوژیـک  کشت مخلوط عملکـرد  که داد نشان بلبلی چشم لوبیا
 ,.Yan et al). دهـد  داده و افـزایش مـی   قـرار  تـأثیر  تحت را دانه

2008)  

  
  کارایی استفاده از زمین

زمین در این مطالعه نشان داد  کارایی استفاده ازبررسی شاخص  
 LUEداراي آفتـابگردان  + لوبیـا  % 60وط که تیمارهاي کشت مخل

که نشان از برتري کشـت مخلـوط دو   ) 1شکل (بالاتر از یک بودند 
در میان الگوهاي . کشتی هر یک از دو گونه داردگونه نسبت به تک

زمـین مربـوط بـه    کارایی استفاده از کمترین مقادیر مختلف کشت، 
بود که در ردان آفتابگ+ درصد لوبیا  30کشت مخلوط افزایشی تیمار 

  ).1شکل (کمتر از یک بودند  LUEداراي ورزي هر سه حالت خاك
کـارایی  رسد عملکرد بسیار کم لوبیـا باعـث کـاهش    نظر میبه

با افزایش تراکم لوبیا و به . باشدزمین در این تیمارها شده استفاده از 
 ،زمین نیز بیشتر شـد کارایی استفاده از بع آن افزایش عملکرد دانه ت

درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی که در تمام تیمارهاي طوريبه
. زمـین بیشـتر از یـک بـود    کارایی اسـتفاده از  مقادیر آفتابگردان + 

تیمـار   در )42/1( زمـین کـارایی اسـتفاده از   بیشترین میزان شاخص 
ورزي بـا خـاك  آفتابگردان + درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی 
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 تیمارنیز از  )76/0( شاخص این میزان ترینو کمد دست آمبهچیزل 
حاصل  دیسک ×آفتابگردان + درصد لوبیا  30کشت مخلوط افزایشی 

  .شد

 
و  1392هاي زراعی در سال کلآفتابگردان بر عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا کشت مخلوط  ورزي دراثر خاك مرکب واریانس تجزیه - 6جدول 

1393 . 
Table 6- Combined analysis of variance for the effects of tillage × intercropping with bean on total seed and biological yield of 

sunflower during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد دانه کل
Total seed yield  

عملکرد 
  کل بیولوژیک
Total 

biological 
yield  

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
S.O.V  

728 ns 17850 ns 1 سال 
Year (Y) 

39521 85520 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
5080 ns 31603 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

1449 ns 3541 ns 2 ورزي خاك  × سال  
Y*T 

 خطاي اصلی  8 19007 3126
Error a  

 کشت مخلوط  3 **564890 **84469
Intercropping (I) 

3439 ns 7326 ns 6 T×I 
1035 ns 3950 ns 6 Y×I  
1324 ns 2290 ns 6  Y×T×I  
2978 17294 36 Error b  
 )درصد(ضریب تغییرات  -- 13.28 15.73

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه** و.  

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
 

  با لوبیا در کشت خالص و مخلوط آفتابگردان و دانه کلمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک  - 7 جدول
Table 7- Mean comparison of total biological and seed yield of sunflower in sole and intercropping with been 

)گرم در مترمربع(عملکرد دانه کل   
Total seed yield (g.m-2) 

)گرم در مترمربع(عملکرد بیولوژیک کل   
Total biologic yield (g.m-2) 

  مخلوط کشت
Intercropping 

356.22b 1052.94b* 
 کشت خالص آفتابگردان

Monocrop 
sunflower   

317.72c 769.45d کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean  

276.39d 948.01c 
 آفتابگردان+ لوبیا % 30

30% 
bean+sunflower  

437.28a 1189.40a 
 آفتابگردان+ لوبیا % 60

60% 
bean+sunflower  

  .باشنددرصد می 5 در سطح LSDبا آزمون دار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 
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 برخی پژوهشگران نیز در مطالعات خود اظهار داشتند که معمـولاً 

زمین بالاتر از یک بـوده  کارایی استفاده از در الگوهاي کشت مخلوط 
-تم کشت مخلوط گیاهان زراعی به تـک دهنده برتري سیسکه نشان

 & Hamzei & Seyedi, 2014a; Hamzei). هـا اسـت  کشـتی آن 

Seyedi, 2012)  کیفـی  کمـی و  عملکـرد  در پژوهشی روي مطالعـه 
کشـت   در نسبی حشـرات  وفور و ايگونه تنوع نخود و بهار و همیشه

نواري اظهار شد که در اغلب الگوهاي کشت مخلوط  ردیفی و مخلوط
 .(Valizadegan., 2015)زمین بیش از یـک بـود    کارایی استفاده از

برخی پژوهشگران نیز برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص را 
هـاي خـود روي   زمـین در پـژوهش  کارایی اسـتفاده از  از نظر ویژگی 

 ـ گیاهان زراعی مختلف نشـان   ;Gholi Nejad et al., 2018(د دادن

Rezaei Chianeh et al., 2015; Mosapour et al., 2015.(   
  

 
و  S ،B30ورزي مرسوم و ورزي با چیزل، دیسک و خاكترتیب نیمه خاكبه CTو  RC، RD(زمین در ترکیبات تیماري  کارایی استفاده از - 1شکل 

B60 لوبیا% 60و  30ترتیب آفتابگردان و تراکم به( 
Fig. 1 - Land use efficiency (LUE) in combined treatment (RC, RD and CT: Reduced tillage by chisel and disc and 

conventional tillage respectively, and S, B30 and B60: sunflower and 30 and 60% bean density, respectively) 
  

   گیرينتیجه
 و پژوهشـی  هايمهم فعالیت اهداف از اقتصادي عملکرد پایداري

این هدف،  به رسیدن براي. باشدیافته می توسعه هايسیستم همچنین
 مخلوط نقش کشت ورزي حفاظتی وکشاورزي حفاظتی از جمله خاك

توجه به این موضوع و با نگاهی کلـی بـه   با . کنندمی بازي را اساسی
ورزي حفاظتی بـا  توان اظهار داشت که خاكنتایج پژوهش حاضر می

ورزي مرسـوم و شـدید   تواند جایگزینی مناسب براي خـاك چیزل می
 نظـر  از توانـد مـی  و آفتـابگردان  لوبیا مخلوط همچنین، کشت. باشد

 ایـن مطالعـه،   در .بخش باشد امید منطقه همدان در پایداري عملکرد

 در مخلـوط  کشـت  در هـا گونـه  از یـک  هر کاهش عملکرد رغمعلی

و کـارایی   بازده عملکرد کـل  طور کلیهها، بآن کشتیبا تک مقایسه
. بـود  بالاتر کشتیتک با مقایسه استفاده از زمین در کشت مخلوط در

بیشـترین  کـه   درصد لوبیـا بـا آفتـابگردان    60، کشت مخلوط در کل
را تولید کرده و کـارایی اسـتفاده از زمـین آفتـابگردان را     عملکرد کل 

 .عنوان تیمار برتر انتخاب شدافزایش داد به
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Introduction 

Agricultural conservation technologies maintain water and soil, keep soil moisture and increase crop yield 
and soil quality, which are beneficial for sustainable development of agricultural production. Hence, 
conservation tillage may improve crop yield, among other economic benefits. Conservation tillage is a crop 
management system that increases the efficient use of nutrients and water. Conservation tillage includes any 
method of soil cultivation that leaves the previous seasons crops residues on fields before and after planting the 
next crop. Intercropping has been long practiced in many parts of the world and continues to be widely employed 
not only in tropical, but also in temperate regions. Compared to sole crops, intercropping system has higher 
utilization of resource i.e., nutrient use efficiency, water use efficiency, and land use efficiency. 

Material and Methods 
A split plot experiment was designed based on randomized complete blocks with three replications and 

implemented on a clay loam soil during the growing seasons of 2013 and 2014, at the Agricultural Research 
Station, Faculty of Agriculture, University of Bu-Ali Sina, Hamedan, Iran. Tillage (reduced tillage by chisel and 
disc and conventional tillage) as main factor and planting pattern (sole cropping of bean and sunflower and 
additive intercropping 30 and 60% bean with sunflower) were considered as sub-plot. Twenty days before 
planting, the soil was tilled by harrow for conventional tillage and by chisel and disc for minimum tillage. 
Sunflower and soybean were considered as main and secondary crops, respectively. The crops' seeds were 
simultaneously sown. Harvest operation was done on September 30, 2013 and September 27, 2014. After 
considering of border effect random samples 2 m2 areas was harvested by cutting the stems near ground level to 
determine the crops’ grain and straw yield. The land use efficiency (LUE) was calculated to measure efficiency 
of intercropping compared to pure cropping. Land use efficiency calculated as: LUE = (I1/P1) + (I2/P2). Grain 
oil percent and grain protein percent were determined by Soxhlet and Kjeldahl methods. SAS procedures and 
programs were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. 

Results and Discussion 
ANOVA indicated that bean biologic and grain yield was not significantly affected by the tillage but, bean 

biologic and grain yield was significantly (p> 0.01) affected by the planting pattern. Also, tillage × planting 
pattern effect was significant on these properties. Effect of planting pattern was significant on the most of traits, 
but the most properties were not affected by tillage. The highest grain yield, protein yield and oil yield of 
sunflower (356.22, 160.90, 77.27, respectively) were achieved at sole cropping treatment, but intercropping 
decreased these traits significantly. The highest total biological and grain yield (1189.40 and 437.28 g m-2, 
respectively) belonged to additive intercropping 60% bean + sunflower treatment. One of the important 
intercropping benefits is the higher productivity and profitability per unit area When the value of LUE is less 
than 1, the intercropping negatively affects the growth and yield of crops grown in mixtures but when the value 
of LUE is greater than 1, the intercropping favors the growth and yield of the crops. Land use efficiency at 
additive intercropping 60% bean + sunflower treatments with different tillage were more than one, so highest 
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LUE was obtained at × 60% bean +sunflower. Moreover, the total land use efficiency was higher in 
intercropping system compared to the sole cropping system, indicating the advantage of intercropping over sole 
cropping in utilizing environmental resources for crop growth. 

 
Conclusion  

In general, reduced tillage by chisel could say that additive intercropping 60% bean + sunflower had total 
yield in comparison to sole cropping of both two crops and increase land use efficiency. 
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