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در الگوهاي مختلف  ).Helianthus annuus L( عملکرد و مزیت نسبی کشت مخلوط آفتابگردان

 در شرایط تبریز) L. Zea mays(و ذرت  )max (L.) Merrill Glycine(با سویا 
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  کیدهچ

 max (L.)( اي بـا سـویا  به صورت مخلـوط دو و سـه گونـه    ).Helianthus annuus L( آفتابگردانو مزیت کشت  عملکردبه منظور بررسی 
Merrill Glycine ( و ذرت)L. Zea mays(  در قالب طرح  1389-90آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در سال زراعی

اي شـامل  کشـت دو گونـه   بـه صـورت  هاي مخلوط جایگزینی تیمارها شامل کشت. تکرار به اجرا درآمد سهتیمار و  ششامل تصادفی با هاي کبلوك
ذرت  -سویا -و آفتابگردان 3:4:3ت ذرت با نسب -سویا  -اي آفتابگردانو کشت سه گونه 4:3 سویا با نسبت-و آفتابگردان 3:3ذرت با نسبت  -آفتابگردان

نتـایج نشـان داد کـه اخـتلاف     . بودنـد  و کشت خالص آفتابگردان 20:100کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و سویا با نسبت  ،4:3:4:3با نسبت سویا  -
تعداد . هاي مخلوط وجود نداشتداري براي ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان بین کشت خالص و کشتمعنی
قطر . ثیر الگوي کاشت قرار گرفت و در تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آفتابگردان بودداري تحت تأدر بوته آفتابگردان به طور معنیبرگ 

مارذرت کمتر از کشت خالص و سایر تی -اي آفتابگردانطبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و شاخص برداشت آفتابگردان در کشت مخلوط دو گونه
اي سویا عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشتري نسـبت بـه کشـت مخلـوط سـه گونـه       -اي آفتابگردانکشت مخلوط دو گونه. هاي کشت مخلوط بود

و ) 37/1(به ترتیب از کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و سویا ) LER(برابري زمین  و کمترین مقدار نسبتبیشترین . ذرت داشت -سویا  -آفتابگردان
نسبت به ) 01/1(بیشتري  LERسویا  -ذرت  -سویا -اي آفتابگردانکشت مخلوط سه گونه. به دست آمد) 87/0(ذرت  -خلوط جایگزینی آفتابگردانم

 سه گیاه زراعی در کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از. داشت) 94/0(ذرت  -سویا  -کشت مخلوط آفتابگردان
  .توان باعث پایداري اکوسیستم زراعی گردیدو نسبت برابري زمین شد، لذا با اجراي آن می
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 یط ـ رانیا در آفتابگردان کشت ریز سطح فائو، گزارش اساس بر
 در لوگرمیک 670 عملکرد نیانگیم با هکتار هزار 67 حدود 2010 سال

 کـاهش  درصـد  14 بـاً یتقر 2000 سال به نسبت که است بوده هکتار
 اسـت  داشته عملکرد نیانگیم شیافزا درصد 31 و کشت ریز مساحت

)FAO, 2010( .و ثبـات  بـا  نظـام  کی ياجزا نیمهمتر از یکی نوعت 
 از استفاده يبرا را  اي نهیبه طیشرا ینظام نیچن. است يکشاورز داریپا

 فـراهم  عملکـرد  شیافـزا  و آفات تیریمد ،ییغذا مواد چرخش منابع،
                                                        

ــه ترتیــب دانشــیار، دانــش -3و  2، 1 آموختــه کارشناســی ارشــد و اســتاد گــروه ب
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز اکوفیزیولوژي

  )Email: r_amini@ tabrizu.ac.ir :              ولنویسنده مسئ -(*

 يحدود تا توانند  می تنوع جادیا قیطر از یکشت چند هاي نظام. کند  می
. )Anil et al., 2000( شوند يکشاورز يهاستمیس یذات ثبات باعث
 گیريکـار بـه  پایـدار،  کشـاورزي  سمت به حرکت راهکارهاي از یکی

 مختلف هايایزولاین یا و ارقام مختلف، هايگونه گیاهان از مخلوطی
 شـکل  جـایگزین  سیستم عنوان به مخلوط کشت. باشدمی زراعت در

 طـور  بـه  گونه چند یا دو آنها در که هستند یچندکشت از تريپیچیده
 ـ داده رشد یزراع فصل یک یط در زمین قطعه یک در همزمان -یم

 يموارد مخلوط، کشت يایمزا از. )et al., 2008 Strydhorst (شوند 
 وريبهـره کارایی جـذب، مصـرف و    شیافزا ،ییغذا مواد تبادل مانند

 کنترل آفات، تیفعال از ممانعت هرز، هايعلف رقابت کاهش تروژن،ین
 را هـا  سـم یمکان از گرید یبرخ جادیا و تعرق کاهش زا،يماریب عوامل
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 et(دهند ینم يرو یکشتتک هاي نظام در هرگز که برد نام توان یم

al., 2001 Tsubo(. 

به عنـوان یـک شـاخص سـاده از      )LER( 1نسبت برابري زمین 
شـود؛ نسـبت سـطح     مـی  کارآیی کشت مخلوط بدین صورت تعریف

زمینی که لازم است تا با کشت گیاه به صورت تک کشتی، عملکردي 
در کشت  .)Vandermeer, 1990(مشابه کشت مخلوط به دست آید 

کـه   شـد و سویا مشاهده  ).Sorghum bicolor L(  مخلوط سورگوم
مجموع عملکرد نسبی و نسـبت برابـري زمـین بیشـتر از یـک بـود،       

مین نیتـروژن و فسـفر   أوقتی از کودهاي بیولوژیک براي ت مخصوصاً
رونده  هاي مختلف لوبیاژنوتیپ). Ghosh et al., 2009(استفاده شد 

Phaseolus vulgaris L.) ( ،نسبت در کشت مخلوط با ذرت دیررس
 ).Gebeyehu et al., 2006(برابـري زمـین بیشـتر از یـک داشـتند      

همچنین در کشت مخلوط ذرت و سویا مجمـوع عملکـرد نسـبی در    
). Ijoyah et al., 2013(بـود   29/1و  4/1هاي مختلف برابر بـا  سال

 Cajanus( عـدس دال و آفتـابگردان  دانـه  عملکـرد  کـاهش  علیرغم

cajan L.( بـه   زمـین  برابـري  نسبت ،به طور کلی مخلوط، کشت در
 کشت مخلوط برتري. )Ujjinaiah et al., 1991(افزایش یافت  51/1

 منـابع رشـد   براي ايگونه بین رقابت که است وقتی خالص کشت به

 & Weil Ray(باشـد   کمتـر  ايگونـه  درون رقابـت  بـه  نسـبت 

Macfaden, 1991 .(باعث افزایش ذرت و ابگردانآفت مخلوط کشت 

). Tohidynejad et al., 2004(گردیـد   سـطح  واحـد  در عملکـرد 
 Phaseolus vulgaris( لوبیا و فتابگردانآ مخلوط کشت درهمچنین 

L.( نسبی در مقایسه با  سودمندي مخلوط کشت که در مشاهده گردید
 کشـت  در .)Rashid et al., 2002(بـود   بیشـتر  خالص آنهـا  کشت

 LER 25/1 میـزان نسـبت برابـري زمـین     لوبیا و آفتابگردان مخلوط
 سویا و مخلوط آفتابگردان کشت در. )Singh, 2007( حاصل گردید

. )Saudy & Elmetwally, 2009( رسـید  37/1بـه   LER نیز مقدار
و  آفتـابگردان  مخلـوط  کشت در که دیگر مشاهده گردید در آزمایشی

 LER مقـدار  گردید و استفاده تريبیش کارایی با محیطی منابع از لوبیا
  ). Morales et al., 2009(رسید  8/1به 

مشاهده گردیـد کـه    آفتابگردان و مخلوط ذرت کشتارزیابی  در
:  25در کشت مخلوط با نسـبت  ) 7/1(بیشترین نسبت برابري زمین 

در ) 4/1(آفتابگردان و کمترین نسبت برابري زمین -درصد ذرت  75

                                                        
1- Land Equivalent Ratio  

آفتــابگردان بــه دســت آمــد  -رصــد ذرتد 50:  50کشــت مخلــوط 
)Musavian et al., 2010 .(و آفتـابگردان  مخلوط کشتی ابیزدر ار 

گزارش گردید که بیشـترین  ) .Phaseolus vulgaris L(ی تیچ ایلوب
مربوط به تیمـار کشـت مخلـوط    ) 353/1(نسبت برابري زمین مقدار 

این ترکیب  درصد لوبیا چیتی تعلق داشته و 50+ افزایشی آفتابگردان 
 ,.Nasrollahzadeh Asl et al( کشت مخلـوط قابـل توصـیه بـود    

کشت مخلوط آفتابگردان با گیاهان زراعی دیگر مثل ذرت و . )2012
سویا به دلیل افزایش تنوع بیولوژیکی و همچنین اسـتفاده از ظرفیـت   

. باشـد تواند در افزایش کـارایی تولیـد مـوثر    تثبیت نیتروژن سویا می
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط دو با هدف بررسی تأ تحقیق حاضر

اي آفتابگردان با ذرت و سویا بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  و سه گونه
آفتابگردان و همچنین مقایسه کارایی الگوهاي مختلف کشت مخلوط 

   .آفتابگردان در شرایط آب و هوایی تبریز انجام شد
  

  ها مواد و روش 
عملکـرد و مزیـت نسـبی الگوهـاي      بررسیبا هدف  شیآزما نیا

 مساحت به ینیزم دربا ذرت و سویا  مختلف کشت مخلوط آفتابگردان
 يکشـاورز  هدانشـکد  یقـات یتحق مزرعـه  در مربـع  متر 1100 یبیتقر

 و درجـه  46 ییایجغراف طول با باسمنج یاراض در واقع زیتبر دانشگاه
 عرض قهیدق 5 و درجه 37 ییایجغراف عرض و یشرق طول قهیدق 17

 خشـک  مـه ین میاقل با آزاد هاي آب سطح از متر 1360 ارتفاع ،یشمال
مشخصات خاك محل اجراي . شد اجرا 1389-90 زراعی سال در سرد

خشـک  منطقه داراي اقلیم نیمـه . ارائه شده است 1در جدول آزمایش 
 ـو بـه سرد و یک فصل خشـک طـولانی     باشـد   مـی  تابسـتان  در ژهی

)Jafarzade, 1998 .(شـخم  دارنابرگـرد  گـاوآهن  بـا  نیزم زییپا در 
ــعم ــد زده قی ــتیارد اول در. ش ــاهبهش ــعمل م ــکید اتی ــس  و یزن

 فـاروئر  توسـط  سـپس  شـد،  انجـام  يسـاز آماده جهت یواتورزنیکولت
 ـ و دیگرد جادیا متریسانت 50 عرض به ییها پشته  صـورت  بـه  نیزم

 .شد آماده پشته و يجو
 و ماریت شش با یتصادف کامل يهابلوكطرح  صورت به شیآزما

 اسوی وو ذرت به صورت یک ردیفه  آفتابگردان .دیگرد انجام تکرار سه
  .متر کشت شدندسانتی 50هایی با فاصله به صورت دو ردیفه در پشته
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  مشخصات خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experimental location   

  بافت
Texture 

  هاسیدیت
pH 

 هدایت الکتریکی
 بر کروموسیم(

  )متریسانت
EC (µmohs.cm-1) 

گرم بر میلی( پتاسیم
  )کیلوگرم

Potassium 
 (mg.kg-1) 

گرم میلی( فسفر
  )بر کیلوگرم

Phosphorus 
(mg.kg-1)  

  (%) نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

  (%) ماده آلی
O.C 
(%) 

  شنی سیلتی
Sandy-silty 

3.7  211  260  20  14.0  81.0  

 
 مخلوط جایگزینی کشت، آفتابگردان خالص کشت شامل مارهایت

ردیف ذرت  سه: ردیف آفتابگردان سه( 3:3 نسبت با ذرت -آفتابگردان
 مخلـوط جـایگزینی   کشـت ، %)50%:50با نسبت مخلوط جـایگزینی  

 چهـار : ردیـف آفتـابگردان   سـه ( 4:3 يهانسبت با ایسو -آفتابگردان
مخلـوط   کشـت  و%) 40%:60یردیف سویا با نسبت مخلوط جایگزین

ــابگردان یشــیافزا ــا نســبت ایســو و آفت ــوط  کشــت، 20:100 ب مخل
 سه( 3:4:3يهانسبت با ذرت-ایسو-آفتابگردان ياگونه سه جایگزینی

ردیف ذرت با نسبت مخلوط  سه: ردیف سویا چهار: ردیف آفتابگردان
-آفتـابگردان  ياگونـه  سه کشتو %) 5/37%: 25%: 5/37جایگزینی 

 ـترت بـه  ایسـو -رتذ-ایسـو  ردیــف  سـه ( 4:3:4:3يهـا نسـبت  بــا بی
ردیـف سـویا بـا     چهار: ردیف ذرت سه: ردیف سویا چهار: آفتابگردان

 استفاده مورد ارقام .بودند%) 30%: 40%: 30نسبت مخلوط جایگزینی 
 ـبریه شیآزما نیا در  آفتـابگردان  ،370کـراس  دابـل  ذرت زودرس دی
 ـترت بـه  کـه  ودندب امزیلیو رقم ایسو و وروفوری دیبریه  سـه موس از بی

 ـ يهادانه قاتیتحق مرکز و هیاروم يکشاورز قاتیتحق  يخـو  یروغن
 نـوع  از ينـوار  مخلـوط  کشـت  در اسـتفاده  مـورد  روش .شـدند  هیته
 طـور  بـه  ایسـو  و ذرت آفتـابگردان،  کاشت. بود یشیافزا و ینیگزیجا

 مارهایت به توجه با پلات هر مساحت. گرفت انجام دست با و همزمان
 و متـر  پـنج  کاشت ينوارها طول مارهایت یتمام در یول بود، متفاوت
 تـراکم . در نظـر گرفتـه شـد    متریسانت 50 یکدیگر از پشته دو فاصله

 فیرد يرو فاصله با مربع متر در بوته هشت آفتابگردان يبرا مطلوب
 بوته 10 ذرت يبرا مطلوب تراکم و پشته طرف کی در متریسانت 25
 پشـته  طـرف  کی در متریسانت 20 فیرد يرو فاصله با مربع متر در

 فاصـله  بـا  و بـود  مربع متر در بوته 60 ایسو يبرا مطلوب تراکم. بود
 جهـت  .شـد  کاشـته  پشـته  طـرف  دو در سانتی متر 5/6 فیرد يرو

 کشت ا،یسو و ذرت آفتابگردان، هايبوته کنواختی استقرار از نانیاطم
 دو و ذرت یبرگ سه همرحل در سپس گرفت صورت بالا تراکم با بذور

 کنواخـت ی صـورت  به هاکرت تمام در ایسو و آفتابگردان یبرگ سه تا

 بـه  منطقه یمیاقل طیشرا حسب بر ها ياریآب .گرفت انجام تنک عمل
. گرفـت  انجـام  پشته و يجو یقهطر به بار کی هفته هر متوسط طور

 ـ جملـه  از یقارچ يماریب کنترل يراب  شک ـقـارچ  از طوقـه  یدگیپوس
 اسـتفاده  و مخلـوط  بذور با کاشت از قبل هزار در دو نسبت با لیبنوم
   .شد

 هـر  در آفتابگردان بوته 10 مختلف صفات يریگاندازه منظور به 
 شاخص .گرفت انجام هايبردار ادداشتی و شدند يگذارعلامت کرت
 بسـته  هنگـام  SPAD 502 دستگاه آفتابگردان توسط برگ لیکلروف
 و شد يریگاندازه ییبالا و یانیم و ینییپا يهاگبر در یکانوپ شدن

 مرحله در. شد استفاده برگ لیکلروف شاخص عنوان به هاداده نیانگیم
 رطوبـت  کـاهش  ضمن تا شد قطع ياریآب دانه، کیولوژیزیف یدگیرس

 از پـس  هابوته برداشت .شود آماده برداشت جهت محصول بذر، مازاد
 حذف از پس مربع متراز سطح سه  آفتابگردان یکیولوژیزیف یدگیرس

-خـط  از استفاده با مورد حسب بر گرفت انجام پلات هر در هاهیحاش
. ندگیري شداندازه آفتابگردان نظر مورد صفات حساس يترازو و کش

 بـرگ  تعداد بوته، ارتفاعشامل  آفتابگردان در يریگاندازه مورد صفات
 و دانه عملکرد دانه، ارهز وزن طبق، در دانه تعداد طبق، قطر بوته، در

 .و شاخص برداشت بودند سطح واحد در کیولوژیب عملکرد
  

  مخلوط کشت یابیارز هاي شاخص
   RY 1عملکرد نسبی -1

محاسبه شـد  ) 2(و ) 1(بر اساس معادلات  Bو  Aعملکرد نسبی 
)Mazaheri, 1998:(  

                               )1(معادله 

                              )2(معادله 

                                                        
1- Relative Yield  
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  LER نسبت برابري زمین -2
مقدار شود، را شامل می Y و Xبراي کشت مخلوطی که دو گونه 

):Vandermeer, 1990( محاسبه شد) 3(از معادله  LERشاخص 
 

  
                                             )3(معادله 

 :KXدر کشـت مخلـوط،    Xعملکرد گونـه   :PXدر این معادله، 
در کشـت   Yعملکـرد گونـه    :PYدر کشت خالص،  Xعملکرد گونه 

 ,Arje(باشـد   در کشت خالص مـی  Yعملکرد گونه  :KY مخلوط و

2007.(  
 سـه  بـا  یتصـادف  کامل هاي بلوكطرح  در قالب انسیوار هیجزت
 سـات یامق. گرفـت  انجـام  PSS ver.16ر افـزا نـرم  از با استفاده تکرار

 درصـد  پـنج در سطح احتمـال   دانکن  اي دامنه چند آزمون با نیانگیم
 .شد استفاده Excel افزاراز نرم نمودارها رسم يبرا و انجام

  
  نتایج و بحث

  تعداد برگ در بوته 
دهد که کشت مخلوط بـر  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می
). 2جـدول  (ت داري داش ـتعداد برگ در بوته آفتابگردان تـأثیر معنـی  

ها حاکی از آن است کـه بیشـترین تعـداد بـرگ     مقایسه میانگین داده
 -آفتابگردان -سویا -اي ذرتمربوط به تیمار کشت مخلوط سه گونه

سویا و کمترین تعداد برگ متعلق به کشت خـالص آفتـابگردان بـود    
-آفتابگردان از هر دو طرف با بوتـه هاي در این تیمار بوته). 1شکل (

اسـتفاده آفتـابگردان از نیتـروژن     یا مجاورت داشته و احتمالاًهاي سو
در . تثبیت شده سویا باعث افزایش رشد و تولید برگ بیشتر شده است

در  )Shafshak et al., 1989(بررسی که توسط شفشک و همکـاران  
ارتباط با کشت مخلوط آفتابگردان و سویا به عمل آمد، مشخص شد 

آفتابگردان در مخلوط بیشتر از کشت خالص که تعداد برگ در هر بوته 
  .بود

  
  ارتفاع بوته

بیانگر آن اسـت کـه   ) 2 جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس  
در کشـت  . نگرفـت  تابگردان تحت تأثیر نوع کشت قرارارتفاع بوته آف

نیز  )Vicia ervilia (L.) Willd( اي و ماشکمخلوط سورگوم علوفه
هاي خالص بیشـتر از  وته سورگوم در کشتمشاهده گردیدکه ارتفاع ب

  ). Arje, 2007(هاي مخلوط بود کشت
  



  533    ... عملکرد و مزیت نسبی کشت مخلوط آفتابگردان

  

 
 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(اثر الگوي کاشت بر تعداد برگ آفتابگردان  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of intercropping pattern on leaf number per plant of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

ت و سویا مشاهده گردید که ارتفاع همچنین در کشت مخلوط ذر
 Panhwar(بوته ذرت در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط است 

et al., 2004 .( در بررسی کشت مخلوط آفتابگردان و سویا، در تراکم
در  ).Shafshak et al., 1989(بالا ارتفاع هر دو گیاه کـاهش یافـت   

-گیاه برگکشت مخلوط آفتابگردان و ذرت به دلیل اینکه ذرت یک 
همچنین . باریک است، احتمالاً رقابت براي نور بین آنها رخ نداده است

در تیمارهاي مخلوطی که سویا وجود دارد، به دلیـل اخـتلاف ارتفـاع    
   .ذرت و آفتابگردان با سویا رقابت براي نور به حداقل رسیده است

  

  شاخص کلروفیل برگ
-مشاهده مـی ) 2 جدول(با توجه به نتابج جدول تجزیه واریانس 

-شود که اثر کشت مخلوط بر شاخص کلروفیل برگ آفتابگردان معنی
 و ماشک) (.Avena sativa L در کشت مخلوط یولاف. باشددار نمی

)Vicia ervilia (L.) Willd( مشاهده شد که سطح فتوسنتزکننده و ،
-محتواي کلروفیل بالاتري در واحد سطح نسبت به هر یـک از تـک  

درصد نور بیشـتري نسـبت بـه     20به طور متوسط  ها داشت وکشتی
کـاهش انعکـاس نـور و     دلیلها جذب کرد که به کشتیمیانگین تک

هاي این گیاهان در کشت مخلوط بود افزایش محتواي کلروفیل برگ

)Mariotti & Masoni, 1997 .( در این آزمایش نور دریافتی کانوپی
اي کلروفیل برگ مخلوط یولاف و ماشک همبستگی بیشتري با محتو

 .در مقایسه با شاخص سطح برگ داشت
  

  قطر طبق 
تأثیر کشت مخلوط بر صـفت قطـر طبـق آفتـابگردان در سـطح      

بیشترین و کمتـرین قطـر   ). 2جدول (دار بود احتمال پنج درصد معنی
متر از تیمارهاي مخلوط سانتی 69/16و  65/19ا بطبق به ترتیب برابر 

اي بگردان، سویا و کشت مخلوط دو گونهاي ذرت، سویا، آفتاسه گونه
رسد که افـزایش  به نظر می). 2شکل (ذرت، آفتابگردان به دست آمد 

در قطر طبق از تأثیر مثبت نیتروژن تثبیت شده توسـط ریشـه سـویا    
شود که باعث افزایش میزان رشد و قطر طبق تشکیل شـده  ناشی می

 ـلوب و آفتـابگردان  یشیافزا مخلوط کشتدر . باشد  ـیچ ای ی مشـاهده  ت
ــث    ــوط باع ــت مخل ــه کش ــد ک ــد  گردی ــق گردی ــر طب ــاهش قط ک

)Nasrollahzadeh Asl et al., 2012 ( که دلیل آن را پیچیدن لوبیا
اندازي و در نهایت کاهش فتوسنتز هاي آفتابگردان و سایهبه دور بوته

ــد  ــان کردن ــق بی ــد طب ــوط ذرت و   .و رش ــین در کشــت مخل همچن
بیشترین قطر طبق را  50:50با نسبت  آفتابگردان، مخلوط جایگزینی
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 .)Musavian et al., 2010(داشت 
  

  
 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(آفتابگردان  اثر الگوي کشت بر قطر طبق - 2شکل 

Fig. 2- Effect of intercropping pattern on head diameter of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیینمیانگ

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

  تعداد دانه در طبق 
ت کـه اثـر   حاکی از آن اس ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کشت مخلوط بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان در سطح احتمال پـنج  
بیشترین تعداد دانه در طبـق از کشـت   ). 2جدول (دار بود درصد معنی

کاهش ). 3 شکل(سویا به دست آمد  –اي آفتابگردانمخلوط دو گونه
تر شدن طول بلال در تواند ناشی از کوتاهذرت می تعداد دانه در بلال

هاي بالا و در نتیجه کاهش تعداد دانه در هر ردیف بلال باشد، اکمتر
 شـود و از نفوذ نور به داخل کانوپی کاسـته مـی   ،زیرا با افزایش تراکم

تعـداد   ،هـا در نهایـت  محدودیت در مورد دریافت تشعشع توسط برگ
داده اسـت   را کـاهش  از قبیل تعـداد دانـه در بـلال    هاي زایشیاندام

)Hashemi-Dezfooli et al., 1996 .(    در ارزیـابی کشـت مخلـوط
 .)Pirzad, 1999(مشــاهده شـد  مشـابهی   نتــایجنیـز  ذرت و سـویا  

تواند ناشی از کاهش قطر طبق کاهش تعداد دانه در طبق میهمچنین 
آفتابگردان، کاهش تعداد دانه در -در الگوي کشت مخلوط ذرت. باشد

اعی براي جذب آب و مواد به دلیل رقابت این دو گیاه زر طبق احتمالاً
 در. زیرا هر دو گیاه نیاز بالایی به جذب نیتـروژن دارنـد   ،ایی باشدذغ

-صورتی که در الگوهاي کشت مخلوط داراي سویا، این کاهش معنی

  .باشددار نمی
  

  وزن هزار دانه 
جدول ( دار نبودبر وزن هزار دانه آفتابگردان معنی نوع کشتاثر  

محققان دیگر در کشت مخلـوط ذرت و  توسط  مشابهی نیز نتایج). 2
و کشــت مخلــوط ذرت و ســویا ) Pourtaghi, 2003(لوبیــا چیتــی 

)Barghi, 2007( رسـد کـه   چنـین بـه نظـر مـی     .گزارش شده است
بر سر اسـتفاده از منـابع   اي رقابت درون گونهافزایش تراکم با تشدید 

 .ته استرا به دنبال داش آفتابگردان دانه هزارکاهش وزن موجود 
  

  عملکرد دانه 
اثر نوع کشت بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطح احتمـال یـک   

با مقایسه میـانگین الگوهـاي کشـت،    ). 2جدول (دار بود   درصد معنی
 -اي آفتابگردانبیشترین عملکرد دانه از تیمار کشت مخلوط دو گونه

برابر بـا  کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه  4774سویا برابر با 
ــوط دوگونــه     3677 ــت مخل ــار کش ــار از تیم ــوگرم در هکت اي کیل

  ).4شکل (ذرت حاصل شد  -آفتابگردان
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(آفتابگردان  اثر الگوي کشت بر تعداد دانه در طبق - 3شکل 

Fig. 3- Effect of intercropping pattern on grain number per head of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

توان به رقابت شدید آفتابگردان و ذرت کاهش عملکرد دانه را می
و افرایش عمکرد دانه را به تأثیر ازت تثبیت شده توسط سویا در کشت 

سویا و جذب ازت اضافی موجود در خاك توسط  –مخلوط آفتابگردان 
 و ذرت مخلـوط  کشـت  مطالعـه  در. ریشـه آفتـابگردان نسـبت داد   

 15 ذرت و درصد افـزایش  13 آفتابگردان که شد مشاهده آفتابگردان

 ,.Jehan-Bakht et al(دانـه نشـان دادنـد     افـزایش عملکـرد   درصد

در کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت، عملکرد دانه آفتابگردان ). 1989
همچنین کاهش عملکـرد  ). Shafshak et al., 1989(افزایش یافت 

 Cajanus cajan(دانی دانه آفتابگردان در کشت مخلوط با لوبیاي سو

(L.) Millsp ( مشاهده گردید)Mulik et al., 1993.(   عملکرد دانـه
آفتابگردان در تیمارهاي کشت خالص آفتابگردان، مخلـوط افزایشـی   

سویا، تفـاوت   -ذرت -سویا -سویا و مخلوط آفتابگردان -آفتابگردان
. ندسـویا نداشـت  -داري با عملکرد دانه آن در تیمـار آفتـابگردان  معنی

ذرت  -سـویا  -همچنین عملکرد دانـه در تیمـار مخلـوط آفتـابگردان    
به بیان دیگر در . ذرت نداشت -داري با تیمار آفتابگردانتفاوت معنی

کننـده  مینکه نسبت سویا به عنوان یک گیاه تـأ تیمارهاي مخلوطی 
  .است کم شدهت، عملکرد آفتابگردان نیتروژن کاهش یافته اس

  
  عملکرد بیولوژیکی 

غییرات عملکرد بیولوژیکی تحت تأثیر تغییـرات در وزن طبـق و   ت
 ,Saudy & Elmetwally(گیرد هاي رویشی بوته قرار میوزن بخش

دار تأثیر کشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیکی آفتابگردان معنی. )2009
گزارش شده است عملکرد بیولوژیک ذرت در کشـت  ). 2جدول (نبود 

سبت به کشت خالص کـاهش یافـت   کاغذي نمخلوط با کدوي تخم
)Khorramivafa, 2006 .( لوبیا چشم بلبلی، در کشت مخلوط ذرت با

.)Vigna unguiculata L (  ــت ــک ذرت در کش ــرد بیولوژی عملک
). Tayefe-Nouri, 2003(بود  چشم بلبلی مخلوط کمتر از کشت لوبیا

تأثیر الگوي کشت بر ارتفـاع بوتـه و شـاخص کلروفیـل آفتـابگردان      
عملکرد بیولوژیکی آن تحـت تـأثیر الگـوي    دار نشد و در نتیجه معنی

سویا به عنوان گیـاه مکمـل در کشـت مخلـوط،     . کشت قرار نگرفت
قابلیت دسترسی آفتابگردان به نیتروژن را از طریق تثبیت بیولوژیکی 

هاي تشکیل شده افزایش داده و باعث افزایش قطر طبق و تعداد دانه
 . دیددر آن و عملکرد دانه گر
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun( آفتابگردان اثر الگوي کشت بر عملکرد دانه - 4شکل 

Fig. 4- Effect of intercropping pattern on grain yield of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت دامیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

  شاخص برداشت 
شـاخص برداشـت   ) 2جـدول  (با توجه به جدول تجزیه واریانس 

بالاترین شاخص برداشت . گرفتتحت تأثیر الگوي کشت مخلوط قرار 
سویا  -درصد مربوط به کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان 35برابر با 

سـویا   –اي آفتـابگردان بود که با کشت مخلوط جـایگزینی دو گونـه  
و  عـدس دالدر کشـت مخلـوط   ). 5شـکل  (دار نداشـت  تفاوت معنی

درصد در کشت  8/18سورگوم مشاهده گردید که شاخص برداشت از 
درصد در کشت مخلوط رسید که دلیل آن را افزایش  6/31خالص به 

شـاخص  ). Natarajan & Willey, 1980(عملکرد دانه بیان کردند 
برداشت دلالت بر میزان بیوماس گیاهی تخصیص یافته به دانه دارد، 

اي میزان تقسیم ذخایر بین ساختار رویشی و بنابراین معیار مناسبی بر
همچنین افزایش تخصیص مواد به بخش قابل برداشت . زایشی است

 ,Willey(د ندانرا عامل افزایش شاخص برداشت در کشت مخلوط می

 ـبا توجه به این). 1990 ثیر أکه عملکرد بیولوژیکی آفتابگردان تحت ت
آفتابگردان در کشـت   الگوي کشت قرار نگرفت، افزایش عملکرد دانه

سـویا و کشــت مخلــوط  -مخلـوط افزایشــی و جـایگزینی آفتــابگران  
سویا باعث افزایش شاخص برداشـت در ایـن   -سویا ذرت-آفتابگردان

 .الگوهاي کشت گردید
  

  نسبی اجزاي مخلوط عملکرد
از تیمار افزایشی  99/0بیشترین عملکرد نسبی آفتابگردان برابر با 

از تیمار کشت مخلوط  35/0رین آن برابر با سویا و کمت –آفتابگردان
). 3جـدول  (ذرت بـه دسـت آمـد     –سـویا   –اي آفتابگردان سه گونه

ــوط ذرت  ــار مخل ــه تیم ــوط ب  –بیشــترین عملکــرد نســبی ذرت مرب
ــه 45/0آفتــابگردان بــه میــزان  اي و کمتــرین آن از تیمــار ســه گون

ترین همچنین بیش ـ. به دست آمد) 41/0(ذرت  –سویا  –آفتابگردان 
) 38/0(سویا  –عملکرد نسبی سویا مربوط به تیمار افزایشی آفتابگردان

ذرت  –سویا  –اي آفتابگردان و کمترین آن متعلق به تیمار سه گونه
و سـویا در کشـت مخلـوط     عملکرد نسـبی آفتـابگردان  . بود) 18/0(

-این نتایج نشان می .افزایشی بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی بود
مخلوط افزایشی در این تحقیق بهتر از کشت مخلـوط  دهد که کشت 

عملکرد نسبی جزء در شـرایطی مـورد اسـتفاده    . جایگزینی بوده است
ها در اجـزاي  گیرد که کشاورز به عملکرد بالاي یکی از گونهقرار می

  ).Javanshir et al., 2000(مخلوط نیاز بیشتري دارد 
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(فتابگردان آ اثر الگوي کشت بر شاخص برداشت - 5شکل 

Fig. 5- Effect of intercropping pattern on harvest index of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

 هاي ارزیابی کارایی مخلوط شاخصاثر الگوهاي کشت مخلوط آفتابگردان با ذرت و سویا بر - 3جدول 
Table 3- Effect of intercropping patterns of sunflower with corn and soybean on intercropping evaluation indices  

 نسبت برابري زمین
Land Equivalent 

Ratio   

عملکرد نسبی 
  (RYc)آفتابگردان

Sunflower relative yield 
(RYc) 

عملکرد نسبی 
  (RYb)سویا

Soybean relative 
yield (RYb) 

  عملکرد نسبی
  (RYa) ذرت 

Corn relative 
yield (RYa) 

 الگوي کشت مخلوط
Intercropping pattern 

 
0.87  
  

 
0.42 
  

  
-  

 
0.45  
 

 )3:3( ذرت –آفتابگردان
Sunflower-corn (3:3)   

0.93 0.65  
 )4:3(سویا  –آفتابگردان  - 0.28 

Sunflower- soybean (3:4) 

 
1.37 

 
0.99 

 
0.38  
 

-  
  

 )20:100(سویا  –افزایشی آفتابگردان 
Additive sunflower-soybean 

(100:20)  

0.94 0.35 0.18 
0.41 
  
 

 )3:4:3(ذرت  –سویا –آفتابگردان 
Sunflower -soybean-corn (3:4:3) 

1.01 0.39 0.19 0.43 
 )4:3:4:3( سویا -ذرت –سویا –آفتابگردان 

 Sunflower-soybean-corn 
soybean (3:4:3:4) 

  
در کشت مخلوط ذرت و باقلا گزارش شد که بیشـترین عملکـرد   

-ت با تراکم شش بوته با باقلا یا تراکمنسبی ذرت از تیمار مخلوط ذر
و بیشترین عملکـرد   78/0بوته در متر مربع به میزان  50و  40هاي 

نسبی باقلا از تیمار مخلوط ذرت با تراکم شش بوته با باقلا با تراکم 
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-Rezaei(بـه دسـت آمـد     17/1بوته در متر مربـع و بـه میـزان     30

Chianeh et al., 2011 .(لوط سورگوم با لوبیا همچنین در کشت مخ
چشم بلبلی مشاهده گردید که بیشترین عملکرد نسبی سورگوم مربوط 

لوبیا چشم بلبلی با تراکم کم به % 25+ سورگوم % 75به تیمار مخلوط 
و بیشترین عملکرد نسبی لوبیا چشم بلبلـی مربـوط بـه     06/1میزان 

وسط لوبیا چشم بلبلی با تراکم مت% 75+ سورگوم % 25تیمار مخلوط 
  ).Sharifi et al., 2006(بود  59/0و به میزان 

  
   نسبت برابري زمین 

 –ار کشت مخلوط افزایشی آفتابگرداندهد که تیم نتایج نشان می
را بـه خـود اختصـاص داد    ) 37/1(سویا بالاترین نسبت برابري زمین 

در این الگوي کشت، عملکرد نسبی آفتـابگردان برابـر بـا    ). 3جدول (
بـود، در واقـع در الگـوي     38/0د نسبی سویا برابر بـا  و عملکر 99/0

کشـتی و  درصـد حالـت تـک    99کشت افزایشی، عملکرد آفتابگردان 
 ،مجموع کشتی بوده که دردرصد حالت تک 38 عملکرد سویا به اندازه

بدست آمده  LERکمترین . سویا اثر بیشتري از مخلوط پذیرفته است
) 87/0(آفتـابگردان   -ي ذرتاگونه مربوط به تیمار کشت مخلوط دو
کـه   دادنشان ) 45/0(و ذرت ) 42/0(بود و عملکرد نسبی آفتابگردان 

کشتی عملکرد کمتري تولید کـرده و   تک هر دو گونه نسبت به حالت
در . اثر کاهشی کشت مخلـوط روي آفتـابگردان بیشـتر از ذرت بـود    

ان سویا، عملکرد نسبی آفتابگرد-کشت مخلوط جایگزینی آفتابگردان
بود و اثر مثبـت کشـت   ) 28/0(بیشتر از عملکرد نسبی سویا ) 65/0(

 LER ،مخلوط بر عملکرد آفتابگردان بیشتر از سویا بود و در نهایـت 
اي آفتابگردان، در الگوهاي کشت مخلوط سه گونه. بود 93/0برابر با 

سویا و ذرت اثر مثبت کشت مخلوط بر عملکرد نسبی ذرت بیشـتر از  
 LERمقـدار  . کمترین اثر را از مخلوط پذیرفتود و سویا آفتابگردان ب

-سـویا  -ذرت و آفتـابگردان -سـویا  -براي کشت مخلوط آفتابگردان
سویا در  ،به طور کلی. بود 01/1و  94/0سویا به ترتیب برابر با  -ذرت

الگوهاي کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد نسبی آفتابگردان شـده  
ن همچنـین بـی  . یافتـه اسـت   و در عوض عملکرد نسبی آن کـاهش 
ثیر سـویا بـر عملکـرد نسـبی     الگوهاي کشت مخلوط جـایگزینی، تـأ  

سـویا   -ذرت-سـویا  -آفتابگردان در الگوي کشت مخلوط آفتابگردان
   .بیشترین مقدار بود

تـرین شـاخص   شاخص نسبت برابري زمین به عنـوان پرکـاربرد  
 .هاي مخلـوط مطـرح اسـت   موجود و ارزیابی سودمندي نسبی کشت

-برابر یک باشد، کشت مخلوط هیچ مزیتی بر تـک   LERزمانی که 
دهد که در اجزاي مخلـوط   این حالت در صورتی رخ می. کشتی ندارد

علاوه بر آن، . اي برابر است اي با رقابت برون گونهرقابت درون گونه
اگر میزان افزایش یک محصول معادل با کاهش محصـول دیگـر در   

 LERاگـر مقـدار   . برابر با یک خواهد شـد  LERمخلوط باشد، مقدار 
تر از یک باشد  بزرگ LERکشت خالص و اگر  تر از یک باشد، کوچک

 ,.Javanshir et al(شود  در این صورت کشت مخلوط ترجیح داده می

به شکل گسترده جهت تعیین برتـري کشـت    LERشاخص ). 2000
تلـف  هـاي مخ  اي در محـیط  مخلوط در اشکال مختلف ترکیبات گونه

هنـوز هـم ایـن شـاخص بـه عنـوان        .گیـرد  مورد اسـتفاده قـرار مـی   
هـاي   پرکاربردترین شاخص موجود در ارزیابی کـارآیی نسـبی کشـت   

باشد که از محاسبه و تفسیر سـاده نتـایج، قابلیـت     مخلوط مطرح می
گویی به تعابیر متفاوت و منطقی از نظر زراعی پذیري و جوابانعطاف

وان معیاري از کـارایی اسـتفاده از زمـین بکـار     برخوردار بوده و به عن
در مطالعه کشت مخلوط ذرت ). Ayineband, 2007(شود  می گرفته
که روند تغییرات نسبت برابري زمین بیشـتر از   مشاهده گردید و لوبیا

 ,Ofori & Stern(کنـد  عملکرد ذرت، از عمکـرد لوبیـا پیـروي مـی    

ث افزایش نسبت برابـري  هاي ذرت و لوبیا باع افزایش تراکم). 1987
این افزایش در مورد تراکم لوبیا بیشتر از تراکم ذرت بود، به . زمین شد

 16درصد و تغییر تـراکم در ذرت،   48طوري که تغییر تراکم در لوبیا 
 . درصد نسبت برابري زمین را تغییر داد

سـویا در مقایسـه بـا     –اگرچه کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان
لاترین بیشتري داشت، ولی باید توجه داشت که با LERسایر تیمارها، 

بـراي انتخـاب کشـت    تم تنها مـلاك  کارایی بیولوژیک در یک سیس
در کشت مخلوط یولاف و باقلا نتایج نشان . باشدمخلوط مناسب نمی

و بـراي   23/1داد که نسبت برابري زمین بـراي عملکـرد بیولوژیـک    
). Heleniusa & Jokinen, 1994(به دست آمـد   31/1عملکرد دانه 

 ;Vicia faba L.) (Li et al., 1999 (در کشت مخلوط ذرت با باقلا 

Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001 ( کـه   شدمشخصLER 
مینـال و   هاي دیگري توسطدر پژوهش. بوده است 05/1-23/1بین 

 Wenxue(ونکسو و همکـاران   و) Minale et al., 2001(همکاران 

et al., 2005 (58/1و  5/1-2سبت برابري زمین به ترتیب حدود ن-
در کشت مخلوط ذرت و بـاقلا مشـاهده شـد کـه     . بدست آمد 21/1

-بوته با تراکم ششتیمارهاي مخلوط ذرت با تراکم  از LERبیشترین 
به دسـت آمـد    97/1بوته باقلا در متر مربع به میزان  50و  40هاي 
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)Rezaei-Chianeh et al., 2011 .( ،بـه اسـتناد تحقیقـات     بنـابراین
مختلف، در کشت مخلوط لگوم و غلات، نسبت برابري زمین که بـه  
عنوان معیاري براي مزیت کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص     
مطرح است، همواره بالاتر از یک است کـه حـاکی از مزیـت کشـت     

 ,.Gebeyehu et al(باشـد  مخلوط نسبت به کشت خالص آنهـا مـی  

2006.( 
  

  گیري نتیجه

توان نتیجه گرفـت کـه تیمـار کشـت مخلـوط      می ،طور کلیبه 
 سویا با حداکثر شـاخص نسـبت برابـري زمـین     -افزایشی آفتابگردان

کارایی بالاي . بهترین کارایی را در بین الگوهاي کشت مخلوط داشت
توان به اثرات متقابل بیشتر آفتابگردان این الگوي کشت مخلوط را می

هـاي ذرت  یل اینکه سـویا در بـین بوتـه   و سویا نسبت داد، زیرا به دل
هـاي  کشت شده است، نیتروژن تثبیت شده قابل دسترس براي بوتـه 

در بـین تیمارهـاي کشـت مخلـوط     . آفتابگردان افزایش یافتـه اسـت  
 LERسـویا  -اي، مخلـوط جـایگزینی آفتـابگردان   جایگزینی دو گونه

ان و آفتابگردان داشت، زیرا آفتـابگرد -بیشتري نسبت به مخلوط ذرت

توانند ذرت هر دو گیاهانی با نیاز نیتروژن بالا هستند و در نتیجه نمی
. مین کنندشته باشند و نیازهاي یکدیگر را تأاثر مکمل روي یکدیگر دا

آفتابگردان کمترین -شود که کشت مخلوط ذرتدر نتیجه مشاهده می
LER   در مقایسـه الگوهـاي کشـت    . را به خود اختصـاص داده اسـت

-شود که کشت مخلوط آفتـابگردان اي، مشاهده میگونهمخلوط سه 
در صورتی که این الگوي کشت به صورت نواري (سویا -ذرت–سویا 

سویا  –آفتابگردان  –سویا  –در کنار هم تکرار شود به صورت ذرت 
یعنی نوار آفتابگردان از دو طرف با سویا مجاورت خواهـد   ،ودخواهد ب

-ه کشت مخلـوط آفتـابگردان  نسبت ب) 01/1(بیشتري  LER) داشت
 –در صورت تکرار این الگوي کشت نوار به صورت ذرت(ذرت –سویا 

ذرت خواهد بود که آفتابگردان فقط از یک طرف  –سویا –آفتابگردان 
دهـد در الگـوي   که نشان مـی ) 94/0(داشت ) با سویا مجاورت دارد 

از  کشت مخلوطی که آفتابگردان از دو طرف با سویا در تماس بوده و
کند، رشد و عملکرد بهتري داشته نیتروژن تثبیت شده آن استفاده می

اي، علاوه بـر  استفاده از الگوهاي کشت مخلوط نواري سه گونه. است
ایش تواند باعث افزدهد، میه کارایی کشت مخلوط را افزایش میکاین

ها گردد که از اهداف کشاورزي پایـدار  تنوع بیولوژیکی اگرواکوسیستم
   .است
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