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Introduction 

At present, farmers are facing problems of shrinking landholding size, degradation of natural resources, 
climatic vulnerabilities, and low financial returns due to escalating costs of cultivation and inefficient utilization 
of agro-inputs. Thus, production per unit area of land, time, and inputs needs to be improved by efficiently 
capturing the solar energy and carbon dioxide for conversion into economic products. In recent years, there has 
been increased interest in agricultural production systems in order to achieve high productivity and promote 
sustainability over time. Intercropping, as a common method in sustainable agricultural systems, plays an 
important role in increasing productivity and yield stability to improve the utilization of resources. One of the 
most important benefits of intercropping is increasing production per unit area compared with sole cropping. The 
reason for increasing the yield in the intercropping is the better use of environmental factors such as water, 
nutrients, and light. The present study was designed to investigate the effects of mixed and row intercropping on 
yield and yield components of sunflower, cotton, and fodder beet. 

Materials and Methods  

In order to study the effects of mixed and row intercropping of cotton, sunflower, and fodder beet on yield 
and yield components in three species, a split-plot experiment based on randomized complete blocks design with 
three replicates was performed in research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 2017-2018. Cropping 
pattern (mixed or row intercropping) was allocated to the main plots and different planting ratios (50% Cotton 
+37.5% Sunflower +12.5% fodder beet, 50% Cotton +37.5% fodder beet +12.5% Sunflower, 33.3% Cotton 
+33.3% Sunflower +33.3% fodder beet, sole cropping of Cotton, sole cropping of Sunflower and sole cropping 
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of fodder beet) were assigned to the sub-plots. Yield and yield components, as well as indices such as Land 
Equivalent Ratio (LER) and Water Use Efficiency (WUE), were measured. SAS ver.9.1 was used to analyze 
data, and mean comparison was performed based on the Duncan test.  

Results and Discussion 

The results indicated that in the intercropping of cotton, fodder beet, and sunflower and in all plant ratios, the 
total LER was more than one. The highest LER was obtained in 50% cotton + 37.5% sunflower + 12.5% fodder 
beet ratio and in both mixed and row intercropping patterns. The lowest LER was observed in the ratio of 50% 
cotton + 37.5% fodder beet + 12.5% sunflower and the mixed intercropping pattern. The highest amount of LER 
in cotton was obtained in the ratio of 50% cotton + 37.5% fodder beet + 12.5% sunflower and in both methods of 
mixed and row intercropping and in the ratio of 50% cotton + 37.5% sunflower + 12.5 % fodder beet was 
obtained in row intercropping pattern. In 33.3% cotton + 33.3% fodder beet + 33.3% sunflower ratio, cotton had 
the lowest partial LER in both mix and row intercropping patterns. Among different ratios of cotton planting, 
sole cropping, with 0.32 kg / m3, had the highest and ratio of 33.3% cotton + 33.3% fodder beet + 33.3% 
sunflower, with 0.13 kg / m3, had the lowest water use efficiency. 

 

Conclusions  

Due to the different morphology, phenology, and growth type of plants used in the present study, it seems 
that the intercropping of cotton-sunflower and fodder beet can increase the efficiency of using resources, 
especially water. So, intercropping is one of the highly promising approaches for enhancing agricultural 
productivity and profitability that can provide sustainability in the agricultural ecosystem. Intercropping reduces 
the risk of crop failure, improves productivity per unit area,  improves profitability, and can provide a  pathway 
to food security in vulnerable production systems. 
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(، .Helianthus annuus L)ارزيابی کارايی مصرف آب در کشت مخلوط سه گياه آفتابگردان 

 (.Beta vulgaris subsp.vulgaris L) ايو چغندر علوفه (.Gossypium spp)پنبه 

 
 41سيد جليل داورپناه و 3، مريم جوادي2، مهدي نصيري محلاتی*1عليرضا کوچکی

 01/11/1399تاریخ دریافت: 

 22/04/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

 Beta)ا  و چغنزرر علوفزه  ( .Helianthus annuus L)، آفتزابرردا   (.Gossypium spp) منظور ارزيابي عملکرد و اجزاا  عملکزرد بن زه   به

vulgaris subsp. vulgaris L.)  ها  کامل در قالب طرح بلوک ها  خرد شرهکرت صورتبهلوط، آزمايشي ها  مختلف کشت مخنس ت تأثیرتحت
 50شزامل   ) هزا  مختلزف کاشزت   و نس ت  اصلي هادر کرتکاشت درهم و رديفي  الرو دو انجام شر.  1396 -1397سه تکرار در سال  باتصادفي 
 3/33ا ، چغنزرر علوفزه   درصزر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37+   هبندرصر  50آفتابرردا ، درصر  5/12+  ا چغنرر علوفهدرصر  5/37+  بن ه درصر
نتايج نشزا    ها  فرعي تصادفي شرنر.در کرت (هاآفتابرردا  و کشت خالص هر يک از گونه درصر 3/33+  ا چغنرر علوفه درصر 3/33+  بن ه درصر
له ئکزل بیشزتر از يزک بزوده کزه ايز  مسز        LERهزا  مخلزوط، مازرار    تو در تمامي نس ا  و آفتابرردا  در کشت مخلوط بن ه، چغنرر علوفه داد که
 50باشر. بیشتري  نس ت برابزر  کزل، در نسز ت    خالص مي مخلوط مورد نظر از نظر کارايي استفاده از زمی ، نس ت به کشت برتر  کشتدهنره نشا 
درصزر   50لرو  کشت درهم و رديفي بود و کمتري  مارار آ  در نس ت ا  در هر دو اچغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 
 50نیا، گیاه بن ه در نسز ت   جائي LERآفتابرردا  و در الرو  کشت درهم مشاهره شر. در بررسي درصر  5/12ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + 
درصزر   5/37بن زه +  درصزر   50دو الرو  کشت درهم و رديفي و در نس ت آفتابرردا  در هر درصر  5/12ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + درصر 

 3/33ا  + چغنزرر علوفزه  درصر  3/33بن ه + درصر  3/33مارار و در نس ت  ا  در الرو  کشت رديفي بیشتري چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 
 32/0ا، کشت خالص با یها  مختلف کاشت بن ه ندر بی  نس تا داشت. ر جائي LERآفتابرردا  در هر دو الرو  کشت درهم و رديفي کمتري  درصر 

، کمتزري   مترمکعبکیلوگرم بر  13/0آفتابرردا  با درصر  3/33ا + چغنرر علوفهدرصر  3/33بن ه+ درصر  3/33مترمکعب در هکتار بیشتري  و نس ت 
 مارار کارايي مصرف آب را داشتنر. 

 
 ، عملکرد و اجاا  عملکرد، نس ت برابر  زمی  برداشتشاخص بايرار ، کليدی:  هایواژه

 

                                                           
 استاد گروه اگروتکنولوژ ، دانشکره کشاورز ، دانشراه فردوسي مشهر، ايرا . -1
 استاد گروه اگروتکنولوژ ، دانشکره کشاورز ، دانشراه فردوسي مشهر، ايرا . -2
 اعي )اگرواکولوژ (، دانشکره کشاورز  دانشراه فردوسي مشهر، ايرا .شناسي زردانشجو  دکترا  بوم -3
 شناسي زراعي )اگرواکولوژ (، دانشکره کشاورز ، دانشراه فردوسي مشهر، ايرا .دانشجو  دکترا  بوم -4
 (:akooch@um.ac.ir Emailنويسنره مسئول:             -)*
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 مقدمه

  زراعي موجب کاهش کزارايي  هانظامبومحذف ترريجي تنوع از 

ها شزره اسزت. ايز  در حزالي اسزت کزه       ور  در اي  بوم نظامو بهره

توانر باعث بايرار  تولیزر در بزوم   مريريت اکولوژيک در دراز مرت مي

جلزوگیر  از زوال سزلامت محزی  و     برعلاوه ها  زراعي شود ونظام

 Rafei).بردا  حفظ کنزر  تنوع زيستي، منابع بايه را برا  تراوم بهره

et al., 2017)      کشت مخلوط راهکار  مناسزب بزرا  دسترسزي بزه

هزا  خزارجي   عملکرد بهینه با کمتري  مصرف يا برو  مصرف نهزاده 

  هانظامبومتوانر افاايش بايرار  را برا  رازمرت ميباشر که در دمي

 ،. از طرفزي (Koocheki et al., 2013)زراعي به همراه داشته باشزر  

کشت مخلوط ناش مهمي در ايجاد تنوع، افاايش کزارآيي اسزتفاده از   

 هزرز، حشزرات و آفزات دارد و در    هزا  منابع و کاهش تزراخل علزف  

 & Zaefarian)شزود  نهايت، سز ب افزاايش بايزرار  عملکزرد مزي     

Bagheri, 2014)  هزا راهتري  مزثثر . همچنی  کشت مخلوط يکزي از 

 ,.Chao Dai et al) ها  زراعي بودهور  در سیستمبرا  به ود بهره

2012; Poveda et al., 2012) ها  آ ، بزاتتر  تري  مايتاز مهم و

نور، آب و نیتروژ  در ماايسزه بزا    ويژهبهبود  کارايي استفاده از منابع 

حضور چنر گیزاه   .(YiKai et al., 2012)باشر ها  خالص ميکشت

توانزر در  ص مزي در کشت مخلوط نس ت به يک گیزاه در کشزت خزال   

صورت انتخاب درست گیاها ، میاا  بیشتر  از نور رسیره به زمی  را 

جذب کرده تا افاايش تولیر ماده خشک در واحزر سز ر را بزه دن زال     

 کشزت  مناسزب، ي فز يتعر در. (Keating et al., 1993)داشته باشزر  

 يکزريرر  با زراعي صوتتمحاز  بیشتر  تعراد يا دو کشت به مخلوط

 ,Xin & Tong) شزود مزي  گفتزه  زمزا   يزک  در زمی  ق عه يک در

  هزا گونزه  که است  يا کشت نوع  يا در تیموفا شرط ،لذا. (1986

 ،رزر يد ع زارت  بزه  و اسزتفاده  منزابع  ازي متفاوت شکلبه آ  در موجود

 رشزر   يز ا که  اگونهبه نر،باش داشتهي متفاوتي شناختبوم  هاا یآش

  يشزتر یب و کزرده  عمزل  مکمزل  شزکل بزه  هاگونه ،شود موجب واگرا

 کشزت ي طراحز  در  ،يبنزابرا . باشنر داشتهي  یمح منابع از را استفاده

 و  مورفولززوژ اتیخصوصزز بززاي اهیززگ  هززاگونززه انتخززاب مخلززوط،

  .(Moradi et al., 2015) بود خواهر مثثر اریبس متفاوت  ولوژيایف

 اهزا  یگ  يتزر مهزم  ازي يک ،(.Gossypium hirsutum L) بن ه

هززا  فیايولوژيززک و دلیززل ويژگززيبززه باشززر کززهمززي جهززا ي فززیل

 مختلزف   هزا میاقلز  دري مناس   سازگار قررتمورفولوژيک متفاوت 

اقتصاد  بات و تااضا  زياد  ارزش .(Dehghani et al., 2015)دارد 

تري  گیاهزا   عنوا  يکي از مهمهها  بن ه، اي  گیاه را ببرا  فرآورده

 ،اقتصاد  مورد کشت و کار در جها  م رح کرده است. با ايز  وجزود  

(، در فاصزله زمزاني بزی     1399بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورز  )

کاهشي داشزته و  س ر زير کشت بن ه رونر  1397تا  1382ها  سال

هاار هکتار رسیره اسزت. همچنزی  میزاا  تولیزر      70هاار به  167از 

هزاار   165بزه   420)آبي و ديم( اي  محصول در اي  فاصله زمزاني از  

ت  کاهش يافته است. بنابراي  خ ر حذف اي  گیاه از برنامزه کشزت،   

 23بزا   1397در مناطاي ماننر خراسا  رضزو  کزه در سزال     خصوصاً

کتار از نظر س ر زير کشت در رت زه اول کشزور قزرار داشزته،     هاار ه

دهزر کزه سز ر    وجود دارد. بررسي بیشتر آمارها همچنی  نشزا  مزي  

 1397تا سال  1382کشت بن ه ديم در استا  خراسا  رضو  از سال 

با توجه به اهمیت بن ه در تنوع زيسزتي   ،به صفر رسیره است. بنابراي 

سیب کرب ، افاايش نفوذبزذير  خزاک )بزا      کشاورز ، ترهانظامبوم

توجه بزه ريشزه راسزت و عمیز ( و همچنزی  بزرا  صزنايع وابسزته         

(Dadmand et al., 2019)، رسر بزه تزلاش و تحایازات    به نظر مي

بیشتر  برا  جلزوگیر  از کزاهش سز ر زيزر کشزت و تولیزر ايز         

 محصول نیاز باشر.

در مناطاي  خصوصبهجويي در مصرف آب   صرفههاراهيکي از 

باشر که افاايش کارايي مصرف آب مي ،که با کم ود آب مواجه هستنر

 ,.Tsubo et al)در کشت مخلوط گیاها  مختلف گاارش شره است 

هزا  متعزرد  در زمینزه بررسزي عملکزرد، اجززاا       . آزمزايش (2005

رف منابع در کشت مخلوط بن ه با گیاها  مختلف عملکرد وکارايي مص

 دادمنزر و همکزارا     طي آزمايشزي کزه   ،طور مثالانجام شره است. به

(Dadmand etal., 2019)  منظور ارزيابي اثر کشزت مخلزوط بزر    به

 Zeaعملکرد، اجاا  عملکرد و برخي خصوصیات زراعي بن ه و ذرت )

maysام دادنر، مشاهره کردنزر کزه وز  ززوزه، عملکزرد وش و     ( انج

دار  از الروهزا   معني طوربهعملکرد بیولوژيک در کشت خالص بن ه 

+  + يک رديف ذرت و سزه رديزف بن زه    کشت مخلوط دو رديف بن ه

بیشتري  کزارايي مصزرف آب بزا     ،يک رديف ذرت کمتر بود. همچنی 

ر تیمار کشت سه رديزف  کیلوگرم وش در مترمکعب آب د 21/2مارار 

 2/1+ يک رديف ذرت مشاهره شر که نس ت به کشزت خزالص،    بن ه

برابر بیشتر بود. بیشتري  سودمنر  کشت مخلوط بزرا  بن زه نیزا در    
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+ يزک رديزف ذرت و    کشت خالص بن زه و نسز ت سزه رديزف بن زه     

 در الرو  سه رديف بن زه  (LER)بیشتري  مارار نس ت برابر  زمی  

 ,.Singh et al)  سینگ و همکزارا   .مشاهره شر + يک رديف ذرت

نیا با انجام آزمايشي در کشور هنر، به بررسي کارايي مصزرف   (2007

( Arachis hypogaeaمنابع در کشت مخلوط بن زه و بزادام زمینزي )   

اي  آزمايش نشا  داد که در ماايسه با کشت خزالص،   برداختنر. نتايج

بزه ور  آب لوط بن ه و بادام زمیني، موجزب افزاايش بهزره   کشت مخ

درصزر   20تا  15میاا  بهکارايي استفاده از عناصر  درصر و 19میاا  

گردير. همچنی  در اي  آزمايش میاا  سودمنر  اقتصاد  در کشزت  

 دار  افاايش يافت. معني طوربهمخلوط نس ت به کشت خالص 

بن ه در کشت مخلوط با گنرم در بررسي عملکرد و اجاا  عملکرد 

(Triticum aestivum L.      نیا ملاحظه شزر کزه بزا افزاايش تزراکم )

دار  معنزي  طزور بزه گنرم، میاا  عملکرد اقتصاد  و بیولوژيک بن زه  

کزه بعزر از کشزت    طزور  بزه  .(Zhang et al., 2007)کاهش يافزت  

تصاد  و بیولوژيک بن زه در نسز ت   خالص، بیشتري  میاا  عملکرد اق

ها  سه رديف گنرم + دو رديف بن ه و کمتري  مارار آ  نیا در نس ت

+ دو رديف بن ه  + يک رديف بن ه و شش رديف گنرم سه رديف گنرم

دلیل قرار گرفت  بن ه در سايه گنزرم در  بهحاصل شر. به نظر مي رسر 

افي بزرا  توسزعه   نزور کز  تزأمی   ا ، اي  گیاه فرصزت  مرحله گیاهچه

الله بسم رشر مناسب را نراشته است. نتايج تحای  در نتیجه،ها و برگ

نیا نشا  داد که  ،,.Bismillah khan et al) (2001 خا  و همکارا 

 Phaseolusلوبیا )، (.Vigna radiate Lکشت مخلوط بن ه با ماش )

vulgaris L.ي )(، نخود فرنرPisum sativum L.( سويا ،)Glycine 

max L.( کنجززر ،)Sesamum indicum L. ذرت و سززورگوم ،)

(Sorghum bicolor L.   موجب کاهش ارتفاع اي  گیزاه در تمزامي ،)

تیمارها  مخلوط نس ت به کشت خالص شر و کمتري  ارتفاع بن ه در 

 آمزر. همچنزی  نتزايج نشزا  داد کزه      دستبهکشت مخلوط با کنجر 

بیشتري  تعراد زوزه و عملکرد وش بن زه در کشزت خزالص و کشزت     

آمر و کمتزري  عملکزرد بن زه در     دستبهمخلوط بن ه با ماش و سويا 

 67کشت مخلوط با کنجر حاصل شر کزه نسز ت بزه کشزت خزالص      

 درصر کاهش يافت. 

نراهي به تاريخچه کشت بن ه در استا  خراسزا  رضزو  نشزا     

ي در مناط  خشک استا  نظیر شهرسزتا   دهر که کشاورزا  سنتمي

هززا  کشززت مخلززوط بن ززه اسززتفاده  سزز اوار در گذشززته از سیسززتم

 آفتزابرردا  - ها کشت سه گانزه بن زه  انر که يکي از انواع آ کردهمي

(Helianthus annuus L.) -   ا  چغنزرر علوفزه(Beta vulgaris 

subsp. vulgaris L. )الزب فزوو و   با عنايت به م ،ي اباشر. بنابرمي 

بهها  کشت سنتي بن ه در من اه خراسا  و با الروبردار  از سیستم

ه راهکارهززايي بززرا  افززاايش عملکززرد و بايززرار  در   ئززمنظززور ارا

ها  زراعي، تحای  حاضر جهزت ارزيزابي عملکزرد و اجزاا      سیستم

ها در مخلوط، مايت مخلزوط نسز ت بزه خزالص و نیزا      عملکرد گونه

ها  کشت مخلوط بن ه، آفتابرردا  و آب در سیستمکارايي استفاده از 

 ا  طراحي و اجرا شر. چغنرر علوفه

  

 هامواد و روش

هزا   کزرت  صزورت بزه 1396 -1397اي  آزمايش در سال زراعي 

ها  کامل تصادفي در سزه تکزرار و در   خرد شره و بر بايه طرح بلوک

واقزع در  مارعه تحایااتي دانشکره کشاورز  دانشراه فردوسي مشهر، 

درجه  36کیلومتر  جنوب شرقي شهر مشهر )با عرض جغرافیايي  10

دقیازه شزرقي و    28درجه و  56دقیاه شمالي و طول جغرافیايي  15و 

اصزلي، شزامل    کزرت  متر از س ر دريا( انجام شر. عامزل  985ارتفاع 

فرعي شامل کرت کاشت به دو صورت رديفي و درهم و عامل  الرو 

سزه گونزه بزود.    و نیا کشت خالص مخلوط  ها  مختلف کشتنس ت

هزا  کشزت مخلزوط سزنتي بن زه در      الروبردار  اي  طرح از سیستم

دلیل اينکه در الرو  کشت مخلوط هبخراسا  صورت گرفت. بنابراي  

عنزوا  گیزاه اصزلي در نظزر گرفتزه      هسنتي اي  گیاها ، گیاه بن زه بز  

شزت سزه   ها  مختلف کنس ت جهت ارزيابي کشت مخلوط،شود، مي

رقزززم خزززرداد،   (.Gossypium hirsutum L)بن زززه  گونزززه

ا  رقم آلستار و چغنرر علوفزه  (.Helianthus annuus L)آفتابرردا 

Beta vulgaris subsp. vulgaris L.) ) درصزر   50شزامل   رقم کارا

 50ا ، چغنزرر علوفزه  درصزر   5/12+  آفتابرردا درصر  5/37بن ه + 

آفتزابرردا   درصر  5/12ا  + علوفه چغنرردرصر  5/37بن ه + درصر 

درصزر   3/33ا  + چغنزرر علوفزه  درصزر   3/33بن ه + درصر  3/33و 

 . مورد بررسي قرار گرفتآفتابرردا  و کشت خالص هر سه گیاه 

منظور تعیزی  خصوصزیات فیايکزي و    ق ل از شروع آزمايش و به 

متزر   سزانتي  0-30از عمز   تصزادفي  بزردار   نمونه ،شیمیايي خاک

  آمره است. 1نتايج تجايه خاک در جرول  گرفت.اک انجام خ
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 متر(سانتي 30-0خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش )عمق  -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil (depth 0-30 cm) 

 کربن آلي
Organic C 

(%) 

 اسيديته
pH 

 الکتريکي هدايت
EC 

)1-(dS.m 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

نيتروژن کل 
Total N 

(%) 

 بافت
Texture 

0.78 7.78 0.49 315 81.3 0.069 
 لومي رسي

Clay loam 

 

روش رايزج و بزا   بزه ساز  زمی  و تهیه بستر کاشت عملیات آماده
بزه ه ونز سزه گ هزر  کاشت بزذرها    شر. انجامشخم و ديسک  اجرا 

صزورت دسزتي انجزام    بزه ل اردي هشت مزاه  يصورت هماما  و در اوا
و  5/0هزا  متر، فاصزله بزی  کزرت    5×  5. ابعاد هر کرت فرعي گرفت

نظزر گزرفت     بزا در . نظزر گرفتزه شزر    فاصله بی  تکرارها يک متر در
، فاصزله  (مترمربزع بوتزه در   10) میانری  تراکم مناسب برا  سه گیاه

 ,.Koocheki et al)متزر  سزانتي  20ه ونز سزه گ  رو  رديف برا  هر

2017; Dadmand et al., 2019; Karimzade Asl et al., 2003) 
و هزر کزرت    گرفته شر در نظرمتر سانتي 60ها نیا فاصله بی  رديفو 

. تزم به ذکزر اسزت کزه    بود متر بنجطول بهديف شش ر فرعي شامل
ترکیزب  گرفت   در نظربرا  کاشت گیاها  در کشت مخلوط درهم، با 

و با بذر تزم از هر گونه برآورد  میاا ، مخلوط و محاس ه نس ت وزني
ا  از خزاک نزرم بوشزانره شزر.     دست در س ر کرت بخش و با تيزه 

ترتیب بزرا  آفتزابرردا ،   به )میاا  بذر تزم برا  کشت خالص درهم
بود که  مترمربعگرم در  2/0و  1/1، 5/1ا  معادل بن ه و چغنرر علوفه

ها  مختلف مخلوط نیا با توجه به سهم گیاه مزورد نظزر در   در نس ت
  مخلوط محاس ه و استفاد گردير(.

اولی  آبیار  نیا بلافاصله بس از کاشت با هرف تسهیل در خروج 
بار  روز يک هشتفاصله هر بهها  بعر  و آبیار  ها از خاکگیاهچه

ها  هرز در طي دوره رشزر و در  شیوه نشتي انجام شر. وجی  علفبه
بزرا    هزا  رديفزي  در مخلزوط  صورت دستي انجام شر وبهدو نوبت، 

برگي تنک چهار تا شش  ، گیاها  در مرحلهمورد نظررسیر  به تراکم 
نظور جلوگیر  از کم زود عناصزر   مبهو بر اساس آزمايش خاک شرنر. 
نیتزروژ (  درصزر   46) کیلوگرم در هکتار کود اوره 150میاا   زذايي،
روز بعر از کاشت، مورد استفاده قزرار گرفزت و از سزاير     50زما  و هم

 کودها  شیمیايي استفاده نشر. 
بزه ) اواس  شهريور و اواخر مهر و آبزا  مزاه   در بايا  فصل رشر 

در هنرزام برداشزت،   ا ( ردا ، بن ه و چغنرر علوفزه ترتیب برا  آفتابر
هزا، تعزراد   خصوصیات رشر  و اجاا  عملکرد بن ه شامل ارتفاع بوته

زوزه در بوته، عملکزرد اقتصزاد ، عملکزرد بیولوژيزک و بزرا  گیزاه       

ها، ق ر ط ز ، متوسز  تعزراد    آفتابرردا  نیا صفاتي ماننر ارتفاع بوته
اقتصززاد  و بیولوژيززک   عملکززرددانززه در ط زز ، وز  هززاار دانززه،   

شاخص برداشت برا  هر دو گونزه محاسز ه    ،گیر  و در نهايتانرازه
ا  نیا صفاتي ماننر وز  تزر بزرگ،   شر. در خصوص گیاه چغنرر علوفه

تزم به ذکر است . گرديرگیر  و ث ت انرازه ريشه و عملکرد بیولوژيک
رفت  اثزرات  که تعیی  عملکرد نهايي بزرا  هزر گیزاه، بزا در نظزر گز      

متر از طرفی  و ابترا و انتهزا  هزر کزرت(    سانتي 60ا  )حذف حاشیه
 انجام شر. 

اقتصاد  )عملکرد وش، دانه کارايي مصرف آب از نس ت عملکرد 
بزه   ا (ترتیب بزرا  بن زه، آفتزابرردا  و چغنزرر علوفزه     بهو علوفه تر 

 شززر محاسزز ه (1)معادلززه مجمززوع آب مصززرفي در طززول دوره رشززر 
(Tavassoly et al., 2010) . 

WUE = Yg / W                                           ( 1معادله)  

، )کیلزوگرم بزر مترمکعزب(    کارايي مصرف آب :WUEآ ، در که 
Yg:    عملکززرد )کیلززوگرم در هکتززار( وW:   مجمززوع آب مصززرفي
شامل آب آبیزار  و بارنزرگي   در طي فصل رشر  در هکتار( مترمکعب)
اسززت کزه در ايزز  تحایزز  مازرار آ  بززرا  همززه   میلزي متززر(   101)

ها  خالص و مخلوط )درهم و رديفي( يکسزا  در نظزر گرفتزه    کشت
گیر  حجزم آب مصزرفي در   منظور انرازهبه و . در طول فصل رشرشر
نصزب شزره در    ، در هر بار آبیار  از کنتور حجميمورد نظرها  کرت
هزا  توزيزع   دلیل يکسا  بود  تعراد لولهبه. استفاده شر آبیار  مسیر

هزا توزيزع   يکنواخزت در کزرت   صزورت بزه ها، آب آب در تمامي کرت
سهم هر گونه گیاهي بر اساس میاا  س ر اشغال  ،گرديره و بنابراي 

میاا  بارنرگي در طول فصزل رشزر   شره محاس ه گردير. برا  تعیی  
اسزتفاده   ايستراه هواشناسزي مشزهر  ها  داده از نیا نظر گیاها  مورد

 گردير. 
ا  در برا  ارزيابي کشت مخلوط بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفه

معادلزه  )ها از شاخص نس ت برابر  زمزی   ماايسه با کشت خالص آ 
  .(Mead & Willey, 1980)استفاده شر  (2

LER = (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3)                 )2( معادله 
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ترتیزب  بزه  :3Yو  Y2Y,1نس ت برابر  زمزی ،  : LER آ ،که در 
 ا  در کشت مخلوطها  بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفهعملکرد گونه
ترتیب عملکرد اي  سه گونزه در  بهنیا  :3Bو  1B،2 Bو  درهم و رديفي
 باشر. مي )درهم و رديفي( کشت خالص

و  SAS ver.9.1افزاار  ها بزا اسزتفاده از نزرم   یل دادهتجايه و تحل
آزمو  دانکز    وسیلهبهها در س ر احتمال بنج درصر ماايسه میانری 
 صورت گرفت. 

 

 بحث و جينتا
 عملکرد و اجزاي عملکرد پنبهارتفاع، 

شت بر ارتفاع گیزاه بن زه   اک الرو نتايج آزمايش نشا  داد که اثر 
که در کشت درهم نس ت به کشزت  طور هب ،(2 )جرول استدار معني

بزا توجزه بزه     (.3 درصر کاهش يافت )جرول 4/16رديفي، ارتفاع بن ه 
رسزر عزرم   حساسیت بات  گیاه بن ه در مرحله س ا شر ، به نظر مي

وجود آرايش مناسب گیاهي و همچنی  قرار گزرفت  بزذور در شزراي     
 ,.Nurbakhsh et al)زنزي در الرزو  کشزت درهزم     نامناسب جوانزه 

زني و س ا شر  گیاه بن ه شره و موجب کاهش سرعت جوانه (،2015
 قزرار داده اسزت. تغییزر    تزأثیر ارتفاع اي  گیاه را نیزا تحزت    در نتیجه،
قرار  تأثیرتحت  دار طور معنيهشت نیا، ارتفاع بن ه را باها  کنس ت

استفاده در مخلوط، بیشتري  ارتفاع بعر از ها  مورد داد. در بی  نس ت
 بن زه درصر  50درصر بن ه ) 50ها  با مربوط به نس ت ،کشت خالص

درصر  50آفتابرردا  و درصر  5/12+  ا چغنرر علوفهدرصر  5/37+ 
ا ( بزود و  چغنرر علوفهدرصر  5/12+  آفتابرردا درصر  5/37+  بن ه

(. 3 کاهش بیرا کرد )جرول  آ، ارتفاع مخلوطبن ه در  نس تبا کاهش 
ا  در با افزاايش تزراکم آفتزابرردا  و چغنزرر علوفزه      ،رسربه نظر مي

خصزوص در  بزه انراز  ايز  گیاهزا  بزر بن زه     مخلوط مورد نظر، سايه
عزرم وجزود نزور     دلیزل به در نتیجه،مراحل اولیه رشر افاايش يافته و 

مچنی  رقابت بزر  کافي و حساسیت گیاه بن ه در مراحل اولیه رشر و ه
و  الرزو متاابزل   اثزر سر منابع زذايي، ارتفاع آ  کزاهش يافتزه اسزت.    

(. 2 دار  بر ارتفاع بن ه نراشزت )جزرول  معني تأثیرکاشت،  ها نس ت
ه بر رو  کشت مخلزوط بن ز   (Barzali., 2012) بارزالي نتايج تحای 

یا نشا  داد که با کاهش تراکم بن ه ن با گیاها  سويا، سورگوم و کنجر
، ارتفاع گیاه بن ه نس ت يها  مختلف کشت مخلوط جايرايندر نس ت

 کنر. دار  کاهش بیرا ميمعني طوربهبه کشت خالص 
دار  تعراد زوزه در بوته بن ه را تحزت  طور معنيهکاشت ب الرو 

 يسزه بزا  در ماا کشت رديفزي  که درطور هب ،(2 )جرول قرار داد تأثیر
له ئدرصر بیشتر بود که اي  مس 3/20کشت درهم، تعراد زوزه در بوته 

(. 3 باشر )جزرول  برتر  کشت رديفي نس ت به درهم ميدهنره نشا 

تعراد زوزه در بوته نس ت به کشزت  ، نیا ها  مخلوطتمامي نس تدر 
بیشزتري    ،دار  کاهش يافت. بعر از کشت خالصطور معنيهخالص ب

درصر  50درصر بن ه ) 50ا هايي بمخلوطدر بن ه مربوط به تعراد زوزه 
 50آفتزابرردا  و  درصزر   5/12+ ا چغنرر علوفزه درصر  5/37+  بن ه

ا ( چغنرر علوفزه درصر  5/12+  آفتابرردا درصر  5/37+  بن هدرصر 
درصزر   3/33 درصر بن زه )  3/33نس ت بهو کمتري  مارار آ  مربوط 

 آفتزابرردا ( بزود  درصزر   3/33+  ا لوفهچغنرر عدرصر  3/33+  بن ه
نیزا بزا انجزام     ،(Iqbal et al., 2007) اق زال و همکزارا    (.3)جزرول 
کشت مخلوط بن ه با سويا و سزورگوم، بزه ايز  نتیجزه      رو آزمايشي 

رسیرنر که با افاايش تراکم هرکرام از اي  گیاها  در کشت مخلزوط،  
بزه نظزر    .يافزت دار  کزاهش  معنزي  طوربهزه در بن ه تعراد و وز  زو

ها  همراه در مراحل گونه انراز گیاه بن ه به سايهحساسیت  ،رسرمي
بردار  کمتر اي  گیاه از منابع محی ي شزره  ابترايي رشر، موجب بهره

قزرار   تأثیرو اي  امر ارتفاع و همچنی  تعراد زوزه در اي  گیاه را تحت 
  داده است.
طزور  هرديفي و درهم بکشت  الرو در دو اقتصاد  بن ه  دعملکر

درهزم   الرو  کشتدر که طور به(. 2 دار  متفاوت بود )جرولمعني
 بزود    يیبا. (3 کاهش بیرا کرد )جرولدرصر  3/27نس ت به رديفي 

 رزر يد شزات يآزما جينتزا  دري فز يرد با سهيماا در درهم کشت عملکرد
 اها یگ بهتر شيآرا راامر  لیدل ها آ و است شره گاارش این  یمحاا
 از اهزا  یگ بهتزر  استفاده و درهم با سهيماا دري فيرد کشت  الرو در

 .(Ghaderi et al., 2001) نززراهدانسززت نززور و آب ويززژهبززه منززابع
طزور  هرا بز  عملکزرد اقتصزاد  بن زه   نیزا   مختلف مخلزوط ها  نس ت
هزا  کاشزت، کمتزري     ثیر قرار داد. در بی  نسز ت دار  تحت تأمعني

 3/33)درصزر بن زه    3/33ار بزا  یمز مارار عملکرد اقتصاد  مربوط به ت
درصر آفتزابرردا (   3/33ا  + درصر چغنرر علوفه 3/33درصر بن ه + 

به نظر (. 3 و بیشتري  آ  مربوط به کشت خالص اي  گیاه بود )جرول
هزا   اقتصزاد  بن زه در نسز ت   رسر، دلیل بزايی  بزود  عملکزرد    مي

هزا   مخلوط در ماايسه با خالص، کاهش تراکم ايز  گیزاه در نسز ت   
 مخلوط باشر. 
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 ای و آفتابگردانپنبه در کشت مخلوط سه گانه، پنبه، چغندر علوفهاجزای عملکرد مقايسه ميانگين عملکرد و  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of yield and yield components of cotton in intercropped cotton, sunflower and fodder beet 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 عملکرد بيولوژيک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 اقتصادی عملکرد
Economic yield 

)1-(kg.ha 

 در بوته تعداد غوزه
No. bolls per plant 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

 

  
 

  
 کاشت الرو 

Planting pattern 

a 26.8 a 6563.8 a 1738.2 a11.8 a 80.4 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 24.9 b 5172.7 b 1263.2 b 9.4 b 67.2 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

   
 

  
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
a 26.6 b 5594.5 

b1476.6 a 11.2 ab 74.3 Ia 
a 25.9 b 5523.4 

b 428.81 ab10.5 bc73.2 Ib 
a25.9 c 3504.9 

c906.1 b9.2 c69.5 Ic 
a 25 a 8850.3 

a 2191.4 a11.5 a 78.3 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر دار  ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50%  ،آفتابرردا .  %5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50%  ،ا چغنرر علوفه %5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن ه .Ic :33%  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIc. آفتابرردا 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s 

Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower and 12.5% fodder beet, Ic: 33% 

cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

  

درصر بن ه +  50) 50ها  زيرا در بررسي بیشتر نتايج و در نس ت

درصزر   50ا ، درصزر چغنزرر علوفزه    5/12درصر آفتابرردا  +  5/37

 33( و درصر آفتزابرردا   5/12ا  + درصر چغنرر علوفه 5/37بن ه + 

 3/33ا  + درصر چغنرر علوفزه  3/33درصر بن ه +  3/33درصر بن ه )

درصر اي  گیزاه   66و  50ترتیب با کاهش تراکم ه(، بدرصر آفتابرردا 

درصزر کزاهش يافتزه     59و  35نس ت به خالص، عملکزرد اقتصزاد    

نیا با انجام آزمايشزي   (Rafei et al., 2017) رافعي و همکارا  است.

به نتايج مشابهي دست يافتنر.  و لوبیا ذرت، کشت مخلوط بن ه بر رو 

درصر نس ت به کشت  50میاا  رتیب که کاهش تراکم بن ه بهبري  ت

از میا  دو شیوه کاشت،  درصر کاهش داد. 37خالص، عملکرد بن ه را 

 2/21میزاا   بهکشت رديفي باعث به ود عملکرد بیولوژيک گیاه بن ه 

هزا   (. بررسزي نسز ت  3 )جزرول  درصر نس ت به کشزت درهزم شزر   

عملکرد بیولوژيک در اي  گیاه  مختلف کشت مخلوط نیا نشا  داد که

قزرار گرفزت. بیشزتري  مازرار عملکزرد       تأثیردار  تحت معني طوربه

)  درصر بن ه 3/33کمتري  آ  در نس ت بیولوژيک در کشت خالص و 

درصززر  3/33ا  + چغنززرر علوفززهدرصززر  3/33بن ززه + درصززر  3/33

ی  نشا  بررسي بیشتر نتايج همچن(. 3 )جرول آمر دستبهآفتابرردا ( 

درصر، عملکرد بیولوژيک  66و  50میاا  بهداد که کاهش تراکم بن ه 

درصر کزاهش داد کزه ايز  امزر نشزا        60و  37ترتیب بهاي  گیاه را 

دلیل بهدهر کاهش عملکرد بیولوژيک در کشت مخلوط بن ه بیشتر مي

 باشزر. در آزمايشزي رو   ها  مورد نظر ميکاهش تراکم آ  در نس ت

ها  مختلزف کشزت مخلزوط در    لف کود نیتروژ  و نس تس وح مخت

درصزر   50میاا  به که با کاهش تراکم بن هملاحظه شر گیاه بن ه نیا 

و جايرايني آ  با گیاه ذرت در کشت مخلوط، عملکرد بیولوژيک بن ه 

بررسزي اثزرات    .(Koocheki et al., 2016)کاهش يافت درصر  48

ها  مختلف کشت مخلوط نیا نشا  داد که ايز   و نس ت الرواابل مت

 دار  بزر عملکزرد بیولوژيزک بن زه نراشزت     معنزي  تأثیر ،اثرات متاابل

 . (2)جرول 

شزت  اکالرو   تأثیردار  تحت معني رطوهشاخص برداشت بن ه ب

کاشزت مزورد    الرزو  (. در ماايسزه دو  2 )جرول اي  گیاه قرار گرفت

درهم نس ت به رديفي باعزث کزاهش شزاخص     کشتالرو  استفاده، 

طي آزمايشي، بررسزي  (. 3 )جرول درصر گردير 1/7میاا  بهبرداشت 

عملکرد و اجاا  عملکرد لوبیا در کشت مخلزوط رديفزي و درهزم بزا     

کنجر نشا  داد که شاخص برداشت اي  گیاه در کشت مخلوط درهزم  
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 ,.Nurbakhsh et al)درصر کزاهش بیزرا کزرد     27نس ت به رديفي 

 کشزت  در اهزا  یگ مناسزب يي فضزا  شيز آرا ،رسربه نظر مي .(2015

 رسزانر   حزراقل  بزه  موجزب  درهزم،  کشزت  بزرخلاف ي فيرد مخلوط

بهزره  امر  يا که شره مخلوط کشت در  اگونه  یب و درو  تراخلات

اثزر   .کرده است ريبذامکا  را اهیگ توس  موجود منابع از شتریب  بردار

هزا   ها  مختلف کشت و همچنی  اثر متاابزل الرزو و نسز ت   نس ت

 (.2 دار ن ود )جرولمختلف کشت بر شاخص برداشت بن ه معني

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردانارتفاع، 

 تزأثیر  ها  کشت مخلوط،و اثر متاابل الرو و نس ت کاشت الرو 

بززی   .(4 )جززرول راشززتن  دار  بززر ارتفززاع گیززاه آفتززابرردا معنززي

از نظر ارتفاع بوتزه آفتزابرردا ،    نیا شت مخلوطاها  مختلف کنس ت

مزورد  ها  دار  مشاهره نشر و ارتفاع گیاه در همه نس تتفاوت معني

 نتزايج تحایز   (. 5 )جرول تفاوت چنراني با کشت خالص نراشت نظر

 ,.Mosavian & Seyed Mohamadi) موسزويا  و سزیر محمزر    

کشزت   تزأثیر نیا نشا  داد که ارتفاع گیاه آفتزابرردا  تحزت    ،(2015

ها  مختلف کاشت، اي  شزاخص  مخلوط با ذرت قرار نررفت و نس ت

 قرار نراد.  تأثیررا تحت 

دانزه و تعزراد دانزه در ط ز ، تحزت تزأثیر        100وز  ق ر ط ز ،  

و اثزرات  مختلزف کاشزت   هزا   و نسز ت  الرزو هیچکرام از تیمارها  

زاده و نصززرالله نتززايج تحایزز . (4 )جززرول قززرار نررفززتمتاابززل آ  

نیا نشا  داد کزه وز    (Nasrollah zadeh et al., 2017) همکارا 

ها  کشت مخلوط اي  دانه در گیاه آفتابرردا  تحت تأثیر نس ت 100

 رار نررفت. گیاه با لوبیا چیتي ق

ها  کاشت رديفزي  الروتحت تأثیر هیچکرام از اقتصاد  عملکرد 

دار  بزر  ها  مختلف کاشت اثر معنزي و درهم قرار نررفت، امّا نس ت

. بیشززتري  ماززرار عملکززرد اقتصززاد  در کشززت خززالص   آ  داشززت

درصزر   5/37درصزر بن زه +    50آفتابرردا  و کمتزري  آ  در نسز ت   

 (.5 )جزرول دسزت آمزر   بزه درصر آفتزابرردا    5/12ا + چغنرر علوفه

 3/33ا  + درصر چغنزرر علوفزه   3/33درصر بن ه +  3/33ها  نس ت

 5/12درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر آفتابرردا  و 

ا  نیزا بعزر از کشزت خزالص، دارا  بیشزتري       درصر چغنزرر علوفزه  

ی  بود  عملکزرد در  رسر دلیل بايعملکرد اقتصاد  بودنر. به نظر مي

ها  کمتر آفتابرردا ، فاز  بزايی  بزود  تزراکم ايز  گیزاه در       نس ت

درصر آفتابرردا  و بزا   5/33و  5/37ها  مخلوط باشر. زيرا در نس ت

 30ترتیب درصر، عملکرد آ  به 66و  5/62کاهش تراکم اي  گیاه به 

 درصزر آفتزابرردا  کزه    5/12درصر کاهش يافته و در نس ت  5/32و 

درصزر کمتزر از    65درصر کزاهش يافتزه، عملکزرد     5/87تراکم گیاه 

رسر با کاهش تراکم آفتابرردا  کشت خالص بود. بنابراي ، به نظر مي

ا  اي  گیاه نس ت به خالص ها  مخلوط، رقابت درو  گونهدر نس ت

کننرگي بهتر  با گیاها  مورد اسزتفاده  کاهش يافته و گیاه اثر تکمیل

 ,.Gholipour & Sharifi) ته است. قلي بور و شريفيدر مخلوط داش

نیا با انجام آزمايشي بر رو  کشت مخلوط آفتابرردا  و لوبیا  (2016

برده نیا بیشزتري  مازرار   به نتايج مشابهي دست يافتنر. در تحای  نام

ر آ  در عملکرد اقتصاد  در کشت خالص آفتابرردا  و کمتري  مازرا 

درصر آفتابرردا  مشاهره شزر کزه    25درصر لوبیا +  75نس ت کشت 

دلیل کمتر بود  عملکرد اقتصاد  در اي  نس ت، کاهش تزراکم گیزاه   

 ,.Kandhro et al)در مخلوط مورد نظر بزود. کانزرهرو و همکزارا     

گیزاه مزاش در   درصزر افزاايش تزراکم     50نیا بیا  کردنر که  (2007

درصر  22کشت مخلوط با آفتابرردا ، عملکرد اقتصاد  آفتابرردا  را 

 کاهش داد. 

دار ن زود.  کاشت بر عملکرد بیولوژيک گیاه آفتابرردا  معني الرو اثر 

بزا کزاهش   دار بزود و  شت بر اي  شزاخص معنزي  اها  کامّا اثر نس ت

 5/37ر بن ه + درص 50نس ت در درصر  5/87میاا  تراکم اي  گیاه به

درصر آفتابرردا  در ماايسه بزا کشزت    5/12ا + درصر چغنرر علوفه

. در (5 )جزرول درصزر کزاهش يافزت     67خالص، عملکرد بیولوژيزک  

ا  + درصر چغنرر علوفه 3/33درصر بن ه +  3/33ها  مخلوط نس ت

درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر آفتابرردا  و  3/33

ا  نیزا عملکزرد بیولوژيزک در ماايسزه بزا      چغنرر علوفزه درصر  5/12

درصر کاهش يافت کزه دلیزل آ  کزاهش تزراکم گیزاه در       38خالص 

هززا  مززورد نظززر بززود. نتززايج تحایزز  کززوچکي و همکززارا   نسزز ت

(Koocheki et al. 2020)    نشززا  داد کززه عملکززرد بیولوژيززک

با لوبیا چیتي تحت تأثیر قزرار نررفزت و    آفتابرردا  در کشت مخلوط

درصززر کززاهش تززراکم آفتززابرردا  نسزز ت بززه خززالص، عملکززرد  50

رسزر کزه کزاهش    بیولوژيک اي  گیاه را کاهش نراد. چنی  به نظر مي

ا  در کشت مخلوط نس ت به خالص، توانسته است، رقابت درو  گونه

بیولوژيزک در   کاهش تراکم گیاه را ج را  نموده و بنزابراي ، عملکزرد  

 کشت مخلوط بیشتر ازمارار مورد انتظار آ  بوده است. 
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Table 5- Mean comparison of yield and yield components of sunflower in intercropped cotton, sunflower and fodder beet 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

عملکرد 

 بيولوژيک
Biological 

)1-yield (kg.ha 

 عملکرد

 دانه 
Seed yield 

)1-(kg.ha 

تعداد دانه در 

 طبق
No. seeds 

per head 

 دانه 100وزن 
100-seed 

weight (g) 

 قطر طبق
Head diameter 

(cm) 

 ارتفاع
Height 

(cm) 
 

       
 کاشتالرو  

Planting pattern 

*a 32 a10608 a 3299.4 a 887.5 a 14.4 a 9.9 a 180.3 
 کشت رديفي

Row intercropping 

a30.1 a 9918 a 3024.2 a 850.5 a14.9 a9.7 a 178.1 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

       
 کاشت ها نس ت

Planting ratios 
a 30.5 c3065 c 1628.5 a 845.6 a 14.7 b 9.4 a 174.01 Ia 
a33.2 b 9883 b3241 a 889.7 a 15.0 ab 9.6 a 181.2 Ib 
a32.4 b9909 b 3136.1 a 887.8 a 14.7 ab 9.8 a180.6 Ic 
a29.6 a 15954 a 4641.6 a 852.9 a 14.2 a 10.5 a180.7 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر دار  ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشوط به هر ها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربمیانری * 
Ia :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50%  ،ا . چغنرر علوفه% 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 %  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIc. آفتابرردا 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s Multiple 

Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower; Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5% fodder beet, Ic: 33% 

cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

 

نیزا  مخلزوط  کشزت   دربررسي شاخص برداشت گیاه آفتزابرردا   

 تأثیرها  مخلوط و اثرات متاابل اي  دو نشا  داد که اثر روش، نس ت

. در بررسزي شزاخص   (4 جزرول ) دار  بر اي  شزاخص نراشزت  معني

برداشززت گیززاه آفتززابرردا  در کشززت مخلززوط ايزز  گیززاه بززا گززوار   

(Cyamopsis tetragonoloba L.       نیزا نتزايج نشزا  داد کزه ايز )

+  گزوار درصر  75ها  مخلوط هیچکرام از نس ت تأثیرشاخص تحت 

 25آفتزابرردا  و  درصزر   50+  گزوار درصر  50آفتابرردا ، درصر  25

 Momen Keykha)آفتابرردا  قرار نررفت درصر  75+  گواردرصر 

et al., 2018).      برخي محاای  دلیل ايز  امزر را تغییزرات هماهنزگ

 Rahimi et)داننر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک در واحر س ر مي

al., 2002). 

 

 ايعملکرد چغندر علوفه

ا  کاشت، بر وز  تر برگ در گیاه چغنزرر علوفزه  اثر الرو و نس ت

ها  کاشت، الرو  کشت رديفزي  . در بی  الرو (6دار بود )جرولمعني

 درهم کمتري  مارار وز  تر برگ را داشتنر )جزرول  بیشتري  و الرو 

ها  مخلوط نیا، بیشزتري  مازرار وز  تزر بزرگ در     (. در بی  نس ت7

درصزر   5/37بن زه +  درصر  50  آ  در نس ت کشت خالص و کمتري

ا  بزود کزه نسز ت بزه تیمزار      چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

درصززر کزاهش يافززت. در بررسزي اثززر متاابزل الرززو و     8/36خزالص  

ها  کاشت بر وز  تر برگ نیا ملاحظه شر که بیشتري  مازرار  نس ت

 50در نس ت وز  تر برگ در کشت خالص رديفي و کمتري  مارار آ  

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

آمزر. بررسزي بیشزتر     دسزت بهدر هر دو الرو  کاشت رديفي و درهم 

تنها دلیل کاهش وز  تر برگ در ايز    دهر که احتماتًنتايج نشا  مي

درصزر کزاهش    5/87باشر زيزرا  نس ت از مخلوط، کاهش تراکم گیاه 

و  5/59میاا  بهیاه در اي  نس ت، موجب کاهش وز  تر برگ تراکم گ

ترتیب در الرو  کشت رديفي و درهم نس ت به خالص بهدرصر  5/55

 Chobforoosh et)  چوب فروش و همکارا  شره است. نتايج تحای

al., 2019)  در  درصر تراکم چغنزرر قنزر   50نیا نشا  داد که کاهش

 Dracocephalumکشزت مخلززوط ايزز  گیززاه بزا سززويا، بادرشزز و )  

moldavica L.( و ارز  بروسززو )Panicum millaceum L. در )

دار  بزر تعزراد بزرگ ايز  گیزاه      معنزي  تأثیرماايسه با کشت خالص، 

 درصر کاهش داد. 10نراشت و س ر برگ اي  گیاه را نیا 
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 ای و افتابگردان بر عملکرد های مختلف کشت مخلوط پنبه، چغندر علوفهو نسبت الگون مربعات( اثر نتايج تجزيه واريانس )ميانگي -6 جدول

 ایاجزای عملکرد چغندر علوفهو 
Table 6- Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of cotton, sunflower, and fodder beet on  

yield and yield components of fodder beet 

 کارايي مصرف آب
WUE 

 بيولوژيک عملکرد
Biological yield  

 عملکرد ريشه
Root yield 

 عملکرد برگ
Leaf yield 

 در جه آزادی
d.f 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

ns 0.438 ns11.8 ns 2.36 ns 1.14 2 
 تکرار

Replication 

6.89** ** 189.2 **138.2 4.16* 1 
 کاشت  الرو

Planting pattern (P) 

 0.281  0.321  0.585  0.557 2 
 (a)خ ا  

A error 

23.0** 1586.2 ** 929.2 ** **95.6 3 
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios (R) 

6.61**  **75.4 70.0** * 0.674 3 
 ها  کاشتنس ت× کاشتالرو  

P × R 

0.652  4.58 6.59 0.966 6 
 (b)خ ا  

B error 
sn ،**  يک و بنج درصردار  در س ر احتمال دار  و معنيترتیب زیرمعنيبه :*و.  

ns, **and*: are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 

 تزأثیر ا  تحزت  وز  تر ريشه و عملکرد بیولوژيک چغنرر علوفزه  

دار شزر  ايز  دو معنزي   الرو و نس ت کاشت و همچنی  اثرات متاابزل 

(. در ماايسه دو الرو  کاشت بیشتري  مارار وز  تر ريشه و 7 )جرول

عملکززرد بیولوژيززک در الرززو  کشززت رديفززي حاصززل شززر. در بززی  

بن زه  درصر  50ها  کاشت نیا کشت خالص بیشتري  و نس ت نس ت

ا  کمتزري   چغنزرر علوفزه  درصزر   5/12آفتابرردا  + درصر  5/37+ 

و عملکرد بیولوژيک را داشت. بررسي اثرات متاابل الرو  وز  تر ريشه

و نس ت کاشت نیا نشزا  داد کزه بیشزتري  مازرار وز  تزر ريشزه و       

عملکرد بیولوژيک در کشت خزالص رديفزي و کمتزري  مازرار آ  در     

چغنرر درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر  50نس ت 

آمر. بررسي بیشزتر نتزايج    دستبها  و در الرو  کشت رديفي علوفه

تري  دلیل بايی  بود  عملکرد چغنزرر  اصلي دهر که احتماتًنشا  مي

ا  در کشت مخلوط در ماايسه با خزالص، کزاهش تزراکم ايز      علوفه

درصر کاهش  5/87ها  همراه باشر. زيرا گیاه و جايرايني آ  با گونه

 5/12+ ابرردا آفتدرصر  5/37+  بن هدرصر  50تراکم گیاه در نس ت 

عملکرد بیولوژيک ايز    ،نس ت به کشت خالص ا علوفه چغنرردرصر 

 58و  59میزاا   بزه ترتیب در الرو  کشت رديفزي و درهزم   بهگیاه را 

درصزر تزراکم ايز  گیزاه در      66تزا   62درصر کزاهش داد و کزاهش   

 5/12ا  + چغنزرر علوفزه  درصزر   5/37بن زه +  درصزر   50ها نس ت

ا  چغنزرر علوفزه  درصر  3/33بن ه + درصر  3/33و  آفتابرردا درصر 

درصزر در الرزو     38آفتزابرردا ، عملکزرد را حزرود    درصر  3/33+ 

قزرار داد   تزأثیر درصر در الرو  کشت درهم تحت  40کشت رديفي و 

که اي  میاا ، از کاهش عملکزرد مزورد انتظزار بسزیار کمتزر بزوده و       

مخلوط اي  گیاه نسز ت   مايت کشتدهنره له نشا ئاي  مس ،بنابراي 

دلیل تیپ رشر  متفاوت چغنزرر  بهرسر باشر. به نظر ميبه خالص مي

هزا  همزراه در   ا  و همچنی  برداشت ديرتر آ  نس ت به گونهعلوفه

کشت مخلوط، اي  گیاه توانسته است حراکثر استفاده از منابع محی ي 

چغنزرر  خیر  أرا انجام دهر. بررسي عملکرد ريشه در کشت مخلوط تز 

 -گنزرم  2:4ها  مختلف گنرم نیا نشا  داد که در نس ت قنر با نس ت

دار  با کشت چغنرر قنر، وز  تر ريشه در گیاه چغنرر قنر تفاوت معني

 خااعزي  نتزايج آزمزايش   .(Koocheki et al., 2017)خالص نراشت 

(Khazaei., 2014)      بر رو  کشت مخلزوط ذرت و چغنزرر قنزر نیزا

ذرت، درصززر  25چغنززرر قنززر + درصززر  75نشززا  داد کززه در نسزز ت 

 دار  نراشت. عملکرد ريشه با مارار آ  در کشت خالص تفاوت معني
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 ای و آفتابگردانفهای در کشت مخلوط سه گانه، پنبه، چغندر علوچغندر علوفهاجزای عملکرد مقايسه ميانگين عملکرد و  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of yield and yield components of fodder beet in intercropped cotton, sunflower and 

fodder beet 
 کارايي مصرف آب

)3WUE (kg.m 

 بيولوژيک عملکرد

)1-Biological yield (ton.ha 

 عملکرد ريشه

)1-Root yield (ton.ha 

 عملکرد برگ

)1-Leaf yield (ton.ha 
 

    
 کاشت الرو 

Planting pattern 

*a13.1 a55.5 a 43.3 a12.2 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 12.0 b49.9 b38.5 a 11.4 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

    
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
b 11.9 b47.5 b36.1 b11.4 Ia 
a 15.4 c38.5 c31.3 c7.2 Ib 
b12.2 b 48.6 b 37.0 b11.7 Ic 
c 10.9 a 76.1 a 59.2 a16.9 Is 

    
 اثرات متاابل

Interactions 

 کشت رديفي    
Row intercropping 

b13.2 c52.8 b41.2 c11.6 Ia 
b14.5 e36.2 c29.0 d7.2 Ib 
b13.5 c53.8 b41.7 c12.1 Ic 
c11.3 a79.1 a61.3 a17.8 Is 

    
 کشت درهم

Mixed intercropping 
c10.5 d42.1 c31.0 c11.1 Ia 
a16.3 d40.8 c33.7 d7.1 Ib 
c10.9 d43.5 c32.3 c11.2 Ic 
c10.5 b73.1 a57.1 b16.0 Is 

 نرارنر.ر احتمال بنج درصدر س ر  دار ، بر اساس آزمو  دانک  اختلاف معنيفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50 % ،آفتابرردا . % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 %  ،33ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه % 

 : کشت خالص بن هIcآفتابرردا . 
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to Duncan’s 

Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5 % fodder beet; Ic: 

33% cotton, 33% fodder beet, and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 

 

 کارايي مصرف آب

نتايج بررسزي کزارايي مصزرف آب در گیاهزا  مزورد اسزتفاده در       

تحای  حاضر نشا  داد که در هر سه گیاه مورد بررسي، کشت رديفي 

در ماايسه با درهم موجب به ود کارايي مصزرف آب در مخلزوط شزر    

سه بزا درهزم، کزارايي    که در کشت رديفي در ماايطور (، به8 )جرول

، 27ترتیزب  بزه ا  مصرف آب در گیاه بن ه، آفتابرردا  و چغنرر علوفه

ها  مخلوط بر کزارايي  درصر بیشتر بود. بررسي اثر نس ت 4/8و  2/9

العمل متفاوت گیاها  به شزراي  ايجزاد   عکسدهنره مصرف آب نشا 

ت شره در مخلوط بود. در بن ه، بیشتري  کزارايي مصزرف آب در کشز   

خالص مشاهره شر و با کاهش تراکم بن ه در مخلوط، کارايي مصزرف  

(. کمتري  کارايي مصزرف آب بن زه در   8 آب نیا کاهش يافت )جرول

درصزر   3/33آفتزابرردا  +  درصزر   3/33بن زه +  درصر  3/33نس ت 

درصزر   5/59آمر که نس ت به کشت خزالص   دستبها  چغنرر علوفه

آفتابرردا  درصر  5/37بن ه + درصر  50ها  کاهش نشا  داد. نس ت

چغنرر درصر  5/37بن ه + درصر  50ا  و چغنرر علوفهدرصر  5/12+ 

آفتابرردا  نیا بعر از کشت خزالص بیشزتري    درصر  5/12ا  + علوفه

رافعززي و  کززارايي مصززرف آب را داشززتنر. نتززايج حاصززل از آزمززايش 

هزا  مختلزف کشزت    بر رو  نس ت (Rafei et al., 2017) همکارا 

مخلوط بن ه با گیاه ذرت و لوبیا نشا  داد که با کاهش تراکم گیاه بن ه 

و افاايش تراکم گیاه ذرت و لوبیا در مخلوط، کارايي مصرف آب بن زه  
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 نس ت به کشت خالص کاهش بیرا کرد. 

 50ها  بیشتري  کارايي مصرف آب در گیاه آفتابرردا  در نس ت

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + ر درص

چغنزرر  درصزر   3/33آفتابرردا  + درصر  3/33بن ه + درصر  3/33و 

(. بررسي بیشتر نتايج همچنزی  نشزا    8 آمر )جرول دستبها  علوفه

 12/ 5ا  + چغنرر علوفهدرصر  5/37بن ه + درصر  50در نس ت  ،داد

 16ماايسه با کشت خالص، کزارايي مصزرف آب   آفتابرردا  در درصر 

مايزت کشزت مخلزوط    دهنزره  درصر بیشتر بود کزه ايز  امزر نشزا     

آفتابرردا  در ماايسه بزا کشزت خزالص از نظزر کزارايي مصزرف آب       

 Walker & Ogindo, 2003)باشر. به عایره بعضي از محاازی   مي

(Mannion, 1995; تزري   هزا و فصزول خشزک، متنزوع    در طي دوره

  بزا تنزوع کمتزر    هزا نظزام بوم، تولیر بیشتر  در ماايسه با هانظامبوم

توانر کارايي بهتر استفاده از منابع محی زي  دارنر. که دلیل اي  امر مي

نجفزي و   نتايج آزمزايش  (Hulugulle & Lal, 1986)ماننر آب باشر 

بر رو  کشت مخلوط ارز  و لوبیزا   ،.Najafi et al) (2015 همکارا 

درصزر   100چشم بل لي نشا  داد که کارايي مصرف آب در تیمارها  

درصر لوبیا چشم بل لي نس ت بزه کشزت خزالص آ      50و 25+  ارز 

ا  امر را کاهش رقابت بزی  گونزه  بردگا  دلیل اي  افاايش يافت. نام

علزت تسزخیر   بها  ناشي از تراکم م لوب نس ت به رقابت درو  گونه

ها  اکولوژيکي متفزاوت توسز  دو گونزه گیزاهي و همچنزی       آشیا 

افزاايش   در نتیجزه، همراهي گیاه لوبیا در تث یزت زيسزتي نیتزروژ  و    

ها  چنرکشزتي  مها دانستنر. بنابراي  سیستعملکرد دانه در اي  نس ت

بر عملکرد يا ت خیزر و تعزرو و يزا هزر دو بزر کزارايي        تأثیراز طري  

  .(Soltani & Faraji, 2008)گذارنر مصرف آب اثر مي

ا  نیا بیشتري  کارايي مصزرف آب در بزی    در گیاه چغنرر علوفه

درصزر   5/37 بن زه + درصر  50ها  مورد نظر مربوط به نس ت نس ت

(. همچنزی   8 ا  بزود )جزرول  چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

چغنرر درصر  5/37بن ه + درصر  50ها  کارايي مصرف آب در نس ت

درصر  3/33بن ه + درصر  3/33آفتابرردا  و درصر  5/12ا  + علوفه

ا  در ماايسه با کشت خزالص  چغنرر علوفهدرصر  3/33آفتابرردا  + 

 ا ، بیشتر بود. لوفهچغنرر ع

 

ای و در کشت مخلوط سه گانه، پنبه، چغندر علوفه ( گياهانمترمکعبکارايي مصرف آب )کيلوگرم بر مقايسه ميانگين  -8جدول 

 )کارآيي مصرف آب چغندر بر اساس وزن تر محاسبه شده است( آفتابگردان
and  ,sunflowerof species in intercropped cotton, ) 3-m.Mean comparison of water use efficiency (kg -8Table 

fodder beet (for fodder beet, WUE is calculated based on fresh weight) 

 ایچغندر علوفه
Fodder beet 

 آفتابگردان 
Sunflower 

 پنبه
Cotton 

 

  
 کاشت الرو  

Planting pattern 

a13.1 a0.87 a 0.26 
 کشت رديفي

Row intercropping 

b 12.0 b0.79 b 0.19 
 کشت درهم

Mixed intercropping 

    
 ها  کاشتنس ت

Planting ratios 
b 11.9 b0.81 b0.22 Ia 
a 15.4 a0.93 b0.21 Ib 
b12.2 a0.90 c0.13 Ic 
c 10.9 c0.68 a0.32 Is 

 نرارنر.احتمال بنج درصر در س ر  دار اساس آزمو  دانک  اختلاف معني ، برفاکتور آزمايشها  دارا  حروف مشترک در هر ستو  مربوط به هر میانری * 
Ia :50 % ،آفتابرردا .  %5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIc :33 % ،ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه

 : کشت خالص بن هIcآفتابرردا .  % 33
* Similar letters in each column and for each experimental factor show non-significant differences according to 

Duncan’s Multiple Range Test at 5% probability level. 
Ia: 50% cotton, 37.5% fodder beet, and 12.5% sunflower, Ib: 50% cotton, 37.5% sunflower, and 12.5 % fodder beet; 

Ic: 33% Cotton, 33% fodder beet and 33% sunflower, Is: Pur cotton. 
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ا  نسز ت بزه   دلیل برداشت ديرتر چغنرر علوفهرسر، بهبه نظر مي

هزا  بزايیاه در   بن ه و آفتابرردا ، امکا  استفاده اي  گیاه از بارنزرگي 

لیزل وجزود باايزا     دبزه مراحل انتهايي رشر بیشتر بزوده و همچنزی    

گیاها  مورد استفاده، میاا  ت خیر و تعرو در تیمارها  کشت مخلوط 

ا  در ماايسه با خالص کاهش يافته است که اي  مسزئله  چغنرر علوفه

موجب افاايش کارايي مصزرف آب در تیمارهزا  مخلزوط نسز ت بزه      

 ,.Roy et a) خزالص شزره اسزت. نتزايج تحایز  رو  و همکزارا        

نیا نشا  داد که کارايي مصرف آب ذرت در کشت مخلزوط بزا   (2015

 ذرت: ماش نس ت به کشت خالص بیشتر بود. 2:3ماش، در نس ت 

 

 نسبت برابري زمين

در کشززت مخلززوط بن ززه، چغنززرر  نسزز ت برابززر  زمززی بررسززي 

هزا  مخلزوط   در تمزامي نسز ت  ا  و آفتابرردا  نشا  داد کزه  علوفه

برتزر   دهنره نشا مسئله کل بیشتر از يک بوده که اي   LERمارار 

 ها  مخلوط از نظر کارايي استفاده از زمزی ، نسز ت بزه کشزت    کشت

 50(. بیشتري  نس ت برابر  زمی  در نسز ت  1 باشر )شکلخالص مي

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

دلیل بزات  بهمسئله يفي بود که اي  در هر دو الرو  کشت درهم و رد

گیاه آفتزابرردا  و بن زه در ايز  نسز ت از کشزت       جائي LERبود  

درصر  50مخلوط بود. کمتري  مارار نس ت برابر  زمی  نیا در نس ت 

آفتزابرردا  و در  درصزر   5/12ا  + چغنرر علوفزه درصر  5/37بن ه + 

لیزل کزاهش   دبزه  ،رسزر الرو  کشت درهم مشاهره شر. به نظزر مزي  

ي ايز   ئز جا LERعملکرد آفتابرردا  در اي  نس ت از کشت مخلوط، 

 موجب کزاهش  ،چشمریر  کاهش يافته که در نهايت طوربهگیاه نیا 

LER  کل شره است. در بررسيLER نیا، گیاه بن ه در نسز ت   جائي

درصززر  5/12ا  + چغنززرر علوفززهدرصززر  5/37بن ززه + درصززر  50

 50و  کشزت درهزم و رديفزي و در نسز ت     آفتابرردا  در هر دو الرز 

ا  چغنرر علوفزه درصر  5/12آفتابرردا  + درصر  5/37بن ه + درصر 

 3/33بن ه + درصر  3/33در الرو  کشت رديفي بیشتري  و در نس ت 

 آفتزابرردا  در هزر دو الرزو    درصزر   3/33ا  + چغنرر علوفهدرصر 

زمزايش  را داشزت. طزي آ   جائزي  LERکشت درهم و رديفي کمتري  

بزه بررسزي    ((Dadmand et al., 2019مشابهي دادمنر و همکزارا   

نیا نشا  داد که  هاآ اثرات کشت مخلوط بن ه و ذرت برداختنر. نتايج 

کل بیشتر از يک بزوده کزه ايز      LER ها  مخلوط،در تمامي نس ت

باشزر. در  مي مايت کشت مخلوط نس ت به خالصدهنره نشا مسئله 

کل با LER ، بیشتري  بردهنامها  مورد استفاده در تحای  بی  نس ت

+ يزک رديزف ذرت و    مربوط بزه نسز ت دو رديزف بن زه     27/1مارار 

+ يک رديف ذرت مشاهره شزر.   کمتري  آ  در نس ت يک رديف بن ه

بررسي نس ت برابر  زمی  در کشزت مخلزوط آفتزابرردا  بزا ذرت و     

  -هزا  مخلزوط افاايشزي آفتزابرردا     داد که در کشتسويا نیا نشا  

کل از يک بیشتر بود کزه   LERذرت مارار  -سويا -سويا و آفتابرردا 

استفاده بیشتر منابع از واحر س ر زمی  در کشزت  دهنره اي  امر نشا 

کشت مخلوط با ايجاد تعادل اکولوژيزک   ،کلي طوربهباشر. مخلوط مي

در ماايسه بزا کشزت خزالص، موجزب      تر زمی دلیل بوشش مناسببه

ها  هرز، حفظ بهتر رطوبت و به ود کارايي مصرف منابع، کنترل علف

کاهش دما  کانوبي و دما  س ر خزاک شزره و همچنزی  از بزروز     

مث ت  تأثیراز طري   ،کنر و در نهايتها  محی ي جلوگیر  ميتنش

ارد بر رشزر و عملکزرد، به زود نسز ت برابزر  زمزی  را بزه دن زال د        

(Nakhzari Moghaddam et al., 2016).   دلیززل بززههمچنززی

هزا  مختلزف   ها  زماني و مکاني در صزفات رشزر  و گونزه   تفاوت

جزذب بهتزر و    برعلاوهها  زراعي چنرکشتي زراعي، گیاها  در نظام

قززادر بززه  (Zhang et al., 2003)کزاراتر عناصززر زززذايي از خززاک  

مسئله باشنر که همی  ور  بهتر از ساير منابع ماننر آب و نور ميبهره

موجب افاايش عملکرد در بعضي گیاها  و در شراي  مختلزف کشزت   

 شود. مخلوط مي

 

 گيرینتيجه

هزا   نتزايج تحایز  نشزا  داد کزه روش و نسز ت      ،طور کلزي هب

را تحت مورد بررسي د گیاها  مختلف کاشت، عملکرد و اجاا  عملکر

در بی  دو الرو  کشت مورد استفاده در تحای  حاضزر  . داد تأثیر قرار

نیا، کشت رديفي نس ت به درهم از نتايج بهتر  برخوردار بود. بررسي 

ا  و نسزز ت برابززر  زمززی  در کشززت مخلززوط بن ززه، چغنززرر علوفززه 

کل  LERار ها  مخلوط مارآفتابرردا  نشا  داد که در تمامي نس ت

مخلزوط از   دهنره برتر  کشتبیشتر از يک بوده که اي  مسئله نشا 

باشر. بررسزي  خالص مي نظر کارايي استفاده از زمی ، نس ت به کشت

خزوبي  ها  مخلوط نیا بهرونر عملکرد گیاها  مورد استفاده در نس ت

 50ها  که در گیاه بن ه و در نس تطور باشر، بهمثير اي  مسئله مي

درصر  5/12درصر آفتابرردا  +  5/37درصر بن ه +  50درصر ) 33و 
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ا  + درصزر چغنزرر علوفزه    5/37درصر بن زه +   50ا ، چغنرر علوفه

درصززر چغنززرر  3/33درصززر بن ززه +  3/33، درصززر آفتززابرردا  5/12

(، که تراکم ايز  گیزاه نسز ت بزه     درصر آفتابرردا  3/33ا  + علوفه

يابر، عملکرد اقتصاد  تنها درصر کاهش مي 66و  50ترتیب خالص به

درصر کاهش يافته است. همچنی  در گیاه آفتزابرردا  و در   58و  33

و  5/62درصر، با کاهش تراکم اي  گیاه بزه   5/33و  5/37ها  نس ت

درصر کاهش يافتزه و در   5/32و  30ترتیب درصر، عملکرد آ  به 66

درصزر کزاهش    5/87اه درصر آفتابرردا  که تزراکم گیز   5/12نس ت 

درصر کمتر از کشزت خزالص بزود. کزاهش تزراکم       65يافته، عملکرد 

 5/37درصر بن ه +  50درصر در نس ت  5/87میاا  ا  بهچغنرر علوفه

درصر آفتابرردا  در ماايسه با کشزت   5/12ا  + درصر چغنرر علوفه

 67میزاا   خالص نیا، موجب کاهش عملکرد بیولوژيک ايز  گیزاه بزه   

 شر. درصر

 

 
 ایکشت مخلوط پنبه، آفتابگردان و چغندر علوفه هایو کل در ترکيب جزئينسبت برابری زمين  -1شکل 

Ima :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هImb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هImc :33 %چغنرر  % 33 ه، بن
 رردا  )کشت درهم(آفتاب % 33ا ، علوفه

Ira :50 %  ،آفتابرردا .  % 5/12ا ، چغنرر علوفه % 5/37بن هIrb :50 %  ،ا . چغنرر علوفه % 5/12آفتابرردا  ،  % 5/37بن هIrc :33 % ،ا ، چغنرر علوفه % 33بن ه
 آفتابرردا  )کشت رديفي( % 33

Fig. 1- Partial and total land equivalent ratio for different arrangements of intercropped Cotton with Sunflower and 

Fodder beet 
Ima: 50% cotton, 37.5% fodder beet, 12.5% sunflower, Imb: 50% cotton, 37.5% sunflower, 12.5 % fodder beet, Imc: 33% 

cotton, 33% fodder beet, 33% sunflower (Mix intercropping). 

Ira: 50% cotton, 37.5% fodder beet,12.5% sunflower, Irb: 50% cotton, 37.5% sunflower, 12.5 % fodder beet, Irc: 33% 

cotton, 33% fodder beet, 33% sunflower (Row intercropping). 

 

چغنزرر  درصزر   3/33بن زه +  درصزر   3/33ها  مخلوط در نس ت

درصزر   5/37بن زه +  درصر  50آفتابرردا  و درصر  3/33ا  + لوفهع

ا  نیا عملکرد بیولوژيک ايز   چغنرر علوفهدرصر  5/12آفتابرردا  + 

مسزئله  درصر کاهش يافت که اي   38گیاه، در ماايسه با خالص فا  

باشر. بررسي برتر  کشت مخلوط در ماايسه با خالص ميدهنره نشا 

ا نشزا  داد کزه اگرچزه گیزاه بن زه در تمزامي       کارايي مصرف آب نیز 

ها  مخلوط در ماايسه با خالص از کارايي مصرف آب کمتزر   نس ت

ا  کارايي مصزرف  در گیاه آفتابرردا  و چغنرر علوفهامّا  ،برخوردار بود

 ،کلي طوربهها  مخلوط نس ت به خالص افاايش يافت. آب در نس ت

بیشتر گیاها  از منابع موجود در  استفادهدهنره نتايج اي  تحای  نشا 
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دلیزل متفزاوت بزود     بهباشر و کشت مخلوط در ماايسه با خالص مي

مورفولوژ ، فنولوژ  و تیپ رشر  گیاها  مزورد اسزتفاده در کشزت    

آفتزابرردا  و   -رسزر کشزت مخلزوط بن زه    به نظر ميمخلوط حاضر، 

منزابع  ا  تا حرود  موجب افزاايش کزارايي اسزتفاده از    چغنرر علوفه

  .آب گرديره است ويژهبه

 

 

 سپاسگزاری
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