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 Zea( و ذرت ).Helianthus annuus L( كشت مخلوط آفتابگردان ارزيابي

mays L.( در منطقه خوي به روش جايگزيني 
  2 يطالب يمهد، 1 اصل زاده نصراله يعل  

  28/11/1394: تاريخ پذيرش 24/03/1394: تاريخ دريافت
 چكيده

 3تيمار و  12هاي كامل تصادفي با به صورت طرح بلوكآزمايشي  ،كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت به روش جايگزيني يه منظور بررسي
آفتابگردان و ذرت  1:3 و 1:2هاي نوع كشت مخلوط جايگزيني با نسبت 8تيمارها شامل . در خوي اجرا گرديد 1392در سال زراعي تكرار 

تيمار  2و  )مترمربعبوته در  3/8و  6/6(خالص آفتابگردان تيمار كشت  2همراه با ) مترمربعبوته در  3/8و  6/6هاي آفتابگردان و ذرت با تراكم(
، قطر آفتابگردان نتايج نشان دادند كه اثر كشت مخلوط روي ارتفاع بوته. در نظر گرفته شدند )مترمربعبوته در  3/8و  6/6(كشت خالص ذرت 

اثر كشت . دانه در بوته به تيمار كشت مخلوط تعلق داشتترين عملكرد الاب و بود دار معنيطبق، تعداد دانه در طبق و عملكرد دانه در بوته 
ترين عملكرد دانه در بوته به تيمار كشت الاب و دار بود، وزن صد دانه و عملكرد دانه در بوته معنيذرت مخلوط روي تعداد دانه در رديف

ذرت با تراكم % 34+  مترمربعبوته در  6/6ا تراكم آفتابگردان ب% 66 تيمار از )LER( )16/1( نسبت برابري زمين بالاترين. خالص تعلق داشت
به عنوان بهترين الگوي اين تيمار،  بنابراين و ندبا كارايي بيشتري از منابع محيطي استفاده كرداين دو محصول  .به دست آمد مترمربعبوته در  6/6

  .قابل توصيه استمنطقه اين  بهكشت مخلوط 
 

عملكرد و نسبت برابري زمينتراكم، كشت مخلوط،  :كليدي يها واژه  
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  مقدمه

ه دنبال آن افزايش جمعيت جهان و تخريب منابع طبيعي و ب
امروز به  جهاننياز مبرم به افزايش توليد مواد غذايي از مشكلات 

افزايش عملكرد گياهان زراعي به منظور پاسخ به . روندشمار مي
هاي سامانهدر اين راستا . اين تقاضاي روزافزون ضروري است

راندمان توليد در  گرچه با بالا بردن كشتي تككشاورزي پيشرفته و 
تا حدي نيازهاي غذايي جمعيت روبه رشد  اند وانستهتواحد سطح 

به صرف هزينه و انرژي فراوان نياز  ها سامانهد، ولي اين نكن تأمينرا 
، هاماشين يانداز راهفسيلي جهت  يها سوختاستفاده از . دارند

هاي ها و علفمنظور مبارزه با آفات، بيمارياستفاده از سموم به
يميايي فراوان جهت حفظ و افزايش هرز، استفاده از كودهاي ش

علاوه . گزاف هستند هاي ينههزبارز از اين  يها نمونهباروري زمين، 
به  محيطي يستزاز نظر اكولوژيكي و  كشتي تك يها سامانهبر آن، 

ها حيات كره كشدليل استفاده بيشتر از كودهاي شيميايي و آفت
  ).2001آكوآندا (خاكي را به مخاطره انداخته است 

كشاورزي پيشرفته و  هايسامانهآمدهاي سوء آگاهي از پي
موجب ظهور مفاهيم كشاورزي پايدار گرديد كه يكي از  كشتي تك
 سامانهدر اجراي كشاورزي پايدار، استفاده از  ها روش ترين مهم

هاي كشاورزي نقش كشت مخلوط است كه در پايداري اكوسيستم
 مخلوط كشت). 1387باقري پارسا و (تواند ايفا كندمهمي را مي

و در طول يك فصل  يكديگر كنار در زراعي گياه چند يا دو رشد
كشت يكي از بهترين  سامانهاين ). 2003ساليوان ( زراعي است

جهت توليد بالا، بهبود مديريت منابع، حفظ كيفيت منابع و  ها روش
 ،برآورد كننده نيازهاي مختلف كشاورزان و كاهش خسارت آفات

). 1387كامكار و مهدوي دامغاني (هاي هرز است و علف ها بيماري
مناطق  واقع درامروزه كشت مخلوط در سطح وسيعي از كشورهاي 

 از كلي تجربه). 2002 بايومن و همكاران(حاره رايج است 
در  كل توليد مخلوط نشانگر آن است كه قابليت كشت هايآزمايش
است  خالص كشت از بيشتر از موارد بسياري در زمين سطح واحد

مخلوط زماني است  زراعت بيولوژيك برتري ).2008نادي و هاكو (
 غذايي عناصر و آب نور، از را مؤثري استفاده مخلوط اجزاي كه

الوو و (بنمايند  اند شدهكشت  جداگانه صورت به كه وقتي به نسبت
 ).2009آدبيمپ، 

 است وقتي خالص به نسبت مخلوط زراعت بيولوژيك برتري 
 يا گونه درون رقابت به نسبت رشد براي منابع اي گونه ينب رقابت هك

-ها نشان مينتايج پژوهش ).2013اميني و همكاران، (باشد  تر كم

نژاد و همكاران توحيدي(دهد كه عملكرد ذرت و آفتابگردان 
 (.Phaseolus vulgaris L(سبز  ، آفتابگردان و لوبيا)1383

 Vigna) لوبيا چشم بلبليآفتابگردان و  و )2007سينگ (

unguiculata L.) ) ،در حالت )2013حسين و همكاران ،
اين محصولات افزايش يافته  كشتي تكمخلوط نسبت به  هاي كشت
طي آزمايشي سودمندي كشت ) 2013(اميني و همكاران . است

گزارش  را (.Glycin max L) مخلوط آفتابگردان، ذرت و سويا
با كشت مخلوط ) 1394(دي موسويان و سيد محم. ندنمود

جايگزيني آفتابگردان و ذرت اعلام كردند كه عملكرد در كشت 
هاشمي دزفولي . درصد افزايش يافت 16مخلوط نسبت به خالص 

اعلام كردند با كشت مخلوط آفتابگردان و ) 1379(و همكاران 
سادي و  .رسيد 17/1به  )LER( نسبت برابري زمين ذرت مقدار

يز اعلام كردند كه با كشت مخلوط آفتابگردان و ن) 2009( المتولي
رسيد و افزايش نسبت برابري زمين باعث  37/1به  LERمقدار  سويا

هدف از . گرديد كه سود حاصله نيز بيشتر از كشت خالص باشد
زراعي اين دو گياه در حالت  هاي ويژگياين پژوهش، بررسي 

خلوط با م هاي كشتمقايسه بازده  كشت مخلوط نسبت به خالص،
جهت كشت مخلوط  بوتهو تعيين بهترين آرايش و تراكم  كشتي تك

  .باشداين دو گياه مي
 هاموارد و روش

 تحقيقات كشاورزيمركز در  1392آزمايش در سال زراعي اين 
 52درجه و  44طول و عرض جغرافيايي به ترتيب (شهرستان خوي 
ز سطح دريا دقيقه شمالي و ارتفاع ا 29درجه و  38دقيقه شرقي و 

هاي لومي خاك از نوعخاك محل آزمايش . اجرا گرديد) متر 1216
جايگزيني  روشكشت مخلوط به . باشدمي 5/7معادل  pH و داراي

 12هاي كامل تصادفي با طرح بلوك بر اساسآزمايش . انجام گرفت
تيمار كشت مخلوط  8تيمارها شامل . تكرار انجام شد 3تيمار و 

دو رديف آفتابگردان با يك رديف ( 1:2هاي جايگزيني با نسبت
آفتابگردان ) سه رديف آفتابگردان با يك رديف ذرت( 1:3و ) ذرت

هاي و ذرت نيز با تراكم مترمربعبوته در  3/8و  6/6هاي با تراكم
تيمار كشت خالص آفتابگردان  2، همراه مترمربعبوته در  3/8و  6/6

تيمار كشت خالص  2و  بعمترمربوته در  3/8و  6/6هاي با تراكم
  .بود مترمربعبوته در  3/8و  6/6هاي ذرت با تراكم

  :گذاري شدندتيمارها به ترتيب زير نام
T1 = مترمربعبوته در  3/8كشت خالص آفتابگردان با تراكم  
T2 = مترمربعبوته در  6/6كشت خالص آفتابگردان با تراكم  

T3 = بعمترمربوته در  3/8كشت خالص ذرت با تراكم  
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T4 = مترمربعبوته در  6/6كشت خالص ذرت با تراكم  
T5 =1:2 )66 % مترمربعبوته در  3/8آفتابگردان با تراكم  +

 )مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 34
T6 =1:2 )66 % مترمربعبوته در  6/6آفتابگردان با تراكم  +

 )مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 34
T7 =1:2 )66 %مترمربعبوته در  6/6ان با تراكم آفتابگرد  +

 )مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 34
T8 =1:2 )66 % مترمربعبوته در  3/8آفتابگردان با تراكم  +

 )مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 34
T9 =1:3 )75 % مترمربعبوته در  3/8آفتابگردان با تراكم  +

 )مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 25

T10 =1:3 )75 % مترمربعبوته در  6/6آفتابگردان با تراكم  +
 )مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 25

T11 =1:3 )75 % مترمربعبوته در  6/6آفتابگردان با تراكم  +
 )مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 25

T12 =1:3 )75 % مترمربعبوته در  3/8آفتابگردان با تراكم  +
  )مترمربعبوته در  6/6تراكم  ذرت با% 25

، براي بهبود تغذيه گياه از )1جدول ( طبق نتايج آزمايش خاك
هاي شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم به ترتيب از منابع اوره به كود

گرم در كيلو 150گرم در هكتار، سوپر فسفات تريپل كيلو 100ميزان 
  .ستفاده گرديدگرم در هكتار اكيلو 100هكتار و سولفات پتاسيم 

 
 از اجراي آزمايش پيشفيزيكي و شيميايي خاك  هاي ويژگيبعضي از  -1 جدول

بافت خاك
 رس

)درصد(  

)درصد(سيلت   

 

  شن
)درصد(

كربن آلي
 )درصد(

  نيتروژن
)درصد(

  شوري
)دسي زيمنس(

اسيدي
 ته

 فسفر

 )بر كيلوگرم گرم ميلي(

  پتاسيم
)بر كيلوگرم گرم ميلي(

 298 84/9 5/7 25/1 18/0 86/1 31 34 35 لوم رسي
  

تحـت كشـت كلـزا     پـيش سـال  در كـه  زمين مـورد آزمـايش   
(Brassica napus L.)  1391فصل پائيز سال قرار گرفته بود در 

 فصـل بهـار سـال   برگردان دار شخم عميق زده شد و در  گاوآهنبا 
سـپس جـوي    انجـام گرفـت و  بـا ديسـك   عمليات تسـطيح   1392
بـه دنبـال آن   . در زمين ايجاد شـد  متر يسانت 60با فاصله  ييها پشته

كرت بندي و تفكيك تكرارهاي آزمايش صـورت گرفـت و جهـت    
از يكديگر يك پشته بـه صـورت نكاشـت در نظـر      ها كرتتفكيك 

به صورت  1392ارديبهشت ماه سال  25در تاريخ شت ك .گرفته شد
اي ه ـتعداد رديف. متر انجام شدانتيس 60 هاصلاي با فجوي و پشته

ي كـه  نحـو به  ،شت در هر كرت بر حسب نوع تيمار متفاوت بودك
هـاي  شـت و در كشـت  رديف ك 4ر كشت خالص هر كرت شامل د

رديف  6و  5كرت به ترتيب شامل  هر 1:3و  1:2مخلوط جايگزين 
رقم آفتابگردان روغني از نوع يوروفلر بود . متر بود 5شت به طول ك

رقم ذرت نيز . باشد يمروز  90با طول دوره رشد  زودرسكه رقمي 
بـا   زودرسآن كشور تركيه و رقمي  مبدأبود كه  KSC640هيبريد 

ــذر. روز اســت 90طــول دوره رشــد  ــاه از مركــز  هايب هــر دو گي
 ـ يجانآذرباتحقيقات كشاورزي استان   ـ. تهيـه شـدند   يغرب ذرهاي ب

كــش ويتــاواكس شــت توسـط قــارچ آفتـابگردان و ذرت پــيش از ك 
 10ت آبياري به صورت نشـتي بـه فواصـل    عمليا. ضدعفوني شدند

هـرز   هاي علفدو بار با نيز در طول فصل رشد  و روز انجام گرفت
صـفات مختلـف آفتـابگردان     يـري گ اندازه .به طور دستي مبارزه شد

شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، 
و بـراي   درصـد  14با رطوبت  وزن صد دانه و عملكرد دانه در طبق

ذرت نيز صفات مختلف از قبيل ارتفاع بوته، تعداد بـرگ در بوتـه،   
تعداد بلال در بوته، تعدد دانه در رديف، تعداد رديف دانه در بلال، 

وسط هـر كـرت    هاي يفردتصادفي از  صورت بهبوته  8با انتخاب 
. ندمحاسبه شد گونهبراي هر دو  ها صفت اجرا شدند و ميانگين اين

با توجه به يكسان بودن دوره رشدشان يات برداشت هر دو گياه عمل
نيز  گونهعملكرد اقتصادي هر دو انجام گرفت و  زمان همصورت هب

كنـاري   يها فيرد(ها پس از حذف اثر حاشيه درصد 14با رطوبت 
 مترمربع 2در سطحي معادل ) وسطي يها فيردو نيم متر از طرفين 

نمونـه   4، آفتابگردان و ذرتد دانه براي تعيين وزن ص. محاسبه شد
صورت تصادفي انتخاب و پس از توزين، ميانگين وزن هتايي ب 100

تجزيـه واريـانس   . صد دانه براي هر كرت آزمايشي محاسبه گرديـد 
 MSTATCآمـاري   افـزار  نرمبا استفاده از  به دست آمده هاي داده
سـطح  در  دانكـن آزمـون   بـر اسـاس   نيـز  هاگرفت و ميانگين انجام

براي ارزيابي سودمندي  .فتندگرقرار مقايسه درصد مورد  5احتمال 
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اسـتفاده   LERكشت مخلوط نيز از شاخص نسبت برابري زمين يا 
  :گرددگرديد كه اين شاخص از رابطه زير حاصل مي

bb

ba

aa

ab

y

y

y

y
LER   

yab=  عملكرد گونهa در كشت مخلوط با گونه b ،yaa =
  خالصدر كشت  aعملكرد گونه 

yba = عملكرد گونهb  در كشت مخلوط با گونهa ،ybb =
  در حالت كشت خالص bعملكرد گونه 

از يك باشد، كشت مخلوط از  تر بزرگ LERدر صورتي كه 
  ).1980ميد و ويللي، ( كشت خالص بهتر خواهد بود

  نتايج و بحث
  آفتابگردان
  ارتفاع بوته

بالاترين ارتفاع ). 2جدول (دار شد اثر تيمار بر ارتفاع بوته معني
بوته  6/6آفتابگردان با تراكم % 66حالت در  )مترسانتي 1/160(بوته 
 وجود داشت مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 34+  مترمربعدر 

 در .آفتابگردان بر ذرت غلبه كرد ،در كشت مخلوط). 3جدول (
ون و در نتيجه رقابت بر ،تراكم هر دو گياه پايين بودشرايطي چنين 
كاهش يافت و فضاي بيشتري در اختيار آفتابگردان  اي گونه درون

 .آن رشد گياه افزايش يافت و ارتفاع بيشتر شد تبع بهقرار گرفت و 
با كشت مخلوط جايگزيني ) 1394(موسويان و سيد محمدي 

آفتابگردان و ذرت، گزارش كردند كه به علت اختلافات مورفولوژي 
آفتابگردان  هاي بوتهاز منابع محيطي رشد  دو گياه و استفاده بيشتر

با ) 1989(شفشك و همكاران . در حالت كشت مخلوط بيشتر شد
كشت مخلوط جايگزيني آفتابگردان و سويا عنوان كردند كه ارتفاع 

در حالت كشت مخلوط نسبت به  داري معني صورتهآفتابگردان ب
شت با كنيز ) 1383(حسيني و همكاران . خالص افزايش يافت
به روش جايگزيني اعلام كردند كه  بلبلي چشممخلوط ارزن و لوبيا 

در كشت ) .Panucum miliaceum L(ارزن بوته ارتفاع 
  .مخلوط نسبت به خالص افزايش يافت

  
 قطر طبق

بيشترين قطر ). 2جدول (دار شد اثر تيمار بر قطر طبق معني
بوته  6/6اكم آفتابگردان با تر% 66در حالت  )مترسانتي 83/21(طبق 
 به دست) مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 34+  مترمربعدر 
 هاي برگكه آفتابگردان به علت  رسد ميبه نظر ). 3جدول ( آمد

درشت و پهن و همچنين خاصيت آللوپاتي بر ذرت غلبه كرد و در 
كه تراكم  اي ذرت كاهش يافت و از آنجااثر آن رقابت برون گونه

نيز  اي گونه درونپايين بود، رقابت  حالتز در اين آفتابگردان ني
، اي گونه درونكاهش يافت در نتيجه به علت كاهش رقابت برون و 

هاي آفتابگردان فراهم گشته و قطر شرايط رشد و نمو براي بوته
با ) 1394(موسويان و سيد محمدي . افزايش يافته استنيز طبق 

گزارش كردند كه قطر  كشت مخلوط جايگزيني آفتابگردان و ذرت،
 صورتطبق آفتابگردان در حالت كشت مخلوط نسبت به خالص به 

اعلام ) 1393(پورسخي و خواجه پور . افزايش يافت داري معني
كردند كه با افزايش تراكم آفتابگردان رقابت بر سر منابع محيطي 

حسيني و  ضياء. يابد يمافزايش يافته و قطر طبق آفتابگردان كاهش 
نيز اعلام كردند كه آفتابگردان براي ذرت داراي ) 1381(ور پبرار

 .گردد ميخاصيت آللوپاتي منفي بوده و باعث كاهش رشد ذرت 
نيز با كشت مخلوط جايگزيني ) 1989(شفشك و همكاران 

آفتابگردان و سويا عنوان كردند كه به علت كاهش رقابت برون 
 يافتبگردان افزايش رشد آفتا اي گونه دروننسبت به رقابت  يا گونه

در حالت كشت  داري معني ه صورتو قطر طبق آفتابگردان ب
  .مخلوط نسبت به خالص افزايش يافت

  
  تعداد دانه در طبق

). 2جدول (دار شد اثر تيمار بر تعداد دانه در طبق معني
آفتابگردان % 66در حالت ) عدد 2/830(بالاترين تعداد دانه در طبق 

بوته در  6/6ذرت با تراكم % 34+  مترمربعر بوته د 6/6با تراكم 
از آنجا كه بيشترين قطر طبق در ). 3جدول (حاصل شد  مترمربع

. اين تيمار قرار داشت به تبع آن تعداد دانه در طبق افزايش يافت
و ) 1989( جين باهت و همكاران) 1394(موسويان و سيد محمدي 

ند با كشت نيز اعلام كرد) 1379(هاشمي دزفولي و همكاران 
مخلوط آفتابگردان و ذرت تعداد دانه در طبق آفتابگردان در حالت 

 .مخلوط نسبت به خالص افزايش يافت
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  تجزيه واريانس برخي صفات زراعي آفتابگردان در كشت مخلوط با ذرت -2جدول 

  ميانگين مربعات    منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

 تعداد دانه در قطر طبقارتفاع بوته
  طبق

در  عملكرد دانه صد دانه زنو
 بوته

عملكرد دانه در 
  هكتار

043/4 2 تكرار ns 41/2 ns 2/6842 ns 77/0 ns 86/32 ns 9/98808 ns 

8/52** 9 تيمار  *32/4  *01/7211  **05/2  *78/66  **4/448997  
02/6 18 اشتباه آزمايشي  61/1  82/3000  33/0  33/25  16/107339  

85/8  (%)ضريب تغييرات   6/51 8/34 96/6 49/10 95/13 
  .نيست دار معنيدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو ** و * 
  
  
  

  وزن صد دانه
). 2جدول (دار بود اثر تيمار نوع كشت بر وزن صد دانه معني

آفتابگردان با % 66شرايط در  )گرم 37/9(بيشترين وزن صد دانه 
بوته در  6/6با تراكم ذرت % 34+  مترمربعبوته در  6/6تراكم 
به علت كاهش رقابت برون  ).3جدول ( وجود داشت مترمربع

در كشت مخلوط فضاي بيشتري در  اي گونه دروننسبت به  اي گونه
اد فتوسنتزي بيشتري توليد شد و در وقرار گرفت و م ها بوتهاختيار 

 جين باهت و همكاران. افزايش يافت ها دانهاثر آن وزن صد 
شت مخلوط آفتابگردان و ذرت عنوان كردند كه وزن با ك) 1989(

در حالت  داري معني ه صورتصد دانه و عملكرد دانه آفتابگردان ب
شفشك و همكاران . كشت مخلوط نسبت به خالص افزايش يافت

نيز با كشت مخلوط آفتابگردان و سويا عنوان كردند كه ) 1989(
حالت كشت در  داري معني ه صورتوزن صد دانه آفتابگردان ب

  .مخلوط نسبت به خالص افزايش يافت
  

  عملكرد دانه در بوته

). 2جدول (دار شد اثر تيمار بر عملكرد دانه در بوته معني
% 66حالت در  )گرم 59/62(بيشترين عملكرد دانه در بوته 

 6/6ذرت با تراكم % 34+  مترمربعبوته در  6/6آفتابگردان با تراكم 
بيشترين وزن  ازآنجاكه). 3جدول ( مدآ به دست مترمربعبوته در 

صد دانه و تعداد دانه در طبق در اين تيمار قرار داشت به تبع از آن 
نژاد و همكاران توحيدي. عملكرد دانه در بوته افزايش يافت

با كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان اعلام كردند كه به ) 1383(
يافت و  كاهش اي گونهعلت اختلافات مورفولوژيكي رقابت برون 

داري نسبت معني ه صورتعملكرد آفتابگردان در كشت مخلوط ب
نيز با ) 1984(روبينسون . به كشت خالص اين گياه افزايش يافت

كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان اعلام كرد كه كشت مخلوط ذرت 
نسبت  )درصد 15(و آفتابگردان باعث افزايش عملكرد آفتابگردان 

به ذكر است كه با  همچنين لازم. دبه كشت خالص اين گياه گردي
افزايش يافته و  اي گونه درونشت آفتابگردان رقابت افزايش نسبت ك

شت و بيشترين عملكرد دانه در نسبت ك يابد ميعملكرد كاهش 
نيز در كشت ) 1383(حسيني و همكاران . پايين حاصل گرديد

ت ش نسباعلام كردند كه با افزاي بلبلي چشممخلوط ارزن و لوبيا 
  .شت ارزن، عملكرد ارزن كاهش يافتك
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

  
.با ذرت در كشت مخلوطآفتابگردان ميانگين صفات مختلف  - 3 جدول

  ارتفاع بوته  تيمار    
  )مترسانتي(

  قطر طبق
  )مترسانتي(

  تعداد دانه
  در طبق

وزن صد 
  دانه

  )گرم(

  عملكرد دانه
  )گرم(در بوته 

عملكرد دانه 
  كيلو گرم در (

  )هكتار
خالص 
  آفتابگردان

   (  8/146(بوته در متر مربع  3/8آفتابگردان  e 4/17  c 651/5c 7/08e 57/45 c 3796a 

    (153/3cd 18/33bc 704/6 bc 7/36e 49/7bc 3310ab(بوته در متر مربع    6/6آفتابگردان 

 1:2جايگزيني 

 (157/4 abc 20/02ab 767/8 ab 8/83 abc 54/24 abc 2982bc(بوته در متر مربع   3/8ذرت + 3/8آفتابگردان 

 )(160/1a 21/83a 830/2a 9/37a 62/59a 2751bcبوته در متر مربع 6/6ذرت + 6/6آفتابگردان 

 )(158/1ab 20/23 ab 780/1ab 9/28a 57/36ab 2521cبوته در متر مربع 3/8ذرت + 6/6آفتابگردان 

 (157/7 abc 20/06 ab 771/3 ab 8/88ab 55/38 abc 3045 bc(متر مربع بوته در  6/6ذرت + 3/8آفتابگردان 

1:3جايگزيني 

 (150/1 de 18/73 bc 711/3 bc 7/45 de 50/18bc 3135bc(بوته در متر مربع   3/8ذرت + 3/8آفتابگردان 

 )(155/6 abc 19/4 abc 765/5ab 8/48abcd 52/92 bc 2643cبوته در متر مربع 6/6ذرت + 6/6آفتابگردان 

 )(154/01bcd 19/37bc 745/3 abc 8/1bcde 52/09bc 2602 cبوته در متر مربع 3/8ذرت + 6/6آفتابگردان 

 (150/6de 19/13 bc 739/1 abc 7/76cde 50/32 bc 3144bc(بوته در متر مربع  6/6ذرت + 3/8آفتابگردان 


  %).5دانكن ( باهم ندارند داري معنير ستون اختلاف حروف مشابه در هبا  هاي ميانگين

  
  عملكرد دانه در هكتار

 بالاترين وشد  دارتيمار بر عملكرد دانه در هكتار معني تأثير
كشت  حالتدر ) در هكتارگرم كيلو 3796(عملكرد دانه در هكتار 

شد  حاصل مترمربعبوته در  3/8خالص آفتابگردان با تراكم 
آفتابگردان در حالت  هاي بوتهبا اينكه عملكرد ). 3 و 2 هاي جدول(

عملكرد  بالاترينكشت مخلوط بيشتر از كشت خالص بود، ولي 
دانه در كشت خالص حاصل شد كه اين امر به علت بالا بودن تعداد 

گزارش ) 2008(نادي و هاكو . باشد ميبوته در حالت كشت خالص 
از عملكرد در كشت مخلوط كمتر  هرگونهكردند كه عملكرد 

در كشت خالص است، ولي قابليت توليد كل در واحد  گونه همان
سطح زمين در بسياري از موارد در كشت مخلوط بيشتر از كشت 

حالت كشت خالص آفتابگردان با در چون چنين هم ؛ وخالص است
آفتابگردان با كارايي  ،تراكم بالا بود مترمربعبوته در  3/8تراكم 

عملكرد حاصل  بالاترينطي استفاده كرده و بيشتري از منابع محي
) 1389(و عبادي و همكاران ) 1388(بابايي اقدم و همكاران . گرديد

آفتابگردان اعلام  بوته مختلف هاي تراكمروي  هايينيز طي آزمايش
بوته در  9بالا حدود  هاي تراكمعملكرد دانه در  بالاترينكردند كه 
  .آزمايش مطابقت داردحاصل شد كه با نتايج اين  مترمربع

  
  

  ذرت
  ارتفاع بوته

بين تيمارهاي مختلف آزمايشي از نظر ارتفاع بوته اختلاف 
با وجود اين بيشترين ارتفاع ). 4جدول (وجود نداشت  داري معني
بوته  3/8آفتابگردان با تراكم % 75حالت در  )مترسانتي 8/210(بوته 
حاصل شد  مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 25+  مترمربعدر 

و چون تراكم هر دچنين شرايطي رسد كه در به نظر مي). 5جدول (
شت آفتابگردان نيز بيشتر بود در اثر گياه بالا بود و همچنين نسبت ك

اين عوامل رقابت براي منابع به ويژه نور بيشتر شده و در اثر آن 
  .ارتفاع بوته بيشتر شده است

  
  تعداد دانه در رديف

). 4جدول (دار شد ر بر تعداد دانه در رديف معنيتيما تأثير
كشت  حالتدر )  عدد 73/44(بيشترين تعداد دانه در رديف 

). 5جدول (شد  حاصل مترمربعبوته در  6/6خالص ذرت با تراكم 
آفتابگردان به علت  اي گونهمخلوط رقابت برون  يها كشتدر 
ذرت  اي گونه درونپهن و گسترده خود نسبت به رقابت  هاي برگ

 ابشاندازي باعث كاهش جذب تافزايش يافت و آفتابگردان با سايه
فعال فتوسنتزي توسط ذرت شد و در اثر آن ماده فتوسنتزي كمتري 

در بلال  ها دانهبه بلال انتقال يافت كه اين امر باعث افزايش عقيمي 
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در از آنجا كه . شد و به تبع آن تعداد دانه در رديف كاهش يافت
تراكم ، مترمربعبوته در  6/6شت خالص ذرت با تراكم شرايط ك

كاهش  اي گونه درونتر بود، رقابت ذرت در واحد سطح نيز پايين
هاي ذرت فراهم يافت و فضاي بيشتري براي رشد و گسترش بوته

هاي ذرت مطلوب بوته يافشان گردهشد و اين نيز به نوبه خود باعث 
. .يف ذرت افزايش يافتدر اثر آن تعداد دانه در رد گرديد و

با كشت مخلوط جايگزيني ) 1394(موسويان و سيد محمدي 
آفتابگردان و ذرت، گزارش كردند كه به علت بالا بودن رقابت برون 

آفتابگردان طول بلال و تعداد دانه در رديف بلال ذرت در  اي گونه
كاهش  داري معني صورتحالت كشت مخلوط نسبت به خالص به 

نيز بيشترين تعداد دانه در رديف ) 1385(يش ميرزاده در آزما. يافت
در كشت مخلوط با ) مترمربعبوته در  5/5(ترين تراكم ذرت از پايين

  .آمد به دستسويا 
  

  تعداد رديف دانه در بلال
دار نشد اثر تيمار بر صفت تعداد رديف دانه در بلال معني

ت شرايط اين جزء از عملكرد كمتر تح رسد ميبه نظر ). 4جدول (
شاه (گردد و به صورت ژنتيكي كنترل مي گيرد يممحيطي قرار 

نيز با ) 1390(نصراله زاده اصل و همكاران ). 2009كرمي و رفيعي 
 ).Phaseolus vulgaris L( يتيچكشت مخلوط ذرت و لوبيا 

كشت مخلوط  تأثيراعلام كردند كه تعداد رديف دانه در بلال، تحت 
  .قرار نگرفت

  
  نهوزن صد دا
). 4جدول (دار شد تيمار روي وزن صد دانه ذرت معني تأثير

كشت خالص ذرت  حالتبه  )گرم 75/24(بيشترين وزن صد دانه 
 يها كشتدر ). 5جدول (تعلق داشت  مترمربعبوته در  6/6با تراكم 

پهن و گسترده خود نسبت به  هاي برگمخلوط، آفتابگردان به علت 
باعث كاهش جذب  اندازي يهسابا ذرت از نظر رقابتي غالب شد و 

فتوسنتزي  وادفعال فتوسنتزي توسط ذرت شد و در اثر آن م تابش
ها در انتقال يافت كه اين امر باعث كاهش وزن دانه ها دانهكمتري به 
چون تراكم ذرت پايين بود رقابت  اين حالتهمچنين در . بلال شد

گياه ذرت كاهش يافت و فضاي بيشتري در اختيار  اي گونه درون
ها وزن صد دانه قرار گرفت و با انتقال مواد فتوسنتزي بيشتر به دانه

با كشت مخلوط ) 1989( جين باهت و همكاران. بيشتر شد
ه صورت آفتابگردان و ذرت عنوان كردند كه وزن صد دانه ذرت ب

. در حالت كشت مخلوط نسبت به خالص كاهش يافت داري معني
يز اعلام كردند كه افزايش تراكم بوته ن) 1390(بهرامي و همكاران 

  .شودذرت باعث كاهش وزن هزار دانه مي
  

  عملكرد دانه در بوته
). 4جدول (دار شد تيمار بر عملكرد دانه در بوته معني تأثير
كشت  شرايطدر  )گرم 75/24(در بوته عملكرد دانه  بالاترين

). 5ول جد(به دست آمد  مترمربعبوته در  6/6خالص ذرت با تراكم 
از آنجا كه در اين تيمار وزن صد دانه و تعداد دانه در بلال بيشتر 

رسد كه بيشترين عملكرد دانه در بوته نيز به بود، طبيعي به نظر مي
مخلوط آفتابگردان به علت غلبه بر ذرت  يها كشتدر . دست آيد

اميني و . باعث كاهش عملكرد آن نسبت به كشت خالص شد
هاشمي و ) 1394(سويان و سيد محمدي مو، )2013(همكاران 

نيز اعلام كردند با كشت مخلوط ) 1379(دزفولي و همكاران 
مخلوط كشت آفتابگردان و ذرت مقدار عملكرد ذرت در حالت 

همچنين كاهش عملكرد ذرت در . نسبت به خالص كاهش يافت
به علت خاصيت  تواند يمحالت كشت مخلوط با آفتابگردان 

اعلام ) 1381(پور حسيني و برار ضياء. ان باشدآللوپاتي آفتابگرد
كردند كه آفتابگردان براي ذرت داراي خاصيت آللوپاتي منفي بوده 

رت در كمترين عملكرد ذ. گرددو باعث كاهش عملكرد ذرت مي
با افزايش . قرار داشت) 1:3(شت كشت مخلوط با نسبت بالاي ك

بگردان افزايش آفتا اي گونهنسبت كاشت آفتابگردان رقابت برون 
نژاد و توحيدي. يافته و عملكرد ذرت بيشتر كاهش يافته است

نيز با كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان اعلام ) 1383(همكاران 
شت آفتابگردان عملكرد دانه ذرت ك كردند كه با افزايش نسبت

ا اعلام با كشت مخلوط ذرت و سوي) 1389(منصوري . كاهش يافت
ذرت  اي گونهشت ذرت رقابت برون ككرد كه با افزايش نسبت 

 .افزايش و عملكرد دانه سويا كاهش يافت
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  آفتابگردانتجزيه واريانس برخي صفات زراعي ذرت در كشت مخلوط با  -4جدول 

  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات  

درجه 
 آزادي

  تعداد بلال
 در بوته

در  تعداد دانه
 رديف

تعداد رديف 
 دانه در بلال

 انهوزن صد د
در   دانه عملكرد

 بوته
 عملكرد دانه در هكتار

2 0/00تكرار ns 13/457 ns 1/002 ns 3/05 ns 554/74 ns ns 51/304647  
50/77*  ns ۴١١/٠  ٠٠/٠ 9  nsتيمار

*21/14 **6/2713  **1/47647451 
 18 0/00 16/37 453/0 5/102 05/328 17/277924اشتباه آزمايشي

 14/13 31/15 10/62 56/4 45/10 0/00  (%)ضريب تغييرات 

  .نيست دار معنيو  درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني ns و ** ،*

  عملكرد دانه در هكتار
). 4جـدول  (دار شـد  تيمار بر عملكرد دانه در هكتار معني تأثير
در ) در هكتـار  گرمكيلـو  12480(عملكرد دانـه در هكتـار    بالاترين
بـه دسـت    مترمربعبوته در  3/8ت با تراكم كشت خالص ذر حالت
به علت بالا بـودن عملكـرد و   ممكن است اين امر ). 5جدول (آمد 

ايـن  در كشت خالص باشـد و چـون تـراكم ذرت در     ها بوتهتعداد 
بالاتر بود با كارايي بيشتري از منابع محيطي اسـتفاده كـرده و    حالت

حمـدي  موسـويان و سـيد م  . بيشترين عملكرد حاصـل شـده اسـت   
نيز بـا كشـت مخلـوط    ) 1383(نژاد و همكاران توحيديو ) 1394(

ذرت و آفتابگردان اعلام كردند كه بيشترين عملكـرد دانـه ذرت در   
اعـلام  ) 1389(لـك و همكـاران   . كشت خالص ذرت حاصـل شـد  

كردند كه با افزايش تراكم ذرت عملكرد افزايش يافـت و بيشـترين   
.حاصل شد مترمربعه در بوت 9عملكرد در بالاترين تراكم، 

 .با آفتابگردان در كشت مخلوط ذرتميانگين صفات مختلف  -5 جدول

 دانه عملكرد
 در گرمكيلو(

 )هكتار

  عملكرد دانه
 )گرم( بوته در

وزن صد 
 )گرم(دانه

رديف تعداد 
 بلالدر  دانه

در  دانهتعداد 
 رديف

  تعداد بلال
  در بوته

 

 تيمار

12480 a 149/9 ab 24/17 ab ١٧/١۵  42/33 ab 1  بوته در متر مربع  3/8ذرت)( خالص ذرت 
10860b 163/1 a 24/75a ٢٢/١۵  44/73 a 1  بوته در متر مربع  6/6ذرت)(

3270c 115/5cdef 21/17 abcd 14/73 38/8 abc 1  بوته در متر مربع   3/8ذرت + 3/8آفتابگردان)( جايگزيني
1:23207 c 141/6abc 37/23 ab 13/15  41/57ab 1  بوته در متر مربع 6/6ذرت + 6/6آفتابگردان)(

3507c 123/8bcde 21/88 abcd 14/73 40/17 ab 1  بوته در متر  3/8ذرت + 6/6آفتابگردان

)(مربع

3076 c 135/8abcd 23/08abc 14/87 40/83ab 1  بوته در متر مربع  6/6ذرت + 3/8آفتابگردان)(

1479d 71/02g 17/08e 14/38 31/3c 1  بوته در متر مربع   3/8ذرت + 3/8آفتابگردان)( جايگزيني
1:31762 d 105/8def 20/20bcde 14/58 38/07abc 1  بوته در متر  6/6ذرت + 6/6آفتابگردان

)(مربع

1737 d 83/41fg 18/07de 14/03 34/57 bc 1  بوته در متر  3/8ذرت + 6/6آفتابگردان

)(بعمر

1548 d 92/94efg 18/87cde 14/7 34/77bc 1  بوته در متر مربع  6/6ذرت + 3/8آفتابگردان

)(

  %).5دانكن ( باهم ندارند داري معنيحروف مشابه در هر ستون اختلاف با  هاي ميانگين
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

  
  ارزيابي سودمندي كشت مخلوط

 ـ LERمقادير  ك در كليه تيمارهاي كشت مخلوط بيشتر از ي
اين موضوع، نشانگر سودمند بودن كشت مخلوط ). 6جدول (شد 

توانـد وجـود    دليـل آن مـي  . باشـد مـي  كشـتي  تكنسبت به حالت 
هـاي   اختلافات مرفولوژيك دو گونه و در نتيجـه ايجـاد اشـكوب   

نقــش اختلافــات . بــرداري بهينــه از منــابع باشــد مختلــف و بهــره
) 1373(ظـاهري  بالاتر توسـط م  LERمرفولوژيك در دستيابي به 

% 66شرايط در )  LER )16/1بالاترين مقدار . گزارش شده است
 6/6ذرت با تراكم % 34+  مترمربعبوته در  6/6آفتابگردان با تراكم 

اين امر از تراكم مطلـوب  ). 6جدول ( حاصل شد مترمربعبوته در 
و استفاده بهتر از منابع محيطـي ناشـي    شرايطهر دو گونه در اين 

اند  اين دو گياه در اين تيمار با كارايي بيشتري توانسته شده است و

 ،)1379(هاشمي دزفولي و همكاران . از منابع محيطي استفاده كنند
و موسـويان و سـيد محمـدي    ) 1383(نـژاد و همكـاران   توحيدي

مقدار نيز اعلام كردند با كشت مخلوط آفتابگردان و ذرت ) 1394(
LER  1364(مظـاهري  . رسـيد  16/1و  17/1 ،18/1به ترتيب به (

د كـه  كـر اظهـار   يـاچيتي لوبنيز در ارزيابي كشت مخلوط ذرت و 
بـالاترين  . ها بيشتر از كشـت خـالص بـود   مندي كليه مخلوطسود

LER در نسـبت پـايين   . حاصل شد) 1:2( شتدر نسبت پايين ك
شت، دو گياه توانسـتند اثـرات مكملـي بيشـتري روي يكـديگر      ك

نيـز در كشـت مخلـوط    ) 1383(همكاران حسيني و . داشته باشند
در نسبت  LERعنوان كردند كه بالاترين  بلبلي چشمارزن و لوبيا 

  .دحاصل ش) 1:2( شتپايين ك

  
  .و ذرت آفتابگردان در تيمارهاي كشت مخلوط LERمقادير  –6جدول 

LER 
  عملكرد نسبي

 ذرت
  عملكرد نسبي
  آفتابگردان

 تيمار

107/1 292/0  815/0  T5 

160/1 301/0  859/0  T6 

102/1 311/0  791/0  T7 

135/1 293/0  842/0  T8 

005/1 149/0  856/0  T9 

02/1 192/0  828/0  T10 

002/1 179/0  823/0  T11 

031/1 173/0  858/0  T12 

T5 =1:2 )66 % مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 34+  3/8آفتابگردان با تراكم( ،T6 =1:2 )66 %6/6ذرت با تراكم % 34+  6/6اكم آفتابگردان با تر 
ذرت با % 34+  3/8آفتابگردان با تراكم % 66( T8 =1:2 ،)مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 34+  6/6آفتابگردان با تراكم % 66( T7 =1:2، )مترمربعبوته در 

+  6/6آفتابگردان با تراكم % 75( T10 =1:3، )مترمربعبوته در  3/8راكم ذرت با ت% 25+  3/8آفتابگردان با تراكم % 75( T9 =1:3، )مترمربعبوته در  6/6تراكم 
آفتابگردان % 75( T12 =1:3، )مترمربعبوته در  3/8ذرت با تراكم % 25+  6/6آفتابگردان با تراكم % 75( T11 =1:3، )مترمربعبوته در  6/6ذرت با تراكم % 25

  .)رمربعمتبوته در  6/6ذرت با تراكم % 25+  3/8با تراكم 

  يريگ جهينت
با توجه به نتيجه آزمايش با اين كه عملكرد ذرت در حالت 
كشت مخلوط نسبت به خالص آن كمتر بود ولي افزايش عملكرد 
آفتابگردان در حالت مخلوط نسبت به خالص آن بيشتر از كاهش 
عملكرد ذرت بود و لذا بين دو گياه در حالت كشت مخلوط 

د و در كليه حالات كشت مخلوط حالت مكملي مثبت مشاهده ش
بيشترين سودمندي در  سودمندي مشاهده گرديد كه در اين زمينه

 نحويبه  وجود داشتو تراكم پايين هر دو گياه  1:2شت نسبت ك
رسيد كه حدود  16/1كه نسبت برابري زمين در بيشترين حالت به 

بنابراين كشت ؛ گردد مي ييجو صرفهدرصد در سطح كشت  16
ن دو گياه به علت توليد بيشتر در واحد سطح و مخلوط اي

زراعي كه يكي از اركان مهم  سامانههمچنين ايجاد تنوع در 
  .گردد ميمفيد ارزيابي  شود يمكشاورزي پايدار محسوب 
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  منابع 

عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آفتابگردان رقم اثرات سطوح مختلف كود نيتروژن و تراكم بوته بر . 1388. خياوي. عبدي و م. ، م.بابايي اقدم، ج
  .1 -12: )14(، 5جلد . مجله دانش نوين كشاورزي. آذرگل در منطقه تاكستان

. شهرستان پلدشتدر ذرت بر عملكرد و اجزاي عملكرد ثر تراكم و تاريخ كاشت ا. 1390 .زهدي اقدم. منصراله زاده اصل و . ع، .بهرامي، ا
  .115-129 ):13( ،4د جل. پژوهش در علوم زراعي

  .صفحه 522. انتشارات جهاد دانشگاهي، دانشگاه فردوسي مشهد. حبوبات. 1387. باقري. ا. و ع. پارسا، م
  .61 -54 :104. نشريه زراعت. آفتابگردان عملكرد و رشد بر بوته تراكم و كاشت آرايش تأثير. 1393 .خواجه پور. ر. مو . پورسخي، ن
 .39- 45: )64(، 17جلد پژوهش و سازندگي، . بررسي كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان. 1383 .قلاوند. ا و، اهريمظ .، د.ع ،توحيدي نژاد
. آرايش كشت بر عملكرد علوفه ارزن مرواريدي و لوبيا چشم بلبلي در كشت مخلوط تأثير. 1383. جهانسوز. مظاهري و م .، د.م. حسيني، س

  .117 - 123: )1(، 20مجله علوم و صنايع كشاورزي، جلد 
 علوم مجله. اثرات آللوپاتي مقادير و مراحل مختلف رشد آفتابگردان روي ظهور و رشد ذرت. 1381. برار پور. ت. و م. س. حسيني، ث ضياء

  .107 – 116: )2( ،4 جلد ايران، زراعي
كاشت بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه و  بررسي تاثير تراكم بوته و آرايش. 1389. باقري. مبلغي و ح. ميرهادي، م. ، م.م. عبادي، س
  .67 – 78: )1(، 2جلد . فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي. كمي و كيفي آفتابگردان در منطقه دشت ناز ساري هاي ويژگي
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Abstract 

In order to study the effect of intercropping sunflower and corn in a replacement method, an experiment 

was conducted as randomized complete blocks design with three replications and 12 treatments at Khoy in 

2013. Treatments, were as follows: Eight treatments of replacement intercropping with 2:1 and 3:1 

proportions of sunflower and corn (6.6 and 8.3 plants m-2 for sunflower and 6.6 and 8.3 plants m-2 for corn), 

two sole cropping of sunflower (6.6 and 8.3 plants m-2) and two sole cropping of corn (6.6 and 8.3 plants m-

2). Results showed that the effect of intercropping was significant on sunflower plant height; diameter of 

head; seed per head, 100-seed weight and also seed yield per plant and the highest seed yield per plant were 

obtained from intercropping treatments. Effect of intercropping was significant on corn grains per row; 

100-seed weight; grain yield per plant and also the highest grain yield per plant were obtained from sole 

cropping treatment of corn. The highest LER (1.16) was obtained with 66% sunflower with density of 8.3 

plants m-2 + % 34 corn with density of 8.3 plants m-2. These two crops have used more environmental 

resources and therefore this treatment is recommended the best intercropping pattern in this region. 
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