
  
  

  
  

  
  

  
 مخلوط كشت گوناگون هاي نسبت در سودمندي هاي شاخص و عملكرد ارزيابي

   آفتابگردان و لوبيا
  

  2، پيمان شريفي1پور محمد قلي
  30/4/95: تاريخ پذيرش   9/3/95 :تاريخ دريافت

  
 چكيده

 به .گردد اورزي ميهاي كش كشت مخلوط علاوه بر افزايش عملكرد در مقايسه با كشت خالص، سبب افزايش تنوع زيستي در اكوسيستم

لوبياي محلي گيلان  و ).Helianthus annuus L(آفتابگردان  مخلوط كشتهاي سودمندي  عملكرد دانه و شاخص ارزيابي منظور
)Phaseolus vulgaris L.(در شهرستان سه تكرار با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب ، در1393-94زراعي  سال ، آزمايشي در 

. بودند جايگزيني روش به )آفتابگردان:لوبيا( 100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100كشت شامل  هاي نسبت .شد اجرا ،ايرانسرا،  صومعه
ي بر تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه لوبيا و در آفتابگردان بر ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دار اثر معنيمخلوط كشت  گوناگون هاي نسبت

و  25:75كشت  هاي نسبتدر  ،)LER(مقادير نسبت برابري زمين . نه، تعداد دانه در طبق و عملكرد دانه داشتندطبق در بوته، وزن صد دا
دهد اين نسبت  نشان مي ، كهگرديد 15/1آفتابگردان، برابر با :لوبيا  75:25كشت  بود، حال آنكه در نسبت يك از كمتر) آفتابگردان:لوبيا( 50:50

 50:50و  75:25كشت   هاي در نسبت) RCC( نسبيازدحام  ضريب. كشتي بود مقايسه با سامانه تكدرصد در  15داراي سودمندي 
به عنوان گياه كمتر  RCCبا مقادير الب بود و لوبيا غبه عنوان گياه اين گونه يك بود، بنابراين  براي آفتابگردان بيشتر از) آفتابگردان:لوبيا(

دهد لوبيا در سامانه كشت  هاي كشت براي لوبيا كمتر از يك بود، كه نشان مي م نسبتدر تما) RC(شاخص نسبت رقابت . مغلوب بود
رسد كه سامانه كشت مخلوط لوبيا و آفتابگردان مزيت قابل  در مجموع به نظر مي. مخلوط نسبت به آفتابگردان قابليت رقابت كمتري دارد

 . نسبت كشت بودبهترين ) آفتابگردان:يالوب( 75:25 اختلاط توجهي در مقايسه با كشت خالص داشت و نسبت

  
  .شاخص نسبت رقابتزمين،  برابري نسبت نسبي،ازدحام  ضريب رقابت، :كليدي هاي واژه

  
. مجله اكوفيزيولوژي گياهي. آفتابگردان و لوبيا مخلوط كشت هاي نسبت در سودمندي هاي شاخص و عملكرد ارزيابي. 1397. شريفي. و پ. قلي پور، م

33 :137 -127.  
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  مقدمه
 و زمين قطعه يك در گياه چند يا دو كشت، مخلوط كشت

 پيشرفته كشورهاي از وسيعي سطح در زراعي، سال يك طول در
 اي حاره مناطق توسعه حال در و نيافته توسعه كشورهاي نيز و

 در بالاي كارايي دارايو ) 2002باومن و همكاران، ( است رايج
 مقابل در محصولات بيشتر حفاظت و محيطي عوامل از استفاده
 كشت ).2007انجوكو و همكاران، ( است طبيعييمات ناملا

 تغذيه بودن متفاوت بقولات با توجه به غير و مخلوط بقولات

شود، به نحوي كه  مي عملكرد نيتروژن سبب افزايش از ها آن
 در موجود نيتروژن از بقولات غير و نيتروژن جوي از بقولات

نيتروژن  لحاظ از گونه دو رقابت نتيجه در و كنند تغذيه مي خاك
 و نيتروژنه كود مصرف كاهشو نتيجه اين امر  يابد مي كاهش

؛ 1987واها و د،  كوش(است  زيست محيط آلودگي جلوگيري از
مزاياي بالقوه كشت مخلوط بقولات با  ).2006بانيك و همكاران، 

و بهبود آفتابگردان شامل تثبيت نيتروژن، كنترل فرسايش خاك 
بيدربِك و باومن، (باشد  ساختار و محتواي ماده آلي خاك مي

هاي هرز  از ديگر مزاياي كشت مخلوط، مهار علف). 1994
 مخلوط هاي كشت دركه مشخص شده است طورياست، به

 از بيشتر هرز، هاي علف مقدار لوبيا، با آفتابگردان و لوبيا با ذرت
 گردد ميمهار  وطمخل كشت اجزاي از يك هر خالص كشت

عملكرد نسبي اجزاء مخلوط بستگي به زمان ). 1989وان درمير، (
هاي زراعي  كاشت، الگوي كاشت، كاربرد كود، رقابت گونه

  ). 2006الُووِ و همكاران، (مخلوط و آفات دارد 
هاي  پژوهش ،در زمينه كشت مخلوط لوبيا و آفتابگردان

بقولات ) 1997(كندل و همكاران . متعددي انجام شده است
 10و  4را همزمان با آفتابگردان و در مراحل رشدي ) ساله يك(

يافته آفتابگردان كاشتند و نتيجه گرفتند كه بقولات  برگ توسعه
همزمان كاشته شده به صورت قابل توجهي توليد زيست توده و 
عملكرد دانه آفتابگردان را كاهش دادند، كه نتيجه رقابت براي 

از سوي ديگر، زماني كه بقولات . هاي مخلوط بود منابع بين گونه
يافته آفتابگردان كاشته  برگ توسعه 10و  4در مراحل رشدي 

شدند، رقابت براي منابع كمتر بود و در نتيجه توليد ماده خشك 
داري نسبت به شاهد  و عملكرد دانه آفتابگردان به طور معني

مناسبي براي  لوبيا گزينه-ذرت-آرايش آفتابگردان. تفاوت نداشت
تواند منبع درآمد اضافي براي  باشد و مي كشاورزان كوچك مي

اصل و  زاده نصراله). 2015گومز و همكاران، (ها ايجاد كند  آن
لوبيا چيتي - با كشت مخلوط آفتابگردان) 1391(همكاران 

)Phaseolus vulgaris L.( اثر ،آفتابگردان نشان دادند كه در 

 و طبق در دانه تعداد طبق، قطر ته،بو روي ارتفاع مخلوط كشت

 قطر بيشترين. بود دار معني كشت سطح واحد در دانه عملكرد

 در كشت سطح واحد در دانه عملكرد و طبق دانه در تعداد طبق،

همچنين بالاترين . وجود داشت آفتابگردان خالص كشت تيمار
 مخلوط به كشت 353/1مقدار  به) LER(نسبت برابري زمين 

 درصد 50) + مربع متر در بوته چهار(آفتابگردان  درصد 100

 و مورالس .داشت تعلق) مربع متر در بوته 20(لوبيا چيتي 

و  آفتابگردان مخلوط كشت با نشان دادند كه )2009( همكاران
 مقدار و  گرديد استفاده بيشتري كارايي با محيطي منابع از لوبيا

LER نيز )2002( و همكاران ايبرارهمچنين . رسيد 80/1به 
 Vigna(و ماش  آفتابگردان مخلوط كشت با نشان دادند كه

mungo L.(آنها خالص به كشت نسبت سودمندي ، ميزان 

در پژوهشي نشان ) 1394(رضائي چيانه و همكاران . شد بيشتر
Vicia faba (دادند كه بيشترين عملكرد دانة آفتابگردان و باقلا 

.L ( همچنين بيشترين از كشت مخلوط رديفي بدست آمد و
+ از كشت مخلوط چهار رديف باقلا ) 85/1(نسبت برابري زمين 

  . دست آمد دو رديف آفتابگردان به
 عملكرد اجزاي و هدف از پژوهش حاضر، ارزيابي عملكرد

خالص و  كشت هاي نسبت در و آفتابگردان ي محلي گيلانلوبيا
 كشت به نسبت مخلوط كشت سودمندي تعيين ها و مخلوط آن

  .باشد مي الصخ
  

  ها مواد و روش
 طرح بصورت، 1393-94 زراعي سال درحاضر  آزمايش

 يكي در و گيلان استان در تكرار، سه در تصادفي كامل هاي بلوك
 41 جغرافيايي طول با( سرا صومعه شهرستان پيرامون اراضي از

متر از سطح  20درجه و ارتفاع  39 جغرافيايي عرض و درجه
 بندي طبقه و هوا و آب نظر از آزمايش محل. ددرآم اجرا هب) دريا

 كه داراي شود مي محسوب مرطوب و معتدل مناطق جزو اقليمي
متوسط دماي و  متر ميلي 1050 حدود ساليانه بارش متوسط

 دمـاي ميـانگين .گراد است  درجه سانتي 2/16ساليانه حدود 

 ميـانگين و گـراد سانتي درجه 25 ،آزمايش انجام طي روزانه

  ،همچنين در طول دوره آزمايش .بود درصد 81 نسبي رطوبت
 خاك تجزية از حاصل نتايج .متر بارندگي رخ داد ميلي 200

 الكتريكي هدايت ،1/6 خاك pH كه داد نشان يآزمايش مزرعه
 از خاك بافت متر، بر زيمنس دسي 372/0 حدود (EC) خاك
ب برابر ترتي به شن و رس ،ومل درصد با رسي، شني و لوم، نوع
  .بود 6/46 ،6/27 ،8/25 با
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ده محلي تو و ركورد آفتابگردان رقم از تحقيق اين در
كشت نسبت  5تيمارها شامل . شد استفاده گيلان يلوبيا
. بودند) 100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100(آفتابگردان :لوبيا

هاي روغني موسسه اصلاح  رقم ركورد آفتابگردان از بخش دانه
گيلان، كه ژنوتيپ  لوبيايده محلي تو. ر كرج تهيه شدنهال و بذ

رايج در استان گيلان است، از مركز تحقيقات كشاورزي استان 
 در عميقي نسبتاً شخم ،كشت بستر تهيه جهت. گيلان تهيه گرديد

 از پيش و شد زده ديسك زمين آن از پس و شد زده بهار اويل
بود، كه  كرت 5هر بلوك شامل . شد تسطيح آزمايش اجراي

 4×  3ابعاد هر كرت . متر بود 2فاصله هر بلوك از بلوك ديگر 
متر  سانتي 50ها  ي بين رديف رديف كشت و فاصله 6و با  متر

 50هاي آفتابگردان روي رديف كشت  فاصله بوته. بودند
هاي نخست و ششم هر  خط. متر بود سانتي 10متر و لوبيا  سانتي

لوط به آفتابگردان هاي كشت مخ كرت، در تمامي نسبت
هاي كشت با توجه به اختصاص  اختصاص داده شد و نسبت
 قبل سال در آزمايش محل زمين. چهار خط مياني، تعين شدند

 فروردين در. بود شده زده شخمقبل  سال پاييز در و بودآيش 
 كيلوگرم 70و ) نيتروژن %46( اوره هكتار در كيلوگرم 50 معادل

 پاشيده زمين رويتريپل  فسفات پرسو صورت به فسفر هكتار در

 كود ديگر نصف .گرديد مخلوط خاك با ديسك وسيله به و شد
 8-7 مرحلة در و سرك صورت به) كيلوگرم در هكتار 50(اوره 
 كشت. شد توزيع مزرعه در سرك صورت به آفتابگردان برگي

 اعمال. شد انجامارديبهشت  15 تاريخ درو لوبيا  آفتابگردان روبذ
 از پس روز 15( ها گياهچه كامل استقرار از پس آبياري دورهاي
به نحوي كه در طول دوران رشد  .گرفت صورت) كاشت

 انجام يكبار روز 5- 4 هر منطقه عرف طبقعمليات آبياري 
برداشت لوبياي محلي در اواخر تير و برداشت آفتابگردان  .گرفت

  .در اوايل شهريور انجام شد
ط مياني به جهت كاهش برداري صفات از خطو يادداشت
زني تا رسيدگي  اي در مراحل مختلف رشد از جوانه اثرات حاشيه
صفات مورد بررسي در لوبيا شامل عملكرد دانه . انجام شد

خشك، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و وزن 
همچنين صفات مورد بررسي در آفتابگردان شامل . صد دانه بود

دانه در طبق،  تعدادق، تعداد طبق در بوته، ارتفاع بوته، قطر طب
گيري عملكرد دانه  براي اندازه. وزن صد دانه و عملكرد دانه بود

 كاملاً ها طبق پشـت كـهانجام شد  زماني درآفتابگردان، برداشت 
گونه دانه هر دو  هاي نمونه). درصد 20 رطوبت( بود شده قهواي
 با دار تهويه آون در كاغذي هاي پاكت در جداگانه طور به گياهي

 شدند، داده قرار ساعت 48 مدت به و گراد سانتي درجه 70 دماي
  .درصد برسد 12تا رطوبت آنها به 

براي ارزيابي سودمندي كشت مخلوط از پارامترهاي زير 
  :استفاده شد
 نسبي ، عملكرد)LER( 1زمين برابري نسبت تعيين براي

محاسبه شد  LERميزان  آنها از مجموع و محاسبه هر جزء
 ). 2007دهيما و همكاران، (

   
sY

bY

bLER   

 Yb لوبيا، جزئي زمين برابري نسبت، LERb كه در آن،
 كشت در لوبيا عملكرد Ys و مخلوط كشت در لوبيا عملكرد
  .است خالص

sY

hY

hLER  

 آفتابگردان، جزئي زمين برابري نسبت ،LERh كه در آن،
Yh و مخلوط كشت در آفتابگردان گونه ردعملك Ys عملكرد 
  .است خالص كشت آفتابگردان در گونه

 فرمول طريق از شده كشت گونه دو در زمين برابري نسبت
  :گرديد محاسبه زير

s
Y

h
Y

s
Y

b
Y

LER  

 عملكرد Yb زمين، برابري نسبت LER بالا، فرمول در
 در فتابگردانآ گونه عملكردYh مخلوط، كشت در لوبيا گونه
 كشت در ها گونه هر كدام از عملكرد Ys و مخلوط كشت
  .است خالص

 واقع در كه) RCC( 2نسبي ازدحام ضريب محاسبه براي
 با است، ابتدا) h(و آفتابگردان  )b(لوبيا  بين رقابت ميزان معرف

 گونه دو از يك هر نسبي رابطه زير، ضريب ازدحام از استفاده

آمد  نسبي كل به دست ازدحام سپس ضريب و شد محاسبه
  :)2008ييلماز، (

bhZ)bhY-bb(Y

bhY hbZ

beank


   

 ،)لوبيا( b ، ضريب ازدحام نسبي گونهkbean رابطه اين در
Ybh گونه عملكرد b )مخلوط، زراعت در) لوبيا Ybb عملكرد 
 b گونه مخلوط نسبت Zbh خالص، كشت در) لوبيا( b گونه

                                                 
1. Land equivalence ratio 
2- Relative Crowding Coefficient  
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باشد  مي) آفتابگردان( h گونه مخلوط نسبت Zhb و) لوبيا(
  .)2008ييلماز، (

hbZ)hbY-hh(Y

hbY

sunflower
bhZ

k


  

 h ضريب ازدحام نسبي گونه، ksunflower رابطه اين در
 زراعت در) آفتابگردان( h گونه عملكرد Yhb ،)آفتابگردان(

 و خالص كشت در) آفتابگردان( h گونه عملكرد Yhh مخلوط،
Zbh گونه مخلوط نسبت b )لوبيا(، Zhb گونه مخلوط نسبت h 

  . باشد مي) آفتابگردان(

beanksunflowerkRCC   

ضريب از حاصلضرب  )RCC( نسبي ازدحام ضريب
اگر اين شاخص بزرگتر از . شد محاسبه  گونهدو  ازدحام نسبي

يك باشد، بيانگر سودمند بودن زراعت مخلوط است و اگر 
ه دهد كه در كشت مخلوط نسبت ب مساوي با يك باشد، نشان مي

كشتي هيچگونه كاهش يا افزايش محصول اتفاق  سامانه تك
افتد و نشاندهنده برقراري تعادل يا موازنه در كشت مخلوط  نمي
همچنين اگر اين شاخص كمتر از يك باشد، بيانگر اين . است

است كه ميزان محصول بدست آمده از زراعت مخلوط كمتر از 
  . )2006شريفي و همكاران، (كشتي است  محصول تك

نشاندهنده نسبت مقادير ) =CR( 1شاخص نسبت رقابت
LER  جزئي هر كدام از دو گونه گياهي است و با استفاده از

  )::2007دهيما و همكاران، (شود  رابطه زير محاسبه مي
CRsunflower=(LERsunflower/LERbean)(Zbh/Zhb), 
CRbean=(LERbean/LERsunflower)(Zhb/Zbh) 

ارزيابي سودمندي رقابت محاسبه شاخص ديگري كه براي 
هر كدام از ارقام بود كه با استفاده از روابط  عملكرد سهمشد، 

  ): 1998مظاهري، (زير ارزيابي شد 

LER

bLER

bP   

LER

hLER

bP   

عملكرد لوبيا و  سهمبه ترتيب  Phو  Pbكه در روابط فوق 
به ترتيب  LER و LERb ،LERh. دهند آفتابگردان را نشان مي

نيز جزئي لوبيا و آفتابگردان و  زمين برابري نسبتنشاندهنده 
شاخص سهم عملكرد يا  .جزئي هستند زمين برابري نسبت

آسكولتز و همكاران، (عملكرد نسبي براي ارزيابي سود توليد 
الكساندر و ( LERو برتري كشت مخلوط در ارتباط با ) 1982

اده از كشت مخلوط به كار برده در شرايط استف) 1962جنتر، 

                                                 
1- Competition Ratio 

دهد كه تركيبات كشت مخلوط  اين شاخص نشان مي. شود مي
نسبت به كشت خالص برتري دارد و سودمندي كشت خالص و 

شود  كشت مخلوط با استفاده از اين شاخص نشان داده مي
  ). 1990ويلي، (

 و تصادفيهاي كامل  طرح بلوك اساس بر آماري تجزيه
 درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون با ها ميانگين مقايسه
 نسخه SAS افزار نرم از محاسبات اين براي. گرفت صورت

  .شد استفاده 2/9
  

  نتايج و بحث
  هاي صفات تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

هاي كشت مخلوط  تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير نسبت
دار بود  يفقط بر تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه لوبيا معن

در آفتابگردان، تأثير كشت مخلوط بر صفات ارتفاع ). 1جدول (
بوته، قطر طبق، تعداد طبق در بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در 

 ).1جدول (دار بود  طبق و عملكرد دانه معني

هاي صفات لوبيا تحت تأثير كشت مخلوط  مقايسه ميانگين
در شرايط ) 90/12( نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف در بوته

 25:75كشت  كشت خالص لوبيا و پس از آن نسبت

 مقايسه در لوبيا غلاف تعداد كاهش. ايجاد شد) آفتابگردان:لوبيا(

لوبيا با آفتابگردان  شديد رقابت توان به را مي خالص آن كشت با
بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه به ترتيب با . داد نسبت

هاي  كيلوگرم در هكتار در شرايط كشت 25/321و  2160مقادير 
بدست آمد ) آفتابگردان:لوبيا( 75:25كشت  خالص لوبيا و نسبت

زاده اصل و  در تطابق با نتيجه پژوهش حاضر، نصراالله ).3جدول (
دانه لوبيا  عملكرد بالاترين كه گزارش كردند) 1391(همكاران 

 در كشت سطح واحد در ).Phaseolus vulgaris L(چيتي 

رسد كه  به نظر مي. گرديد لوبيا حاصل خالص شرايط كشت
حداكثر بودن تراكم لوبيا در شرايط كشت خالص موجب شده 

اي استفاده كرده  باشد كه اين گياه از عوامل محيطي به نحو بهينه
. باشد و در نتيجه حداكثر عملكرد دانه توليد شده باشد
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  آفتابگردان:هاي گوناگون كشت مخلوط لوبيا وبياي محلي گيلان در نسبتتجزيه واريانس عملكرد و ساير صفات ل -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات

 ميانگين مربعات

ارتفاع 
  بوته

تعداد شاخه 
فرعي در 

  بوته
  وزن صد دانه  طول غلاف

تعداد غلاف 
  در بوته

  عملكرد دانه

68/23  2  تكرار ns 13/0 ns 600 ns 56/10 ns 86/2 ns 64/9031 ns 

62/32  3  مخلوط كشت ns 44/0 ns 510 ns 5/9 ns 82/4 * 37/1686234 ** 

18/16  6  خطاي آزمايشي  70/0  31/0  64/17  02/1  57/11567  

51/7    ضريب تغييرات  99/14  75/4  77/7  88/8  31/9  

  معني دار نيست nsدرصد و  1 و 5 احتمال سطح در دار معنى  ترتيب به**   و   *
  

  آفتابگردان:هاي گوناگون كشت مخلوط لوبيا د و ساير صفات آفتابگردان در نسبتتجزيه واريانس عملكر- 2  جدول

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
تعداد طبق 
  در بوته

  ارتفاع بوته  قطر طبق
وزن صد 

  دانه
 تعداد دانه در طبق  عملكرد دانه

تعداد برگ 
 در بوته

007/0  2  تكرار ns 91/0 ns 48/54 ns 29/0 ns 69/901 ns 33/35856  ns 05/3 ns 

058/0  3  كشت مخلوط * 86/4 * 08/2363 * 54/0 * 71/6232164 ** 0/46241 * 84/1 ns 

012/0  6  خطاي آزمايشي  35/0  69/320  088/0  07/162386  33/7565  77/1  

 45/6 38/17 48/15 95/2 05/9 57/3 56/9    ضريب تغييرات

  معني دار نيست nsدرصد و  1 و 5 احتمال سطح در دار معنى  ترتيب به**   و   *
  

هاي صفات آفتابگردان نشان داد كه بيشترين  مقايسه ميانگين
در شرايط كشت خالص بدسـت آمـد   ) 35/1(تعداد طبق در بوته 

داري  اخـتلاف معنـي  ) آفتابگردان:لوبيا( 75:25كشت  نسبتكه با 
 نسبتدر ) متر سانتي 10/220(بيشترين ميزان ارتفاع بوته . نداشت

داري  بدست آمد كه اختلاف معني) آفتابگردان:لوبيا( 75:25 كشت
اما در دو نسبت ديگـر كشـت مخلـوط،    . با كشت خالص نداشت

داري  تـر بـود و بـاهم تفـاوت معنـي      ارتفاع بوته آفتابگردان كوتاه
تيمار  در تراكم بوته بودن بالا علت رسد كه به به نظر مي. نداشتند

 75:25ت كشــ ـ كشـــت خـــالص آفتـــابگردان و نســـبت   
 ارتفـاع  اثر آن در و يافته افزايش نوري ، رقابت)آفتابگردان:لوبيا(

 با كشـت  ساير پژوهشگران نيز. باشد شده بيشتر آفتابگردان بوته

 گزارش ).Phaseolus vulgaris L( لوبيا و آفتابگردان مخلوط

 كشـت  در حالت بوته آفتابگردان بيشترين ميزان ارتفاع كه كردند

الوبـو  (كه با نتيجه اين پژوهش مطابقت دارد مخلوط حاصل شد 
همانطور كه نتايج تجزيه واريانس نشان داد، ).  2013، و همكاران

 دار معنـي  بوتـه آفتـابگردان   در برگ تأثير كشت مخلوط بر تعداد

و ) 2007(هاي سـينگ   نشد، اين نتيجه در تطابق با نتايج پژوهش
 د، كـه نشـان دادنـد   باش مي) 1391(زاده اصل و همكاران  نصراالله

 ).Phaseolus vulgaris L(لوبيا  و مخلوط آفتابگردان كشت

اين  آنجا كه از. نداد قرار تأثير تحت هاي آفتابگردان را برگ تعداد
 لـذا كشـت   باشـد،  مـي  ژنتيكـي  عوامل تأثير تحت بيشتر صفت

 38/18(بيشـترين قطـر طبـق    . است نداشته آن بر تأثيري مخلوط
ط كشت خالص آفتابگردان حاصل شد كـه بـا   در شراي) متر سانتي

بيشـترين  . داري داشـتند  سه نسبت كشت مخلوط اخـتلاف معنـي  
و پـس از  ) 33/661(تعداد دانه در طبق در شرايط كشت خـالص  

بدسـت آمـد كـه بـا     ) آفتـابگردان :لوبيـا ( 75:25كشت  آن نسبت
داري نداشتند، در حاليكه اين دو تيمـار بـا    يكديگر اختلاف معني

، اخـتلاف  )آفتـابگردان :لوبيـا ( 25:75و  50:50هاي كشـت   نسبت
در تطابق با نتيجه پژوهش حاضر مبني بر كاهش . دار داشتند معني

ــوط،   ــه در طبــق در كشــت مخل زاده اصــل و  نصــراالله تعــداد دان
 چيتـي  و لوبيـا  آفتابگردان مخلوط كشت نيز با) 1391(همكاران 

 افـزايش  اي ونـه گ بـرون  رقابت مخلوط كشت در كه كردند اعلام

 كـاهش  آفتـابگردان  در طبـق  دانه تعداد و قطر آن اثر در و يافت

 جينـا  اين نتيجه همچنين در تطابق با نتيجه پژوهش يـوج . يافت

آفتـابگردان و لوبيـاي   در كشت مخلـوط   )1991(همكاران  و ايج
در ) 2009(همكـاران   مورالس و و) Cajanus cajan(سوداني 

بيشـترين و كمتـرين    .استسبز  لوبياآفتابگردان و كشت مخلوط 
وزن صد دانه بـه ترتيـب در شـرايط كشـت خـالص آفتـابگردان       
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آفتـابگردان حاصـل   :لوبيـا ) 25:75(كشت  و نسبت) گرم 50/10(
و  75:25كشـت   هـاي  هرچند بين كشـت خـالص و نسـبت   . شد

داري  آفتابگردان از نظر وزن صد دانه اخـتلاف معنـي  :لوبيا 50:50
  حاضـر،  پـژوهش طابق با اين قسمت از نتايج در ت. وجود نداشت

 هـاي  دار بين كشت خالص و نسـبت  مبني بر عدم اختلاف معني

همكـاران   و ، مـورالس )آفتـابگردان :لوبيا( 50:50و  75:25كشت 
 كشـت  بـا  نيـز ) 1391(زاده اصل و همكاران  نصراالله و ) 2009(

 ماعـلا سـبز و لوبيـا چيتـي     لوبيـا  به ترتيب و مخلوط آفتابگردان
 قرار مخلوط كشت تأثير تحت دانه آفتابگردان صد وزن كه كردند

عملكرد دانه آفتابگردان در واحد سطح به شـدت تحـت   . نگرفت
تأثير كشت مخلوط قرار گرفت، به طوري كه بيشـترين ميـزان آن   

و كمترين آن ) كيلوگرم در هكتار 4100(در شرايط كشت خالص 
 25:75شـــت ك بـــا نســـبت) كيلـــوگرم در هكتـــار 17/779(
اين نتيجه در تطابق با نتايج تحقيق . بدست آمد) آفتابگردان:لوبيا(

زاده اصـل و همكـاران    و نصـراالله  )2009(و همكـاران   مـورالس 
رقابـت   مخلـوط،  كشـت  رسد كه در به نظر مي. باشد مي) 1391(

دانـه   عملكرد و يافته افزايش نور به ويژه منابع اي براي گونه برون
 طـي ) 2007(همكاران  و كاندهرو. يافته باشد   كاهش آفتابگردان

 Vigna mungo(ماش  و آفتابگردان مخلوط كشت با آزمايشي

L.( اي گونـه  بـرون  رقابت يافتن افزايش علت به كه اعلام كردند  ،
 به كشت نسبت مخلوط كشت حالت در دانه آفتابگردان عملكرد

   .يافت كاهش درصد 22 خالص
  

  آفتابگردان:هاي مختلف كشت مخلوط لوبيا هاي برخي از صفات لوبيا در نسبت نمقايسه ميانگي -3جدول 
ارتفاع بوته 

)متر سانتي(  
تعداد شاخه فرعي در 

 بوته
 طول غلاف

)متر سانتي(  
وزن صد دانه 

)گرم(  
تعداد غلاف در 

 بوته
 عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(  
 نسبت كشت

)لوبيا؛ آفتابگردان(  
20/56 a 70/5 a 30/12 a 50/52 a 90/12 a 00/2160 a 0:100(ل :ل:ل:ل(  

80/49 a 33/5 a 97/11 a 00/56 a 80/11 b 25/1181 b 25:75(آ :ل:ل:ل(  

40/56 a 27/5 a 83/11 a 00/55 a 87/9 b 50/907 c 50:50(آ :ل:آ:ل(  

70/51 a 10/6 a 30/11 a 50/52 a 13/9 b 25/471 d 75:25(آ :آ:آ:ل(  
03/8  67/1  12/1  39/8  02/2  88/214  LSD 5% 

  آفتابگردان: لوبيا؛ آ: ل
  ).LSD5%(  داري ندارند هستند،اختلاف معني مشتركي حروف داراى كه ستون هاي هر ميانگين

  
  آفتابگردان:هاي مختلف كشت مخلوط لوبيا هاي برخي از صفات آفتابگردان در نسبت مقايسه ميانگين -4جدول 

تعداد برگ در 
  بوته

تعداد دانه 
  در طبق

تعداد طبق در 
  بوته

قطر طبق 
  )متر سانتي(

ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

وزن صد 
دانه 

  )گرم(

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار

  نسبت كشت
  )لوبيا؛ آفتابگردان(:

47/20 a 33/369 b 10/1 b 85/15 b 50/181 b 50/9 b 17/779 c 25:75(آ :ل:ل:ل(  

60/19 a 33/448 b 07/1 b 17/16 b 60/166 b 00/10 ab 50/2212 b 50:50(آ :ل:آ:ل(  

13/21 a 67/521 ab 20/1 b 50/16 b 10/220 a 25/10 a 75/3818 a 75:25(آ :آ:آ:ل(  
33/21 a 33/661 a 35/1 a 38/18 a 83/212 a 50/10 a 00/4100 a 100:0(آ:آ:آ:آ(  
66/2  77/173  22/0  19/1  77/35  59/0  09/805  LSD 5% 

  آفتابگردان: لوبيا؛ آ: ل
  )LSD5%(  داري ندارند هستند،اختلاف معني مشتركي حروف داراى كه ستون هاي هر ميانگين

  
  سودمندي كشت مخلوط

  زمين برابري نسبت
 مخلـوط  كشـت  تيمارهاي ، در)LER(نسبت برابري زمين 

 50:50و  25:75كشت  هاي نسبتمتفاوت بودند، به طوري كه در 
بـود، حـال آنكـه در     يـك  از ، اين مقادير كمتـر )آفتابگردان:لوبيا(

، مقدار اين شـاخص برابـر   )آفتابگردان:يالوب( 75:25كشت  نسبت
 محصـول  يكسـان بـودن   ، بيانگر=1LERحالت . گرديد 15/1با 

 و LER<1اسـت و مقـادير    مخلـوط  و كشـتي  تـك  هاي زراعت
1LER<  و عـدم سـودمندي    سـودمندي  دهنـده  نشـان به ترتيب

؛ ســرلك و 2007دهيمــا و همكــاران، (اســت  كشــت مخلــوط
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كشـت   بـراي نسـبت   =15/1LERمقـدار  ). 1388آقاعليخـاني،  
مخلوط بـا   كشت بودن سودمند ، نشانگر)آفتابگردان:لوبيا( 75:25

دارد كه اين نسبت كشـت مخلـوط    باشد و بيان مي مي اين نسبت
آفتابگردان توانسته است مقدار محصول را نسبت به سـامانه  :لوبيا
محققـين  ). 5جـدول  (درصد افزايش دهد  15كشتي به ميزان  تك

ارش كردند كـه در كشـت مخلـوط آفتـابگردان و     ديگري هم گز
زاده اصـل و همكـاران،    نصـراالله (لوبيا چيتي در شهرستان خـوي  

 يوج) (Cajanus cajan(، آفتابگردان و لوبياي سوداني )1391

و آفتابگردان و لوبيا سبز در كشمير ) 1991همكاران،  و ايج ينا ج
ايـن   دليـل  .بيشـتر از يـك بـود    LERمقـدار  )  2007 سـينگ، (

 گونه دو مورفولوژيك اختلافات وجود تواند سودمندي نسبي مي

 تراكم مطلوب علت همچنين به. باشد منابع از بهينه برداري بهره و

 از بهتر استفاده و) آفتابگردان:لوبيا( 75:25كشت  نسبت در گياهي

نسـبت كشـت مخلـوط     ايـن  در گيـاه  دو ايـن  منـابع محيطـي،  
در . اسـتفاده كننـد   محيطـي  منـابع  از بيشتري كارايي با اند توانسته

 )2009(المتولي  و سادي تطابق با نتيجه حاصل از تحقيق حاضر،
سويا  و آفتابگردان مخلوط كشت با كه كردند آزمايشي اعلام طي

)(L.) Merrill Glycine max(،  مقدارLER  رسيد 37/1به .
ش و ما آفتابگردان مخلوط كشت با نيز )2002(و همكاران  ايبرار

)Vigna mungo L.(  مخلوط كشت حالت درنشان دادند كه 

 و سـاهو  .بود بيشتر آنها خالص به كشت نسبت سودمندي ميزان
 زمينـي  بـادام  و آفتـابگردان  مخلـوط  با كشت )2003(همكاران 

)Arachis hypogea L.( كشـت  حالـت  در كردند كـه  اعلام 

 .رسـيد  45/1بـه   LERمقدار  و افزايش يافت سودمندي مخلوط
حاضر، در پژوهش ديگري فوئنتـه   هاي يافتهدر تطابق با همچنين 

ــاران  ــويا   ) 2014(و همك ــوط س ــت مخل  Glycine(در كش

(L.) Merrill max ( و آفتــابگردان مقــدارLER  را برابــر بــا
داد كشـت مخلـوط نسـبت بـه      برآورد كردند كه نشان مـي  27/1

الوبو . داز كارايي بيشتري برخوردار بو ،كشت خالص هر دو گياه

و آفتـابگردان بـا   قرمز با كشت مخلوط لوبيا ) 2013(و همكاران 
همچنين . برآورد كردند 48/1را برابر با  LER، مقدار 1:1نسبت 

در كشت مخلوط آفتابگردان رقم ركـورد  ) 2009(الُوو و آدبيمپِ 
در آرژانتـين مقـدار   ) Merrill Glycine max (.L)(و سـويا  

LER  ــا ــر ب ــ 58/1را براب ــدب ــر . رآورد نمودن در پژوهشــي ديگ
ــين سيســتم مقايســه هــاي مختلــف كشــت مخلــوط شــامل   اي ب

 Vigna(لوبيــاي چشــم بلبلــي : ذرت، آفتــابگردان: آفتــابگردان

unguiculata (لوبيـا  : و آفتابگردان)Phaseolus vulgaris (
براي كشت مخلوط  LERانجام شد و نتايج نشان داد كه مقادير 

بـه   ذرت بـود، كـه احتمـالاً   : شتر از آفتابگردانلوبيا بي: آفتابگردان
هاي بقولات از آب، نور و مـواد مغـذي    دليل  استفاده بيشتر گونه

  ).2015گومز و همكاران، (باشد 
نيـز نشـان داد    مخلوط اجزاي زمين برابري نسبت بررسي

هاي كشت مخلوط پـايين   لوبيا در تمامي نسبت ،LERكه مقادير 
دو نسـبت  جزئـي آفتـابگردان در    LERبود، در حاليكـه مقـادير   

 93/0به ترتيب برابر با ) آفتابگردان:لوبيا( 50:50و   75:25كشت 
سـاير گياهـان    بـا  همـراه  بقـولات  كشـت مخلـوط  . بـود  54/0و 
 خاك در بقولات توسط شده تثبيت سبب انتقال نيتروژن تواند مي

 به افزايش منجر نتيجه در و شود مخلوط كشت در همراه به گياه

در تأييـد  ). 2006بانيك و همكـاران،  (گردد  محصول گياه همراه
كشـت   نسبت كه كردند گزارش) 1987(واها و د  كوشاين نظر، 

ــود  )66:33( ــردل -).Cicer arietinum L(نخـ  (خـ

L.Brassica juncea (كننـده  تثبيت گره تعداد بيشترين ايدار 

بـا   مقايسـه  در خاك در موجود نيتروژن ميزان و كمترين نيتروژن
 كـه افـزايش   رسد مي نظر به بنابراين. بود كشت هاي نسبت ساير

 عامـل  بـه عنـوان   تواند مي نيتروژن ويژه به غذايي عناصر جذب

 75:25مخلـوط   كشـت   نسبت در عملكرد بهبود در ديگري موثر

   .آيد شمار به) آفتابگردان:بيالو(

  
  آفتابگردان:هاي مختلف كشت بر كارايي كشت مخلوط لوبيا اثر نسبت - 5جدول

LERb LERh LER Pb Ph CRh CRb Kb Kh RCC 
 نسبت كشت

)لوبيا؛ آفتابگردان(  
55/0  19/0  74/0  74/0  26/0  04/1  96/0  40/0  70/0  28/0 )25:75(آ :ل:ل:ل   

42/0  54/0  96/0  44/0  56/0  28/1  78/0  72/0  34/2  70/1 )50:50(آ :ل:آ:ل   

22/0  93/0  15/1  19/0  81/0  42/1  70/0  84/0  53/4  79/1 )75:25(آ :آ:آ:ل   
  آفتابگردان: لوبيا؛ آ: ل

pb :لوبيا؛  عملكرد سهمph :آفتابگردان؛  عملكرد سهمCRb : شاخص نسبت رقابت لوبيا؛CRh : شاخص نسبت رقابت آفتابگردان؛kb :زدحام نسبي ضريب ا 
آفتابگردان؛  جزئي زمين برابري نسبت :LERhزمين؛  برابري نسبت: LERضريب ازدحام نسبي ؛ : RCC؛ آفتابگردان ضريب ازدحام نسبي : khلوبيا؛ 

LERb  :لوبيا  جزئي زمين برابري نسبت  
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  ازدحام نسبي ضريب
در دو نسبت كشت ) RCC(ضريب ازدحام يا تراكم نسبي 

 79/1و  70/1به ترتيب برابر با ) آفتابگردان:لوبيا( 75:25و  50:50
) 28/0(كمتر از يـك  ) آفتابگردان:لوبيا( 25:75و در نسبت كشت 

كنـد   اين شاخص، ميزان رقابت بين دو گونه را مشخص مـي . بود
 بـه  نتايج بنابر. اند كه به روش جايگزيني با يكديگر مخلوط شده

هـاي   نسـبت  در مخلـوط  زراعـت  آمده از پژوهش حاضر، دست
تـراكم   يبابه دليل دارا بودن ضر) آفتابگردان:لوبيا( 25:75كشت 
بود، اما بالاتر از يـك بـودن    نخواهد كمتر از واحد سودمند نسبي

بيـانگر سـودمند بـودن      اين ضريب در دو نسـبت كشـت ديگـر،   
 75:25و  50:50زراعــــت مخلــــوط در دو نســــبت كشــــت 

  .بود) آفتابگردان:لوبيا(
زدحام نسبي بـراي هـر دو گونـه برابـر بـا      چنانچه ضريب ا

واحد باشد، نشاندهنده برقراري تعادل يا موازنه در كشت مخلوط 
اما اگر ضريب ازدحام نسبي براي هر گونه برابر بـا واحـد   . است

بـود   غالب خواهـد  گياه است، بيشتر آن ضريب كه نباشد، گياهي
  تضريب ازدحـام نسـبي در نسـب   ). 1388سرلك و آقاعليخاني، (

واحـد   براي آفتـابگردان بيشـتر از  ) آفتابگردان:لوبيا( 75:25كشت 
از آنجـا كـه   . بـود ) 84/0(و براي لوبيا نزديـك بـه يـك    ) 53/4(

هاي كشت مخلوط  براي لوبيا در تمام نسبت ضريب ازدحام نسبي
لوبيا و آفتابگردان در مقايسه با آفتابگردان كمتر بـود و همچنـين   

 در رقابت عامل كه دهد مي نشان ود، اينمقدار آن كمتر از واحد ب

 اعمال بيشتري شدت با كشت هاي در تمام نسبت لوبيا گياه مورد

بـا توجـه بـه     .است و گونه لوبيا، گونه مغلوب بـوده اسـت   شده
هاي فيزيولوژيك اين دو گونه،  هاي مورفولوژيك و ويژگي تفاوت

 يك عنوان هب آفتابگردان رود، زيرا اي مي انتظار بروز چنين نتيجه

 برخـوردار  بالايي رشد سرعت از بلند، بوته با ارتفاع زراعي گياه

دوم كشـت   جـزء  بـر  نور ويژه به منابع از برداري بهره در است و
تـراكم نسـبي    ضـريب  برتـري  .اسـت  كـرده  غلبه )لوبيا( مخلوط

 آنجا از. كند مي تاييد را گيري نتيجه ايننسبت به لوبيا آفتابگردان 

 باعـث  بقـولات،  تـر  گيـاهي گسـترده   پوشش و رسريعت رشد كه

خـان و  (گـردد   مـي  تبخير كاهش در نتيجه و خاك سريع پوشش
 كـارايي  افزايش به منجر تواند مي ، اين موضوع)2005همكاران، 

 آفتـابگردان  غالـب  گياه عملكرد بهبود نتيجه در آب و از استفاده

 هيگيـا  پوشـش  درون بـه  تابش نفوذ افزايش آن علاوه بر. گردد

 شده در تثبيت آلي نيتروژن از استفاده و مخلوط كشت حاصل از

 افـزايش عملكـرد   در ديگـري  مـوثر  عامـل  توانـد  مـي  نيز خاك

در . آيـد  حسـاب  مخلوط به كشت در بقولات با همراه هاي گونه
كشـتي،   نسـبت بـه سـامانه تـك     مخلـوط ارتباط با برتري كشـت  

از  يكـي  هيگونـه گيـا   دو رويـش  دورة تفاوت ارتفاع و اختلاف
كشـتي   تـك  بـه سـامانه   نسـبت  مخلوط كشت برتري اصلي علل
 هاي اكولوژيـك  آشيان جداسازي توان مي راستا همين در .است

 عنـوان  بـه  را كاهش رقابـت  سازوكار برقراري و منابع جذب در

 آفتابگردان و لوبيا مخلوط سودمندي كشت براي علمي توجيهي

  .)2007سينگ، (د كر ارائه كشتي آنها سامانه تك به نسبت
  

  )CR(نسبت رقابت  شاخص
هـاي كشـت بـراي     شاخص نسبت رقابـت در تمـام نسـبت   

بيشـترين  . از واحد و براي لوبيا كمتر از يك بود بالاترآفتابگردان 
  مربوط به آفتابگردان بود كه در نسبت) 42/1(ميزان اين شاخص 

كمتـر بـودن ايـن    . حاصـل شـد  ) آفتـابگردان :لوبيا( 75:25كشت 
دهد كه لوبيـا در   به آفتابگردان نشان مي نسبتص براي لوبيا شاخ

سامانه كشت مخلوط نسبت به آفتابگردان كمتـر قابليـت رقابـت    
تـري   معيار مناسـب  CR، )1980(بر طبق نظر ويلي و رائو . دارد

توانـد   آورد و مي گيري قابليت رقابت گياه را فراهم مي براي اندازه
 مخلـوط،  زراعـت  در. ي باشدشاخص بهتر RCCدر مقايسه با 

 مخلوط دهندة تشكيل گياهان شود كه مي حاصل زماني سودمندي

آب  نـور، (رشد  در مؤثر عوامل جذب و ميزان رشد نحوه نظر از
 صـورت  اين در باشند، زيرا متفاوت يكديگر با) غذايي عناصر و

 و بـا  شـود  مي اي گونه درون رقابت از اي كمتر گونه برون رقابت

شـود   تضـمين مـي   مخلـوط  كشـت  سـودمندي  بـت، رقا تقليـل 
  ). 1998مظاهري، (
  

  )pi(عملكرد نسبي  شاخص
 داد نشان مخلوط كشت در جزء هر درصد عملكرد تعيين

) آفتـابگردان :لوبيا( 75:25كشت  نسبت در عملكرد درصد 81 كه
 دو الگـوي كشـت   در گونـه  ايـن  سهم. به آفتابگردان بود مربوط

 ـ نيـز  25:75و  50:50مخلـوط   بـود   درصـد  26 و 56 ترتيـب  هب
 اسـتفاده قـرار   مورد شرايطي در جزء نسبي عملكرد ).5جدول (

اجـزاي   در هـا  گونه از يكي بالاي عملكرد به كشاورز كه گيرد مي
  ).1989وان درمير، (داشته باشد  بيشتري نياز مخلوط

اسـتفاده از  از معايب عمده كشت مخلوط محـدوديت در  
و سـموم  ت بودن نيازهـاي غـذايي   متفاوو هاي كشاورزي  ماشين

هـاي   استفاده از ماشينمحدوديت . شيميايي دو گونه گياهي است
كـه كشـت   شـود   مطـرح مـي  زماني  ،كشت مخلوطدر  كشاورزي

در حالي كه اگر . مخلوط به صورت دستپاشي و درهم انجام شود
زراعت مخلوط به صورت رديفي انجام شود و يا كشت مخلـوط  
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ه باشد، مشكل چنداني از نظـر مكانيزاسـيون   به منظور توليد علوف
متفـاوت بـودن نيازهـاي    ). 1373مظـاهري،  (پيش نخواهـد آورد  

مين متناسب أغذايي در بعضي موارد مشكلاتي از نظر محاسبه و ت
كش و  همچنين كاربرد علف. كودهاي شيميايي به وجود مي آورد

يا سموم شيميايي ممكن است باعث كاهش عملكرد در اين نـوع  
هـاي   اما با توجه به نتايج بدست آمـده در پـژوهش  . زراعت شود

بانيـك و  ؛ 1994بيدربِك و باومن، ؛ 1987واها و د،  كوش(متعدد 
مكمل يكـديگر   معمولاًگياهان مخلوط شونده  ،)2006همكاران، 

ميـزان   افـزايش ، امكـان  بوده و در نتيجه در شرايط تغذيه يكسان
  .وجود داردها نيز  عملكرد آن

  
  گيري  نتيجه

 دليـل  بـه  ي محلي گـيلان آفتابگردان با لوبيا مخلوط كشت

 و يـاري  هـم  و جنبـه  مختلـف  خـانواده  دو بـه  گياهان اين تعلق
 سـطح،  واحد از برداري تا بهره شود مي موجب مكملي همزيستي

در مجموع در تحقيـق حاضـر،   . آنها باشد خالص كشت از بيشتر
 اختلاط نسبت عنوان به) دانآفتابگر:لوبيا( 75:25  اختلاط نسبت

 را ماده خشك ميزان بالاترين نسبت اين شود، زيرا مي برتر معرفي
 هـاي  تحليـل شـاخص   و تجزيـه . كـرد  براي دو محصول توليـد 

بـا توجـه بـه داشـتن      مخلـوط كشت  سودمندي مورد در ارزيابي
زمـين، ضـريب ازدحـام نسـبي، شـاخص       برابري بالاترين نسبت

آفتـابگردان نيـز ايـن     عملكـرد  و سـهم  نسبت رقابت آفتـابگردان 
 داد نشان پژوهش اين همچنين نتايج. كند مي تائيد را گيري نتيجه

 غالـب  گونه آفتابگردان مخلوط، مختلف كشت هاي نسبت در كه

   .بودند گونه مغلوب لوبياي محلي گيلان و
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Abstract 

Intercropping beside of increasing of yield than sole crops, enhance heterogeneity and biodiversity in 

agroecosystems. To evaluate yield and productivity indices of Guilan lanrace bean (Phaseolus vulgaris L.) 

and sunflower (Helianthus annuus L.) intercropping, a field experiment was conducted as randomized 

complete block design with three replications in 2014-15 growing season, at Somea-Sara, Iran. The 

planting ratios were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 (bean: sunflower) using replacement method. 

Intercropping had significant effect on pods per plant and seed yield of bean, and it had significant on 

plant height, head diameter, heads per plant, 100 seed weight, seeds per head and grain yield of 

sunflower. The land equivalent ratio (LER) were less than one in 75:25 and 50:50 (bean: sunflower) 

intercropping ratios, while it was equal to 1.15 in 25:75 bean-sunflower intercropping ratio, which 

indicates the intercropping cultivation of beans-sunflower had the highest efficiency by 15%. Sunflower 

in the planting ratios of 25:75 and 50:50 (bean: sunflower) had the highest relative crowding coefficient 

(RCC), therefore it was a dominant crop and bean had the least RCC and was a reccesive crop. The 

competitive ratio value (CR) of bean was less than one, which this means that bean was less competitive 

than sunflower in the intercropping system. It is concluded that sunflower and bean intercropping system 

have a substantial advantage compared to sole cropping systems and the intercroping ratios of 25:75 

(bean-sunflower) was as superior planting ratio. 
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