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کشت مخلوط گیاهان زراعی و یا واریته ها از مهم ترین عملیات زراعی است که می تواند از طریق افزایش 
دادن رشد و عملکرد گیاهان، بهره برداری از منابع محیطی را بهبود دهد. افزایش تنوع زیستی و ثبات عملکرد در 
مقیاس مزرعه، کاهش مصرف کودهای شیمیایی و فراهمی بیشتر عناصر غذایی از طریق راهکارهایی مانند تثبیت 
بیولوژیکی نیترون، برخی از فواید حاصل از اجرای کشت مخلوط می باشند. بر این اساس، انتخاب ارقام گیاهان 
لگوم به عنوان یکی از اجزاء کشت مخلوط، حائز اهمیت بوده و می بایست مورد توجه قرار گیرد. به‌منظور بررسی 
تغییرات عملکرد، اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در كشت مخلوط ارقام ذرت و سویا، آزمایشی به‌صورت 
با 4 تکرار در سال‏های 1392 و 1393 در مزرعه  كرت‏هاي خرد شده در قالب طرح بلوک‏های کامل تصادفی 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش شامل ترکیب ارقام ویلیامز 
و سحر سویا و ارقام Ns640 و Ossk713 ذرت و همچنین چهار نسبت مختلف ذرت و سویا )صفر، 25، 50، 75 و 
100 درصد برای هر دو گیاه در ترکیب‏های مختلف( بودند. الگوبندی نسبت های کشت ارقام در مخلوط بر اساس 
سری های جایگزینی )100 % ذرت – صفر % سویا، 75 % ذرت – 25 % سویا، 50 % ذرت – 50 % سویا، 25 % ذرت 
– 75 % سویا و صفر % ذرت – 100 % سویا(  طراحی شد. طبق نتایج آزمایش، تیمارهای ترکیب ارقام و نسبت دو 
گیاه در کشت مخلوط دارای اثر معنی‏دار بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت و سویا و نسبت برابری زمین بودند. در 
هر دو سال 1392 و 1393 با افزایش نسبت سویا در کشت مخلوط، وزن هزار دانه این گیاه روند افزایشی داشت. 
بیشترین عملکرد دانه و زیست‌توده ذرت و سویا در کشت خالص ارقام حاصل شد و با کاهش نسبت هر کدام از 
 Ossk713 گیاهان ذرت و سویا، عملکرد دانه و بیولوژیک کاهش یافت. به دلیل دوره رشد طولانی تر، رقم ذرت
و رقم سحر سویا در بین ترکیب‏های مختلف تیماری دارای عملکرد دانه و بیولوژیک بیشتری بودند. در بین ارقام 
سویا، رقم ویلیامز نسبت به رقم سحر میزان نیتروژن، پروتئین و فیبر خام بیشتری داشت. همچنین در هر دو سال 
زراعی، بیشترین میزان پروتئین نسبت به سایر تیمارها در تیمار ذرت 50-سویا 50 حاصل شد. شاخص برداشت ذرت 
و سویا نیز در کشت خالص بیشتر از سایر تیمارهای کشت مخلوط بود. از طرفی، بیشترین نسبت برابری زمین کل 
)ذرت + سویا( معادل 1/68 واحد در شرایط کشت 25 % ذرت رقم Ns640 و 75 % سویا رقم سحر ثبت گردید. 
نتایج حاصل از این مطالعه، می تواند توجیهی در ارتباط با سودمندی کشت مخلوط سویا- ذرت از نظر افزایش 

بهره وری از منابع محیطی به ازای سطح کشت شده باشد.
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مقدمه
بر  که  تأثیری  دلیل  به  مخلوط  کشت‌های 
جنبه‌های مختلف تولید و به‌ویژه کارایی استفاده 
از منابع دارند، معمولاً افزایش عملکرد گونه‌های 
مخلوط نسبت به کشت خالص را در پی خواهند 
داشت (Monti et al., 2016). همچنین الگوهای 
کشت مخلوط می‌تواند سبب بهبود تنوع زیستی 
از   .(Yu et al., 2015) شود  گونه‌ای  سطح  در 
سوی دیگر، شواهد نشان داده است که مخلوط 
نیز  زراعی  گونه  یک  از  مختلف  واریته‌های 
برتری‌هایی را نسبت به کشت خالص یک واریته 
ژنتیکی  تنوع  افزایش  حاصل  که  دارد  پی  در 
به  بنابراین،   .(Lithourgidis et al., 2006) است 
در  و  گونه  دو  مخلوط  کشت  که  می‌رسد  نظر 
عین حال استفاده از مخلوط واریته‌های گونه‌ها، 
تنوع را در سطح گونه‌ای و ژنتیکی افزایش داده 
را  زمین  واحد  هر  از  بهره‌برداری  نهایت  در  و 

.(Barker & Dennett, 2013) افزایش می‌دهد
قدیمی  زراعي  روش‏هاي  از  مخلوط  کشت 
شرايط  بهبود  جهت  در  کشاورزان  که   بوده 
پيش  در  طبيعت  با  سازگاري  افزايش  و  زراعي 
 (Koocheki et al., 2008; Beheshti اند  گرفته 
يا  دو  ها،  اين سيستم  در   .& Soltanian, 2012)

چند گونه گياهي جهت افزايش روابط سودمند 
و کاهش رقابت درون گونه اي در کنار یکدیگر 
 .(Tosti & Guiducci, 2010) کشت مي گردند 
کشاورزي  هاي  مؤلفه  از  يکي  مخلوط  کشت 
در  پايداري  و  ثبات  موجب  که  بوده  پايدار 
عملکرد، استفاده مؤثرتر از منابع موجود، کنترل 
گياهي  هاي  بيماري   و  آفات  هرز،  هاي  علف 
شیمیایی  هاي  نهاده  از  استفاده  کاهش  نیز  و 

 (Inal et al., 2007; Nassiri Mahallati می‌گردد
.et al., 2009; Bichel et al., 2017)

کشت  سیستم‌های   در  صحیح  مديريت 
یک  هر  جمعيت  پويايي  شناخت  به  مخلوط 
دارد  بستگي  آن‌ها  نيچ  خصوصيات  و  اجزا  از 
از  یکی   .(Nassiri Mahallati et al., 2010)

کشت  سیستم‌های  از  حاصل  مزایای  مهم‌ترین 
مخلوط، افزایش کارایی استفاده از منابع به‌ویژه 
 .(Koocheki et al., 2016) سطح زمین می‌باشد 
در این ارتباط، اعلام شده است که برتری کشت 
نسبت  و  غذایی  منابع  جذب  جهت  در  مخلوط 
واریته‌های  انتخاب  از  ناشی  اساساً  زمین  برابری 
 (Manna می‌باشد  مخلوط  الگوهای  در  مناسب 
(singh, 2001 &. بر این اساس، استفاده مؤثرتر 

اجرای  بر  مبتنی  غذایی  عناصر  و  نور  آب،  از 
مهم‌ترین  از   ، مخلوط  کشت  صحیح  الگوهای 
از  بهره‌برداری  افزایش  سبب  که  است  عواملی 
 (Coll et al., 2012; Barker & زمین می‌گردد 
 Dennett, 2013; Neugschwandtner & Kau,

توسعه  طرفی،  از   .2014; Bichel et al., 2017)

خدمات  ارائه  و  زیستی  تنوع  ارتقاء  پایداری، 
اکولوژیکی، از جمله پیامدهای مرتبط با اجرای 
می  شمار  به  مخلوط  کشت  الگوهای  صحیح 
 (Theunissen, 1997; Christodoulou et روند 

 .al., 2015)

دلیل  به  که  است  گیاهانی  از  یکی  ذرت 
گیاهان  با  می‌تواند  زیاد  سازگاری  قدرت 
شود  کشت  مخلوط  به‌صورت  متعددی 
 (Carruthers et al., 2000; Nassiri Mahallati

گیاهان  از  یکی  نیز  سویا  گیاه   .et al., 2010)

همزیستی  دلیل  به  که  می‏باشد  نخود  خانواده 
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تثبیت  و   Rhizobium japonicum باکتری  با 
مخلوط  کشت  الگوهای  در  می‌تواند  نيتروژن، 
 (Nyoki & باشد  توجه  مورد  ای  ویژه  طور  به 
از این رو، کشت مخلوط   .Ndakidemi, 2018)

از گزینه های  یکی  احتمالاً  و سویا  ارقام ذرت 
زمین  از  استفاده  کارایی  افزایش  جهت  مناسب 

خواهد بود.
این مطالعه با هدف بررسی تغییرات عملکرد، 
اجزای عملکرد و نسبت برابری زمین در كشت 
سری‌های  اساس  بر  لوبيا  و  ذرت  ارقام  مخلوط 
اجرا  جایگزینی در شرایط آب و هوایی مشهد 

شد.
مواد و روش‌ها

این آزمایش به‌صورت كرت‏هاي خرد شده 
 4 با  تصادفی  کامل  بلوک‏های  طرح  قالب  در 
مزرعه  در   1393 و   1392 سال‏های  در  تکرار 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد به اجرا درآمد. برخی خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی خاک مزرعه پیش از اجرای آزمایش 

به این شرح بود: 
کل:  نیتروژن  و  آلی  ماده  درصد  اول:  سال 
پتاسیم  و  فسفر  درصد،   0/02 و   0/3 ترتیب  به 
میلی‌گرم   118 و   10/9 ترتیب  به  جذب  قابل 
دسی   1/69 الکتریکی:  هدایت  و  کیلوگرم  بر 

زیمنس بر متر.
سال دوم: درصد ماده آلی و نیتروژن کل: به 
ترتیب 0/5 و 0/02 درصد، فسفر و پتاسیم قابل 
جذب به ترتیب 6/7 و 132 میلی‌گرم بر کیلوگرم 
و هدایت الکتریکی: 2/39 دسی زیمنس بر متر.

و  ذرت  ارقام  ترکیب کشت  مطالعه  اين  در 
كشت  نسبت‏هاي  و  اصلی  عامل  به‌عنوان  سویا 

مخلوط بر اساس سطح هر کرت )100 % ذرت 
– صفر % سویا، 75 % ذرت – 25 % سویا، 50 % 
سویا   %  75  – % ذرت   25 سویا،   %  50  – ذرت 
عامل  به‌عنوان  سویا(   %  100  – ذرت   % صفر  و 
فرعی در نظر گرفته شدند. ارقام سویا شامل رقم 
 (S2) و رقم میان رس سحر (S1) زودرس ویلیامز
و ارقام ذرت شامل رقم Ossk713 (M1) و رقم 
در  گیاه  دو  نهایی  تراکم  بودند.   (M2)  Ns640

کشت های خالص به ترتیب معادل 12/5 و 40 
بوته در متر مربع تعیین شد.

عملیات  ابتدا  آزمایش،  اجرای  به‌منظور 
آماده‏سازی زمین شامل شخم عمیق، دو دیسک 
سپس  و  انجام  زمین  تسطیح  و  هم  بر  عمود 
کرت‌های آزمایشی )با ابعاد 3 متر طول × 6 متر 
عرض( ایجاد گردید. فاصله بین دو کرت اصلي 
و  متر   0/5 فرعي  كرت  دو  بين  فاصله  متر،   1
فاصله بین دو بلوک 2 متر در نظر گرفته شد. هر 
کرت دارای هشت ردیف کشت بود. از این رو، 
تعداد ردیف های کشت در تیمارهای مخلوط به 

شرح زیر تنظیم شد:
ردیف   8 سویا:   % صفر   – ذرت   %  100  -1

کشت ذرت + صفر ردیف کشت سویا.
2-  75 % ذرت – 25 % سویا: 6 ردیف کشت 

ذرت + 2 ردیف کشت سویا.
3- 50 % ذرت – 50 % سویا: 4 ردیف کشت 

ذرت + 4 ردیف کشت سویا.
4- 25 % ذرت – 75 % سویا: 2 ردیف کشت 

ذرت + 6 ردیف کشت سویا.
5- صفر % ذرت – 100 % سویا: صفر ردیف 

کشت ذرت + 8 ردیف کشت سویا.
در سال اول و دوم اجرای آزمایش، کاشت 
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 1 و  اردیبهشت   20 تاریخ  در  ترتیب  به  ذرت 
 1 تاریخ  در  ترتیب  به  سویا  کاشت  و  خرداد 
خرداد و 10 خرداد انجام شد. کشت هر دو گیاه 
بر اساس تاریخ توصیه شده در شرایط مشهد بود 
که اندکی با یکدیگر تفاوت داشت. فاصله بین 
و سویا 75  گیاه ذرت  برای  ردیف‌های کاشت 
سانتی‏متر تعيين شد. همچنین، فاصله روی ردیف 
برای ذرت 16 سانتی‏متر و برای سویا 5 سانتی‏متر 

در نظر گرفته شد. 
گیاه  دو  هر  در  آبیاری  مرحله  اولین  اجرای 
همزمان با کاشت انجام شد. سایر مراحل آبیاری 
تا  و  هفتگی  به‌صورت  گیاه  نیاز  اساس  بر  نیز 
اجرا  به  فیزیولوژیک  رسیدگی  مرحله  شروع 
علف‌های  وجین  رشد،  دوره  طی  در  درآمد. 
به‌طوری‌که  انجام گرفت؛  به‌صورت دستی  هرز 
آفت‌کش  یا  و  علف‌کش  نوع  هر  مصرف  از 

شیمیایی خودداری شد.
بیولوژیک،  و  دانه  عملکرد  تعیین  از  پیش 
کرت  هر  میانی  ردیف‌های  از  بوته   10 تعداد 
به‌طور تصادفی و با رعایت اثر حاشیه )صرف‌نظر 
از نیم متر ابتدا، انتها و طرفین هر کرت( انتخاب 
سویا  در  عملکرد  اجزای  برخی  آن  اساس  بر  و 
)تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه( و ذرت 
ثبت  دانه(  هزار  وزن  و  بلال  در  ردیف  )تعداد 
گردید. جهت تعیین وزن هزار دانه نیز از ترازویی 
با دقت 0/001 گرم استفاده شد. پس از محاسبه 
با  بیولوژیک  و  دانه  عملکرد  عملکرد،  اجزای 
جهت  شد.  گیری  اندازه  حاشیه  اثرات  رعایت 
تعیین وزن خشک زیست‌توده، نمونه‌ها به مدت 
72 ساعت در آون با دمای 75 درجه سانتی گراد 
بین  نسبت  اساس  بر  همچنین  شدند.  داده  قرار 

عملکرد دانه به بیولوژیک، شاخص برداشت )بر 
 (Tosti & Guiducci, محاسبه شد )حسب درصد

.2010)

معادله  طریق  از   )LER( زمین  برابری  نسبت 
زیر به دست آمد:

				    معادله 1(
LER =∑Ya,m

Ya,s
 

  
در این معادله، Y a,m و Y a,s میزان عملکرد 
کشت  در  ترتیب  به  سویا  و  ذرت  های  گونه 

مخلوط و خالص می باشد.
به‌منظور تعیین درصد نیتـروژن و فیبر خام در 
دانه سویا، 50 گرم از نمونه‌های تعیین شده ابتدا 
و  کـل  نیتـروژن  مقـدار  سپس  گردید.  آسیاب 
بـا استفاده  درصد پروتئین خـام )ضریب 6/25( 
 (AOAC, شد  اندازه‌گیری  کجلدال  دستگاه  از 
(2000. درصد فیبر خام در نمونه‏های ذکر شده 

نیز توسط دستگاه طیف‌سنج مادون قرمز نزدیک 
.(AOAC, 2000) تعیین شد

تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از آزمایش 
از  پیش  شد.  انجام   SAS 9.3 نرم‌افزار  توسط 
آزمایش  سال   2 خطای  مقادیر  مرکب،  تجزیه 
مورد آزمون قرار گرفت و تجزیه مرکب روی 
صفات پس از اطمینان از همگنی واریانس خطا 
نسبت  با  مرتبط  داده‌های  رو،  این  از  شد.  انجام 
آنالیز  مرکب  تجزیه  به‌صورت  زمین  برابری 
به‌صورت  داده‌ها  سایر  آنالیز  درحالی‌که  شد؛ 
جداگانه برای هر سال انجام گرفت. میانگین ها 
دامنه ای دانکن و  از آزمون چند  استفاده  با  نيز 
در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه آماری 

قرار گرفتند.
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جدول 
1- 

تجزیه 
س )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در کشت مخلوط با سویا

واریان
 

Table 1. A
nalysis of variance (m

ean of squares) for yield and yield com
ponents of m

aize in intercropping w
ith soybean 

ص برداشت
 شاخ

H
arvest index

 
 

ک
 عملکرد بیولوژی

B
iological yield

 
 

عملکر
د دانه

 
Seed yield

 
 

 وزن هزار دانه
1000-seed w

eight 
 

ف در بلال
تعداد ردی

 N
um

ber of row
 per ear 

درجه 
آزادی

 
df 

منابع تغییرات
 

S.O
.V

 
2014

 
2013

 
 

2014
 

2013
 

 
2014

 
2013

 
 

2014
 

2013
 

 
2014 

2013
 

196.37** 
184.11** 

 
1762950** 

1319575* 
 

196328** 
159081* 

 
51317** 

64863** 
 

8.63** 
6.87** 

3 
ک

بلو
 B

lock
 

337.18** 
224.16** 

 
1921428** 

1819381* 
 

258369** 
212976** 

 
68240** 

74924** 
 

11.23** 
9.21** 

3 
ترکیب ارقام

 
C

ultivars 
com

bination (C
) 

44.25 
36.87 

 
762413 

596410 
 

78632 
65327 

 
9428 

8782 
 

1.04 
0.93 

9 
خطای اصلی

 
M

ain error 

325.17** 
276.82** 

 
2586147** 

1983472** 
 

221369* 
247369** 

 
33676** 

44729** 
 

8.62 
7.28 

4 
نسبت کشت

 Sow
ing ratio (S)

 
169.30** 

199.18** 
 

1579021** 
1769421** 

 
198365** 

187645** 
 

48923** 
52136** 

 
12.46** 

9.44** 
12 

C
 × S

 

34.66 
41.87 

 
485317 

539418 
 

86369 
76214 

 
8439 

9145 
 

0.94 
1.17 

48 
خطای فرعی

 
Sub error 

و  *
**

: به ترت
ی

ب معنی
ک درصد.

دار در سطح احتمال پنج درصد و ی
 

* and **: significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

اثر سری‌های جایگزینی در کشت مخلوط ....
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نتایج و بحث
عملکرد و اجزای عملکرد ذرت

که  داد  نشان  داده‌ها  واریانس  تجزیه  نتایج   
مخلوط  کشت  در  ارقام  نسبت  کشت،  ترکیب 
و همچنین اثرات متقابل ترکیب کشت و نسبت 
ارقام در کشت مخلوط بر تعداد ردیف در بلال، 
وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد زیست‌توده 

و شاخص برداشت معنی‏دار بود )جدول 1(.
نتایج مربوط به سال‏های 1392 و 1393 نشان 
ترکیب  در  بوته  در  بلال  ردیف  تعداد  که  داد 
ارقام Ns640 ذرت و ویلیامز سویا بیش از سایر 
بیشترین  ترکیب،  این  از  پس  بود.  ترکیبات 
تعداد ردیف دانه در بلال مربوط به ترکیب رقم 
Ns640 با رقم سحر سویا بود )جدول های 2 و 

3(. این نتایج بیانگر این است که با توجه به بالاتر 
 Ns640 بودن تعداد ردیف دانه در بلال در رقم
ذرت نسبت به رقم Ossk713 ذرت، ترکیب آن 
با رقم ویلیامز سویا نسبت به سحر دارای برتری 
بلال  ردیف  در  دانه  تعداد  افزایش  می‏باشد. 
کشت  در  ذرت  بلال  در  دانه  ردیف  تعداد  و 
.(Eschie, 1992) مخلوط نیز گزارش شده است

با  مشابه  نیز  دانه  هزار  وزن  سال،  دو  هر  در 
تعداد ردیف دانه در بلال در رقم Ns640 ذرت 
در ترکیب با ارقام ویلیامز و سحر سویا بالاترین 
میزان بود )جدول های 2 و 3(. در سال 1392 و در 
ترکیب ذرت 50-سویا 50، بالاترین میزان وزن 
هزار دانه در ترکیب سویا رقم سحر و ذرت رقم 
احتمالاً  میزان 276 گرم حاصل شد.  به   Ns640

در  گونه‏ای  بین  رقابت  تیماری  ترکیب  این  در 
کمترین میزان خود بوده و میزان کارایی استفاده 
و  یافته  افزایش  محیطی  عناصر  سایر  و  نور  از 

به‌طورکلی  است.  بیشتر شده  نیز  دانه  هزار  وزن 
در همه ترکیبات گیاهی و ارقام، وزن هزار دانه 
رقم Ns640 ذرت نسبت به رقم Ossk713 بالاتر 
بوده و این افزایش در ترکیب با رقم سحر سویا 
بوده  بارزتر  سویا  و  ذرت   50-50 نسبت  در  و 
است. به نظر می‌رسد که در کشت‌های مخلوط، 
رقابت برون گونه‏اي سویا نسبت به رقابت درون 
بيشتري  فضاي  و  يافته  كاهش  ذرت  گونه‏اي 
براي رشد ذرت فراهم شده است؛ در نتیجه ماده 
يافته و اين  انتقال  بـه دانـه‏هـا  بيشتري  فتوسنتزي 
مسئله سـبب افـزايش وزن هزار دانه شده است. 
مشابه با این نتایج، عنوان شده است که بیشترین 
میزان وزن هزار دانه ذرت در نسبت کشت ذرت 
 (Koocheki et al., شد  حاصل   75 25-لوبیا 
مخلوط  كـشت  ارزیابی    در  همچنین   .2008)

ذرت و سويا در زمان‌های مختلـف كاشـت، بيان 
بيشترين وزن هزار دانه ذرت در  شده است كه 
حالت كشت مخلوط جايگزيني حاصل گرديد 

.(Mansoori, 2011)

دانه  عملکرد  میزان  زراعی،  سال  دو  هر  در 
سایر  از  بیشتر  ذرت  خالص  کشت  تیمار  در 
از  پس  بود.  گیاه  دو  کشت  نسبت  تیمارهای 
مربوط  دانه  عملکرد  میزان  بیشترین  تیمار  این 
میزان  کمترین  و   25 75-سویا  ذرت  تیمار  به 
عملکرد دانه نیز در نسبت کشت ذرت 25-سویا 
نتایج  این   .)3 و  75 حاصل شد )جدول های 2 
کشت  در  ذرت  دانه  عملکرد  میزان  داد  نشان 
و  بوده  مخلوط  تیمارهای  سایر  از  بیشتر  خالص 
بالاتر بودن عملکرد در نسبت کشت ذرت 75-

سویا 25 نسبت به سایر تیمارهای مخلوط بیانگر 
در  کارایی  افزایش  در  گونه‏ای  تنوع  موفقیت 
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 Gharaei ،کشت مخلوط می‌باشد. در این ارتباط
(2016) بیشتر بودن عملکرد دانه ذرت در کشت 

خالص را نسبت به سایر تیمارهای کشت مخلوط 
 Chen et al. (2004) ،گزارش نمودند. با این حال
گندم  و  ذرت  مخلوط  کشت  که  دادند  نشان 
استفاده  کارایی  تولید، حداکثر  افزایش  موجب 
کشت  سیستم  بهره‏وري  افزایش  نیز  و  منابع  از 

می‌گردد.
در سال‏های زراعی 92 و 93 بیشترین میزان 
عملکرد دانه به میزان 6323 و 6743 در تیمارهای 
ترکیبی ذرت Ns640 با ارقام سویا سحر و ویلیامز 
به دست آمد و نسبت به سایر تیمارهای ترکیب 
معنی‏دار  تفاوت  دارای  مخلوط  در  رقم  دو  این 
بودند )جدول های 2 و 3(. این نتایج بیانگر این 
مطلب است که رقم Ns640 ذرت نسبت به رقم 
بوده  بالاتری  عملکرد  میزان  دارای   Ossk713

سحر  رقم  با  ترکیب  در  بالاتر  عملکرد  این  و 
 2 های  )جدول  می‌باشد  بیشتر  ویلیامز  به  نسبت 
و 3(. به‌طورکلی با افزایش نسبت بوته‏های سویا 
میزان عملکرد ذرت کاسته شد؛  از  مخلوط  در 
به‌طوری‌که کمترین میزان عملکرد دانه در تیمار 
به دست آمد.  نسبت کشت ذرت 25-سویا 75 
به نظر می‏رسد افزایش میزان عملکرد ذرت در 
این  به   25 75-سویا  ذرت  کشت  نسبت  تیمار 
عناصر  ذرت ‌توانسته ‌است ‌از  که  است  دلیل 
همراه ‌برای  که ‌گونه  بهینه‌ای  شرایط  غذایی ‌و 
‌آن ‌ایجاد ‌نموده‏ است، بیشترین ‌استفاده ‌را ‌نماید.

به‌طورکلی، برخی از مطالعات مرتبط با کشت 
مخلوط بقولات و غلات، بیانگر افزایش کارایی 
استفاده از منابع نسبت به شرایط تک‌کشتی آن ها 
 (Morris & Garrity, 1993; Monti et می باشد

(al., 2016. با این وجود، کاهش عملکرد ذرت 

در  بقولات  با  مخلوط  کشت‌های  از  برخی  در 
بر سر  به رقابـت مشترک  با تک‌کشتی،  مقایسه 
 (Tomar منبـع غـذایی نــسبت داده شــده اســت
(et al., 1988. در این مطالعه با بیشتر شدن تعداد 

بوته‏های ذرت در مخلوط میزان عملکرد افزایش 
دانه  عملکرد  میزان  کمترین  به‌طوری‌که  یافت؛ 
در نسبت کشت ذرت 25-سویا 75 حاصل شد. 
شایگان و همکاران (Shaygan et al., 2008) در 
کشت مخلوط ذرت و ارزن گزارش نمودند که 
بیشترین میزان عملکرد دانه ذرت مربوط به تیمار 
کشت  به  آن  کمترین  و  ذرت  خالص  کشت 
ارزن  درصد   50 از  برخوردار  افزایشی  مخلوط 

بود.
در هر دو سال 1392 و 1393، بیشترین میزان 
شاخص برداشت در تیمار کشت خالص ذرت به 
دست آمد. این در حالی بود که کمترین میزان 
-25 ذرت  کشت  نسبت  در  برداشت  شاخص 

در   .)3 و   2 های  )جدول  مشاهده شد   75 سویا 
تیمار ذرت 75-سویا  نیز  تیمارهای مخلوط  بین 

25 بیشترین میزان شاخص برداشت را دارا بود.
نیتروژن  جذب  در  بالایی  توانایی  ذرت 
این  نیتروژن  استفاده  و  جذب  کارایی  و  داشته 
طریق  از  سویا  طرفی،  از  می‏باشد.  بالا  گیاه 
بهتر  فراهمی  باعث  نیتروژن  بیولوژیکی  تثبیت 
به  منجر  این طریق  از  و  غذایی شده  عنصر  این 
بهبود شاخص برداشت ذرت در کشت مخلوط 
 (Sumarno & Fehr, فهر  و  سومارنو  می‏گردد. 
(1980 بیان داشتند که کشت مخلوط گونه‌های 

نظیر  اختلافاتی  وجـود  بـه  توجـه  بـا  مختلـف، 
بیشتر  جـذب  طریـق  از  می‌تواند  بوتـه،  ارتفـاع 

اثر سری‌های جایگزینی در کشت مخلوط ....
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نور موجـب افـزایش عملکـرد و بهبود شاخص 
برداشت گونه‏های موجود در مخلوط شود.

میزان زیست‌توده تولیدی ذرت نیز تحت تأثیر 
گرفت.  قرار  مخلوط  کشت  در  گیاهان  نسبت 
تیمار  در  تولیدی  زیست‌توده  میزان  بیشترین 
کشت خالص ذرت و به میزان 15928 کیلوگرم 
در هکتار حاصل شد. میزان زیست‌توده ذرت در 
تیمار ذرت 25-سویا 75 نسبت به سایر تیمارهای 
تیمارهای  بین  در  بود.  کمتر  مخلوط  کشت 
ذرت  زیست‌توده  بیشترین  مخلوط،  کشت 

بود   25 75-سویا  ذرت  کشت  تیمار  به  مربوط 
)جدول های 2 و 3(. این نتایج بیانگر اثر مثبت 
تولیدی  زیست‌توده  افزایش  در  گونه‏ای  تنوع 
ذرت   Ns640 رقم  همچنین  می‌باشد.  ذرت  در 
نسبت به رقم Ossk713 دارای میزان زیست‌توده 
بیشتری بود و از طرفی ترکیب آن با رقم ویلیامز 
سویا نسبت به رقم سحر منجر به افزایش بیشتری 

در میزان زیست‌توده شد )جدول های 2 و 3(. 
افزایش عملکرد ماده خشک در تیمار کشت 
بیشتر  فراهمی  به  را می‌توان  ذرت 75-سویا 25 

 (1392خلوط با سویا )سال اثرات متقابل نسبت کشت و ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در کشت م -2جدول 
Table 2. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on yield and yield components of maize in 

intercropping with soybean (2013) 
 نسبت کشت

Sowing ratio 

 ترکیب ارقام
Cultivars 

combination 

 تعداد ردیف در بلال
Number of row per 

ear 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg 

)1-ha 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 
 –% ذرت  100

 صفر % سویا
100 % maize - 0 

% soybean 

M1S1 14.2 b 234 cd 5623 d 12496 d 45 a 

M1S2 13 c 231 cd 6223 a 14143 b 44 a 

M2S1 16.2 a 267 ab 5911 ab 14778 b 40 bc 

M2S2 16 a 263 ab 6323 a 15422 a 41 b 

       

 25 –% ذرت  75
 % سویا

75 % maize - 25 
% soybean 

M1S1 13.2 c 235 cd 5192 e 12362 d 42 ab 

M1S2 13 c 234 cd 5727 cd 13016 c 44 a 

M2S1 16.2 a 259 b 5824 bc 15326 a 38 c 

M2S2 16 a 264 ab 5975 ab 14938 ab 40 bc 

       

 50 –% ذرت  50
 % سویا

50 % maize - 50 
% soybean 

M1S1 13 c 224 e 4154 h 12218 d 34 d 

M1S2 14 b 241 c 4816 f 10945 d 44 a 

M2S1 16.2 a 261 b 5193 e 13666 bc 38 c 

M2S2 16 a 276 a 4809 f 14573 b 33 d 

       

 75 –% ذرت  25
 % سویا

25 % maize - 75 
% soybean 

M1S1 14.2 b 235 cd 4077 hi 14059 c 29 e 

M1S2 13 c 252 bc 4791 ef 14972 ab 32 d 

M2S1 16.2 a 263 ab 4507 g 13256 c 34 d 

M2S2 15.2 ab 274 a 4757 ef 13991 bc 34 d 

 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیستون مدر هر 
M1  وM2( ارقام ذرت :Ossk713  وNs640.) 

S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 

Multiple Range test. 
M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 
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سویا  توسط  زیستی  تثبیت  طریق  از  نیتروژن 
از  یکی  نیتروژن  اینکه  به  توجه  با  داد.  نسبت 
آنزیم‌های  فعالیت  میزان  بر  مؤثر  غذایی  عناصر 
فتوسنتزی و در نتیجه تجمع ماده خشک گیاهان 
به  ذرت  کنار  در  سویا  بنابراین ‌حضور  است، 
افزایش تجمع ماده خشک کل در تاج پوشش 
این  از  و  شده  منجر  مخلوط  کشت  گیاهی 
افزایش  ذرت  زیست‌توده  تولید  میزان  طریق 
از محققین عنوان نمودند که  یافته است. برخی 
ذرت  نسبی  سهم  مخلوط،  کشت  تیمارهای  در 

سایر  از  بیشتر  ماده خشک  عملکرد  افزایش  در 
گیاهان لگوم موجود در مخلوط بوده که با نتایج 
 (Wall et al., حاصل از این تحقیق مطابقت دارد
و  رستمی  عقیده  به   .1991; Anil et al., 1998)

کشت  در   (Rostami et al., 2010) همکاران 
سبب  گیاهان  تسهیل‌کنندگی  اثرات  مخلوط 
افزایش رشد و تولید هر کدام از اجزای مخلوط 
کشت  به  نسبت  مخلوط  کشت  در  است.  شده 
رشد  سرعت  زمین،  پوشش  افزایش  خالص، 
با اثر  اولیه ‌و ‌رقابت برون گونه‏ای بالاتر، همراه 

 (1393ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در کشت مخلوط با سویا )سال اثرات متقابل نسبت کشت و  -3دول ج
Table 3. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on yield and yield components of maize in 

intercropping with soybean (2014) 
 نسبت کشت

Sowing ratio 

 ترکیب ارقام
Cultivars 

combination 

 تعداد ردیف در بلال
Number of row per 

ear 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield (kg 

)1-ha 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg 

)1-ha 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 
 –% ذرت  100

 صفر % سویا
100 % maize - 0 

% soybean 

M1S1 13.2 c 245 c 6671 a 13614 d 49 a 
M1S2 14 b 247 c 6600 a 13750 d 48 a 
M2S1 15.2 a 271 a 6843 a 16690 a 41 b 
M2S2 15 a 277 a 6751 a 16074 ab 42 b 

       

%  25 –% ذرت  75
 سویا

75 % maize - 25 
% soybean 

M1S1 14 b 239 d 5453 cd 13982 d 39 bc 
M1S2 15.2 ab 264 b 5700 c 13571 de 42 b 
M2S1 15.2 ab 278 a 6213 b 16792 a 37 cd 
M2S2 16 a 271 a 6060 b 16833 a 36 cd 

       

%  50 –% ذرت  50
 سویا

50 % maize - 50 
% soybean 

M1S1 13 c 244 c 4475 ef 13561 de 33 de 
M1S2 13.2 c 269 ab 4721 de 13885 d 34 de 
M2S1 16 a 268 ab 5249 cd 14581 c 36 cd 
M2S2 16.2 a 270 a 4908 d 15832 b 31 e 

       

%  75 –% ذرت  25
 سویا

25 % maize - 75 
% soybean 

M1S1 14.2 b 244 c 4244 f 13690 d 31 e 
M1S2 13 c 272 a 4342 f 13158 e 33 de 
M2S1 16.2 a 272 a 4901 d 13614 d 36 cd 
M2S2 15 a 263 b 4918 d 12610 f 39 bc 

 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیدر هر ستون م
M1  وM2( ارقام ذرت :Ossk713  وNs640.) 

S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 

Multiple Range test. 
M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 

 
  

اثر سری‌های جایگزینی در کشت مخلوط ....
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بهبود ‌توانایی  موجب  گونه‏ها،  تکمیل‌کنندگی 
رقابت کانوپی مخلوط و افزایش عملکرد گیاهان 
 (Rezends & Ramalho, 1994; مخلوط می‏شود‌
 .Banik et al., 2006; Chimonyo et al., 2016)

بر اساس این نتایج می‌توان بیان نمود که نسبت 
به‌صورت  مخلوط  سیستم  در  گیاه  دو  کشت 
سیستم‏های  سایر  به  نسبت   25 75-سویا  ذرت 
برتری  دارای  زیست‌توده  تولید  نظر  از  مخلوط 
بوده و با توجه به برتری رقم Ns640 در مخلوط 
نسبت به رقم Ossk713 می‌توان عنوان نمود که 
کارایی  افزایش  سبب  ژنتیکی  و  گونه‏ای  تنوع 

سیستم‏های مخلوط شده است.
عملکرد و اجزای عملکرد سویا

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو 
سال اجرای آزمایش، اثر ترکیب کشت، نسبت 
و  ترکیب کشت  متقابل  اثر  و  مخلوط  در  ارقام 
تعداد غلاف  بر صفات  ارقام در مخلوط  نسبت 
در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه معنی‏دار 

بود )جدول 4(.

در هر دو سال آزمایش با افزایش تعداد بوته 
بوته  در  غلاف  تعداد  مخلوط  کشت  در  سویا 
تعداد  بیشترین  به‌طوری‌که  یافت؛  افزایش  نیز 
غلاف در بوته در کشت خالص سویا به دست 
نسبت  تیمارهای  آمد. در سال 1392 و در همه 
دو گیاه ذرت و سویا در مخلوط، بیشترین تعداد 
غلاف در بوته مربوط به رقم ویلیامز سویا و در 
ترکیب با رقم Ossk713 ذرت )به تعداد 61 عدد 
تعداد  بود )جدول 5(. در سال 1393،  بوته(  در 
غلاف در بوته در رقم ویلیامز بیشتر از رقم سحر 
معادل 69  Ossk713 ذرت  با رقم  ترکیب  و در 
غلاف در بوته بود. این نتایج بیانگر برتری رقم 
تعداد  نظر  از  سحر  رقم  به  نسبت  سویا  ویلیامز 

غلاف در بوته می‏باشد )جدول 6(.
فرعـی،  شاخه‌های  بیشتر  توسعه  به‌طورکلی 
افزایش  و  گیاهی  پوشش  سریع‌تر  شدن  بسـته 
غلاف‌های  تعداد  افزایش  باعث  نور،  جذب 
ارتباط،  این  در   .(Board, 2001) می‌شود  سویا 
 (Koocheki et al., 2008) کوچکی و همکاران

 ( عملکرد و اجزای عملکرد سویا در کشت مخلوط با ذرتتجزیه واریانس )میانگین مربعات -4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of soybean in intercropping 

with maize 
 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 تعداد غلاف در بوته
Number of. pod per plant 

هزار دانهوزن    
1000-seed weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

2013 2014  2013 2014  2013 2014 
 بلوک
Block 

3 981** 869** 
 

71593* 81354** 
 

516387* **426971 

 ترکیب ارقام
Cultivars combination (C) 

3 1083** 927** 
 

81618** 104265** 
 

697236* **853218 

 خطای اصلی
Main error 

9 81.75 55.24 
 

9726 6872 
 

82480 45692 

 نسبت کشت
Sowing ratio (S) 

4 828** 736** 
 

75634** 99256* 
 

**839177 **1123698 

C × S 12 936** 1020**  119656** 128947**  **489361 **589361 
 خطای فرعی
Sub error 

48 98.32 65.32 
 

6941 8269 
 

91736 75695 

 دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.ب معنییترت: به **و  *
* and **: significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا گزارش 
در  بوته  در  غلاف  تعداد  بیشترین  که  نمودند 
آن‌ها  شد.  حاصل  لوبیا  خالص  کشت  سیستم 
لوبیا  بوته‏های  تعداد  کاهش  با  که  کردند  بیان 
در کشت مخلوط تعداد غلاف در بوته و تعداد 
آن‌ها  عقیده  به  یافت.  کاهش  غلاف  در  دانه 
اثر سایه‏اندازی ذرت روی گیاه  این کاهش در 
مطالعه  این  حاصل  نتایج  با  که  است  بوده  لوبیا 
مطابقت دارد. در این مطالعه نیز افزایش رقابت 
بین گونه‏ای در کسب نور و سایر منابع با کاهش 
احتمالاً  مخلوط  در کشت  بوته‌های سویا  تعداد 
شده  سویا  بوته  در  غلاف  تعداد  کاهش  سبب 
در  نیز   (Mansoori, 2011) منصوری  است. 
وی  یافت.  دست  مشابهی  نتایج  به  خود  تحقیق 
بیان داشت که بيشترين تعداد غلاف در بوتـه در 
تيمـار كـشت خـالص به دست آمـد و در كشت 
مخلوط نيز با كاهش رديف‏هاي كاشت سويا و 
افـزايش رديـف‏هـاي كاشـت ذرت و در نتيجـه 
سايه‏اندازي بيشتر ذرت بر سويا، تعداد غلاف در 

بوته كاهش يافت. 
وزن هزار دانه سویا در هر دو سال 1392 و 
نسبت سویا در کشت مخلوط  افزایش  با   1393
روند افزایشی داشت و هر چه نسبت گیاه سویا 
وزن  میزان  یافت،  افزایش  مخلوط  کشت  در 
و   5 های  )جدول  شد  بیشتر  نیز  سویا  دانه  هزار 
6(. در سال 1392 و 1393، کمترین وزن هزار 
مربوط  و 88 گرم(  میزان 92  به  ترتیب  )به  دانه 
با   Ns640 رقم  با  ترکیب  در  سویا  رقم سحر  به 
به دست آمد. در هر  نسبت ذرت 75-سویا 25 
ترتیب  به  دانه  هزار  وزن  بیشترین  نیز  سال  دو 
و   130 میزان  به   1393 و   1392 سال‌های  برای 

نسبت کشت ذرت 0-سویا  تیمار  در  133 گرم 
با رقم  ترکیب  ویلیامز ذرت در  100 و در رقم 
 .)6 و   5 های  )جدول  شد  مشاهده   Ossk713

این نتایج بیان می‌دارد که نسبت کشت دو گیاه 
سویا  و  ذرت  رقم  نوع  همچنین  و  مخلوط  در 
کشت شده در مخلوط دارای اثرات معنی‏داری 
با  به‌طوری‌که  می‏باشد؛  سویا  دانه  هزار  وزن  بر 
مخلوط  کشت  در  سویا  گیاهان  نسبت  کاهش 
از این میزان کاسته شد. همچنین ارقام سویا در 
ذرت   Ossk713 رقم  با  همراه  کشت  تیمارهای 
دارای وزن هزار دانه بالاتری نسبت به تیمارهای 
کشت مخلوط با رقم Ns640 بودند )جدول های 
5 و 6(. کاهش وزن هزار دانه و همچنین تعداد 
دانه در غلاف در گیاه سویا در تیمارهای کشت 
کاهش  از  ناشی  تک‌کشتی  به  نسبت  مخلوط 
منابع محیطی در دسترس می‌باشد؛ زیرا با افزایش 
دلیل  به  و  مخلوط  کشت  در  ذرت  بوته  تعداد 
بوته‌های  روی  سایه‌اندازی  ذرت،  بالاتر  ارتفاع 
سویا بیشتر شده در نتیجه سرعت پر شدن دانه‌ها 
 (Banik et همکاران  و  بانیک  می‌یابد.  کاهش 
(al., 2003 نیز عنوان نمودند که در نتیجه افزایش 

جـذب نـور توسـط پوشـش گیـاهی و در نتیجـه 
تخصیص  بــالاتر،  فتوســنتزي  مــواد  تولیــد 
مواد فتوسنتزی به مخازن )دانه‏هـا( بیشتر شده که 

می‌تواند باعـث افـزایش وزن دانه‌ها شود.
در هر دو سال 1392 و 1393 میزان عملکرد 
در  سویا  بوته‏های  نسبت  افزایش  با  سویا  دانه 
به‌طوری‌که  یافت؛  افزایش  مخلوط  کشت 
کشت  تیمار  در  دانه  عملکرد  میزان  بالاترین 
خالص سویا حاصل شد )جدول های 5 و 6(. در 
هر دو سال، در تیمار کشت ذرت 75-سویا 25، 

اثر سری‌های جایگزینی در کشت مخلوط ....
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بالاترین میزان عملکرد دانه در رقم ویلیامز سویا 
به  ترتیب  به  Ossk713 ذرت  رقم  با  ترکیب  در 
میزان 873 و 1164 کیلوگرم در هکتار به دست 
آمد که این میزان در تیمار کشت خالص سویا 
به ترتیب ‏ 2790 و 3187 کیلوگرم در هکتار بود. 
با این وجود، در همه تیمارهای نسبت کشت دو 
گیاه، میزان عملکرد دانه در سال 1393 نسبت به 
سال 1392 بیشتر بود. نتایج همچنین نشان داد که 
نسبت  تیمارهای  در  و  آزمایش  سال  دو  هر  در 
دانه در  میزان عملکرد  کشت مخلوط دو گیاه، 
رقم ویلیامز بالاتر از رقم سحر بود )جدول های 
5 و 6(. با توجه به اینکه بیشترین میزان عملکرد 
آمد،  دست  به  خالص  کشت  در  سویا  در  دانه 
غلاف  در  دانه  تعداد  که  گرفت  نتیجه  می‌توان 
دارای  بود،  میزان  بیشترین  تیمار  این  در  که  نیز 
اثر مثبتی بر افزایش میزان عملکرد دانه می‌باشد. 
 (Azisi et al., در این ارتباط، آزیسی و همکاران
(1997 بیان داشتند که بین تعداد دانه در غلاف 

و میزان عملکرد دانه رابطه مستقیمی وجود دارد. 
رشـد  افـزايش  با  که  می‌رسد  نظر  به  نتیجه،  در 
گياهي  جامعه  بالايي  برگ‏هاي  ذرت،  گیاهان 
سویا  برگ‏هاي  روي  بـر  سايه‏انـدازي  موجب 
شده كه اين امر به‌نوبه خـود، عملکرد سویا در 
نتایج  مجموع،  در  می‏دهد.  کاهش  را  مخلوط 
افزایش  نشان می‌دهد که  تحقیق  این  از  حاصل 
نسبت ذرت در کشت مخلوط اثر منفی بر میزان 
اینکه ذرت  به  با توجه  عملکرد سویا گذاشته و 
به  موجود  منابع  از  کربنه می‌باشد،   4 گیاه  یک 
این طریق  از  و  نموده  استفاده  مطلوب‏تری  نحو 

میزان عملکرد دانه در سویا کاهش یافته است.
دانه  عملکرد  میزان  زراعی،  سال  دو  هر  در 

آن‌ها  در  ویلیامز  رقم  که  ترکیب‏هایی  در  سویا 
کشت شده بیشتر بود؛ به‌طوری‌که بیشترین میزان 
عملکرد دانه در ترکیب رقم Ossk713 ذرت و 
رقم ویلیامز سویا به دست آمد )جدول های 5 و 
6(. این نتایج بیان می‌دارد که رقم ویلیامز سویا 
اگر  بیشتری داشته و  در کشت مخلوط کارایی 
در ترکیب با رقم Ossk713 ذرت کشت گردد، 
این  نمود.  خواهد  تولید  بیشتری  عملکرد  میزان 
 Ossk713 به دلیل ارتفاع کمتر رقم  امر احتمالا 
شده  سبب  که  می‌باشد   Ns640 رقم  به  نسبت 
بوته‏های  روی  بر  ذرت  بوته‏های  سایه‏اندازی 
سویا کمتر شده و میزان رشد رویشی و عملکرد 
یابد. در ارزيابي  افزایش  آن در سیستم مخلوط 
پابلند  ارقام  مخلوط‏هاي  در  گونه‏اي  بين  رقابت 
كـه  شـد  مشخص  نیز  بهـاره  گنـدم  پاكوتاه  و 
عملكرد  افزايش  باعث  تنها  نه  مخلوط  كشـت 
به  نسبت  را  مخلوط‏ها  عملكرد  بلكه  نمي‏شود، 
ايـن  دليـل  كـه  مي‏دهـد  كاهش  خالص  كشت 
 (Martin and كـاهش رقابـت بـين ارقـام اسـت

.Alexander, 1986)

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو 
سال، اثر ترکیب کشت، نسبت ارقام و همچنین 
اثر متقابل ترکیب کشت و نسبت ارقام بر درصد 
نیتروژن، پروتئین و فیبر خام معنی‏دار بود )جدول 

.)7
گیاه  زیست‌توده  در  موجود  نیتروژن  میزان   
تعداد  افزایش  با  زراعی  سال  دو  هر  در  سویا 
بوته‏های سویا در کشت مخلوط افزایش یافت. 
تیمار  نیتروژن در زیست‌توده در  میزان  بیشترین 
ذرت 25-سویا 75 و کشت خالص سویا حاصل 
شد )جدول های 8 و 9(. در هر دو سال 92 و 
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میزان  به  نیتروژن زیست‌توده  میزان  بیشترین   93
ذرت   Ossk713 ارقام  ترکیب  در  درصد   4/9
حاصل  سویا  خالص  کشت  و  سویا  ویلیامز  و 
که  می‏رسد  نظر  به   .)9 و   8 های  )جدول  شد 
افزایش تعداد بوته‏های ذرت در کشت مخلوط 
با سایه‌اندازی و اثر منفی بر رشد بوته‏های سویا 
و همچنین مصرف بخشی از نیتروژن تثبیت شده 
توسط این گیاه سبب کاهش درصد نیتروژن در 

زیست‌توده سویا شده است.
بـین  فاصله  مخلوط،  کشت  سیستم‏هاي  در 

نیتروژن  انتقال  در  لگـوم  غیـر  و  لگـوم  ریشـه 
ویژه‏اي  اهمیت  از  لگوم‏ها  توسط  شده  تثبیت 
 (Fujita et al., 1990; Mardani برخـوردار است
و  چوجـو  راسـتا  ایـن  در   .& Balouch, 2015)

گـزارش   (Chujo & Daimon, 1984) دایمـون 
کردنـد که وقتـی بقـولات و علف‌های چمنـی 
ترکیبات  می‏شوند،  کشت  مخلوط  به‌صورت 
نیتروژنه آزاد شده توسط گـره‏هـا و ریشـه‏هـاي 
چمنی  علف‏هاي  توسط  سرعت  بـه  بقـولات 

جذب می‏شود.

 (1392قام بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا در کشت مخلوط با ذرت )سال اثرات متقابل نسبت کشت و ار -5جدول 
Table 5. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on yield and yield components of soybean in 

intercropping with maize (2013) 
 نسبت کشت

Sowing ratio 
 ارقام

Cultivars 

 تعداد غلاف در بوته
Number of. pod 

per plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

 عملکرد دانه
)1-yield (kg haSeed  

 25 –% ذرت  75
 % سویا

75 % maize - 25 
% soybean 

M1S1 44 c 98 d 873 f 

M1S2 38 d 93 de 750 ef 

M2S1 39 d 93 de 814 f 

M2S2 40 d 90 e 609 e 

     

 50 –% ذرت  50
 % سویا

50 % maize - 50 
% soybean 

M1S1 52 b 120 b 1265 d 

M1S2 45 c 115 bc 1200 de 

M2S1 48 bc 115 bc 1329 d 

M2S2 44 c 95 d 1146 e 

     

 75 –% ذرت  25
 % سویا

25 % maize - 75 
% soybean 

M1S1 57 a 124 ab 2715 a 

M1S2 44 c 117 bc 1972 c 

M2S1 52 b 118 bc 2441 b 

M2S2 48 bc 97 d 2431 b 

     

 –صفر % ذرت 
 % سویا 100

0 % maize - 100 
% soybean 

M1S1 58 a 130 a 2790 a 

M1S2 50 b 121 b 2303 bc 

M2S1 61 a 126 a 2698 ab 

M2S2 51 b 108 c 2719 a 

 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیدر هر ستون م
M1  وM2 :( ارقام ذرتOssk713  وNs640.) 

S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 

Multiple Range test. 
M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 
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در هر دو سال 1392 و 1393، درصد نیتروژن 
در رقم ویلیامز سویا بالاتر از رقم سحر بود. در 
سال 1392 درصد نیتروژن در تیمارها در محدوده 
3/7 تا 4/9 درصد قرار داشت که این میزان برای 
سال 1393 بین 4 تا 4/9 درصد بود )جدول های 
نیز رقم ویلیامز سویا در  8 و 9(. در این مطالعه 
میزان  دارای  مخلوط  کشت  تیمارهای  همه 
امر  این  دلیل  احتمالاً  و  بوده  بیشتری  نیتروژن 
کارایی بالاتر این رقم در تثبیت نیتروژن می‏باشد. 

به‌طورکلی لگوم هایی مانند سویا به دلیل توانایی 
ریزوبیوم  باکتری‌های  توسط  نیتروژن  تثبیت  در 
وابستگی کمتری به نیتروژن خاک داشته و به‌جز 
در مراحل اولیه رشد، در سایر مراحل وابستگی 
 (Rotaru & آن‌ها به نیتروژن خاک اندک است
(Sinclair, 2009; Carter & Tegeder, 2016. از 

را  ویلیامز  رقم  در  نیتروژن  بودن  بالاتر  رو  این 
می‌توان نتیجه توان ژنتیکی این رقم در جذب از 
خاک و ذخیره بیشتر نیتروژن در بافت‏های خود 

 (1393اثرات متقابل نسبت کشت و ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا در کشت مخلوط با ذرت )سال  -6جدول 
Table 6. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on yield and yield components of soybean in 

intercropping with maize (2014) 
 نسبت کشت

Sowing ratio 
 ارقام

Cultivars 

 تعداد غلاف در بوته
Number of. pod 

per plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

 عملکرد دانه
)1-yield (kg haSeed  

%  25 –% ذرت  75
 سویا

75 % maize - 25 % 
soybean 

M1S1 40 e 107 e 1164 ef 

M1S2 39 e 95 f 807 g 

M2S1 43 de 96 f 905 fg 

M2S2 47 d 88 g 733 g 

     

%  50 –% ذرت  50
 سویا

50 % maize - 50 % 
soybean 

M1S1 55 c 129 b 1518 d 

M1S2 48 d 117 cd 1356 de 

M2S1 50 cd 115 d 1204 e 

M2S2 48 d 96 f 1210 e 

     

%  75 –% ذرت  25
 سویا

25 % maize - 75 % 
soybean 

M1S1 53 c 127 b 2715 b 

M1S2 47 d 121 c 1447 d 

M2S1 53 c 119 c 2572 c 

M2S2 55 c 97 f 2677 bc 

     

 100 –صفر % ذرت 
 % سویا

0 % maize - 100 % 
soybean 

M1S1 69 a 133 a 3178 a 

M1S2 55 c 127 b 2516 c 

M2S1 68 a 126 b 2962 ab 

M2S2 61 b 109 e 2719 b 
 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیدر هر ستون م

M1  وM2 ارقام :( ذرتOssk713  وNs640.) 
S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 
Multiple Range test. 

M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively) 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively) 
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دانست.
بیشترین  زراعی،  سال  دو  هر  در  به‌طورکلی 
تیمار  در  تیمارها  سایر  به  نسبت  پروتئین  میزان 
ذرت 50-سویا 50 حاصل شد )جدول های 8 و 
9(. نجفی و همکاران (Najafi et al., 2013) در 
مطالعه خود بر روی کشت مخلوط ذرت و لوبیا 
کشت  در  لوبیا  پروتئین  میزان  که  نمودند  بیان 
در  یافت.  افزایش  تک‌کشتی  به  نسبت  مخلوط 
چشم‌بلبلی  لوبیا  و  ذرت  مخلوط  کشت  بررسی 
 (Muhammad et al., توسط محمد و همکاران 
(2006 مشخص شد که اثر نوع کشت بر غلظت 

افزایش  با  و  بود  معنی‏دار  ذرت  خام  پروتئین 
نسبت کاشت لوبیا چشم‌بلبلی در کشت مخلوط، 

غلظت پروتئین خام ذرت افزایش یافت.
در هر دو سال 1392 و 1393، درصد پروتئین 
بود )جدول  رقم سحر  از  بالاتر  ویلیامز  رقم  در 
های 8 و 9(. درصد پروتئین در ارقام سویا تحت 
تأثیر کشت این رقم با ارقام مختلف ذرت قرار 

 Ns640 و Ossk713 نگرفت؛ به طوری که ارقام
و  ویلیامز  ارقام  پروتئین  درصد  بر  اثری  ذرت 
بیان داشت میزان  نتایج  سحر سویا نداشتند. این 
خصوصیات  به  سویا  مختلف  ارقام  پروتئین 
ویلیامز  رقم  و  شده  مربوط  آن‌ها  فیزیولوژیکی 
برتری  دارای  سحر  رقم  به  نسبت  نظر  این  از 
این تحقیق  نتایج  می‏باشد )جدول های 8 و 9(. 
 (Khodahami et همکاران  و  نتایج خداهامی  با 
و  نیلسون  هوگارد  داشت.  مطابقت   al., 2010)

 (Hauggard-Nielson et al., 2001) همکاران 
غلات  کنار  در  بقولات  وقتی  که  دادند  نشان 
بـه  می‌گیرند،  قـرار  مخلـوط  کشـت  به‌صورت 
تثبیت  ها،  گونه  بین  مثبت  مکملی  اثـر  دلیـل 
گـره  تعـداد  نتیجه  در  و  یافته  افزایش  نیتروژن 
سـبب  امر  این  می‏یابـد.  افزایش  فعـال  های 

افـزایش میـزان پروتئین دانه در غلات می‏شود.
 در سال اول بیشترین درصد فیبر خام به میزان 
8 درصد در تیمار ذرت 50-سویا 50 در ترکیب 

 در کشت مخلوط با ذرتیبر خام دانه سویا مربوط به غلظت نیتروژن دانه، پروتئین و ف)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -7جدول 
Table 7. Analysis of variance (mean of squares) for nitrogen, protein and fiber contents of soybean seed in 

intercropping with maize 

فیبر خام درصد  
Fiber percentage 

 درصد پروتئین 
Protein percentage 

 درصد نیتروژن 
Nitrogen percentage 

درجه 
 آزادی

df 

 اتمنابع تغییر
S.O.V 

2014 2013  2014 2013  2014 2013   

 بلوک 3 41.68** 63.82**  428** 752**  191.09* 129.74**
Block 

**96.28 **84.28  **493 **619  **84.36 **76.85 3 
 ارقامترکیب 

Cultivars 
combination(C) 

 اصلیخطای  9 9.11 12.33  96.18 118.57  18.36 16.58
Main error 

 کشتنسبت  4 85.36** 95.14**  1129** 982**  121.06** 146.82*
Sowing ratio (S) 

**127.69 **119.28  **742 **589  **73.91 **92.14 12 C × S 
 فرعیخطای  48 11.61 14.85  119.74 91.62  23.46 21.34

Sub error 
 دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.ب معنییترت: به **و  *

* and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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رقم ویلیامز با ارقام Ossk713 و Ns640 ذرت و 
کشت خالص سویا حاصل شد؛ درحالی‌که در 
 8 میزان  به  خام  فیبر  درصد  بیشترین  دوم،  سال 
 Ossk713 درصد در ترکیب رقم ویلیامز با ارقام
و Ns640 ذرت و در کشت خالص سویا به دست 
آمد )جدول های 8 و 9(. به نظر می‏رسد افزایش 
افزایش  به  مربوط  خالص  کشت  در  فیبر  میزان 
بیشتر  شدن  تشکیل  و  سویا  توسط  دریافتی  نور 
کشت  مطالعه  در  باشد.  سلولی  دیواره  در  فیبر 

مخلوط گرامينه و لگوم، گزارش شده است که 
درصد فيبر در لگوم‏ها بيشتر از گرامينه‏هـا بود و 
فیبر  میزان  تريكـب  در  لگـوم  درصد  افزايش  با 
 .(Lithourgidis et al., 2006) آن‌ها كاهش يافت
و  ذرت  مخلــوط  كــشت  بررسی  در  همچنین 
غيرمحلول  فيبرهاي  درصــد  بيــشترين  مــاش، 
مـاش  خـالص  كـشت  از  اسيدي  شوينده  در 
بـدون كنتـرل علف‌های هـرز و كمترين درصد 
از كشت خالص ذرت بـا كنتـرل علف‌های هرز 

 در درصد نیتروژن، درصد پروتئین و مقدار فیبر خام دانه سویا اثرات متقابل نسبت کشت و ارقام بر  -8جدول 
 (1392 ت )سالکشت مخلوط با ذر

Table 8. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on nitrogen, protein and fiber contents of soybean 
seed in intercropping with maize (2013) 

 نسبت کشت
Sowing ratio 

 ارقام
Cultivars 

 درصد نیتروژن
Nitrogen 

percentage 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 درصد فیبر خام
Fiber 

percentage 
 25 –% ذرت  75

 % سویا
75 % maize - 25 

% soybean 

M1S1 3.7 bc 23.1 cd 6.9 b 

M1S2 2.3 de 14.4 ef 5 d 

M2S1 4.5 ab 28.1 ab 7.1 b 

M2S2 2.5 de 15.6 e 4.9 d 

     

 50 –% ذرت  50
 % سویا

50 % maize - 50 
% soybean 

M1S1 4.7 a 29.4 a 8 a 

M1S2 2.9 cd 18.1 de 4.9 d 

M2S1 4.5 ab 28.1 ab 8 a 

M2S2 2.7 d 16.9 e 5 d 

     

 75 –% ذرت  25
 % سویا

25 % maize - 75 
% soybean 

M1S1 4 b 25.0 c 7 b 

M1S2 3.2 c 20.0 d 5 d 

M2S1 4.9 a 30.6 a 6.9 b 

M2S2 1.8 f 11.3 f 4 e 

     

 –صفر % ذرت 
 % سویا 100

0 % maize - 100 
% soybean 

M1S1 4.9 a 30.6 a 8 a 

M1S2 2.2 e 13.8 ef 6 c 

M2S1 4.1 b 25.6 bc 8 a 

M2S2 2.4 de 15.0 e 6 c 
 باشند.یدار نماختلاف معنیدرصد دارای  5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیدر هر ستون م

M1  وM2( ارقام ذرت :Ossk713  وNs640.) 
S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 
Multiple Range test. 

M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 
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 (Nakhzari Moghaddam et al., شد  حاصل 
.2009)

آزمایش  سال  دو  هر  در  نیز  خام  فیبر  مقدار 
گیاه  دو  کشت  مختلف  نسبت‌های  تأثیر  تحت 
نگرفت.  قرار  مخلوط  کشت  در  سویا  و  ذرت 
و   1392 سال  دو  هر  در  پروتئین  درصد  همانند 
و   M1S1 تیمارهای  در  خام  فیبر  مقدار   ،1393
M2S1 بیشتر از دو تیمار دیگر بود )جدول های 

صرف‌نظر  که  می‌دارد  بیان  نتایج  این   .)9 و   8
مخلوط،  در  گیاه  دو  کشت  نسبت  تیمار  اثر  از 

با  ترکیب  در  ویلیامز  رقم  در  خام  فیبر  درصد 
رقم  از  بالاتر  ذرت   Ns640 و   Ossk713 ارقام 

سحر سویا می‏باشد.
نسبت برابری زمین

سال  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
برابری  نسبت  برابری زمین در سویا و  نسبت  بر 
ولی  بود؛  معنی‏دار  سویا(   + )ذرت  کل  زمین 
ذرت  در  زمین  برابری  نسبت  بر  معنی‏داری  اثر 
نداشت. همچنین اثر ترکیب کشت، نسبت ارقام 
و اثر متقابل این دو عامل بر نسبت برابری زمین 

 دردرصد نیتروژن، درصد پروتئین و مقدار فیبر خام دانه سویا اثرات متقابل نسبت کشت و ارقام بر  -9جدول 
 (1393 کشت مخلوط با ذرت )سال 

Table 9. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on nitrogen, protein and fiber contents of soybean 
seed in intercropping with maize (2014) 

 نسبت کشت
Sowing ratio 

 ارقام
Cultivars 

 درصد نیتروژن
Nitrogen percentage 

 درصد پروتئین
Protein percentage 

 درصد فیبر خام
Fiber percentage 

 % سویا 25 –% ذرت  75
75 % maize - 25 % 

soybean 

M1S1 4.8 a 30.0 a 8 a 

M1S2 1.7 e 10.6 e 4 d 

M2S1 4.4 b 27.5 ab 8 a 

M2S2 2.9 d 18.1 c 4.9 c 
     

 % سویا 50 –% ذرت  50
50 % maize - 50 % 

soybean 

M1S1 4.1 bc 25.6 b 7 b 

M1S2 2.8 d 17.5 cd 4.9 c 

M2S1 4.6 ab 28.8 a 7.9 a 

M2S2 3 d 18.8 c 4.9 c 
     

 % سویا 75 –% ذرت  25
25 % maize - 75 % 

soybean 

M1S1 4.7 a 29.4 a 8 a 

M1S2 1.9 e 11.9 e 4 d 

M2S1 4 c 25.0 b 6.9 b 

M2S2 1.8 e 11.3 e 4 d 
     

%  100 –صفر % ذرت 
 سویا

0 % maize - 100 % 
soybean 

M1S1 4.9 a 30.6 a 8 a 

M1S2 1.8 e 11.3 e 4 d 

M2S1 4.7 a 29.4 a 8 a 

M2S2 2.7 d 16.9 d 5 c 
 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف انگینیدر هر ستون م

M1  وM2( ارقام ذرت :Ossk713  وNs640.) 
S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 
Multiple Range test. 

M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 
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کل  زمین  برابری  نسبت  نیز  و  سویا  ذرت،  در 
معنی‏دار بود )جدول 10(.

به‌جز کشت خالص ذرت میزان نسبت برابری 
زمین ذرت در تیمارهای کشت ذرت 75-سویا 
25 نسبت به سایر تیمارها بیشترین میزان بود و در 
بین این تیمارها نیز ترکیب ارقام Ns640 ذرت و 
برابری  نسبت  بیشترین  دارای  سویا  ویلیامز  رقم 
بود )جدول 11(. همچنین  میزان 0/94  به  زمین 
بین نسبت‌های کشت ذرت و سویا، کاشت  در 
ارقام Ns640 ذرت و ویلیامز سویا سبب افزایش 
نسبت برابری زمین در ذرت شد )جدول 11(. این 
ویلیامز  رقم  زودرسی  دلیل  به  می‌تواند  افزایش 
از  ذرت   Ns640 رقم  بیشتر  استفاده  نتیجه  در  و 
منابع باشد. از طرفی، به نظر می رسد که همگام 
محدودیت  یا  و  گونه  یک  عملکرد  کاهش  با 

منابع، احتمالا گونه ها نسبت به مواجهه با شرایط 
محیطی از منابع موجود با کارایی بیشتری استفاده 
 (Koocheki et همکاران  و  کوچکی  کنند.  می 
(al., 2008 نیز در مطالعه بر روی کشت مخلوط 

ذرت و لوبیا بیان نمودند که نسبت برابری زمین 
از یک  بیشتر  نسبت مخلوط 50 درصد  در  تنها 
حداکثر  افزایش،  این  دلیل  آن‌ها  نظر  به  بود. 
بهره‌برداری از نیتروژن تثبیت شده توسط لوبیا و 

دسترسی بیشتر به نور می باشد.
افزایش  با  داد  نشان  نتایج  نیز  مورد سویا  در 
برابری  نسبت  مخلوط  کشت  در  سویا  بوته‏های 
زمین افزایش یافت؛ ولی بالاترین نسبت برابری 
 Ns640 رقم  ترکیب  در   0/94 میزان  به  زمین 
ذرت و رقم سحر سویا با نسبت ذرت 25-سویا 
نشان  نتایج  این   .)11 )جدول  شد  حاصل   75

 سویا -مربوط به نسبت برابری زمین در کشت مخلوط ذرت )میانگین مربعات( تجزیه واریانس جدول  -10جدول 
Table 10. Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio in maize - soybean intercropping. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

LERM LERS LERT 

 سال
Year (Y) 

1 0.05 NS 0.04 NS 0.07 NS 

 بلوک در سال
Block in year 

6 0.05 0.04 0.06 

 ترکیب ارقام
Cultivars combination (C) 

3 0.21* 0.35* 0.73* 

Y × C 3 0.04 NS 0.05 NS 0.09 NS 

 خطای اصلی
Main error 

18 0.03 0.04 0.11 

 نسبت کشت
Sowing ratio (S) 

4 0.33 ** 0.27 ** 0.69 ** 

Y × S 4 0.42 ** 0.38 ** 0.75 ** 
C × S 12 0.35 ** 0.39 ** 0.64 ** 

Y × C × S 12 0.04 NS 0.03 NS 0.08 NS 

 خطای فرعی
Sub error 

96 0.05 0.03 0.09 

 دار.داری در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم اختلاف معنیب معنیی: به ترتnsو  **، *
MLER  وSLER.به ترتیب نسبت برابری زمین در ذرت و سویا : 

*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and no significant, respectively. 
LERM and LERS: partial LER in maize and soybean, respectively. LERT: LERM + LERS. 
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مخلوط،  کشت  مختلف  تیمارهای  در  که  داد 
ویلیامز  رقم  به  نسبت  سویا  سحر  رقم  ترکیب 
دارا  را  بیشتری  زمین  برابری  شاخص  میزان 
برابری زمین کل  بیشترین نسبت  بود. از طرفی، 
ذرت   %  25 کشت  شرایط  در   )1/68 )معادل 
 (S2) و 75 % سویا رقم سحر (M2) Ns640 رقم

اولکر  و  سیفتچی   .)11 )جدول  گردید  مشاهده 
بر  خود  آزمایش  در   (Ciftci & Ulcer, 2005)

روی تیمارهای مختلف کشت مخلوط عدس و 
جو و گندم نشان دادند که بیشترین نسبت برابری 
زمین در کشت مخلوط به دست آمد. همچنین 
 (Pouramir همکاران  و  امیر  پور  مطالعه  در 

 سویا -در کشت مخلوط ذرت  نسبت برابری زمیناثرات متقابل نسبت کشت و ارقام بر  -11جدول 
Table 11. Interaction effect of sowing ratio and cultivars on land equivalent ratio in maize - soybean 

intercropping. 
 نسبت کشت

Sowing ratio 
 ارقام

Cultivars 
LERM LERS LERT 

صفر %  –% ذرت  100
 سویا

100 % maize - 0 
% soybean 

M1S1 1.00 a - 1.00 e 
M1S2 1.00 a - 1.00 e 
M2S1 1.00 a - 1.00 e 
M2S2 1.00 a - 1.00 e 

     

%  25 –% ذرت  75
 سویا

75 % maize - 25 
% soybean 

M1S1 0.87 bc 0.34 f 1.21 d 
M1S2 0.89 bc 0.32 f 1.21 d 
M2S1 0.94 ab 0.30 f 1.25 d 
M2S2 0.92 ab 0.25 f 1.17 d 

     

%  50 –% ذرت  50
 سویا

50 % maize - 50 
% soybean 

M1S1 0.70 e 0.47 de 1.17 cd 
M1S2 0.74 de 0.53 d 1.27 d 
M2S1 0.82 cd 0.45 de 1.27 d 
M2S2 0.74 d 0.43 e 1.18 d 

     

%  75 –% ذرت  25
 سویا

25 % maize - 75 
% soybean 

M1S1 0.68 e 0.91 b 1.57 b 
M1S2 0.71 e 0.71c 1.42 c 
M2S1 0.74 de 0.88 b 1.62 ab 
M2S2 0.74 de 0.94 ab 1.68 a 

     

%  100 –صفر % ذرت 
 سویا

0 % maize - 100 
% soybean 

M1S1 - 1.00 a 1.00 d 
M1S2 - 1.00 a 1.00 e 
M2S1 - 1.00 a 1.00 e 
M2S2 - 1.00 a 1.00 e 

 باشند.یدار نمدرصد دارای اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال انگینیدر هر ستون م
M1  وM2( ارقام ذرت :Ossk713  وNs640.) 

S1  وS2.)ارقام سویا )ویلیامز و سحر : 
MLER  وSLER: .به ترتیب نسبت برابری زمین در ذرت و سویا 

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 
Multiple Range test. 

M1 and M2: Maize cultivars (Ossk713 and Ns640, respectively). 
S1 and S2: Soybean cultivars (Viliamz and Sahar, respectively). 

LERM and LERS: partial LER in maize and soybean, respectively. LERT: LERM + LERS. 
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مختلف  الگوهای  با  ارتباط  در   et al., 2010)

که  شد  مشاهده  نخود  و  کنجد  مخلوط  کشت 
در  ردیفی  کشت  زمین،  برابری  نسبت  نظر  از 
جایگزینی  تیمارهای  بر  افزایشی  تیمارهای  همه 
تیمارهای  درهم،  کشت  در  اما  داشتند؛  برتری 
جایگزینی نسبت برابری زمین بالاتری نسبت به 

تیمارهای افزایشی داشتند.
نتیجه‏گیری

 بر اساس نتایج این تحقیق، افزایش بوته‏های 
تعداد  افزایش  سبب  مخلوط  کشت  در  ذرت 
دنبال  به  و  شده  دانه  هزار  وزن  و  بلال  در  دانه 
آن عملکرد دانه نیز افزایش یافت. بالاترین میزان 
عملکرد دانه و زیست‌توده ذرت در تیمار کشت 
خالص ذرت حاصل شد. با توجه به اینکه در بین 
دانه  عملکرد  میزان  بالاترین  مخلوط  تیمارهای 
ذرت  تیمارهای  در  ترتیب  به  سویا  و  ذرت  در 
شد  حاصل   25 75-ذرت  سویا  و   25 75-سویا 
و عملکرد آن‌ها با تیمار کشت خالص اختلاف 
معنی‏داری نداشت، می‌توان عنوان نمود که این 
دارای  خالص  کشت  تیمار  به  نسبت  تیمارها 
برتری بود که اساسا بدلیل استفاده بهینه از منابع 
و افزایش تنوع گونه‏ای بود. در بین ارقام ذرت 
سحر  رقم  سویا  ارقام  بین  در  و   Ossk713 رقم 
دارای برتری عملکرد بوده و استفاده از آن‌ها در 
دلیل عدم همزمانی رسیدگی  به  کشت مخلوط 
شده  مخلوط  کشت‌های  کارایی  افزایش  سبب 
که این افزایش به دلیل تنوع ژنتیکی ایجاد شده 
در مخلوط می‏باشد. با توجه به اینکه سویا سبب 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن شده و ذرت نیز از این 
نیتروژن استفاده بهینه را نموده است، کاشت این 
دو گیاه در کشت مخلوط سبب افزایش عملکرد 

و در نتیجه افزایش نسبت برابری زمین در ذرت 
و سویا شده است.
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Introduction: Intercropping, growing two or more crop types or cultivars on 
one field, is considered as one of the most important agricultural operations that 
can improve the utilization of environmental resources through increased plant 
growth and yield. Diversity and stability of fields, reduction in chemical fertilizers 
application and nutrient availability such as biological nitrogen fixation, are 
considered as some of the benefits of intercropping.  Hence, selection of legume 
cultivars in intercrops is important and should be taken into account. Also different 
intercropping patterns can improve biodiversity at species level (Monti et al., 
2016). Maize is a crop that can be included in intercropping systems with various 
plants due to its high adaptability (Nassiri Mahallati et al., 2010).  Soybean, due 
to its symbiotic relationship with Rhizobium japonicum bacteria and its nitrogen-
fixing capability, can be particularly considered for intercropping systems (Nyoki 
& Ndakidemi, 2018). Therefore, intercropping mixtures of maize and soybean 
cultivars could be a suitable option to increase land use efficiency.  The aim of this 
study was to investigate changes in yield, yield components and land equivalent 
ratio in maize and soybean mixed cropping based on replacement series under 
Mashhad climatic condition. 
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Materials and Methods: The experiment was laid out as split-plot arrangement 
based on a randomized complete block design with four replications at research 
farm of agriculture college, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during 2013-
2014 growing season. The main factor consisted of mixed culture of Wiliams and 
Sahar soybean cultivars with Ns640 and Ossk713 maize cultivars and the sub factor 
comprised of intercropping row ratios of 100 % maize - 0 % soybean, 75 % maize 
- 25 % soybean, 50 % maize - 50 % soybean, 25 % maize - 75 % soybean, and 0 % 
maize - 100 % soybean, which had been designed based on the replacement series. 
Prior to determining grain and biological yields, 10 plants from the middle rows 
of each plot, leaving out the border rows, were randomly selected and then were 
used to measure some yield components of soybean (number of pods per plant 
and 1000-seed weight) and maize (number of rows per ear and 1000-seed weight). 
Before conducting combined analysis, error variance values across two years of 
the experiment was tested and the combined analysis of the traits was performed 
after ascertaining the homogeneity of the error variance. Thus, the data related to 
land equivalent ratio were subjected to combined analysis and the other data were 
separately analyzed. The Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% probability 
level was used to compare the means of treatments

Results and Discussion: The results showed that mixed cropping combinations, 
ratio of maize and soybean cultivars in mixture and the interaction of combinations 
of intercrops and cultivars ratio significantly affected the number of rows per ear, 
1000-seed weight, grain yield, biological yield and harvest index. During the 2013 
and 2014 growing seasons, increasing the soybean ratio in intercrops led to a 
significant increase in 1000-seed weight of this plant. 

Maize and soybean grain and biological yields were higher in their sole 
cropping than in the treatments involving the mixture of the cultivars of two 
crops. However, there was a drop in grain and biological yields of the crops as the 
proportion of each of the maize and soybean cultivars in the mixture decreased. 
The maize cv. Ossk713 and soybean cv. Sahar had higher grain and biological 
yields among the various treatment combinations because of longer growing 
period. Between soybean cultivars, Wiliams has higher nitrogen, protein and crude 
fiber content as compared to Sahar cultivar. Maize and soybean harvest index in 
their sole cropping was more than the mixed cropping treatments. Also, during 
the both growing seasons, the highest protein content was obtained in 50 % maize 
- 50 % soybean treatment. Harvest index for both maize and soybean crops was 
higher in sole cropping than in intercropping. The highest total land equivalent 
ratio of 1.68 (maize + soybean) was recorded in 25% maize cv. Ns640 + 75% 
soybean cv. Sahar. The results of current experiment can emphasize the positive 

Effects of maize-soybean cultivars
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aspects of maize-soybean intercropping in terms of increasing the utilization of 
environmental resources per cultivated area.

Keywords: Sowing ratio, Cultivars composition, Fiber percentage, Protein 
percentage.
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