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  بررسي خصوصيات فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و عملكرد ارقام سويا 
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   چكيده

در كشت مخلوط، آزمايشي در مزرعه كشاورزي ايـستگاه تحقيقـاتي   ) .Glycine max L(به منظور بررسي برخي صفات فيزيولوژيكي ارقام سويا 
ارقام پاكوتـاه سـاري و پابلنـد        . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد        در قالب طرح بلوك    1387-88  زراعي در سال ) مازندران(شهر  شهرستان قائم 

 نتـايج تحقيـق     . بوته در مترمربع با استفاده از روش جـايگزيني كاشـته شـدند             45با تراكم    4:0 و   3:1 ،2:2،  1:3،  0:4هاي كاشت   نسبت به ترتيب در     032
در يك  تعداد غلاف   . هاي مختلف ساقه اصلي و عملكرد دانه سويا داشتند        داري بر توزيع غلاف در قسمت     هاي مختلف كاشت اثر معني    نشان داد كه نسبت   

د بيـشتر از كـشت       درص 56و در يك سوم فوقاني      ) 4:0 (032صد بيشتر از كشت خالص رقم        در 53ه ميزان   ب 2:2 ساقه اصلي در نسبت كاشت       سوم مياني 
 و 1:3، 2:2هـاي كاشـت   نـسبت . دار بـود هاي كاشت بر شاخص سطح برگ و وزن خشك كل ارقام سويا نيز معني   اثر نسبت  .بود) 0:4(خالص رقم ساري    

مختلـف كـشت   هـاي  همچنين نـسبت . ايسه با كشت خالص هر يك از ارقام سويا برخوردار بودند      از شاخص سطح برگ و وزن خشك بيشتري در مق          3:1
 بيشترين عملكرد دانه را 2:2در اين بين نسبت كاشت   كشت خالص هر يك از ارقام برخوردار بودند و         در مقايسه با     بيشتري برابري زمين    نسبت از مخلوط

ها در ساختار كانوپي ايجاد شـده  تواند به علت افزايش شاخص سطح برگ و توزيع مناسب غلاف    اين امر مي  .  كيلوگرم در هكتار توليد كرد     4558به ميزان   
 .باشد

  
   تعداد غلاف، شاخص سطح برگ، نسبت برابري زمين:هاي كليديواژه

  
    1  مقدمه

اهميت محيط زيست و افـزايش قيمـت محـصولات اكولـوژيكي،            
 محصولات و يا كشاورزي     سبب تحريك كشاورزان به سمت توليد اين      

كشت مخلوط يكي . )Qualset & Granger, 1970(پايدار شده است 
هاي كشاورزي پايدار است كه نقش مهمي در افزايش توليد و           لفهؤاز م 

پايداري عملكرد به جهت بهبود استفاده از منابع و عوامل محيطي دارد           
Lesoing & Francic, 1999)( .ت هاي جديـد در كـش  يكي از روش

يك مخلوط مناسب از    . باشدمخلوط، كشت ارقام مختلف يك گونه مي      
هاي مختلف يكديگر را كامل كننـد و در          ژنوتيپ ،شودارقام موجب مي  

 ).Koochaki & Soltani, 1998(نتيجه عملكرد افـزايش پيـدا كنـد    
 Glysine max(تحقيقات انجام شده در زمينه كـشت مخلـوط سـويا    

                                                            
 به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار و عضو هيئت علمي            -3 و   2،  1

س ارشد اصلاح نباتات و عضو مركـز تحقيقـات        دانشكده كشاورزي بيرجند و كارشنا    
  كشاورزي استان مازندران

  ):maesam1360@yahoo.comEmail :           نويسنده مسئول-(*

L. ( و ذرت)Zea mays L.(هاي مختلـف كـشت    نشان داد كه نسبت
گردد، به نحوي كـه بـا       مخلوط سبب تغيير در ساختار كانوپي سويا مي       
هاي فرعـي گيـاه سـويا       نفوذ بيشتر نور در كانوپي مخلوط، تعداد شاخه       

همچنين نتـايج بـه   . )Foroutanpour et.al., 1999( يابدافزايش مي
 سويا نشان داد كـه  دست آمده در خصوص بررسي ساختار كانوپي گياه     

داري بر تعـداد غـلاف در سـاقه و           مختلف كاشت اثر معني    هاينسبت
از يكـي  هـاي فرعـي      تعداد شـاخه   داشته و هاي فرعي گياه سويا     شاخه

   مختلـف سـويا     ارقـام  بـين    مهمترين دلايل برتـري تعـداد غـلاف در        
  ).Kokuban & Watanabe, 1982(باشد مي

بـر روي كـشت مخلـوط دو        ده  در همين رابطه، مطالعه انجـام ش ـ      
كاشـت   نسبتنشان داد كه    هاي مختلف كاشت    نسبتهيبريد ذرت در    

 برابـري  نـسبت  حصول   دليلبه  )  SC704 و   SC7111به ترتيب    (1:3
 درصـد و    5/21 ، افزايش عملكرد نسبي بـه ميـزان       21/1 معادل   زمين

  بـود  تيمـاري  تركيـب  مناسـبترين  ،حصول حداكثر عملكرد تك بوتـه     
)Sadeg Zade et al., 2002(. انجــام شــده در  بررســيهمچنــين 

هـاي مختلـف    نـسبت   در كشت مخلوط و خالص ارقام سـويا      خصوص  
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عملكرد كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص         نيز نشان داد     كاشت
 داراي بالاترين عملكرد دانه در واحد       1:1نسبت كاشت   افزايش يافته و    

 نـسبت  كه بـا محاسـبه       بود)  كيلوگرم در هكتار   4615به ميزان   (سطح  
   بـه   نـسبت  درصـد را     10 افزايش محـصولي بـه ميـزان         1برابري زمين 

   .)Rezaie & Tajbakhsh, 2002( كشتي نشان دادتك
بر اساس نتايج به دست آمده در خصوص كشت مخلوط سـويا بـا              

 به ترتيب داراي بيـشترين      )ذرت-سويا( 3:1 و   1:3ذرت، نسبت كاشت    
كـاهش شـاخص    اين امر نيز    علت  . دبوو كمترين شاخص سطح برگ      

غالبيت بالاي ذرت و عـدم دريافـت        ،  3:1نسبت كاشت   سطح برگ در    
 ,.Rahimy et al(شـد  نور كافي جهت فتوسنتز و رشد سـويا اعـلام   

2003(.  
هـاي مختلـف كـشت      نتايج تحقيق انجام شـده در زمينـه نـسبت         

 حداكثر توليـد مـاده خـشك، سـرعت        نيز نشان داد    مخلوط ارقام سويا    
 رقـم  2:2نسبت كاشت  ، مربوط بهرشد محصول و شاخص سطح برگ    

همچنـين محققـان، بـا    . )Pasary et al., 2002( هاگ با كلارك بود
 نـشان دادنـد   هاي سويا در كـشت مخلـوط        بررسي رقابت بين ژنوتيپ   

هاي كاشت بالاترين ميزان    نسبت در مقايسه با ساير      2:2 كاشت   نسبت
هـاي كاشـت داراي     نـسبت  كليـه     و عملكرد را به خـود اختـصاص داد       

همچنـين  .  مياني ساقه اصلي بودند     يك سوم  بيشترين تعداد غلاف در   
تحت تاثير  نيز   تعداد دانه در غلاف       و صفاتي نظير تعداد غلاف در گياه     

 ,Behdani & Rashed (هـاي مختلـف كاشـت قـرار گرفتنـد     نسبت
 ـارقام مختلف سـويا در       در همين راستا، با مطالعه       .)1999 هـاي  سبتن

با رقـم    Elf كشت مخلوط رقم پاكوتاه       مشخص گرديد،  مختلف كاشت 
درصد  7/11در مقايسه با كشت خالص باعث افزايش         2سنچوريپابلند  

با توجـه بـه تـاثير مثبـت     ). Schweitzer et al., 1986 (عملكرد شد
ساختار كـانوپي و كـشت مخلـوط ارقـام سـويا بـر افـزايش عملكـرد،              

)Biabani et al., 2008(  هـاي  نسبتهدف از اين تحقيق بررسي اثر
عملكـرد  و   خصوصيات فيزيولوژيكي، مورفولـوژيكي   مختلف كاشت بر    

 .بوددر سطوح مختلف كانوپي حاصل از كشت مخلوط سويا، ارقام 
  

  ها مواد و روش
 در مزرعــه آموزشــي و 1387-88ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 

ا عـــرض شــهر بـ ـ پژوهــشي مركــز تحقيقــات شهرســـتان قــائم    
 و ارتفـاع از سـطح دريـا         21/36 و طـول جغرافيـايي       27/52جغرافيايي

 و  pH 8/7بافت خاك محـل آزمـايش رسـي لـومي،           .  انجام شد  2/51
. زيمنس بر متـر بـود      دسي 88/0هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك      

 كامل تصادفي با چهار تكـرار انجـام         هايب طرح بلوك  لآزمايش در قا  

                                                            
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
2- Century 

محـدود، ديـررس و از      ه، برگ پهن، رشـد نيمـه      پاكوتا(رقم ساري   . شد
-محدود، متوسط پابلند، برگ كشيده، رشد نيمه     (032رقم  و  ) V3گروه  

 1:3،  )0:100 (0:4 كاشـت    هاينسبتدر  به ترتيب   ) Vرس و از گروه     
ــا تـــراكم ) 100:0 (4:0و ) 75:25 (3:1، )50 :50 (2:2، )25:75(  45بـ

 اسـتفاده بـراي تـشكيل       روش مـورد  . بوته در مترمربـع كاشـته شـدند       
هر كرت آزمايشي شامل    . هاي جايگزيني بود  ها بر اساس سري   مخلوط
از چهـار رديـف   به طور ثابت  .  متر بود  شش خط كاشت به طول      هشت

هـاي مختلـف در   نسبتدر تعيين )  درصد 100(هر كرت به عنوان مبنا      
پس از كاشت   ) 032-ساري (3:1 تركيبجهت تشكيل   . نظر گرفته شد  

 به ترتيب يك رديف رقم ساري، سـه رديـف رقـم    032ف رقم   سه ردي 
پـس از   ) 032-سـاري  (1:3 و يك رديف رقم ساري و در تركيب          032

، سه رديف   032كاشت سه رديف رقم ساري به ترتيب يك رديف رقم           
سـرانجام در نـسبت     .  قـرار گرفـت    032رقم ساري و يك رديف رقـم        

رت متنـاوب قـرار      ، دو رديف از هر يـك از ارقـام بـه صـو              2:2كاشت  
به ترتيب كشت خالص هـر يـك از   نيز   4:0 و   0:4 هايتركيب .گرفتند

 پس از آغـشته شـدن بـه         بذرها.  را به وجود آوردند    032ارقام ساري و    
 گرم باكتري به ازاي هر كيلوگرم بذر به    پنجباكتري ريزوبيوم به ميزان     

  سانتيمتري به طريقه دسـتي كاشـته       چهارصورت هيرم كاري و عمق      
در ابتدا بذرها با تراكم بيشتري كاشته شده و سـپس در مرحلـه              . شدند

V3            جهـت محاسـبه    . براي رسيدن بـه تـراكم نهـايي تنـك گرديدنـد
 روز  45از  بـرداري   شاخص سطح برگ و وزن خشك كل سـويا نمونـه          

و بـر اسـاس     در هشت نوبت    يكبار   روز   15پس از كاشت به فاصله هر       
هاي مختلف كاشت بـا رعايـت       نسبتدرصد نسبي هر يك از ارقام در        

سـاقه و   هـا از    پس از جداسـازي بـرگ     . صورت گرفت اي  اثرات حاشيه 
- ميزان سطح برگ توسط دسـتگاه ديجيتـال انـدازه          هاي فرعي، شاخه

ا نيز،  هجهت تعيين وزن خشك نمونه    .  تعيين گرديد  4گيري سطح برگ  
ردادن و قـرا  ) در مراحـل زايـشي    (ها  ها و غلاف   ساقه پس از جدا كردن   

 سـاعت   48هاي مخصوص، به مـدت      آنها به صورت جداگانه در پاكت     
سـانتيگراد قـرار     درجـه  75دار با درجه حـرارت      در آون الكتريكي تهويه   

داده شد و سپس بلافاصله پس از خروج از آون، با ترازوي ديجيتال بـا         
. دقت يك هزارم گرم توزين و وزن خشك هر نمونه جداگانه ثبت شد            

هـاي مختلـف كاشـت از        هر يك از ارقـام در نـسبت        وزن خشكل كل  
هاي فرعي و غلاف بـه دسـت        مجموع وزن خشك برگ، ساقه، شاخه     

  .آمد
و اي  حاشيه  كاشت هاي، ابتدا رديف   نيز به منظور عمليات برداشت   

 متر از طرفين چهار رديف باقيمانده از هر كرت بـه عنـوان اثـرات          5/0

                                                            
شود و حساسيت كاشته مي اين گروه از ارقام سويا در عرض جغرافيايي مياني -3

 روز 165 تا 150طول دوره رسيدگي آنها نيز بين . كمتري نسبت به طول روز دارد
  ).Fehr et al., 1971; Yuesheng et al., 2004(باشد مي

4- Leaf Area Meter 
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ي از سطح خاك برداشت شد و       حاشيه با دست و به وسيله قيچي باغبان       
. سطح باقيمانده در هر كرت جهـت تعيـين عملكـرد برداشـت گرديـد              

هاي از نسبت برداري هر كرت    همزمان با برداشت از داخل سطح نمونه      
بوته به طور تصادفي انتخاب و براي تعيـين         پنج   تعداد   مختلف كاشت، 

اشـت  گيري مشخصات مورفولـوژيكي گيـاه برد      اجزاي عملكرد و اندازه   
هـاي مختلـف    هـا در قـسمت     همچنين جهت تعيين توزيع غـلاف      .شد

هـا در   كانوپي، ساقه اصلي به سه قسمت مساوي تقسيم و تعداد غلاف          
براي محاسبه  . هر قسمت به صورت جداگانه براي هر رقم ثبت گرديد         

 اسـتفاده   2 و   1 از رابطه     و عملكرد مورد انتظار نيز      برابري زمين  نسبت

  .)Mazaheri, 1999( شد

AN
AM

AyieldExpected =                              )1(رابطه  

محـصول   Pb در كـشت مخلـوط،       aمحصول گونـه     Paكه در آن    
 Mbدر كشت خالص و      aمحصول گونه    Maدر كشت مخلوط،     bگونه  

  .در كشت خالص است bمحصول گونه 

b

b

a

a

M
P

M
PLER +=                             )2( رابطه 

   
  

  
  هاي مختلف كشت مخلوطنسبتتحت )  و ساري032(  ارقام سوياتغييرات شاخص سطح برگ – 1شكل 

Fig. 1- LAI changes in soybean cultivars (032 & sari) in different planting ratios 
  

   تجزيه واريانس شاخص سطح برگ در طي مراحل مختلف رشد و نمو-1جدول 
Table 1- Analysis variance of soybean leaf area index in different growth stages 

 

    Time (days after planting) 

135  120 105  90  75  60  45  
  درجه آزادي

df 

منابع 
 تغييرات
S.O.V  

 بلوك   3 0.07 0.12 0.29 0.43 0.04 0.08 0.01
Block  

0.11** 0.51** 0.97** 0.41* 0.38* 0.34*  0.14** 4 
  كاشتنسبت

Planting 
ratio 

 Error خطا   12 0.03 0.12 0.14 0.15 0.20 0.07 0.03
 .and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively *.                     است درصد 1 و 5  احتمالداري در سطحمعنينشان دهنده به ترتيب  **  و*
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  هاي مختلف كاشت نسبتيانس توزيع غلاف، تعداد غلاف در بوته و عملكرد ارقام در  تجزيه وار-3جدول 
Table 3- Analysis variance of pod dispersal, pod number and yield in different planting ratios  

  Mean squaresميانگين مربعات 
 Pod dispersal to       ساقه اصليها ير رويتوزيع غلاف

main shoot  
درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V  3/1فوقاني   

One third up 
   مياني3/1

One third mid 
   تحتاني3/1

One third low  

  تعداد غلاف در بوته
Pod number per 

plant 

  عملكرد
Yield (kg.ha-1)  

 Block  35.77 7.90 10.74 44.81 67800.46   بلوك 3

 Planting   كاشتنسبت  4
ratio 108.2** 84.65** 47.94** 141.69** 1258966.66 ** 

 Error 11.84 10.12 5.83 27.68 79431.31   خطا  12
 .is significant 1% probability levels ** .                                                                          است درصد1  احتمالداري در سطحمعنينشان دهنده ** 
  

MA  محــصولA ودر كــشت خــالص  NA ــسبت در كــشت  A ن
  )Mazaheri, 1999(است مخلوط 

همچنين تعيين مراحل مختلف رشد رويـشي و زايـشي سـويا بـر              
. انجـام شـد  ) Fehr et al., 1971(طبق تقسيم بندي فهر و همكاران 

 در مرحله رشد رويشي بيانگر مرحله سومين گره ساقه          V3بدين ترتيب   
 آغاز گلدهي تا گلـدهي كامـل،        R1-R2ي سويا و به ترتيب مراحل       اصل

R3-R4  دهي كامل،   دهي تا غلاف   آغاز غلافR5-R6  بندي تـا    آغاز دانه
 شروع رسـيدگي تـا رسـيدگي نهـايي را در            R7-R8دهي كامل و        دانه

در پايان جهت تجزيه و تحليل      . دهدمرحله رشد زايشي سويا نشان مي     
  و SAS ،Sigma Plotهــا از نــرم افزارهــاي هــا و رســم گــرافداده

EXCEL      ها با روش    استفاده گرديد و آزمون مقايسه ميانگينLSD  و  
  .انجام شد% 5در سطح 

  
  ايج و بحثنت

  شاخص سطح برگ
داري بر شاخص سـطح بـرگ       هاي مختلف كاشت اثر معني    نسبت

 در بيشترين شاخص سطح برگ   در طي مراحل رشد،     . )1جدول (داشتند
در ايـن   ). 1شـكل (مـشاهده شـد     ) R5( روز پس از كاشت      105 مرحله

 بيـشترين شـاخص      داراي 07/5 بـا ميـانگين      2:2مرحله نسبت كاشت    
 بـه طـور كلـي       .هاي كاشت بـود   سطح برگ در مقايسه با ساير نسبت      

بـه سـرعت    ) R3(دهـي   شاخص سطح برگ سويا تا مرحله آغاز غلاف       
  سپس.رسد مي حداكثر خود  بندي به افزايش يافته و در مرحله آغاز دانه      

در نتيجه شاخص سـطح     و  با آغاز مرحله رسيدگي از تعداد برگ كاسته         
و در نهايـت در مرحلـه رسـيدگي         يابـد   مـي  كاهش چـشمگيري     ،برگ

از . )Kumudini et al., 2001( رسـد مـي شاخص سطح برگ به صفر 
ر  درصد نو  95بيش از   ) R5(بندي  آغاز دانه آنجا كه گياه سويا در مرحله       
 Ball( كنـد متر جذب مي سانتي50 تا 35خورشيد را در خطوط كاشت 

et al., 2001(.بـا توليـد   2:2 كاشـت  كـه نـسبت  رسـد   لذا به نظر مي 
 روز پس از كاشت     105در مرحله   ) 07/5(بيشترين شاخص سطح برگ     

)R5 (      هاي نسبتموفق به بستن سريعتر كانوپي خود در مقايسه با ساير
افزايش سريعتر سطح برگ ارقام رشـد        طور كلي به   .كاشت شده است  

در بسته شـدن زودتـر كـانوپي        و  ) نظير ارقام مورد مطالعه   (محدود  نيمه
 & Heatherly(اين ارقام توسط ساير محققين نيز گزارش شده است 

Smith, 2004( .  همچنين از آنجا كه نفوذ بيشتر نور به داخل كـانوپي
 & Baker(شـود   كانوپي ميهاي پايينسويا سبب ريزش ديرتر برگ

Blad, 1972(افزايش شاخص سطح برگ كه رسد  به نظر مي بنابراين
تواند به علت نفوذ بيشتر نور در كانوپي ايجاد          مي 2:2نسبت كاشت   در  

نـسبت  اين امر در خصوص     .  كاشت مذكور نيز باشد    نسبتشده توسط   
نـسبت   ز پـس ا   84/4نيـز كـه بـا ميـانگين         ) 032-ساري (1:3كاشت  
 روز  105سـطح بـرگ در مرحلـه          داراي بيشترين شـاخص    2:2كاشت  

 0:4(كشت خالص ارقـام     . باشد نيز صادق است   مي) R5(پس از كاشت    
نيز كـه داراي كمتـرين ميـزان شـاخص سـطح بـرگ در بـين            ) 4:0و  

 مدت زمان بيـشتري را صـرف        هاي مختلف كاشت بودند طبيعتاً    نسبت
. )1شـكل  (انـد ورشـيد كـرده   بستن كانوپي خود و دريافت كامل نـور خ        

 در مقايسه بـا     2:2نسبت كاشت   فزايش بيشتر شاخص سطح برگ در       ا
شـده اسـت    گـزارش    توسط ساير محققين نيز      هاي كاشت نسبتساير  

)Pasary et al., 2002(.  
  

  وزن خشك كل
داري بـر وزن خـشك كـل        هاي مختلف كاشت اثـر معنـي      نسبت

كـشت   (0:4و   2:2 كاشـت    هـاي نـسبت در مجموع   . )2جدول (داشتند
بـه ترتيـب در بـين مراحـل مختلـف رشـد داراي              ) خالص رقم سـاري   

بـه طـور كلـي بـا گذشـت          . بيشترين و كمترين وزن خشك كل بودند      
 رشـد سـريعي     ،زمان و افزايش تعداد برگ، ميزان تجمع مـاده خـشك          
 Ball et(يابد يافته و سپس با آغاز مرحله پيري و رسيدگي كاهش مي

al., 2001( .نـشان داده شـده اسـت، ميـزان     2ور كه در شكل همانط 
يابـد و    روز پس از كاشت ادامه مـي       135افزايش ماده خشك تا مرحله      

 2:2 كاشت   نسبتدر اين بين    . رسد در اين مرحله به اوج خود مي       عملاً
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 گرم در مترمربع بيشترين ميزان ماده خشك كل         69/1378با ميانگين   
دليـل افـزايش وزن     . ت دارا بـود   هاي كاش ـ نسبترا در مقايسه با ساير      

تر و  تواند ايجاد ساختار كانوپي مناسب     مذكور، مي  نسبتخشك كل در    
علاوه بر آن از آنجـا كـه هرچـه مـدت زمـان        .به اصطلاح موجي باشد   

تـر باشـد در     طـولاني )  درصد 95بيش از   (رسيدن به دريافت كامل نور      
ماده خشك  نتيجه فاز خطي تجمع ماده خشك كوتاهتر شده و حداكثر           

 همچنـين بـا توجـه بـا     ).Ball et al., 2001(شود توليدي محدود مي
دهـي  اينكه افزايش شاخص سطح برگ در طي مراحـل پايـان غـلاف            

)R4 (  بندي  و آغاز دانه)R5 (   يكي از مهترين دلايل افزايش وزن خشك
 & Kokubun(باشــد غــلاف و در نهايــت وزن خــشك كــل مــي 

Watanabe, 1982 (  تـوان گفـت افـزايش بيـشتر وزن     بنـابراين مـي
در مقايسه  ) 032 -ساري (1:3 و   2:2هاي كاشت   نسبتخشك كل در    

تواند بـه دليـل سـطح بـرگ بيـشتر بـه             هاي كاشت مي  نسبتبا ساير   
. روز پس از كاشت باشد  ) R5 (105و  ) R4 (90خصوص در طي مراحل     

ر د) R5(بنـدي   بار ديگر تاكيدي بر اهميـت مرحلـه دانـه         اين نتايج يك  
تاثير مثبت كانوپي گياه    . باشدتعيين وزن خشك كل و عملكرد دانه مي       

بر تجمع ماده خشك و عملكرد توسط ساير محققين نيز گزارش شـده             
 همـانطور  .)Heatherly & Smith, 2004; Ma et al., 2001( است

هـاي  نـسبت  مشخص شده است نقطه اوج منحنـي در          2كه در شكل    
 روز پس از كاشت واقـع شـده         135ا   ت 120مختلف كاشت بين مراحل     

بندي و قبل از آغاز رسيدگي ارقام       است كه مطابق با مراحل پايان دانه      
 نتايج به دست آمده و با توجه به وزن خـشك بيـشتر              با توجه به  . است
كه هـدف از    ، در صورتي  )0:4 (در مقايسه با رقم ساري    ) 4:0 (032رقم  

 گزينه مناسبتري اسـت و      032كاشت گياه سويا توليد علوفه باشد، رقم        
بـه طـور كلـي       .گردد قبل از آغاز رسيدگي برداشـت گـردد        توصيه مي 

 بهتـرين   در سـويا،  ) R7(و آغاز رسـيدگي     ) R6(بندي  مراحل پايان دانه  
  .)Bilgili et al., 2005(است زمان برداشت جهت علوفه 

  
  هاي مختلف ساقه اصليتعداد غلاف در قسمت

 بـر تعـداد     )p >01/0 (داريهاي مختلف كاشت اثـر معنـي      نسبت
در يـك   . )3جـدول (هاي مختلف ساقه اصلي داشـتند     غلاف در قسمت  

با ميـانگين   ) كشت خالص رقم ساري    (0:4 كاشت   نسبت تحتانيسوم  
 به  25/1با ميانگين   ) 032كشت خالص رقم     (4:0 كاشت   نسبت و   2/3

نتـايج نـشان داد بـا       . نـد ترتيب بيشترين و كمتـرين غـلاف را دارا بود         
هـاي مختلـف   نـسبت  به ساري در بين 032برتري خطوط كاشت رقم  

ايـن در   . شـود  كاسـته مـي    تحتانيكاشت از تعداد غلاف در يك سوم        
  حالي است كـه بـا افـزايش خطـوط كاشـت رقـم پاكوتـاه سـاري در                   

 يابـد ، تعـداد غـلاف در ايـن بخـش افـزايش مـي             كاشـت هاي  نسبت
سـاري   (3 : 1 كاشت   نسبتاري تعداد غلاف در     دعدم معني . )3شكل(

نـسبت كاشـت    افزايش تعداد غلاف    يا   و   4:0نسبت كاشت   با  ) 032 –
 سـاقه اصـلي از ايـن امـر          تحتـاني در يك سـوم     ) 032 –ساري   (1:3

  . كندپيروي مي
 داراي  62/22 بـا ميـانگين      2:2نسبت كاشـت    در يك سوم مياني     

بـا ميـانگين    ) 032م  كشت خـالص رق ـ    (4:0 كاشت   نسبتبيشترين و   
با توجه به اختلاف    . )3شكل ( كمترين تعداد غلاف را دارا بودند      07/11
در قـسمت   ) 4:0 (032بـه   ) 0:4(شمگير تعـداد غـلاف رقـم سـاري          چ

رسد در اختيار داشتن فضاي مناسب جهـت افـزايش          مذكور به نظر مي   
تواند به عنـوان يكـي از عوامـل  اصـلي در             هاي فرعي مي  تعداد شاخه 

نـسبت  زايش تعداد غلاف در يك سوم مياني كانوپي ايجاد شـده در             اف
  . به حساب آيد2:2كاشت 

 بـا   4:0 كاشـت    نـسبت سرانجام در يك سوم فوقاني ساقه اصـلي         
 بـه ترتيـب     15/17 بـا ميـانگين      0:4نسبت كاشـت     و   09/30ميانگين  

نسبت هر چند تعداد غلاف در      . بيشترين و كمترين غلاف را دارا بودند      
داري بـا   از لحاظ آماري تفـاوت معنـي      ) 08/30با ميانگين    (2:2كاشت  

بر طبـق نتـايج بـه دسـت         .  در بخش مذكور نداشت    4:0نسبت كاشت   
 032هـا در رقـم پابلنـد         غلاف  درصد 70آمده مشخص گرديد بيش از      

در حـالي كـه سـهم    . در يك سوم فوقاني ساقه اصلي توليد شـد     ) 4:0(
بـه  ) 0:4( ساقه اصلي رقم ساري    و مياني ها در يك سوم فوقاني      غلاف

نـسبت كاشـت   اين در حالي اسـت كـه در   .  درصد بود49 و 43ترتيب  
بيشتر از كشت خـالص      درصد   53 تعداد غلاف در يك سوم مياني        2:2

يـشتر از كـشت      درصـد ب   56و در يـك سـوم فوقـاني         ) 4:0 (032رقم  
  .بود) 0:4(خالص رقم ساري 

تواند به علت افزايش يم 0:4كاهش تعداد غلاف در نسبت كاشت       
بـا توجـه بـه    . ها روي يكديگر و كاهش نفوذ نور باشد     اندازي بوته سايه

 ،دليـل اصـلي كـاهش تعـداد غـلاف سـويا در كـشت مخلـوط                اينكه  
 ,.Redfearn et al(اسـت  قرارگيري آن تحت سايه گياهـان مجـاور   

ايجاد كانوپي بـه اصـطلاح مـوجي و نفـوذ           كه  رسد   به نظر مي   )1999
ــشتر ــور در بي ــسبت كاشــت  ن ــداد غــلاف در  2:2ن ــري تع    ســبب برت
 032همچنين توانايي رقـم     . هاي مختلف ساقه اصلي شده است     بخش

تـر در   در توليد تعداد غلاف بيشتر و در اختيار داشـتن فـضاي مناسـب             
تواند سبب افـزايش   نيز مي ) 032-ساري (1:3  و 2:2هاي كاشت   نسبت

بـا  در مجموع   . اصلي شده باشد  تعداد غلاف در يك سوم فوقاني ساقه        
 Kokubun(هـا  توجه به اهميت وزن خشك در تعيين عملكرد غلاف

& Watanabe, 1982( ميـزان  شـاخص سـطح بـرگ و     و با توجه به
هـاي  نسبت در مقايسه با ساير     2:2 كاشت   در نسبت ماده خشك بيشتر    

 فـوق طبيعـي بـه نظـر          نسبت كاشـت    افزايش تعداد غلاف در    ،كاشت
  .)3كل ش(رسد  مي
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  هاي مختلف كشت مخلوطنسبتتحت )  و ساري032(سويا تغييرات وزن خشك كل ارقام  – 2شكل 

Fig. 2- The dry weight changes of soybean cultivars (032 & sari) in different planting ratios 
  

  
   مخلوطكشتهاي مختلف نسبتتحت ) ساري و032(هاي مختلف ساقه اصلي ارقام سويا ها در قسمت توزيع غلاف– 3شكل 

Fig. 3- Pod dispersal in part several main shoot of soybean cultivars (032 & sari) for different planting ratios. 
  .  ندارندLSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني ميانگين*

* The means by similar letters are not significantly different. 
 

افزايش تعداد غلاف در بوته را در نتيجه افزايش         ساير محققان نيز    
بـر  . )Ebadi et al., 2005(گزارش نمودنـد  شاخص سطح برگ سويا 

 طبق نتايج به دست آمده توسط ساير محققـان نيـز مـشخص گرديـد              
 و يا به عبـارت ديگـر        گرددميكه گياه سويا از زير سايه خارج        هنگامي

نفوذ نور و جذب آن توسط كانوپي گياه سويا افزايش يابد، توليد غلاف             
 & Ephrath et al., 1993; Egli( يابـد داري مـي افـزايش معنـي  

Bruening, 2005(بـا  2:2نسبت كاشت كه رسد  بنابر اين به نظر مي 
يـد  ايجاد ساختار كانوپي موجي و در نهايـت جـذب نـور بيـشتر، در تول         
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 . اسـت  هـاي كاشـت عمـل كـرده       نسبتتر از ساير    تعداد غلاف موفق  
توسـط سـاير     2:2  كاشـت  نـسبت  درارقام سـويا     افزايش تعداد غلاف  

 ;Behdani & Rashed, 1999(شده اسـت  گزارش پژوهشگران نيز 
Rezaie & Tajbakhsh, 2002(.  

  
 عملكرد

بـر عملكـرد   ) p >01/0(داري  هاي مختلف كاشت اثر معني    نسبت
 بـا ميـانگين     2:2  كاشـت  نـسبت بيشترين عملكرد از    . )3جدول (داشت

 1:3نسبت كاشـت    هر چند   .  كيلوگرم در هكتار به دست آمد      01/4558
 كاشت مذكور از نظر عملكرد توليدي نشان        نسبتداري با   تفاوت معني 

 56/3717نيز با ميانگين    ) 0:4(كشت خالص رقم ساري     ). 4شكل (نداد
نتـايج نـشان داد ارقـام       . اي كمترين عملكرد بود   كيلوگرم در هكتار دار   

 52/15 و   26/20 بـه ترتيـب بـا        2:2نـسبت كاشـت      و ساري در     032
 به عملكرد مورد انتظار موجبات افـزايش        نسبتدرصد افزايش عملكرد    

ايـن در   . )5 و 4جـداول  (يـا كردنـد   ه كاشت فوق م   نسبتعملكرد را در    
به ) 032 -ساري( 3:1نسبت كاشت   حالي است كه كاهش عملكرد در       

 درصدي عملكرد رقم ساري در مقايسه با عملكـرد          81/5دليل كاهش   
رسـد  بـه نظـر مـي     .  كاشت مذكور است   نسبتمورد انتظار اين رقم در      

تر عمـل كـرده و بـا         در ايجاد كانوپي موجي موفق     2 : 2  كاشت نسبت
بستن سريعتر كانوپي موجبات افزايش عملكـرد خـود را فـراهم كـرده              

   .است
 برابـري زمـين     نـسبت هاي كاشـت، داراي     نسبتنين تمامي   همچ

 هستند و اين امر نشان دهنده برتري كـشت مخلـوط بـر         از يك  بالاتر
 نـسبت بر طبق نتايج بـه دسـت آمـده          . كشت خالص ارقام سويا است    

 نسبتهاي كاشت داراي بيشترين     نسبت در مقايسه با ساير      2:2كاشت  
نيز ) 032 -ساري( 3:1 و 1:3نسبت كاشت . است) 20/1(برابري زمين   
هاي بعدي قـرار   در رتبه09/1 و 15/1 برابري زمين  نسبتبه ترتيب با    

بـه دليـل ايجـاد سـاختار      2:2نـسبت كاشـت     بديهي است كه    . گرفتند
كانوپي مطلوب و سطح برگ بيشتر در توليد وزن خشك كـل و تعـداد              

ت غلاف، به ويژه در يك سوم ميـاني و فوقـاني سـاقه اصـلي موفقي ـ               
كـشت  عملكـرد   اين امر منجر به افزايش بيـشتر        . بيشتري داشته است  

 درصد در مقايسه بـا كـشت        20به ميزان   2:2مخلوط در نسبت كاشت     
 032 همچنين عملكرد بيـشتر رقـم        . ارقام شده است    هر يك از   خالص

تواند يك از مهمترين دلايـل      مي) 032 -ساري (1:3در نسبت كاشت    
-سـاري  (3:1مقايسه با نسبت كاشـت      برتري نسبت كاشت مذكور در      

به عبارت ديگر در اختيار داشتن فصاي كافي توسـط رقـم            . باشد) 032
ــراي ) 032 -ســاري (1:3 در نــسبت كاشــت 032پابلنــد  شــرايط را ب

افزايش تعداد غلاف به خصوص در قسمت يك سوم فوقـاني كـانوپي             
ت اين درحالي است كه رقم پاكوتاه سـاري در نـسب          . فراهم كرده است  

 قـرار گرفتـه و      032تحت تاثير رقم پابلنـد      ) 032 -ساري (3:1كاشت  
اين امر سبب كاهش عملكرد رقم مذكور و در نهايت كاهش عملكـرد             

  .  شده است3:1ارقام در نسبت كاشت 
در مجموع با توجه به اينكه شرايط محيطي و تغييرات فتوسـنتزي            

ش مهمـي در    نق ـ) R5(بنـدي   و آغاز دانه  ) R1(در طول مراحل گلدهي     
) Egli & Bruening, 2005(تعيين نهـايي تعـداد غـلاف سـويا دارد     

 بـا ايجـاد سـاختار كـانوپي      2:2رسد نسبت كاشـت     بنابراين به نظر مي   
مناسب، از شاخص سطح برگ مطلوبي در مراحل فوق برخوردار بود و             
اين امر كمك شاياني به افزايش مقدار وزن خشك كل و تعداد غلاف             

سمت يك سوم فوقـاني و ميـاني سـاقه اصـلي رقـم              به خصوص در ق   
 نمـوده اسـت كـه در        2:2 در نسبت كاشت     032پاكوتاه ساري و پابلند     
 درصدي عملكرد كشت مخلوط ارقام سويا در        20نهايت سبب افزايش    

  .نسبت كاشت مذكور شده است

  
  خلوطكشت مهاي مختلف نسبتدر ) 032رقم (سويا  عملكرد واقعي و مورد انتظار -4جدول 

Table 4- Actual and expected yields of soybean (cultivar 032) in different planting ratios 

  نسبت كاشت
Planting ratio   

 عملكرد مورد انتظار
 )كيلوگرم در هكتار(

Expected yield (kg.ha-1)   

كيلوگرم در (عملكرد واقعي 
  )هكتار

Actual yield (kg.ha-1) 

 عملكرد  نسبت به مورد انتظارافزايش يا كاهش 
(%)  

Increase and decrease yield into expected 
) (% 

)75 %Sari + 25 %032( 3 : 1  1002.26  1131.64  12.91 +   
)50 %Sari + 50 %032( 2 : 2  2004.52  2410.62  20.26 +   
)25 %Sari + 75 %032( 1 : 3  3006.77  3428.71  14.03 +   
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  كشت مخلوطهاي مختلف نسبتدر ) ساريرقم (سويا رد واقعي و مورد انتظار  عملك-5جدول 
Table 5- Actual and expected yields of soybean (cultivar sari) in different planting ratios 

  نسبت كاشت
Planting ratio  

  عملكرد مورد انتظار
  )كيلوگرم در هكتار(

Expected yield (kg.ha-1) 

  قعيعملكرد وا
  )كيلوگرم در هكتار(

Actual yield (kg.ha-1) 

  (%)افزايش يا كاهش عملكرد  نسبت به مورد انتظار 
Increase and decrease yield into expected ) (%

)75 %Sari + 25 %032( 3 : 1  2788.17  3193.29  14.52 +  
)50 %Sari + 50 %032( 2 : 2  1858.78  2147.38  15.52 +  
)25 %Sari + 75 %032( 1 : 3  929.39  875.45  5.81 -  

  
  هاي مختلف كشت مخلوطنسبت برابري زمين ارقام سويا در نسبت -6جدول 

Table 6- Land equivalent ratio of soybean cultivars in different planting ratios 
  رقم  Planting ratioهاي كاشت نسبت

Cultivar  3 : 1 2 : 2  3 : 1  
032  0.85  0.61  0.28  
Sari  0.24  0.59  0.87  

  Total   1.09  1.20  1.15مجموع 
  

  
كشت مخلوطهاي مختلف در نسبتسويا  ارقام  دانه مقايسه عملكرد-4شكل   

Fig. 4- Seed yield of soybean cultivars in different planting ratios 
  .  ندارندLSD اساس آزمون داري برهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني ميانگين*

* The means by similar letters are not significantly different. 
 

  
  سپاسگزاري
هاي ارزنده جنـاب آقـاي دكتـر سـهراب محمـودي و             از راهنمايي 

دكتر غلامرضا زماني، اساتيد مشاور طرح نهايت سـپاس و قـدرداني را             

ايــستگاه تحقيقــات داشــته و همچنــين از كليــه مــديران و كاركنــان 
كشاورزي استان مازندران كه در اجراي اين طرح نهايت همكاري را با            

  . نمايماينجانب داشتند، صميمانه تشكر مي
  
  منابع

1- Ball, R.A., Purcell, L.C., and Vories, E.D. 2000. Optimizing soybean plant population for a short season 



  1389، تابستان 2، شماره 2بوم شناسي كشاورزي، جلد نشريه      322

production system in the southern USA. Crop Science 40: 757-764.  
2- Behdani, M.A., and Rashed, M.H. 1996. Competition between soybean cultivars and its effect on yield and yield 

components. Agriculture Science and Technology. 10: 2. 19-36. (In Persian with English Summary) 
3- Biabani, A., Hashemi, M., and Herbert, S.J. 2008. Agronomic performance of two intercropped soybean cultivars. 

Plant Production 2: 3. 215-222. 
4- Bilgili, U., Sincik, M., Goksoy, A.T., and Turan, Z.M. 2005. Forage and grain yield performances of soybean lines. 

Agricultural Journal 6: 397-402. (In Persian with English Summary) 
5- Blad, B.L., and Backer, D.G. 1972. Orientation and distribution of leaves within soybean canopies. Agronomy 

Journal 64: 26-29. 
6- Ebadi, A., Tobe, A., Karbalaee, H., and Khodadoost, Z. 2005. Effects of mineral nitrogen consumption on soybean 

yield and yield components in water deficit conditions. Pajhouhesh v Sazandegi 71: 51-57. (In Persian with 
English Summary) 

7- Egli, D.B., and Bruening, W.P. 2005. Shade and temporal distribution of pod production and set in soybean. Crop 
Science 45: 1764-1769. 

8- Ephrath, J.E., Terashima, K., Hesketh, J.D., Huck, M.G., and Hummel, J.W. 1993. Shading effect on soybean and 
corn. Journal of European Biotronics 22: 15-24. 

9- Fehr, W. R., Caviness, C. E., Burmood, D. T., and Pennington, J. S. 1971. Stage of development soybean 
descriptions for soybean. Crop Science 1: 929-931. 

10- Foroutanpour, K., Dutilleul, P., and Smith, D.L. 1998. Soybean canopy development as affected by population 
density and intercropping with corn: fractal analysis in comparison with other quantitative approaches. Crop 
Science 39: 1784-1791. 

11- Heatherly, L.G., and Smith, J.R. 2004. Effect of soybean steam growth habit on height and node number after 
beginning bloom in the mid southern USA. Crop Science 44: 1855-1858. 

12- Kokubun, M., and Watanabe, K. 1982. Analysis of the yield determining process of field grown soybeans in 
relation to canopy structure. Japanese Journal of Crop Science 51: 51-57. 

13- Koochaki, A., and Soltani, A. 1998. Agriculture in Dry Lands Principles and Practice. Agricultural Education 
Publishing. p. 790-792. (In Persian) 

14- Kumudini, S., Hume, D.J., and Chu, G. 2001. Genetic improvement in short season soybeans: dry matter 
accumulation, partitioning and leaf area duration. Crop Science 41: 391-398. 

15- Lesoing, G.W., Francis, C.A., 1999. Strip intercropping effects on yield and yield components of corn, grain 
sorghum, and soybean. Agronomy Journal 91: 807-813. 

16- Ma, B.L., Dwyer, M., Costa, C., Cober, E.R., and Morrison, M.J. 2001. Early prediction of soybean yield from 
canopy reflectance measurements. Agronomy Journal 93: 1227-1236. 

17- Mazaheri, D. 1998. Intercropping. Tehran University Publishing. pp. 85-99. (In Persian) 
18- Pasary, B., Mazaheri, D., and Paighambary, S.A. 2002. Study of growth analyses of sole culture and intercropping 

soybean cultivars. Pajouhesh v Sazandegi 54: 37-41. (In Persian with English Summary) 
19- Qualset, C.O., and Granger, R.M. 1970. Frequency dependent stability of performance in oats. Crop Science 10: 

386-389. 
20- Rahimy, M.M., Mazaheri, D., Khodabandeh, N., and Heidari H. 2003. Assessment of product in corn and soybean 

intercropping in Arsanjan region. Agricultural Science 9: 109-126. (In Persian with English Summary) 
21- Redfearn, D.D., Dwayne, R.B., and Devine, T.E. 1999. Sorghum intercropping effects on yield, morphology, and 

quality of forage soybean. Crop Science 39: 1380-1384. 
22- Rezaie, M., and Tajbakhsh, M. 2002. Study of seed yield and some agronomic characters in sole and intercropping 

of two soybean cultivars under Khoy condition. Iranian Journal of Seed and Plant 18: 273-282. (In Persian with 
English Summary) 

23- Sadeg Zade, S., Syadat, S.A., Sadeg Zadeh, F., and Valizadeh, G. 2002. The Evaluation of intercropping two corn 
cultivars on different plant density. Agricultural Journal 25(1): 73-78. (In Persian with English Summary) 

24- Schweitzer, L.E., Nyquist, W.E., Santini, J.B., and Kimes, T.M. 1986. Soybean cultivar mixtures in a narrow row 
noncultivatable production system. Crop Science 26: 1043-1046. 

25- Yuesheng, W., Jianbing, Q., Junyi, G., and Guangyung, H. 2006. Classification and characteristic of maturity 
groups of Chinese landraces of soybean. Genetic Resources and Crop Evolution 53: 803-809. 


