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  هکیدچ
طرح  در قالبآزمایشی  ،لف کاشتهاي مختنسبت با) .Glycine max L. Merrو سویا () .Zea mays Lذرت (بررسی کشت مخلوط منظور به
نسبت مختلف  8تیمارها از انجام گرفت.  1391-92اي واقع در جنوب شهرستان ایرانشهر در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهبلوك

درصـد سـویا    25ذرت +  درصـد  75؛ کشت خالص) به عنوان تیمارهاي 100S0C) وکشت خالص سویا (0S100Cکشت خالص ذرت ( ،کاشت به صورت
)25S75C ،(50  + 50درصد ذرت ) 50درصد سویاS50C ،(25  + 75درصد ذرت ) 75درصد سویاS25Cهاي کشت مخلوط جایگزینی؛ و ) به عنوان نسبت

) بـه  100S100Cدرصد سویا ( 100درصد ذرت +  100) و 100S50Cدرصد سویا ( 100درصد ذرت +  50)، 50S100Cدرصد سویا ( 50درصد ذرت +  100
نتایج نشان داد بالاترین عملکرد بیولوژیک دو گونه ذرت و سویا از کشت خالص ایـن دو   شدند. در نظر گرفتههاي کشت مخلوط افزایشی عنوان نسبت

ترتیب با مقدار تیمار به همیناز نیز  دو گونه ذرت و سویادانه عملکرد بالاترین دست آمد. هب کیلوگرم در هکتار 7435و  18250ار ترتیب با مقدبه محصول
براي عملکرد بیولوژیک و دانه در اغلب تیمارهاي مخلوط بزرگتر از یک بود که این امـر   RYT . میزانحاصل گردید کیلوگرم در هکتار 3157و  4436

هاي کشت مخلوط نیز، نسبتباشد. قابل ذکر است که در بین تیمارهاي کشت مخلوط برتري کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص می نشان دهنده
هاي مخلوط جایگزینی برخوردار بودند. در خصوص کنترل و عملکرد بیولوژیک و دانه نسبت به کشت  RYTتافزایشی از برتري محسوسی براي صفا

تیمارهـاي مـورد    هرز نسبت به سایرعلف تودهزیستهاي هرز مشاهده شد که تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی سبب کاهش قابل توجه مدیریت علف
کشتی داراي بالاترین میزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي  بودند. هاي مخلوط افزایشی نسبت به تککشت ،بررسی در این آزمایش شدند. علاوه بر این

اما براي  ،اصل شدح در رابطه با شاخص برداشت و سطح برگ مشاهده شد که بالاترین مقدار این دو صفت براي گیاه ذرت از تیمارهاي کشت مخلوط
  دست آمد.هبصفات مذکور از تیمار کشت خالص آن سویا بالاترین مقدار 

  
  لگوم، مجموع عملکرد نسبی ،چندگانهکشت غله،: کلیدي هايواژه

  
     1 مقدمه

کشتی گرچه با بـالابردن  تک هاي کشاورزي معمول ودر سیستم
هاي غذایی اند تا حدودي نیازمحصول در واحد سطح توانسته افزایش

                                                        
گـروه  ارشناسی ارشد زراعت و اسـتادیار،  دانشیار، دانشجوي کبه ترتیب  -3و  2، 1

  پیام نور مرکز زاهداندانشگاه  کشاورزي،دانشکده  کشاورزي،
  )Email: Abolfazl202060@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(*

DOI:10.22067/jag.v9i3.45737 

جمعیت رو به افزایش را در برخی نقاط جهان تأمین نمایند ولی ایـن  
هـاي فسـیلی نیـاز    ها به هزینه و انرژي فراوان ناشی از سـوخت منظا

تولیـد   دارند. این امر منجر به ایجاد فشار روي منابع طبیعی گردیده و
و  نیاز بـه طراحـی   ،کند. بنابراینکشاورزي را تهدید میي هامدر نظا
یابـد  برخوردار از پایداري و عملکرد بهینه افزایش میي هامنظااجراي 

)Javanshir et al., 2000.( هاي زیسـت پایداري کشاورزي از جنبه-
محیطی و در رابطه با منابع و جمعیت دنیا از اهمیت خاصی برخوردار 
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توانست به شد، انسان میدر گذشته چنانچه زمین تخریب می باشد.می
ولی امروزه با افزایش جمعیت ایـن امـر    ،یگري نقل مکان کندجاي د

ناپذیر است. بدین ترتیب کشاورزي پایدار اجتناب .ممکن شده استغیر
 ،استه با وجودي که هنوز تعریف کاملی از کشاورزي پایدار ارائه نشد

 ,Koochekiولی کشاورزي پایدار باید داراي خصوصیات زیر باشـد ( 

2001(:  
ت گیاهان زراعی به جاي کشت مداوم یک یـا چنـد   تنوع کش )1

  ساله.گیاه زراعی یک
هاي ابداعی براي کاهش کنترل بیولوژیک آفات و دیگر روش )2

  ها.شکمصرف آفت
  ها.بیوتیکآنتیهاي دامی به جاي استفاده ازپیشگیري بیماري )3
- بیماري اصلاح ژنتیکی گیاهان زراعی براي مقاومت به آفات، )4

 ثر از عناصر غذایی.ؤاستفاده م خشکی وها، 
اکنون چالش اصلی در کشاورزي پایدار این است که اسـتفاده  هم

که منابع حالیهاي خارج از اکوسیستم به حداقل کاهش یابد، درنهاده
و بهتر و راندمان بیشتري مورد اسـتفاده قـرار   حنبه درون اکوسیستم، 

هـاي  ل شـناخت روش بـه دنبـا   ،گیرد. براي دستیابی به هدف فـوق 
یا حفظ تولید در گذر زمـان  و مدیریت زراعی هستیم که باعث بهبود 

گردد و کمترین خسارت بـه محـیط زیسـت وارد آیـد. از جملـه ایـن       
 ،توان به عنـوان مثـال بـه گیاهـان پوششـی     هاي زراعی میمدیریت

و  زراعـی -جنگـل ها، تنـاوب زراعـی،   مدیریت تلفیقی آفات و بیماري
Altieri , Altieri & Nicholls ,2008شـاره کـرد (  کشت مخلوط ا

). کشت مخلوط عبارتست از کشت دو یا چنـد گیـاه در یـک    2004;
مکان و یک زمان که اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیـک، افـزایش   

برداري بیشتر از منابع طبیعی وکاهش خسـارات ناشـی   بهره ،عملکرد
 & Oumaنـد ( کمـی  هـاي هـرز را دنبـال   ها وعلـف بیماري ،آفاتاز

2010 Jeruto,.(  
ترین انواع کشت مخلوط است کـه بـه   غله و لگوم یکی از مرسوم

 .Glycine max L(  بـا سـویا   ).Zea mays L( صورت کشت ذرت

MERR( )Ariel et al., 2013 ،(گندم )Triticum aestivum L.(  با
 ارزن)، Vicia faba L.( )Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003( باقلا

)Panicum miliaceum L.(  ) با لوبیا قرمـزPhaseolus vulgaris 

L.( )Tavassoli et al., 2010 (شود. کشت مخلوط غله و ... اجرا می
و لگوم در پایداري تولید و پرورش دام، یک روش مناسـب محسـوب   

هـا، ارزش غـذایی و   شود. معلوم گردیده است که در ایـن سیسـتم  می

 & Huňady( یابـد شتی غلات افزایش میتولید در مقایسه با تک ک

Hochman, 2014 .(  
هایی هستند که داراي ارزش غذایی بالا بوده ها از جمله گونهلگوم

منظور تأمین نیاز نیتروژن ایـن گیاهـان   توانند همراه با غلات بهو می
). سـویا از جــمله گیاهـان    et al., Tsubo 2005کشــت گــردند (  

هاي مخـتلف دنیا از ر حال حاضر در قسمتخانواده بقولات است که د
-جمله کشورهاي حوزه مدیترانه به صـورت مخلوط با سایر کشت می

سویا به این دلیل که یک منبع سرشار از پروتئین با کیفیت بالا  شود.
سزایی را در تغذیه مردم کم درآمد کشورهاي در حال باشد نقش بهمی

و بـاروري خـاك از طریـق     سـاختن توسعه دارد. این گیاهان در غنـی 
صـورت  تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، در جلوگیري از فرسایش خاك بـه 

یک گیاه پوششی و همچنین اغلب اوقات به صورت علوفه سبز کاربرد 
  ).Habibifar, 2003دارد (

با توجه به اهمیت موضوع باید توجه بیشتري در زمینـه کـارآیی   
نظور افزایش پایـداري  مکشت مخلوط محصولات زراعی بههاي نظام
کشاورزي در کشور ما معطوف شود. در این زمینه، تحقیقات هاي نظام

کشـت  هـاي  نظـام دهد که اغلب اوقات انجام شده در ایرن نشان می
کشـتی  تـک هاي نظاممخلوط از کارآیی به مراتب بالاتري نسبت به 

 ,Tavassoli et al., 2010 Eskandariمحصولات برخوردار هستند (

Rahimi et al., 2002; .(ــه ــالب ، حســینی  و همکــاران طــور مث
)Hosseini et al., 2003 (    در آزمایشی بـر روي کشـت مخلـوط دو

 و لوبیـا چشـم بلبلـی    ).Pennisetum americanum L( ارزنگونه 
)Vigna unguiculata L.(     نشان دادند که بـالاترین عملکـرد ایـن

درصـد از   50اشـت  ها و در نسبت کمحصولات در کشت مخلوط آن
هـا یکـی از علـل افـزایش     شـود.آن تراکم مطلوب هر گیاه حاصل می

 کشـتی آن تـک  هاي مخلـوط نسـبت بـه   عملکرد محصول در کشت
تواننـد همـدیگر را در   غله و لگوم می را در این دانستندکه محصولات

ســیروس مهــر و همکــاران  مصــرف کــود نیتــروژن کامــل نماینــد.
)2003 et al., Sirousmehr ( ــددر کشــت ــوط ارزن نوتریفی  مخل
).L glaucum Pennisetum( با ماشک ).L Vicia sativa(   نتیجـه

 که عملکرد مخلوط در مقایسه با کشت خـالص محصـولات،   گرفتند
بالاتري داشته که این امر به دلیل بهـره   )LERنسبت برابري زمین (

اي گیري ارزن از بقایاي نیتروژن ماشک و کاهش رقابت درون گونـه 
 Movahhedi Dehnavi etموحدي دهنـوي و همکـاران (   باشد.می

al., 2001 (هاي هرز ذرت به این در بررسی نقش لوبیا در کنترل علف
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 50درصد ذرت +  100نتیجه رسیدند که کشت مخلوط تیمار افزایشی 
هـاي هـرز ذرت   لوبیا بیشترین کاهش را بر وزن خشک علـف  درصد

مظاهري و همکـاران   یجی مشابه توسطنماید. همچنین نتااعمال می
)Mazaheri et al., 2000 (    در مورد استفاده از گیـاه همـراه لوبیـا در

  هاي هرز وجود دارد. ترکیب با ذرت براي کنترل علف
هـاي مختلـف کاشـت    هدف از اجراي این مطالعه بررسی نسـبت 

ذرت و سویا به منظور پیدا کردن بهترین ترکیب یا آرایش اسـت کـه   
دانه این دو محصول را در منطقه ایرانشهر به ثر عملکرد علوفه وحداک

  دنبال داشته باشد.
  

  هامواد و روش
اي واقع در جنـوب شهرسـتان ایرانشـهر در    مزرعهاین تحقیق در 

شهرستان ایرانشهر در ناحیه مرکـزي   .اجرا شد 1391-92سال زراعی 
 ـ   30200بلوچستان با مسـاحتی بـالغ بـر     ا ارتفـاع  کیلـومتر مربـع و ب

کیلومتري مرکـز اسـتان    345متر از سطح دریا در فاصله  591متوسط
درصـد وسـعت اسـتان را بـه خـود       15سیستان و بلوچستان واقـع و  

دقیقـه عـرض   12درجه و  27یرانشهر روي مدار ا .استاختصاص داده
آب . دقیقه طـول شـرقی واقـع شـده اسـت      24درجه و  60شمالی و 

بندي کوپن در اقلیم خشک و بسیار گرم وهواي منطقه بر اساس طبقه
پارامترهاي اقلیمی منطقه آزمـایش ارائـه شـده     1در جدول  قرار دارد.

 ,Sistan & Balouchestan Meteorology Organizationاست (

2014.(  
سال قبل از اجراي طرح به صورت آیش زمین محل آزمایش یک

ك قبل بود. جهت مشخص نمودن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا
متـري  سانتی 30سازي زمین از عمق صفر تا از اقدام به عملیات آماده

  برداري خاك انجام شد. از نقاط مختلف مزرعه نمونه

 
  )1391-92میانگین ماهانه پارامترهاي اقلیمی منطقه ایرانشهر ( - 1جدول 

Table 1-The mean of monthly climate parameters in Iranshahr region (2012-2013) 
  پارامتر اقلیمی

Climate factors 
 مرداد
Aug. 

 شهریور
Sep. 

 مهر
Oct. 

 آبان
Nov. 

 آذر
Dec. 

 دي
Jan. 

 بهمن
Feb. 

داسفن  
Mar. 

 فروردین
Apr. 

 اردیبهشت
May. 

 خرداد
Jun. 

 تیر
Jul. 

-درجه سانتیمیانگین دما (
 )گراد

Mean temperature 
(C˚) 

36.8 33.6 28.5 22.1 16.9 15.0 17.5 22.1 28.2 34.4 37.9 37.9 

 گراد)درجه سانتی( حداقل دما
Minimum 

temperature (C˚) 
28.4 24.5 19.0 13.1 9.0 7.8 10.0 14.2 19.2 24.6 28.7 30.0 

- درجه سانتیحداکثر دما (
 گراد)

Maximum temperature 
(C˚) 

43.4 40.5 35.5 29.3 23.6 21.2 23.4 28.6 34.9 41.0 44.6 44.4 

 گین رطوبت نسبی (%)میان
Humidity (%) 

15 14 21 28 31 54 35 24 33 17 20 16 

 )مترمیلیبارندگی (
Precipitation (mm)  0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 57.9 0.0 4.0 9.0 0.0 2.6 0.0 

 ساعات آفتابی
Sun radiation (hr) 

266.2 301.1 304.2 258.1 271.2 275.8 258.3 275.2 252.9 273.7 246.9 259.7 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 2جدول 
Table 2- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

  بافت 
Texture 

 الکتریکی هدایت
(دسی زیمنس بر 

  متر)
)1-EC (dS.m  

 

  اسیدیته
گل 

  اشباع
pH 

  آلی (%) کربن
Organic 
Carbone 

(%) 

  نیتروژن کل
(%)  

Total nitrogen 
(%) 

  فسفرقابل جذب
گرم بر (میلی

  کیلوگرم)
Phosphorous 

)1-(mg.kg 

 پتاس قابل جذب
(میلی گرم بر 

  کیلوگرم)
Potassium 

)1-(mg.kg  
  لوم شنی
 Clay 
loam  
 

1.49  7.44  0.21  0.036  7.93  412  

  
هـاي مـورد نظـر جهـت تجزیـه فیزیکـی و شـیمیایی بـه         نمونه

  آمده است. 2ید که نتایج در جدول آزمایشگاه ارسال گرد
هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام آزمایش در قالب طرح بلوك

کشـت خـالص    ،صـورت نسبت مختلف کاشت به 8. تیمارها از گرفت
عنـوان تیمارهـاي   ) بـه 100S0C) وکشت خالص سـویا ( 0S100Cذرت (

درصد  25S75C ،(50درصد سویا ( 25درصد ذرت +  75؛ کشت خالص
درصد سـویا   75درصد ذرت +  50S50C( ،25درصد سویا ( 50+  ذرت

)75S25C( درصد  100؛ و هاي کشت مخلوط جایگزینیعنوان نسبتبه
درصد سویا  100درصد ذرت +  50S100C ،(50درصد سویا ( 50ذرت + 

)100S50C(  100درصــد ذرت +  100و ) 100درصــد ســویاS100C( ــه ب
  طراحی شدند.  هاي کشت مخلوط افزایشیعنوان نسبت

 20-30ل بهار قبل از کاشت تا عمق یزمین محل آزمایش در اوا
متر شخم زده شد. بلافاصله پس از انجام شخم زمین دیسـک  سانتی

سـازي  سپس با استفاده از لولر تسطیح گردید. پـس از آمـاده   .زده شد
بندي زمین بدین صـورت  منظور اجراي نقشه طرح، کرتبستر بذر، به
هـاي کاشـت از   فواصـل ردیـف   ذرتدر کشت خـالص  ه انجام شد ک

نیز بر روي هر ردیف با  بذور. شدمتر در نظر گرفته سانتی 50یکدیگر 
سویا . در کشت خالص شدندمتري از همدیگر کشت سانتی 25فاصله 

، با شدمتر در نظر گرفته سانتی 50 همانهاي کاشت فواصل ردیفنیز 
متـري از  سـانتی  10فاصـله   روي هـر ردیـف بـا    بذور این تفاوت که

ذرت و سـویا بـه    کشـت خـالص   برايدر کل . گردیددیگر کشت یک
براي  ر گرفت.امدنظر قر هزار بوته در هکتار 200و   80تراکم ترتیب 

) و فواصـل  m 4  ×m 4متـر مربـع (   16ابعاد هـر کـرت   هر دو گونه 
. در سیستم کشت شدمتر در نظر گرفته سانتی 100ها از یکدیگر کرت

متر تشکیل  چهارهر کرت از هشت ردیف به طول  ،گزینییمخلوط جا
 50S100Cد. اما در سیستم کشت مخلوط افزایشی براي تیمارهاي گردی

ردیـف در   شـانزده  100S100Cدوازده ردیـف و بـراي تیمـار     100S50Cو
هاي مختلف شد. نحوه طراحی نسبتمتر مربع طراحی  16همان ابعاد 
  .شده است نشان داده 1 شکلکشت در 

  

  
                                                                      .S(* and o: are corn (C) and soybean (S), respectively( ) و سویاCبه ترتیب ذرت ( :oو    *

  هاي مختلف کشتنحوه طراحی نسبت - 1شکل 
Fig. 1- Designed method of different culture ratios 
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کاشت مقادیر متعارف کود دامی بندي زمین و قبل از پس از کرت

 200تـن در هکتـار و کـود شـیمیایی شـامل       60در منطقه به میزان 
کیلوگرم در هکتـار کـود    150کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، 

هاي آزمایشـی مربوطـه   کیلوگرم اوره به کرت 150سولفات پتاسیم و 
هاي فسفره و پتاسه در زمـان کاشـت مصـرف    اضافه شدند. کل کود

گردید. کود اوره نیز در سه قسمت مصرف شد. یـک سـوم در زمـان    
-در زمان گل کاشت، یک سوم در زمان طویل شدن ساقه و یک سوم

صورت نواري پاي کیلوگرم در هکتار به 50میزان  دهی ذرت هر بار به
  .اضافه شدندهاي آزمایشی کرت بهها داخل شیاري بوته

 S.C( 704کـراس  اي سینگل رقم ذرت مورد استفاده، ذرت دانه

از مرکـز  درصـد    99بـا درجـه  خلـوص      1) و سویا رقم ویلیامز704
ــات کشــاورزي  ــابع طبیعــی تحقیق ــه و من ــتان ایرانشــهر تهی شهرس

صـورت  متري و بهسانتی سهگردید.کاشت بذور ذرت و سویا در عمق 
 1392مرداد ماه  15ر تاریخ کاري و همزمان دردیفی به روش خشکه

اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت. فواصل  انجام شد.
بار انجام شد. بعد از سبز شدن عملیـات تنـک   روز یک 10آبیاري هر 

منظور تـراکم نهـایی   برگی و دیگري بهسه تا چهار  کردن در مرحله 
زرعـه  صورت گرفت.آفات و بیماري خاصی در طـول دوره رشـد در م  

برداشـت ذرت در زمـان خمیـري شـدن دانـه و سـویا        مشاهده نشد.
هاي گیـاه زرد شـده بودنـد بـا اسـتفاده از نیـروي       هنگامی که غلاف

 1392آذر  20و  12هـاي  کارگري و توسط داس به ترتیب در تـاریخ 
  انجام گرفت.

  در این تحقیق صفات ذیل مورد بررسی قرار گرفتند:
گیـري ایـن صـفات،    براي اندازه ه:گیري عملکرد دو گوناندازه

مربع از هر کرت بـا رعایـت حاشـیه، برداشـت     متر دواي شامل نمونه
هاي برداشت شده توسط ترازو توزین شده و سـپس  گردید. ابتدا نمونه

راد به مدت گیدرجه سانت 70هاي ذرت و سویا به آونی با دماي نمونه
هـا  ولوژیک) آنساعت منتقل و در نهایت وزن خشک (عملکرد بی 48

هاي سویا در واحد سطح محاسبه شد. پس از جدایی دانه ذرت و غلاف
هاي خشک شده عملکرد دانـه دو محصـول در واحـد سـطح     از بافت

  محاسبه گردید.
براي محاسبه شاخص برداشت دو گونه : )HI(2شاخص برداشت

                                                        
1-Williams  
2- Harvest index 

  ):Tavassoli et al., 2010استفاده شد ( 1 معادلهاز 
100

× 
کعملکرد بیولوژی = شاخص برداشت عملکرد دانه  

  )1(معادله 
نسبت برابري زمین بر اسـاس  ): RYT(3مجموع عملکرد نسبی

-وسیله آن مشخص میهگردد و بسطح زمین زیر کشت محاسبه می
دست آوردن مقدار محصـولی از یـک هکتـار کشـت     شود که براي به
شـتی  کشود، چه مقدار از زمین به صورت زراعت تکمخلوط عاید می

مجموع عملکرد مورد نیاز است تا همان مقدار محصول برداشت شود. 
 ,.Ghanbari et al(محاسبه شد  2 معادلهبا استفاده از ) RYT( نسبی

2010:(  
 SS/YIS+YSC/YICRYT = Y)                               2(معادله 

در مخلوط و تـک   ذرتترتیب عملکرد : بهSCYو  ICY که در آن
 در مخلوط و تک کشتی سویا: به ترتیب عملکرد SSYو  ISY ؛کشتی

باشد کشت مخلوط نسبت به تک  RYT=1 این رابطه اگردر باشد. می
باشـد کشـت مخلـوط     RYT<1کشتی برتري ندارد. در موقعی کـه  

 RYT>1باشد. در حالتی که نسبت به کشت خالص داراي برتري می
تی از عملکـرد  باشد کشت مخلوط در مقایسـه بـا سیسـتم تـک کش ـ    

  کمتري برخوردار است.
 تـوده زیسـت گیـري  براي انـدازه هاي هرز: علف زیست توده
هاي هرز، در زمان برداشت نهایی گیاه بـه همـان   (وزن خشک) علف

برداري صورت گرفت صورت که براي علوفه و دانه این دو گونه نمونه
- . نمونهگیري انجام شدهاي هرز نیز نمونهبه همان ترتیب براي علف

گراد به مـدت  درجه سانتی 70آوري شده در آون الکتریکی هاي جمع
هاي خشک شده با ترازو توزین شده و ساعت خشک گردید. نمونه 48

هاي هرز بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه پس از آن بیوماس علف
  شد.

با اسـتفاده از  شاخص سطح برگ  ):LAI(4شاخص سطح برگ 
گیـري شـد.   انـدازه  Delta T Diviceمدل  5دستگاه سطح برگ سنج

مرحله از دوره رشـد   سهدر  ذرت براي این منظور شاخص سطح برگ
و شاخص سطح بـرگ   شیري شدن دانه و طویل شدن ساقه، گلدهی

                                                        
3- Relative yield total 
4- Leaf area index 
5- Leaf area meter 
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مـورد  سویا نیز در سه مرحله (رشد ساقه، گلدهی و تشـکیل غـلاف)   
  ارزیابی قرار گرفت.

هاي مختلف کشت مقایسه میزان نور دریافت شده بین الگو
براي ایـن منظـور    :)PAR(6تشعشع فعال فتوسنتزي با محاسبه

 گیري شد.مرتبه در طول فصل رشد اندازه سهتشعشع فعال فتوسنتزي 
مجهز به سنسور یک  80T-SFبراي اندازه گیري نور از نورسنج مدل 
گیري نور در استفاده شد. اندازه متري در بالا و پایین سایه انداز گیاهی

جهت این کار میزان نور در بـالاي  انجام شد.  12-14صله ساعات فا
طـور  تاج پوشش و سطح خاك در چهـار نقطـه درون هـر کـرت بـه     

گیـري و میـانگین گرفتـه شـد. درصـد تـابش فعـال        تصادفی انـدازه 
منظور میزان نور دریافت شـده بـین الگوهـاي مختلـف     بهفتوسنتزي 

  :)Ghanbari et al., 2007( محاسبه گردید 3 کاشت مطابق با معادله
  a/PARb(PAR-PAR%= [1 [( 100)                     3(معادله 

و  نور فعال فتوسنتزي در پـایین تـاج پوشـش    :bPARکه در آن 
aPAR :باشد.می نور فعال فتوسنتزي در سطح تاج پوشش  

 MSTATCهاي حاصل با اسـتفاده از نـرم افـزار    داده ،در نهایت
ها با آزمون دانکن در سطح احتمـال  تجزیه آماري و مقایسه میانگین

  درصد انجام گرفت.پنج 
  

  نتایج و بحث
 دانه ذرتو  بیولوژیکعملکرد 

 دانـه ذرت  و بیولوژیـک هاي مختلف کاشت بر عملکرد اثر نسبت
در  دانـه ذرت  و بیولوژیـک ). بالاترین عملکرد 3 دار بود (جدولمعنی

کیلـوگرم در   4436و  18275ترتیـب بـا مقـادیر    هبآن  کشت خالص
هـاي کاشـت بـا کشـت خـالص آن      دست آمد و سایر نسبتهب هکتار

در بین تیمارهاي کشت مخلـوط  . )4(جدول  داري داشتتفاوت معنی
بالاترین عملکرد بیولوژیک و دانـه ذرت از  جایگزینی مشاهده شد که 

 14142با میانگین  ترتیببه) درصد سویا 25درصد ذرت +  75تیمار (
درصد ذرت +  50دست آمد و تیمارهاي (هبکیلوگرم در هکتار  3921و 

-) تفاوت معنـی درصد سویا 75درصد ذرت +  25) و (درصد سویا 50
داري با این تیمـار داشـتند. در تیمارهـاي کشـت مخلـوط افزایشـی       

ي که نسـبت تـراکم   بیولوژیک و دانه ذرت از تیمار بالاترین عملکرد
کیلوگرم در  1864و  11548ترتیب با میانگین به درصد بود 100ذرت 

                                                        
1- Photosynthetic active radiation  

دهـد کـه عملکـرد    مـی  این نتایج نشان ).4(جدول حاصل شد  هکتار
هاي مختلف کاشت کاملاً تحت تـأثیر  نظامدر  دانه ذرت و بیولوژیک

هـاي کاشـت مختلـف    نظـام تراکم قرار داشته و با افزایش تـراکم در  
توسـلی و   گیـاه افـزایش یافتـه اسـت.     ایـن دانه  و بیولوژیکعملکرد 

در کشت مخلوط ارزن و لوبیـا  ) Tavassoli et al., 2010همکاران (
  .ندگزارش کردبا این تحقیق  نتایج مشابه

  
  دانه سویاو  بیولوژیکعملکرد 

 دانـه سـویا   و بیولوژیکهاي مختلف کاشت بر عملکرد اثر نسبت
 ـ ذرت،گیـاه   مشـابه بـا  ). 3 دار بـود (جـدول  معنی الاترین عملکـرد  ب

 7435به ترتیب با میانگین از کشت خالص آن  دانه سویا و بیولوژیک
دست آمد و بـین ایـن تیمـار بـا سـایر      هب کیلوگرم در هکتار 3157و 

در  ذرت). همانند گیاه 4داري وجود داشت (جدول تیمارها تفاوت معنی
تأثیر تحت  کاملاًدانه این محصول  و بیولوژیکنیز عملکرد  سویاگیاه 

هاي مختلـف  در نسبت سویاو با افزایش سهم گیاه  تراکم قرار داشت
رحیمـی و   .افـزوده شـد   دانه آن و بیولوژیککاشت بر میزان عملکرد 

تحقیقی بر روي کشت مخلوط  در) Rahimi et al., 2002همکاران (
نشان دادند عملکرد دانه ذرت و سویا هبستگی شـدیدي   سویاذرت و 

  . هاي مختلف کاشت داردها در نظامز این گونهبا تراکم هر یک ا
  

  ذرتشاخص برداشت 
معنی  ذرتهاي مختلف کاشت بر شاخص برداشت گیاه اثر نسبت

در بـین   ذرتبالاترین مقدار شاخص برداشت گیاه  ).3(جدول  دار بود
حاصـل شـد و    مخلوطکشت تیمارهاي هاي مختلف کاشت از نسبت

- هب درصد  44/24با میانگین  رتکشت خالص ذکمترین میزان آن از 
که در بین تیمارهـاي کشـت مخلـوط    طوريبه). 4دست آمد (جدول 

مشاهده گردید بیشترین میزان شاخص برداشت ذرت از تیمار کشـت  
 17/32درصد سویا با میانگین  100درصد ذرت +  50مخلوط افزایشی 

 داري بـین ایـن تیمـار بـا سـایر     درصد حاصل شد، البته تفاوت معنی
 25تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

از مهمتـرین   ).3(جـدول  درصد سویا مشاهده نشد  75درصد ذرت + 
توان دلایل افزایش شاخص برداشت در تیمارهاي کشت مخلوط را می

هاي ثر علفؤبه نقش مثبت سویا در افزایش جذب نیتروژن وکنترل م
کـه ایـن عوامـل سـبب     نست، به طوريهرز در مزرعه ذرت مرتبط دا

افزایش بیشتر عملکرد دانه در مقایسه با علوفه ذرت در ایـن تیمارهـا   
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در بررسـی اثـر    )Tavassoli et al., 2010توسلی و همکـاران ( شد. 
نشان داد که با افـزایش   ارزنبر صفات زایشی و عملکرد  لوبیاتراکم 
  .یابدرزن افزایش میاشاخص برداشت  ارزن،در مخلوط با  لوبیاتراکم 
  

  سویاشاخص برداشت 
داري بر شاخص برداشت گیاه هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت

بـالاترین شـاخص    در سـویا بـرخلاف ذرت  ). 3داشت (جـدول   سویا
 ـدرصد  02/39با میانگین برداشت از کشت خالص آن  دسـت آمـد   هب

شود شاخص برداشـت  که در جدول مشاهده میطور). همان4(جدول 
که بـا افـزایش   ، به طوريه شدت تحت تأثیر تراکم قرار گرفتب سویا

 سـویا هاي مخلـوط از میـزان شـاخص برداشـت     در کشت ذرتسهم 
 100درصد سویا و  100درصد ذرت +  100و در تیمارهاي  کاسته شد

-درصد سویا کمترین مقدار شاخص بردشت سویا به 50درصد ذرت + 
). 4جـدول  درصد حاصل گردیـد (  12/29و  02/29ترتیب با میانگین 

و جـذب منـابع   اي گونـه تواند به دلیل افزایش رقابت بـین این امر می
سـینگ   باشـد. بیشتر توسط گیـاه ذرت در کشـت مخلـوط بـا سـویا      

)Singh, 2003 (    در بررسی کشت مخلوط سـویا بـا ذرت و سـورگوم
نشان داد که با افزایش تـراکم ذرت و سـورگوم از شـاخص برداشـت     

 شود.استه میسویا ک
  

براسـاس عملکـرد   ) RYT( مجموع عملکـرد نسـبی   مقایسه
  بیولوژیک ذرت و سویا

داري بـر  هاي مختلف کاشت اثر معنـی نسبت 5 مطابق با جدول
مقـادیر   6دو گونـه داشـت. جـدول    بیولوژیـک  عملکرد  RYTمیزان 

هـاي  ) را بر اساس نسبتRYT( مجموع عملکرد نسبیمحاسبه شده 
هـاي کشـت   در کلیـه سیسـتم   RYTدهـد.  می مختلف کاشت نشان

درصـد   50درصد ذرت +  100مخلوط به جزء سیستم کاشت مخلوط 
دهنده مزیت کشـت مخلـوط   دست آمد که نشانهبالاتر از یک ب سویا

نسبت به کشت خالص هر یک از محصـولات بـراي تولیـد عملکـرد     
بیولوژیک بیشتر است. مقایسه میانگین بین تیمارهاي کشت مخلـوط  

درصد ذرت +  50نیز نشان داد که تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی (
ترتیب با به) درصد سویا 100درصد ذرت +  100(و ) درصد سویا 100

نسبت به سایر تیمارها  17/1و  20/1میانگین مجموع عملکرد نسبی 
تـوان چنـین   در واقع می .)6(جدول  از برتري بالاتري برخوردار بودند

هاي مختلف کشت بر در نسبت سویاا افزایش سهم باستنباط کرد که 
دو گونه افزوده شده که این افـزایش   بیولوژیکعملکرد  RYTمیزان 

بیشتر در خاك توسط گیاه لگوم  نیتروژندلیل قدرت تثبیت تواند بهمی
 شـد تـر بـراي جـزء دیگـر مخلـوط      و بهبود شرایط محیطی مناسـب 

)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003.(  تواند این برتري میهمچنین
) و جـذب تشعشـع   9بودن شاخص سطح برگ (جـدول  دلیل بالاتر به

) در تیمارهاي کشت مخلوط ذرت و 10فعال فتوسنتزي بیشتر (جدول 
  ر مقایسه با کشت خالص این محصولات باشد.سویا د

  
  شتو شاخص بردا دانه ،صفات عملکرد بیولوژیک (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of factors of biological yield, seed yield and harvest index 

  منبع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

  عملکرد دانه 
Seed yield  

  شاخص برداشت
Harvest index    

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  تکرار
Replication 

2  ns 0.23  ns 0.16  ns 0.09  ns 0.06  ns 0.065  ns 0.076  
  تیمار

Treatment 
6  **124574.08  **100965.10  **13479.45  **9178.53  **1546.13  **1269.18  

  اشتباه آزمایشی
Error 

12  2540.44  1156.73  421.04  110.98  129.71  110.56  
  ضریب تغییرات (%)

CV (%) 
-  14.32  11.00  18.53  15.91  23.44  19.05  

  .باشددار بودن میغیر معنی به معناي ns: درصد؛ 1 درصد و 5 احتمال دار بودن در سطحدهنده معنیترتیب نشانبه :** و *
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant. 
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  و شاخص برداشت دانه ،هاي مختلف کاشت بر عملکرد بیولوژیکمقایسه میانگین نسبت - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of different culture ratios on biological yield, seed yield and harvest index 

 تیمار
Treatment  

 عملکرد بیولوژیک
  رم در هکتار)کیلوگ( 

Biological yield 
)1-(kg.ha   

  عملکرد دانه
  کیلوگرم در هکتار)(

Seed yield  
 )1-(kg.ha  

 شاخص برداشت
 (%)  

Harvest index  
(%)  

  ذرت   
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  کشت خالص
Monocuiture  

  ذرت
Corn 

*a18250  -  a4436  -  c4424.  -  

  سویا  
Soybean  -  a7435  -  a3157  -  a39.02  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75 
75% corn + 25% soybean 

b14142  e1853  b3921  d873  b27.69  d24.37  
  کشت مخلوط جایگزینی

Replacement 
intercropping 

  

  درصد سویا 50درصد ذرت +  50
50% corn + 50% soybean  

c10378  d3010  cd3212  d9110  b27.85  b34.00  
  درصد سویا 75درصد ذرت +  25

25% corn + 75% soybean  
d6406  b4963  e1793  b2210  a32.00  a38.23  

 
  درصد سویا 50درصد ذرت +  100

100% corn + 50% 
soybean 

c11548  e1864  bc3718  d973 a30.00  c29.12  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  50
50% corn + 100% 

soybean 
c10078  b4867  d3019  b1945  a32.17  bc31.54  

  
  درصد سویا 100درصد ذرت +  100

100% corn + 100% 
soybean 

c11465  c4119  c3406  c1511  ab29.56  c29.02  

  .استدرصد  در سطح احتمال پنجدار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  

) RYدست آمده از عملکرد نسـبی ( با توجه به نتایج به ،از طرفی
گردد کـه  می ها در تیمارهاي کشت مخلوط، مشاهدههر یک از گونه

) در برخی از تیمارهـا متـأثر از   RYTی (کاهش مجموع عملکرد نسب
هاي پایین ایـن  افت شدید عملکرد سویا در اثر غالبیت ذرت در تراکم

درصد  75هاي کشت مخلوط که در نظامطوريمحصول می باشد. به
میـزان   درصد سـویا  50درصد ذرت +  100و  درصد سویا 25ذرت + 

حاصل شد که  25/0براي سویا در هر دو تیمار  )RY(عملکرد نسبی 
 ).6تر است (جدول نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط بسیار پایین

 

براسـاس عملکـرد   ) RYT( مجموع عملکرد نسـبی مقایسه   
  دانه ذرت و سویا

عملکرد  RYTداري بر میزان هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت
محاسبه شده  RYT مقادیر 6). درجدول 5دو گونه داشت (جدول دانه 

هـاي مختلـف کاشـت    براساس نسبت سویاو  ذرتملکرد دانه براي ع
 تمـام در  RYTشـود  کـه مشـاهده مـی   طـور آورده شده است. همـان 

مقایسه میانگین بین تیمارهاي کشت باشد. ها بیش از یک میمخلوط
میزان مخلوط نشان داد که دقیقاً مشابه با عملکرد بیولوژیک، بیشترین 

RYT  50مارهاي کشت مخلوط افزایشی (از تی دو گونهدانه عملکرد 
درصـد   100درصـد ذرت +   100) و (درصد سویا 100درصد ذرت + 

حاصل شد و ایـن دو تیمـار    23/1و  29/1ترتیب با میانگین به) سویا
داري برخوردار نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط از برتري معنی

 ـتوانکه گفته شد این برتري میطور. همان)6(جدول  نددبو دلیـل  هد ب
به دلیل مزایاي کشت  مخلوطکشت تر بهبود شرایط محیطی مناسب

 Bijandi & Rahimianسویا در این نـوع سیسـتم کاشـت باشـد (    

Mashhadi, 1999  بـودن شـاخص سـطح بـرگ     ). همچنین بـالاتر
) در 10) و جذب تشعشع فعـال فتوسـنتزي بیشـتر (جـدول     9(جدول 

 مؤید این نتایج است. تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص
نشان داد کـه نسـبت برابـري زمـین در     ) Salmon, 2006سالمون (

کشـتی هـر یـک از    کشت مخلوط ذرت و لوبیا بالاتر از سیستم تـک 
  محصولات است.
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  و عملکرد دانه بیولوژیکبر اساس عملکرد  RYT (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of RYT based on biological and seed yield 
 منبع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df  

RYT  بیولوژیکعملکرد 
Biological yield RYT  

RYT عملکرد دانه 
Seed yield RYT  

  تکرار
Replication 

2  ns 0.045  ns 0.032  
  تیمار

Treatment 
5  **677.09  **479.12  

  یاشتباه آزمایش
Error 

10  56.43  67.02  
  ضریب تغییرات (%)

CV (%) 
-  16.09  12.77  

  .باشددار بودن میغیر معنی به معناي ns درصد؛ 1 درصد و 5 احتمال دار بودن در سطحدهنده معنیترتیب نشانبه ** و *
* and ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns not significant. 

 
 هاي کشت مخلوطسیستم )RYTنسبت برابري زمین (محاسبه  - 6جدول 

Table 6- Estimation of RYT for intercropping systems  

 تیمار
Treatment  

RYT عملکرد بیولوژیک 
Biological yield RYT  

RYT عملکرد دانه 
Seed yield RYT  

عملکرد نسبی 
 ذرت

Relative yield 
of corn 

نسبی  عملکرد
 سویا

Relative yield 
of soybean  

RYT  
عملکرد نسبی 

 ذرت
Relative yield 

of corn 

 عملکرد نسبی سویا
Relative yield of 

soybean  
RYT  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement 
intercropping 

  

 25درصد ذرت +  75
  درصد سویا

75% corn + 25% 
soybean 

0.77  0.25  b*1.02   0.88  0.27  b 1.15  

 50درصد ذرت +  50
  درصد سویا

50% corn + 50% 
soybean  

0.56  0.40  b1.06   0.72  0.35  c1.07   

 75درصد ذرت +  25
  درصد سویا

25% corn + 75% 
soybean  

0.35  0.66  b1.01   0.40  0.70  1.10 
bc  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive 

intercropping 

 50درصد ذرت +  100
  درصد سویا

100% corn + 50% 
soybean 

0.63  0.25  c0.88   0.83  0.31  b1.14   

 100درصد ذرت +  50
  درصد سویا

50% corn + 100% 
soybean 

0.55  0.65  a1.20   0.68  0.61  a1.29   

 100درصد ذرت +  100
  درصد سویا

100% corn + 100% 
soybean 

0.62  0.55  a1.17   0.76  0.47  a1.23   

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري هنده عدم وجود تفاوت معنیدحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
  هاي هرزوزن خشک علف

-هاي هرز را نشان می، تجزیه واریانس وزن خشک علف8جدول 
بـر   درصـد  یـک هاي مختلف کاشت در سطح احتمال دهد. اثر نسبت

مقایسـه میـانگین سـطوح     .بـود دار هاي هرز معنـی وزن خشک علف
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توجهی طور قابلمختلف کاشت نشان داد که افزایش تراکم دو گونه به
 ،کهطوري. بههاي هرز شدتوده) علفزیستسبب کاهش وزن خشک (

لـوط افزایشـی   ي کشـت مخ هرز از تیمارهـا علف تودهزیستکمترین 
-لص دو گونه و نسبتاو این تیمارها در مقایسه با کشت خ حاصل شد

هـاي هـرزي   لـف هاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی از بیوماس ع
هرز در این علف تودهزیست). کاهش 7(جدول کمتري برخوردار بودند 

دلیل اشغال فضاهاي خالی توسط تعداد بیشـتري از  تواند بهشرایط می
یاهان زراعی در این  تیمار در مقایسه با سایر تیمارها باشد، هاي گبوته

هـاي هـرز در مزرعـه بـاقی     که فضاي کافی براي رشد علفطوريبه
نماند. قابل توجه است که مقایسه بین تیمارهاي کشت خالص ذرت، 

هاي کشت مخلوط جایگزینی این دو گونه کشت خالص سویا و نسبت
 ودند نشان داد که کشت خالص ذرت که همگی داراي تراکم برابري ب

هرز کیلوگرم در هکتار داراي کمترین میزان علف 11/312با میانگین 
شـت بیومـاس   هـاي مختلـف کا  و با افزایش سهم سویا در نسبت بود

بـا   هـرز که بیشترین میزان بیوماس علفطوريبه هرز افزوده شدعلف
لص سـویا  از تیمـار کشـت خـا    کیلوگرم در هکتـار  44/396میانگین 

در  ند که ذرتک). در واقع این نتایج بیان می7مشاهده گردید (جدول 

بسیار عالی براي کنتـرل   کنندهیک گیاه زراعی رقابت سویامقایسه با 
زنـی  دلیل رشد بالقوه و قدرت پنجههاي هرز محسوب شده و بهعلف

-هاي هرز میبر روي علفزیادي کنندگی بسیار بالا داراي قدرت خفه
-به هرز محسوب شدهعلفگیاهی ضعیف در رقابت با  اسویاما  ،اشدب

 مخلوط جایگزینی کاشتهاي نظامدر  سویاکه با افزایش سهم طوري
هاي هرز افزوده شده و در کشت خالص آن بر میزان وزن خشک علف

سایر محققین نیـز نشـان دادنـد    به بیشترین مقدار خود رسیده است. 
کشتی محصولات قادر است قایسه با تکهاي کشت مخلوط در منظام

 Piri et al., 2011(هـاي هـرز را کنتـرل نمایـد     طور مؤثري علفبه
Ghanbari et al., 2007; Movahhedi Dehnavi et al., 2001;(. 

 
  شاخص سطح برگ ذرت

معنـی   سطح برگ ذرتهاي مختلف کاشت بر شاخص اثر نسبت
بالاترین گیري شده ندازهدر هر سه مرحله رشدي ا ).8دار بود (جدول 
هاي مختلـف کاشـت از   در بین نسبت سطح برگ ذرتمقدار شاخص 

 . )8(جدول افزایشی حاصل گردید  مخلوطکشت تیمارهاي 

  
 علف هرز زیست تودههاي مختلف کاشت بر مقایسه میانگین نسبت - 7جدول 

Table 7- Mean comparison of culture different ratios on weed biomass  

 تیمار  
Treatment  

 )کیلوگرم در هکتار( علف هرز زیست توده
Weed biomass 

)1-kg.ha( 

  کشت خالص
Monoculture   

  ذرت
Corn 

c*312.11  

  سویا
 Soybean  

a396.44   

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement intercropping 

  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75
75% corn + 25% soybean 

c316.45   
  درصد سویا 50درصد ذرت +  50

50% corn + 50% soybean  
b331.52   

  درصد سویا 75درصد ذرت +  25
25% corn + 75% soybean  

b355.09   

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping 

  درصد سویا 50درصد ذرت +  100
100% corn + 50% soybean 

e212.84   
  درصد سویا 100درصد ذرت +  50

50% corn + 100% soybean 
d270.16   

  درصد سویا 100درصد ذرت +  100
100% corn + 100% soybean 

f164.71   
  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*

*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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داري بین تیمارهاي کشت مخلوط فزایشـی بـا   البته تفاوت معنی

 درصـد سـویا   75درصـد ذرت +   25تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  
سطح برگ ذرت نیز در هر سـه  کمترین میزان شاخص  مشاهده نشد.

 ).9دست آمد (جدول هب کشت خالص آناز  مرحله رشد
توان مهمترین دلیل افزایش شـاخص  توجه به نتایج حاصل می با

تـوان بـه نقـش مثبـت     سطح برگ در تیمارهاي کشت مخلوط را می
سویا در افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن و جذب بـالاي آن توسـط   

که این فرآینـد سـبب بهبـود رشـد     طوريگیاه ذرت مرتبط دانست، به
هایی شده است که تراکم رویشی و افزایش سطح برگ ذرت در تیمار

در بررسی ) Reedy & Willey, 2000( سویا بالاتر بود. ردي و وایلی
و بادام  )L. Pennisetum glaucum( کشت مخلوط ارزن مرواریدي

نشان دادند که با افـزایش تـراکم    )L. Arachis hypogaea( زمینی
طور قابلسطح برگ ارزن بهشاخص  ارزن،در مخلوط با  بادام زمینی

وي مهمترین عامل این برتري را به نقش  .یابداي افزایش میملاحظه
مثبت بادام زمینی در افزایش حاصلخیزي خاك براي گیاه ارزن نسبت 

  داد.
  

  شاخص سطح برگ سویا
سطح بـرگ  داري بر شاخص هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت

بالاترین شـاخص   در سویا برخلاف ذرت). 8داشت (جدول  سویاگیاه 
-هاز کشت خالص آن ب گیري شدهدر مراحل رشدي اندازه طح برگس

شود شاخص که در جدول مشاهده میطور). همان9دست آمد (جدول 
بـا  و به شدت تحت تـأثیر تـراکم قـرار گرفتـه      سویاگیاه  سطح برگ

 سطح برگهاي مخلوط از میزان شاخص در کشت ذرتافزایش سهم 
کمترین میزان شاخص سطح  کهطوريکاسته شده است. به سویاگیاه 

درصـد بـود    100برگ سویا در تیمارهایی مشاهده شد که سهم ذرت 
درصد  100درصد ذرت +  100و  درصد سویا 50درصد ذرت +  100(

افـزایش   خوبی نشـان دهنـده  تواند بهنتایج میاین  ). 9جدول ) (سویا
- ريطوبهباشد. گیاه ذرت و سویا در کشت مخلوط اي گونهرقابت بین

اندازي بر که ذرت به عنوان گیاه غالب در کشت مخلوط از طریق سایه
گیاه سویا مانع از رشد رویشی مناسـب ایـن محصـول در تیمارهـاي     

در بررسـی کشـت   ) Singh, 2003سینگ ( کشت مخلوط شده است.
عنوان (به با سویا عنوان گونه غالب در کشت مخلوط)(به مخلوط ذرت

نشان داد که با افزایش تـراکم ذرت از   ط)گونه همراه در کشت مخلو

 شود.کاسته میشدت به سویاسطح برگ شاخص 
 

  ) PAR( جذب تشعشع فعال فتوسنتزي
) تحت PAR، جذب تشعشع فعال فتوسنتزي (8با توجه به جدول 

تـابش فعـال فتوسـنتزي     .کشت قرار گرفت هاي مختلفنسبتتأثیر 
هـاي کشـت   نظـام  در هر سه مرحله از دوره رشد گیـاه جذب شده در 

مخلوط بالاتر از کشت خالص دو گونه بود. از طرفی در بین تیمارهاي 
تشعشـع فعـال   هاي کشت مخلوط افزایشی کشت مخلوط نیز، نسبت

داري بشـتر از تیمارهـاي کشـت مخلـوط     طور معنـی را به فتوسنتزي
جـذب تشعشــع فعــال  ). 10جـایگزینی جــذب کـرده بودنــد (جــدول   

تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی نسبت به سایر بیشتر در  فتوسنتزي
توان علاوه بر سطح سبز بیشتر کانوپی در این تیمارها به تیمارها را می

بنجار و -) نسبت داد. قنبري9دول ها (جشاخص سطح برگ بالاتر آن
بـا   گندمدر کشت مخلوط ) Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003لی (
هاي مخلوط بیشتر از تکعتمشاهده کردند که جذب نور در زرا باقلا

علت بالا بودن جذب ها آنهاي هر یک از اجزاي مخلوط بود. کشتی
تشعشع فعال فتوسنتزي در کانوپی کشـت مخلـوط نسـبت بـه تـک     

به اختلاف در آرایش شاخ و برگ و شکل کانوپی در گیاه را ها کشتی
 شود، درجذب نمی گندم. نوري که توسط ها نسبت دادندلگومو  گندم

جذب و موجب افـزایش رانـدمان جـذب     هالگومپایین کانوپی توسط 
PAR همکـاران (  توسـلی و  شـود. میTavassoli et al., 2010 ( در

مشاهده کرد که کشت مخلوط نـور فعـال    لوبیاو  ارزنکشت مخلوط 
-فتوسنتزي را با کارآیی بیشتري نسبت به کشت خالص جـذب مـی  

 نماید.
 

  گیرينتیجه
کشتی دو محصـول و  در بررسی تک این تحقیقمطابق با نتایج 

کشت مخلوط مشخص شد که بیشترین عملکرد دانه و علوفه خشک 
دهـد کـه   دست آمد. این نشـان مـی  هها بدو گونه از کشت خالص آن

عملکرد دانه و علوفه خشک کاملاً تحت تأثیر تـراکم دو گونـه قـرار    
حاظ عملکرد ) از لRYT( مجموع عملکرد نسبیبالاترین  گرفته است.

از تیمارهاي کشـت مخلـوط افزایشـی     بیولوژیک و دانه ذرت و سویا
همچنین تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی سبب کـاهش   حاصل شد.

هاي هرز در مقایسه با تیمارهاي کشت خالص چشمگیر بیوماس علف
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بیشـترین میـزان جـذب     و تیمارهاي کشت مخلوط جایگزینی شدند.
مربوط به تیمارهاي کشت مخلـوط   )PARتشعشع فعال فتوسنتزي (

بالاترین شاخص برداشت و شاخص سطح برگ ذرت از  افزایشی بود.
تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی حاصل شـد امـا بیشـترین شـاخص     
برداشت و شاخص سـطح بـرگ سـویا از تیمـار کشـت خـالص ایـن        

نتایج این آزمایش نشان داد بـراي   ،کلیطوردست آمد. بههمحصول ب
هاي هـرز، کشـت   ثر علفؤرد بهینه دو گونه و کنترل محصول عملک

 هاي مختلـف مخلوط افزایشی ذرت و سویا در مقایسه با سایر نسبت

مزارع خرده مالکی که اسـتفاده از ماشـین آلات    کاشت بهتر است در
 قرار گیرد. اولویتصرفه نیست در کشاورزي مقرون به

 
  و سویا ) ذرتLAIبر شاخص سطح برگ ( هاي مختلف کاشتمقایسه میانگین نسبت - 9جدول 

Table 9. Mean comparison of different culture ratios on corn and soybean LAI 

 تیمار
Treatment 

 شاخص سطح برگ ذرت (%)
Corn LAI (%)  

 شاخص سطح برگ سویا  (%)  
Soybean LAI (%) 

طویل شدن 
 ساقه

Stem 
elongation  

 گلدهی 
Flowering  

شدن شیري 
 دانه

Milking 
seed   

  
  ساقه رشد

Stem 
growth 

 گلدهی 
Flowering  

تشکیل 
 غلاف

Capsuling 

  کشت خالص
Monoculture  

  ذرت
 Corn 

b*4.18  b4.79  b4.00    - - - 

  سویا
Soybean  - - -   a4.26  a4 .90  a4.00  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement 
intercropping 

  

درصد ذرت +  75
  سویا درصد 25

75% corn + 
25% soybean 

b4.20  b4.98  b4.00    c3.70  c3.86  b3.45  

درصد ذرت +  50
  درصد سویا 50

50% corn + 
50% soybean  

b4.43  b5.21  b4.25    b4.00  b4.32  a3.91  

درصد ذرت +  25
  درصد سویا 75

25% corn + 
75% soybean  

a5.94  a7.45  a6.00    a4.25  ab4.75  4.00 a 

  کشت مخلوط افزایشی
Additive 

intercropping 

درصد ذرت +  100
  درصد سویا 50

100% corn + 
50% soybean 

a6.42  a7.89  a6.21    d3.11  c3.57  c3.09  

درصد ذرت +  50
  درصد سویا 100

50% corn + 
100% 

soybean 

a6.01  a7.96  a6.58    d3.20  c3.92  b3.30  

درصد ذرت  100
درصد  100+ 

  سویا
100% corn + 

100% 
soybean 

a6.31  a7.89  a6.40    d3.18  c3.81  b3.22  

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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 ) جذب شده بر مبناي مراحل رشدي ذرتPARهاي مختلف کاشت بر تشعشع فعال فتوسنتزي (مقایسه میانگین نسبت - 10جدول 
Table 10- Mean comparison of different culture ratios on PAR absorbed based on corn growth stages 

  تیمار  
 ) جذب شده (%)PARي (تشعشع فعال فتوسنتز

PAR absorbed (%) 
 شدن ساقهطویل

Stem elongation  
 گلدهی

Flowering  
 شیري شدن دانه
Milking seed  

  کشت خالص
Monoculture  

  ذرت
Corn 

d* 52.28 d 55.39 d55.09  

  سویا
Soybean  

e 45.81 d 51.02 e49.13  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement intercropping 

  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75
75% corn + 25% soybean 

c 56.60 c 63.78 bc61.44  

  درصد سویا 50درصد ذرت +  50
50% corn + 50% soybean  

b 62.09 b 67.65 b66.08  

  درصد سویا 75درصد ذرت +  25
25% corn + 75% soybean  

c 55.43 c 60.00 c58.62  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping 

  درصد سویا 50درصد ذرت +  100
100% corn + 50% soybean 

a 66.31 a 74.16 b68.44  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  50
50% corn + 100% soybean 

ab 63.28 a 73.46 b69.56  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  100
100% corn + 100% soybean 

a 69.54 a 77.68 a74.10  

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري ابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مش*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
  منابع

Altieri, M.A. 2008. Agroecology the Science of Sustainable Agriculture, 2nd edition. West View Press, Inc, USA. 
Altieri, M.A., and Nicholls, C.I. 2004. Biodiversity and Pest Management in Agroecosystems, Second Edition. 

Psychology Press, USA. 
Ariel, C.E., Eduardo, O.A.G., Benito, E. and Lidia, G. 2013. Effects of two plant arrangements in corn (Zea mays L.) 

and soybean (Glycine max L. Merrill) intercropping on soil nitrogen and phosphorus status and growth of 
component crops at an Argentinean Argiudoll. American Journal of Agriculture and Forestry 1(2): 22-31.   

Bijandi, A., and Rahimian Mashhad, H. 1999. Defoliation of corn in corn and soybean intercropping, and influence it on 
seed and forage yield of corn and seed yield of soybean. Iranian Journal of Crop Sciences 1(3): 15-23 

Eskandari, H. 2002. Corn and bean intercropping for forage production. MS.C Thesis, Faculty of Agriculture, 
University of Zabol, Iran. (In Persian with English Summary) 

Ghanbari, A., Ghadiri, H., and Jokar, M. 2007. Effect of intercropping of maize and cucumber on controllingweeds. 
Pajouhesh and Sazandegi in Agronomy and Horticulture 73: 193-199. (In Persian with English Summery) 

Ghanbari-Bonjar, A., and Lee, H.C. 2003. Intercropped wheat (Triticum aestivum L.) and bean (Viciafaba L.) as whole-
crop forage: effect of harvest time on forage yield and quality. Grass and Forage Science 58(1): 28-36. 

Ghanbari, A., Nasirpour, M., and Tavassoli, A. 2010. The evaluation of ecophysiological characteristics of millet 
(panicum miliaceum L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.) in intercropping. Journal of Agroecology 2(4): 556-564. 
(In Persian with English Summery) 

Habibifar, S. 2003. Study on the adaptation and yield comparison of 10 soybean (glycine max L.) varieties at Iranshar 
region. MS.C Thesis, Faculty of Agriculture, Payam-e-noor University, Zahedan Center, Iran. (In Persian with 
English Summary) 

Hosseini, S.M.B., Mazaheri, D., Jahansouz, M., and Yazdi Samadi, B. 2003. The effects of nitrogen levels on yield and 
yield components of forage millet (Pennisetum americanum) and cowpea (Vigna unguiculata) in intercropping 
system. Pajouhesh and Sazandegi in Agronomy and Horticulture 16(59): 60-67. (In Persian with English Summery) 



  719      هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرتشناختی نظامهاي زراعی و بوممطالعه جنبه

Huňady, I., and Hochman, M. 2014. Potential of legume-Cereal intercropping for increasing yields and yield stability 
for self-sufficiency with animal fodder in organic farming. Czech Journal Genetic Plant Breeding 50(2): 185-194. 

Javanshir, A., Dabbagh, A. and Hamidi, A. 2000. The ecology of intercropping. Jihad-e Daneshgahi of Mashhad Press, 
Mashhad, Iran pp. 222. (In Persian) 

Koocheki, A. 2001.Sustainable Agriculture. Jihad-e Daneshgahi of Mashhad Press, Mashhad, Iran pp. 316. (In Persian) 
Mazaheri, D., Bankehsaz, A., Movahedi Dehnavi, M., Hoseinzadeh, A., and Ghanadha, M. 2000. Effect of corn and 

bean intercropping on weed control. Pajouhesh and Sazandegi Journal 47: 47-51. (In Persian with English 
Summary)  

Movahhedi Dehnavi, M., Mazaheri, D., and Bnkesaz, A. 2001. Effect of bean on weed control maize. Journal of Biaban 
6(2): 71-85. (In Persian with English Summery) 

Ouma, G., and Jeruto, P. 2010. Sustainable horticultural crop production through intercropping: The case of fruits and 
vegetable crops: A review. Agriculture and Biology Journal of North America 1(5): 1098-1105. 

Piri, I., Abrahimpour, F., Tavassoli, A., Amiri, E., and Rastegaripour, F. 2011. Effect of fertilizer in controlling weeds 
under intercropping of pearl millet and red bean in Sistan region, Iran. African Journal of Biotechnology 10(38): 
7397-7403.  

Rahimi, M.M., Mazaheri, D., Khodabandeh, N. and Heidari Sharifabadi, K. 2002. Study of yield and yield components 
of corn and soybean in intercropping. Pajouhesh and Sazandegi Journal 51: 45-55. (In Persian with English 
Summary) 

Reedy, M.S., and Willey, R.W. 2000. A study of pearl millet/ground nut intercropping with particular emphasis on the 
efficiencies of leaf canopy and root pattern. In: The International Intercropping Workshop. ICRISAT. Hyderabad, 
Indian. 

Salmon, E. 2006. Maize-bean intercrop system in Nicaragua, effect of plant arrangements and population densities on 
the Land Equivalence Ratio (RYT), Relative Yield Total (RYT) and abundance. Working paper Interactional Rural 
development center, Swedish University of Agricultural Science No,143: 35 pp. 

Singh, G.N. 2003. Study on the intercropping of soybean with maize and sorghum. Indian Journal Agronomy 18: 75-78. 
Sirousmehr, A., Javanshir, A., Rahimzadeh Khoye, F., and Moghaddam, M. 2003. Pearl millet and common vetch 

intercropping. Journal of Biaban 2: 250-263. (In Persian with English Summery) 
Sistan and Balouchestan Meteorology Organization. 2014. Data and Information Center. (In Persian)  
Tavassoli, A., Ghanbari, A., Ahmadi, M.M., and Heydari, M. 2010. The effect of fertilizer and manure on forage and 

grain yield of millet (panicum miliaceum) and bean (phaseolus vulgaris) in intercropping. Iranian Journal of 
Agronomy Research 8(2): 96-114. (In Persian with English Summery) 

Tsubo, M., Walker, S., and Ogindo, H.O. 2005. A simulation model of cereal–legume intercropping systems for semi-
arid regions: I. Model development. Field Crops Research 93(1): 10-22. 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد کشاورزي نشریه بوم شناسی     720
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 705- 721. ص ،1396پاییز ، 3شماره ، 9جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 3, Fall 2017, p. 705-721 

 
Study of Agronomical and Ecological Parameters of Additive and Replacement 

Intercropping Systems of Corn (Zea maize L.) and Soybean (Glycine max L. 
Merr.) 

 
I. Piri7, B. Zendehdel2 and A. Tavassoli3* 

Submitted: 09-04-2015 
Accepted: 25-07-2015 

 
Piri, I., Zendehdel, B., and Tavassoli, A. 2017. Study of agronomical and ecological parameters of additive and 

replacement intercropping systems of corn (Zea maize L.) and soybean (Glycine max L. Merr.). Journal of 
Agroecology 9(3): 705-721. 

 
Introduction 

Intercropping is a multiple cropping agricultural practice involves growing two or more crops in close 
proximity. Intercropping of compatible plants also encourages biodiversity, by providing a habitat for a variety 
of insects and soil organisms that would not be present in a monocrop environment. This in turn can help limit 
outbreaks of crop pests by increasing predator biodiversity. Additionally, reducing the homogeneity of crops 
increases the barriers against biological dispersal of pests through the crops. Cereal–legume intercropping plays 
an important role in subsistence food production in developing countries, especially in the situations of limited 
resources. Nitrogen fixing legumes can be included to a greater extent in arable cropping systems via intercrops. 
Legumes contribute to maintaining the soil fertility via nitrogen fixation, which is increased in intercrops due to 
the more competitive character of the cereal for soil inorganic N. Ariel et al., (2013) showed that,Legume-Cereal 
Intercropping of corn and soybean may be advantageous compared to monocultures. Corn and soybean 
intercropping produce high yields of green matter and seed concentrates especially when the corn-soybean ratio 
is 1:2. 

Due to the importance of cereal–legume intercropping in the sustainability of agricultural systems, the 
objective of this study was to determine the effects of cereal-legume intercropping on the total biomass and grain 
yield and to find the best pattern of additive and replacement intercropping systems in Iranshahr Region.   

 
Material and Methods 

In order to study the agronomical and ecological parameters of additive and replacement intercropping 
systems of corn and soybean, a field experiment was conducted in 2012-13 in the south of Iranshahr city on a 
randomized complete block design with three replications. Treatments consisted of 8 different intercropping 
ratios: corn monoculture (C100S0) and soybean monoculture (C0S100) as sole cropping; 75% corn + 25% soybean 
(C75S25), 50% corn + 50% soybean (C50S50), 25% corn + 75% soybean (C25S75) as replacement intercropping; 
and 100% corn + 50% soybean (C100S50), 50% corn + 100% soybean (C50S100), and 100% corn + 100% soybean 
(C100S100) as additive intercropping. Seed yield, biological yield, harvest index (HI), relative yield total (RYT), 
leaf area index (LAI), Photosynthetic active radiation (PAR) were measured for both species in this experiment. 
All data were statistically analyzed using analysis of variance (ANOVA) using MSTATC statistical software. 
The Duncan’s multiple ranged test used to compare means at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest seed and biological yield of corn and soybean were obtained from sole 
cropping of both species. The RYT of seed and biological yield for most intercropping ratios were greater than 
one which indicates the advantageous of intercropping over sole cropping. This was observable that among 
intercropping treatments, additive intercropping was better than replacement intercropping for mentioned 
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indices. Comparing the performance of sole cropping and intercropping treatments, the results indicated that 
weed suppressing effects was more effective in additive intercropping treatments. The highest PAR interception 
also obtained in additive intercropping treatments. The highest amount of harvest index  and leaf area index  was 
obtained from intercropping and sole cropping, for corn and soybean respectively. Generally in this research, 
Intercropping treatments had a better performance than sole cropping, because of more efficient use of sources 
(such as light and nutrients) and also preventing weed’s growth. 

 
Conclusion 

According to the results of the present research, intercropping systems were more efficient than sole croping 
in RYT (seed and biological yield), LAI, PAR, harvest index (only for corn) and weed suppressing indices. 
Among intercropping treatments, additive intercropping was better than replacement intercropping for 
mentioned indices. Generally, the results of this experiment showed that in order to obtain optimum yield of two 
species and effective management of weeds, this is better to use additive intercropping system rather than other 
cropping systems in this region, especially for smallholder farmers use less machinery in their farms. 

 
Keywords: Multiple cropping, Cereal, Legume, Relative yield total (RYT)  
 
 


