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سویا-لوبیا چیتی و ذرت- بررسی کشت مخلوط نواري ذرت

3و حبیب امیرحلاجی3فرهاد جعفري،2علی رحمتی،1وشفرهاد فرح

چکیده 
-سویا در کشت–لوبیا چیتی، ذرت –هاي کاشت گیاهان ذرت این پژوهش دو ساله به منظور تاثیر تعداد ردیف

اجرا 1388و 1387هاي هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سالكهاي مخلوط و خالص آنها بر عملکرد در طرح بلو
کشت مخلوط : Bلوبیا چیتی، هر یک در یک ردیف،–کشت مخلوط نواري ذرت :Aتیمارهاي آزمایشی شامل . گردید

: Dلوبیا چیتی، هر یک در سه ردیف، –کشت مخلوط نواري ذرت : Cلوبیا چیتی، هریک در دو ردیف، –نواري ذرت 
سویا، هر یک در دو ردیف، –کشت مخلوط نواري ذرت : Eسویا، هر یک در یک ردیف، –مخلوط نواري ذرت کشت

F : سویا، هر یک در سه ردیف، –کشت مخلوط نواري ذرتG : ،کشت خالص ذرتH : کشت خالص لوبیا چیتی وI :
کشت نواري یک (Dل در تیمار نتایج آزمایش نشان دادند که عملکرد ذرت در هر دو سا. کشت خالص سویا بودند

15509(حداقل ) کشت خالص ذرت(Gو در تیمار ) کیلوگرم در هکتار17818معادل (حداکثر )سویا –ردیفه ذرت 
دهد که عملکرد ذرت در کشت نواري مخلوط در مقایسه با کشت خالص این نشان می. برآورد شد) کیلوگرم در هکتار

کشت نواري (Cبیشترین و در تیمار ) لوبیا–کشت نواري یک ردیفه ذرت (Aتیمار ذرت، همچنین، در . آن بالاتر بود
کشت مخلوط ذرت سویا هر یک در یک (Dذرت در تیمار . کمترین عملکرد را تولید کرد) لوبیا–سه ردیفه ذرت 

. دست آوردها بکمترین عملکرد ر) سویا هر یک در سه ردیف–کشت مخلوط ذرت (Fنیز بیشترین و در تیمار ) ردیف
کشت (Aکیلوگرم در هکتار از بیشترین و در تیمار 2498با تولید ) کشت خالص لوبیا چیتی(Hلوبیا در تیمار 

سویا در . کیلوگرم در هکتار از کمترین عملکرد برخوردار شد2073با تولید ) لوبیا–مخلوط نواري یک ردیفه ذرت 
کشت مخلوط نواري یک (Dو در تیمار ) کیلوگرم در هکتار 4794(داراي بیشترین ) کشت خالص سویا(Iتیمار 

توان گفت که لوبیا و سویا در کشت خالص در کل، می. بود) کیلوگرم در هکتار3257(کمترین ) سویا–ردیفه ذرت 
.در مقایسه با کشت مخلوط عملکرد بیشتري تولید کردند

.يذرت، لوبیا، سویا، کشت مخلوط نوار: واژگان کلیدي

farahvash@iaut.ac.ir)ي مسئولنگارنده(تبریزدانشگاه آزاد اسلامی واحد استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، -1

22/1/90: تاریخ دریافتکرج دانشگاه آزاد اسلامی واحد زراعت ارشد یکارشناسي فرهیخته-2
20/12/90: تاریخ پذیرشردجبرودانشگاه آزاد اسلامی واحد زراعت ارشد یکارشناسي فرهیخته-3
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مقدمه
و از غلات مهم Poaceaeيتیرهمتعلق بهذرت 

مناطق گرمسیر و معتدل جهان است که از نظر تولید 
جهانی بعد از گندم و برنج مقام سوم را به خود 

جمعیت رو به افزایش جهان با . اختصاص داده است
اي در تولیدات گیاهی و غذاي مورد نیاز کمبود عمده
گیاهان زراعیاي تأمین غذا به بنابراین بر. مواجه است

Alyari(پر محصولی مانند ذرت نیاز دارد et al.,

2000(.
اي به فرم بوته  Fabaceaeيتیره متعلق به لوبیا  

گـرده   ،ها قبل از بازشـدن    کند و گل  یا خزنده رشد می   
ریـشه لوبیـا از نـوع راسـت         . دهنـد افشانی را انجام می   

توانـد تـا   مـی است که در صورت وجود خاك نفوذپذیر   
عمق حدود یک متر وارد خـاك شـود و شـبکه نـسبتاً         

Barzegari(وجـود آورد  هاي از ریشه بتوسعه یافته et

al., 2004.(
سـاله، روز   یک Fabaceaeيتیره متعلق به سویا  

کوتاه کـه در مقابـل روزهـاي بلنـد حـساسیت نـشان              
تواند تـا   داراي ریشه اصلی عمقی بوده که می      . دهدمی

عملکـرد  . متري در خاك نفوذ نمایـد     سانتی 150عمق  
بالا در سـویا تـا حـدودي وابـسته بـه وجـود سیـستم               

هـاي تثبیـت کننـده      حجمی ریشه همـراه بـا گرهـک       
هاي فرعی حاصـل    از ریشه اصلی، ریشه   . نیتروژن است 

در صـورت   .باشدگردند که داراي پراکنش افقی می     می
اي یشههاي رهاي همزیست سویا، گرهک   وجود باکتري 

هــاي مــویین در خــاك شــکل پــس از تــشکیل ریــشه
Alyari(گیرند می et al., 2000.(

استفاده از کشت مخلوط براي سیستم کشاورزي 
Zhang(پایدار مورد تاکید قرار گرفته است et al.,

2008; Ardakani, امروزه کمبود مواد غذایی ).2003
به دلایل مختلف از جمله افزایش جمعیت، تخریب 

حیط زیست و پایین بودن راندمان تولید در واحد م
. دهدي خود را به طور روز افزون نشان میسطح چهره

هاي متداول کشاورزي و بازنگري در روش،بنابراین
ي بیشتر و بهتر از زمین کارهاي مربوط به استفادهراه

و افزایش تولید بیش از پیش باید مورد توجه قرار 
Alyari(گیرد et al., 2000; Brussaard et al.,

2007; Wu et al., هاي کشاورزي سیستم). 2009
پیشرفته و تک کشتی گرچه با بالا بردن راندمان 

اند تا حدي نیازهاي محصول در واحد سطح توانسته
جمعیت رو به افزایش را تامین نمایند، ولی این 

از . ها به صرف هزینه و انرژي فراوان نیاز دارندسیستم
و زیست محیطی نیز تک کشتی یک وم شناختی بنظر 

استفاده . سري مشکلات جدي به وجود آورده است
بیش از حد از منابع آبی، فرسایش شدید خاك و از 

هایی از مشکلات بین رفتن سریع منابع طبیعی نمونه
فراوانی هستند که بشر در قرن حاضر با آنها مواجه 

Tang(است et al., 2008; Rathke et al., 2006;

Pirzade, ایداري یک ـترین اصل در پمهم.)2001
. وجود تنوع در آن است) زراعی یا طبیعی(سازگانبوم

هاي بالغ از تنوع بیشتري سازگانبومدر طبیعت
. و در حال تعادل و پایداري هستندهبرخوردار بود

هاي طبیعی در مقابل عوامل سازگانبومتنوع در 
ها و غیره نوعی بیماريآفات،شیوع محیطی نظیر 

بنابراین، ایجاد تنوع . بخشدپایداري و ثبات به آنها می
تواند تا حدي آنها را میي کشاورزيهاسازگانبومدر

,Bauman(در مقابل عوامل نامساعد یاري کند

کشت مخلوط تلاشی است در راستاي سایر .)2001
در کشت . ها تا بتوان بر این مشکلات فایق آمدتلاش

گیاهی در کنار یکدیگر و در يمخلوط دو یا چند گونه
این سیستم زراعی . شوندمییک محیط معین کاشته 

برداري ، بهرهبوم شناختیاهدافی نظیر ایجاد تعادل 
حداکثر از منابع محیطی نظیر آب، خاك و مواد 

مثل (غذایی، استفاده بهینه از منابع محدود رشدي 
زایش کمی و کیفی اف،)…کربن واکسیددينور،

ها و عملکرد و کاهش خسارات ناشی از آفات و بیماري
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,Cripps(کندهاي هرز را دنبال میعلف 1987( .
کشت مخلوط نواري نوعی از کشت مخلوط است که 
در آن هر گونه به صورت نوارهاي مجزا در مجاورت 

اهان ــدر این سیستم گی. گرددي دیگر کشت میگونه
ي کنند و اجازهنار یکدیگر رشد میوارهایی کــدر ن

آید و ظهور اثرات متقابل بین آنها به وجود می
توان براي مدیریت مزرعه از ادوات همچنین می

Ghaffarzadeh(ي کشاورزي استفاده کردپیشرفته et

al., ,Bauman(باومن ).1994 دلیل اصلی )2001
ها در جذب نور ورودي به کانوپی مخلوط تفاوت گونه

هاي هاي ساختاري اجزاي مخلوط، ویژگیرا تفاوت
ي هر یک از ریخت شناختی و سرعت رشد اولیه

کشت ،ي دنیادر کشورهاي پیشرفته. داندها میگونه
اضافه . مخلوط نواري ذرت و سویا گسترش زیادي دارد

ها به این سیستم بستگی به شرایط کردن سایر گونه
,Gocio(ا داردهسودمندي و سازگاري گونه،منطقه

در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی ). 2003
اي در مقایسه با تولید به علت کاهش رقابت بین گونه

چرا که دو گونه . یابداي افزایش میرقابت درون گونه
از نظر خصوصیات ریخت شناسی و فیزیولوژیک با هم 

هاي بوم شناختی متفاوتی را ند و آشیانهستمتفاوت
,Cripps(کننداشغال می يبر عقیدهبنا). 1987

1994Ghaffarzade(زاده و همکارانجعفر et al.,( اثر
اي در سیستم کشت مخلوط نواري مثبت حاشیه

در . گرددسویا موجب افزایش عملکرد ذرت می- ذرت
یک بررسی مشخص شد که عملکرد ذرت در کشت 

درصد افزایش12-15،مخلوط نواري با سویا و یولاف
,Gocio(داشت هاي لگوم همانند وجود گونه). 2003

سویا با برخورداري از توانایی تثبیت نیتروژن اتمسفري 
هاي غیر لگوم فراهم محیط مساعدي را براي گونه

ها و ذرت نیز با ترشح مواد اسیدي از ریشه. سازندمی
ي خاك قابلیت دسترسی عناصر تغییر میزان اسیدیته

هاي لگوم افزایش را براي گونهریزمغذي مانند آهن 

Smith and(دهدمی Carter, در گزارش ). 1998
در مورد کشت مخلوط نواري ذرت با سویا ،دیگري

عملکرد بیولوژیک نسبت به کشت خالص افزایش 
Li(نشان داد et al., در کشت مخلوط نواري ). 2001

هاي ذرت با هاي کناري نوار بوتهذرت با سویا در ردیف
فت قسمت اعظم تشعشعات خورشیدي فتوسنتز دریا

زیادتري انجام داده و توانایی بیشتري را براي پر کردن 
Ghaffarzadeh(ها دارنددانه et al., در کشت ). 1994

ي دانه100مخلوط ذرت و کدوي تخم کاغذي وزن 
هاي مختلف تراکمی تغییرات ذرت در نسبت

,Khoramivafa(داري را نشان دادمعنی کشت ).2006
مخلوط نسبت به کشت خالص داراي مزایاي اقتصادي 

ي د که در نتیجهــباشو بوم شناختی زیاد می
ي رشد گیاهان در ساده از مقایسههايآزمایش

آید مجاورت همدیگر و به صورت خالص به دست می
افزایش عملکرد : توان به برخی از آنها اشاره کردکه می

رد، بهبود خواص کیفی کل در واحد سطح، ثبات عملک
محصول، حداکثر استفاده از منابع موجود، کاهش 

ها و هاي هزر، آفات و بیماريخسارت ناشی از علف
کاهش فرسایش و بهبود حاصلخیزي خاك

)Keshanlo, Singh and(سینگ و تریپاتی). 1990

Tripatti, گزارش کردند که ذرت در کشت ) 1973
کند و تولید میمخلوط با سویا، عملکرد بیشتري 

دلایل این امر را افزایش میزان جذب عناصري از 
واتکینسون.جمله نیتروژن عنوان کردند

)Watkinson, توانایی نسبی هر گونه را از )1981
اي بر ضریب رقابت تقسیم ضریب رقابت درون گونه

دست آورد و اظهار کرد که اگر اي بهبرون گونه
تر از یک بزرگشاخص تفکیک آشیان بوم شناختی 

ها رقابت وجود ندارد و به همین باشد در بین گونه
.علت کشت مخلوط بر خالص برتري خواهد داشت

West(وست و گریفیت and Griffith, 1992(
اي هاي حاشیهدرصد افزایش عملکرد را در ردیف26
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هاي درصد کاهش عملکرد را در ردیف27ذرت و 
اري اي سویا در کشت مخلوط نوحاشیه

,Ghaffarzade(جعفرزاده.اندسویاگزارش کرده-ذرت

درصد افزایش عملکرد ذرت را در 20- 24نیز )1995
درصد کاهش عملکرد را 10-15هاي حاشیه و ردیف

سینگ . اندي سویا مشاهده کردهاشیهـهاي حدر ردیف
,Singh and Tripatti(و تریپاتی یکی از علل )1973

ت مخلوط ذرت و سویا را افزایش عملکرد در کش
.اندافزایش جذب نور در این سیستم اعلام کرده

هدف از این تحقیق بررسی تأثیر آرایش و تعداد 
ها در کشت مخلوط نواري بر روي عملکرد و ردیف

.باشدمیبرخی صفات زراعی ذرت، لوبیا چیتی و سویا
هامواد و روش

اد ي تحقیقاتی دانـشگاه آز    این آزمایش در مزرعه   
کیلومتري شرق تبریـز  7در فاصله اسلامی واحد تبریز  

46˚و 26`و   20"با مختصات طول جغرافیایی ما بین       
شرقی و عرض جغرافیایی مـا بـین         46˚26`و   35"تا  
شمالی و ارتفـاع     38˚و1`و 30"تا   38˚و   1`و   13"

بر اسـاس اطلاعـات     . متر از سطح دریا اجرا شد      1665
8/11ریز، میانگین سـالانه دمـا       هواشناسی ایستگاه تب  

8/17میانگین حداکثر دماي سالیانه     ،درجه سلسیوس 
درصـد و  54میانگین رطوبت نـسبی  ،درجه سلسیوس 

بـا بارنـدگی    درجه سلسیوس 6/6میانگین حداقل دما    
.باشدمتر میمیلی301متوسط 

ــی از    ــین برخ ــور تعی ــه منظ ــشت، ب ــل از ک قب
اقــدام بــه خــصوصیات فیــــزیکی و شــیمیایی خــاك

نتـایج آنـالیز خـاك    برداري از خـاك نمـوده کـه      نمونه
متـر بـه قـرار زیـر        انتیــس 0-30زرعه براي عمق    ــم

زیمـنس  دسی 57/1–84/1هدایت الکتریکی : باشدمی
ــر   ــر متـ ds/m( ،pH9/7–7/7،T.N.V10–8(بـ

کـل   نیتـروژن ،)درصـد (>03/1کـربن آلـی      ،)درصد(
پتاسـیم  ،  ppm48–39فسفر قابل جـذب   ،  >088/0

بافت خاك لوم شـنی  وppm540–380قابل جذب
.)درصد14و رس 18سیلت ،68شن (

هاي کامل تصادفی   به صورت طرح بلوك   ایشآزم
ــال3در  ــرار در س ــاي تک روي ذرت 1388و 1387ه

و سـویا   ) رقم محلی ارومیـه   (لوبیا چیتی   ،  704هیبرید  
تیمـار و    9این آزمـایش شـامل    . اجرا شد )رقم ویلیامز (

: A: مورد بررسی عبارتند بودند از     عوامل .پلات بود 27
یــک بـه صــورت لوبیــا-کـشت مخلــوط نـواري ذرت   

بـه صـورت   لوبیا -کشت مخلوط نواري ذرت  : B،  ردیفه
بــه لوبیـا  -کــشت مخلـوط نــواري ذرت : C، دو ردیفـه 

سویا  -کشت مخلوط نواري ذرت   : D،  سه ردیفه صورت  
-ت مخلـوط نـواري ذرت     کش: E،  یک ردیفه به صورت   

کـشت مخلـوط نـواري      : F،  دو ردیفـه   به صـورت   سویا
کـشت خـالص   : G، سـه ردیفـه  به صورت سویا -ذرت  
.کشت خالص سویا: Iوکشت خالص لوبیا: H، ذرت

عملیات تهیه زمین به ایـن ترتیـب بـود کـه در             
ي خاك همراه بـا     پاییز سال قبل بسته به نتایج تجزیه      

تـن در    20دامی به مقـدار     اجراي عملیات شخم، کود     
در بهار بعـد از دیـسک زدن     . هکتار به خاك اضافه شد    

بـا   704ي ذرت   زمین و بعد از مساعد شدن هوا بذرها       
متـر  سانتی 7/15و 75(هزار بوته در هکتار      85تراکم  

و ) هـا روي ردیـف    هـا و بوتـه    ردیـف  به ترتیب فاصـله   
در هکتـار  هزار بوته  200بذرهاي لوبیا و سویا با تراکم       

بعد از کاشـت، آبیـاري تیمارهـا انجـام و           . کشت شدند 
کـود  . فواصل آبیاري در طول دوره رشد یک هفته بـود    

-کاشـت (شیمیایی نیتروژنه از نوع اوره در سه مرحلـه    
در هـر  (به صـورت شـیاري    ) ساقه روي و گرده افشانی    

استفاده شده و بعد از     ) کیلوگرم در هکتار   100مرحله  
ــدکــوددهی بلافاصــل ــاري گردی کــود شــیمیایی . ه آبی

ــه مقــدار   ــز ب ــسفات نی ــوع ســوپر ف ــسفاته از ن 150ف
کیلوگرم در هکتار سـولفات      100کیلوگرم در هکتار و     

ها کرت. ي کاشت به زمین اضافه شد     پتاسیم در مرحله  
اي آماده گردیده و کاشت بـذرها       به صورت جوي پشته   
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کـه  عدد بذر قرار گرفـت   3اي و در هر کپه      طور کپه هب
هـا مرحلـه تنـک نیـز        زنی و استقرار بوتـه    بعد از جوانه  

هـاي لازم از    رشد مراقبت  در طول دوره  . انجام پذیرفت 
هـا و   هاي هرز، کنترل آفات و بیماري     قبیل وجین علف  

بعـد از    .هاي لازم صـورت گرفـت     نیز یادداشت برداري  
ها، با استفاده از نرم افزار      دست آمدن داده  برداشت و به  

SASهـاي  به دلیل غیریکنواختی واریـانس   . جزیه شد ت
هـا بـه   دو سال که از طریق تست یکنـواختی واریـانس     

روش آزمون لون انجام گردید، امکان تجزیه مرکب دو          
ساله وجود نداشته، لذا در این تحقیق نتایج هـر سـال            

.به صورت جداگانه تجزیه و تحلیل آماري شدند
ایج و بحثنت

ذرتعملکرد دانه در هکتار 
و ي واریانسدر سال اول و سال دوم تجزیه

گیري ي میانگین مشاهدات حاصل از اندازهمقایسه
تیمارهاي مختلف کشت مخلوط روي عملکرد نشان 

1داري در سطح احتمال دادند که اختلاف معنی
لوبیا - در کشت مخلوط ذرت. وجود دارددرصد

بیشترین عملکرد ذرت در تک ردیفه و کمترین در سه
سویا نیز بیشترین - ردیفه و در کشت مخلوط ذرت

عملکرد در تک ردیفه و کمترین عملکرد در سه ردیفه 
ي کشت مخلوط و خالص در مقایسه. مشاهده گردید

افزایش عملکرد نسبت به کشت تیمارهادر تمامی 
رسد که چون چنین به نظر می. شودخالص دیده می

باشد،مینیاز کودي ذرت نسبت به نیتروژن زیاد 
ن اثر مستقیمی بر عملکرد ذرت خواهد ژجذب نیترو

داشت و از طرف دیگر سویا و لوبیا تثبیت کننده 
توان نتیجه گرفت که احتمالاً می،باشندنیتروژن می

عملکرد بیشتر ذرت در کشت مخلوط ناشی از 
هاي تثبیت ها در گرهکهمزیستی میکروباکتري

این افزایش عملکرد ي لوبیا و سویا می باشد کهکننده
سویا نسبت به کشت مخلوط - در کشت مخلوط ذرت

ي آرایش در مقایسه. باشدلوبیا بیشتر می- ذرت

کاشت، عملکرد ذرت در تیمارهاي یک ردیفه بیشتر 
توان بیان کرد که در احتمالاً چنین می. باشدمی

آرایش کاشت یک ردیفه در هر دو طرف ذرت، گیاه 
اندازي این یا قرار گرفته و اثر سایهپاکوتاه لوبیا یا سو

باشد و همچنین چون دو گیاه نسبت به ذرت کمتر می
یا ) ذرت و لوبیا(هاي هر دو گیاهدر یک ردیفه ریشه

شود بنابراین نسبت در هم آمیخته می) ذرت و سویا(
ها عملکرد ذرت در یک ردیفه به بقیه آرایش کاشت

ري کمتري قرار بهتر است و در محدودیت غذایی و نو
در بررسی انجام شده در ایالت ایوا عملکرد . گیردمی

ذرت –سویا –دانه ذرت در کشت مخلوط نواري جو 
داري نشان داد نسبت به کشت خالص اختلاف معنی

)Jurik and Van, Welch and(ولچ و اوتمن ). 2004

Ottman, داري را در کشت نیز تغییر معنی) 1983
. با گیاهان قد کوتاه گزارش کردندمخلوط نواري ذرت 

در کشت مخلوط کدوي تخم کاغذي با ذرت به روش 
افزایشی عملکرد دانه ذرت نسبت به کشت خالص 

داري را در تراکم هاي بالاي کدو تخم کاهش معنی
,Khoramivafa(کاغذي نشان داد  بر اساس ). 2006

,Smith and Carter(تحقیقات اسمیت و کارتر  1998 (
د ذرت در مخلوط با یونجه تحت تاثیر کشت عملکر

. هاي کاشت قرار گرفتمخلوط نواري و عرض ردیف
در یک آزمایش نیز عملکرد ذرت در حالت کشت 
مخلوط با لوبیا نسبت به کشت خالص افزایش 

,Pirzade(داري نشان داد معنی در مکزیک ). 2001
عملکرد ذرت به طور قابل توجهی در کشت مخلوط 

کدو بالاتر از کشت خالص گزارش شد –ا لوبی–ذرت
)Amador, 1980.(

هاي هوایی ذرتوزن خشک اندام
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
هاي مختلف کشت مخلوط بر روي وزن خشک اندام

داري در سطح هوایی نشان داد که اختلاف معنی



سویا-لوبیاچیتی و ذرت-بررسی کشت مخلوط نواري ذرت–و همکاران وشفرح32

ي وجود دارد ولی در سال دوم تجزیهرصدد1احتمال 
ي میانگین مشاهدات حاصل از و مقایسهواریانس

گیري تیمارهاي مختلف کشت مخلوط بر روي اندازه
هاي هوایی نشان داد که اختلاف وزن خشک اندام

لوبیا -در کشت مخلوط ذرت. داري وجود نداردمعنی
بیشترین وزن خشک ذرت در سه ردیفه و کمترین در

سویا نیز بیشترین -دو ردیفه و در کشت مخلوط ذرت
هاي هوایی در دو ردیفه و کمترین وزن خشک اندام
هاي هوایی در سه ردیفه مشاهده وزن خشک اندام

ي کشت مخلوط و خالص، در اکثر در مقایسه. گردید
افزایش وزن خشک نسبت به کشت خالص تیمارها

ون افزایش رسد که چچنین به نظر می. شوددیده می
هاي هوایی حاصل جذب نیتروژن از وزن خشک اندام

باشد و هر چقدر جذب نیتروژن بیشتر، رشد خاك می
توان نتیجه پس می. رویشی نیز بیشتر خواهد بود

گرفت که چون در کشت مخلوط نیتروژن بیشتري از 
هاي تثبیت کننده نیتروژن در اختیار ذرت قرار گرهک

یشتر و وزن خشک گیرد پس رشد رویشی بمی
اکثر تحقیقات .هاي هوایی نیز بیشتر خواهد بوداندام

در زمینه کشت مخلوط گراس با لگوم نشان داده است 
که کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد ماده خشک 

,Gafari(شودنسبت به تک کشتی می 1998;

Keshanloo, 1990; Panwhar et al., 2004(.
وزن هزار دانه ذرت

ي و مقایسهي واریانسول تجزیهدر سال ا
گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه

مختلف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه نشان داد 
وجود دارد درصد1داري در سطح که اختلاف معنی

ي و مقایسهي واریانسولی در سال دوم تجزیه
گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه

ف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه نشان داد مختل
در کشت مخلوط . داري وجود نداردکه اختلاف معنی

لوبیا بیشترین وزن هزار دانه ذرت در سه - ذرت

ردیفه و کمترین آن در دو ردیفه و در کشت مخلوط 
سویا نیز بیشترین وزن هزار دانه در کشت - ذرت

ه در دو مخلوط یک ردیفه و کمترین وزن هزار دان
ي کشت مخلوط و در مقایسه. ردیفه مشاهده گردید

افزایش وزن هزار دانه نسبت تیمارهاخالص، در اکثر 
رسد چنین به نظر می. شودبه کشت خالص دیده می

که احتمالاً جذب نیتروژن توسط ذرت در مراحل 
پایانی رشد و بعد از تلقیح انجام گرفته است که باعث 

ت در کشت مخلوط افزایش شده وزن هزار دانه ذر
ي آرایش کاشت، وزن هزار دانه ذرت در مقایسه. یابد

ر و دو ردیفه کمتر ـارهاي یک ردیفه بیشتـدر تیم
توان بیان کرد که در احتمالاً چنین می. باشدمی

آرایش کاشت دو ردیفه چون تثبیت نیتروژن توسط 
این گیاهان در مرحله بعد از تلقیح ذرت کمتر 

باعث شده وزن هزار دانه در مراحل باشد کهمی
.پرشدن دانه ذرت افزایش یابد

بر اساس تحقیقات مختلف وزن هزار دانه با 
اي، افزایش تراکم ذرت و افزایش رقابت درون گونه

Rashedmohasel(کاهش یافته است  et al., 1997;

Debele, 1994; Pirzade, در کشت مخلوط ). 2001
ن هزار دانه ذرت در ذرت و کدوي تخم کاغذي وز

داري را هاي مختلف تراکمی تغییرات معنینسبت
,Khoramivafa(نشان داد  2006 .(

شاخص برداشت ذرت
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول و دوم تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي شاخص برداشت نشان 

1داري در سطح احتمال نیدادند که اختلاف مع
لوبیا - در کشت مخلوط ذرت. وجود دارددرصد

بیشترین شاخص برداشت ذرت در دو ردیفه و 
سویا -کمترین در سه ردیفه و در کشت مخلوط ذرت

نیز بیشترین شاخص برداشت در یک ردیفه و کمترین 
ي در مقایسه. تعداد دانه در دو ردیفه مشاهده گردید
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افزایش تیمارها، در اکثر کشت مخلوط و خالص
شاخص برداشت نسبت به کشت خالص دیده 

در مقایسه آرایش کاشت، بیشترین شاخص . شودنمی
برداشت در کشت مخلوط یک ردیفه ملاحظه 

احتمالاً در تیمارهاي یک ردیفه میزان . گرددمی
هاي زایشی اسیمیلات اختصاص یافته براي اندام

به دلیل ،باشدمیهاي رویشی بیشترنسبت به اندام
زمان تثبیت و موقعیت گیاهان نسبت به همدیگر و 

اي بیشتر بوده است و این امر باعث رقابت بین گونه
.افزایش شاخص برداشت گردیده است
عملکرد دانه در هکتار لوبیا

ي و مقایسهي واریانسدر سال اول و دوم تجزیه
گیري تیمارهايمیانگین مشاهدات حاصل از اندازه

مختلف کشت مخلوط بر روي عملکرد در هکتار لوبیا 
1داري در سطح احتمال نشان دادند که اختلاف معنی

ي کشت مخلوط و در مقایسه. وجود دارددرصد
کاهش عملکرد نسبت به کشت تیمارهاخالص، در 

شود زیرا ذرت نسبت به لوبیا از ارتفاع خالص دیده می
شد و سایه اندازي باو حجم بوته بیشتري برخوردار می

تر است که اي نسبت به لوبیا غالبو رقابت بین گونه
این امر باعث شده که لوبیا در محدودیت نوري و بقیه 

در مقایسه آرایش کاشت، . فاکتورهاي رشد قرار گیرد
. گرددبیشترین عملکرد در سه ردیفه ملاحظه می

رسد که چون ردیف وسطی احتمالاً چنین به نظر می
ودیت کمتر قرار گرفته و هر دو طرف لوبیا در محد

هاي کناري در مجاورت گیاه است ولی فقط ردیف
ذرت قرار داشته و در محدودیت فاکتورهاي رشد قرار 
گرفته است ولی در تیمارهاي دو ردیفه و یک ردیفه 
گیاه لوبیا کلاً در مجاورت ذرت قرار گرفته است و در 

ي نسبت کمتراثر محدودیت فاکتورهاي رشد عملکرد
.به سه ردیفه دارد

هاي هوایی لوبیاوزن خشک اندام
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول و دوم تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
هاي مختلف کشت مخلوط بر روي وزن خشک اندام

داري در هوایی لوبیا نشان دادند که اختلاف معنی
ي کشت در مقایسه. وجود دارددرصد1سطح احتمال 

مخلوط و خالص، کاهش وزن خشک نسبت به کشت 
شود چون ذرت نسبت به لوبیا از خالص دیده می

باشد و سایه ارتفاع و حجم بوته بیشتري برخوردار می
اي نسبت به لوبیا بیشتر است اندازي و رقابت بین گونه

رسد که این امر باعث شده که لوبیا چنین به نظر می
نیتروژن کمتري از خاك جذب کرده و رشد رویشی 

در مقایسه . کمتري نسبت به تک کشتی داشته باشد
آرایش کاشت، بیشترین وزن خشک در سه ردیفه 

رسد که احتمالاً چنین به نظر می. گرددملاحظه می
چون در سه ردیفه سایه اندازي و رقابت ذرت به لوبیا 

بیشتري را کمتر است پس لوبیا توانسته نیتروژن 
.جذب کرده و رشد رویشی بیشتري داشته باشد

وزن هزار دانه لوبیا
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه لوبیا 

1داري در سطح احتمال نشان داد که اختلاف معنی
و ي واریانسولی در سال دوم تجزیهوجود دارد درصد

گیري ي میانگین مشاهدات حاصل از اندازهمقایسه
تیمارهاي مختلف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه 

در . داري وجود نداردلوبیا نشان داد که اختلاف معنی
به تیمارهاي کشت مخلوط و خالص، در اکثر مقایسه

نسبت به کاهش وزن هزار دانهجز تیمار سه ردیفه 
احتمالاً چون تثبیت . شودکشت خالص دیده می

نیتروژن توسط این گیاهان در مرحله پایانی انجام 
گیرد و در مراحل پایانی رقابت و سایه اندازي ذرت می

نسبت به لوبیا بیشتر بوده است پس وزن هزار دانه 
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در مقایسه . کمتري نسبت به کشت خالص دارد
زار دانه در مخلوط سه آرایش کاشت، بیشترین وزن ه

احتمالاً چنین به نظر . گرددردیفه ملاحظه می
رسد که چون در سه ردیفه رقابت ذرت به لوبیا می

باشد وزن هزار دانه در سه ردیفه بیشتر کمتر می
.است

شاخص برداشت لوبیا
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول تجزیه

هاي گیري تیمارمیانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي شاخص برداشت لوبیا 

5داري در سطح احتمال نشان داد که اختلاف معنی
و ي واریانسوجود دارد ولی در سال دوم تجزیهدرصد

گیري ي میانگین مشاهدات حاصل از اندازهمقایسه
تیمارهاي مختلف کشت مخلوط بر روي شاخص 

داري در برداشت لوبیا نشان داد که اختلاف معنی
ي کشت در مقایسه. وجود دارددرصد 1سطح احتمال 

کاهش شاخص برداشت تیمارهامخلوط و خالص، در 
اي در تک شود احتمالاً چون رقابت بین گونهدیده می

کشتی کمتر است، میزان اسیمیلات اختصاص یافته 
هاي رویشی هاي زایشی نسبت به اندامبراي اندام

ت در تک کشتی بیشتر است پس شاخص برداش
در مقایسه آرایش کاشت، بیشترین . باشدبیشتر می

چون . شاخص برداشت در سه ردیفه ملاحظه گردید
در سه ردیفه رقابت از سوي ذرت کمتر است و میزان 

هاي زایشی صاص یافته براي اندامتاسیمیلات اخ
.بیشتر می باشد

عملکرد در هکتار سویا
ي و مقایسهسي واریاندر سال اول و دوم تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي عملکرد در هکتار سویا 

1داري در سطح احتمال نشان دادند که اختلاف معنی
ي کشت مخلوط و در مقایسه.وجود دارددرصد

ها کاهش عملکرد نسبت به کشت تیمارخالص، در 

نسبت به سویا از ارتفاع شود زیرا ذرت خالص دیده می
اندازي باشد و سایهو حجم بوته بیشتري برخوردار می

اي نسبت به لوبیا بیشتر است که و رقابت بین گونه
این امر باعث شده که سویا در محدودیت نوري و بقیه 

در مقایسه آرایش کاشت، . فاکتورهاي رشد قرار گیرد
.گرددبیشترین عملکرد در سه ردیفه ملاحظه می

رسد که چون ردیف وسطی احتمالاً چنین به نظر می
در محدودیت کمتر قرار گرفته و هر دو طرف سویا 

هاي کناري در مجاورت گیاه است ولی فقط ردیف
ذرت قرار داشته و در محدودیت فاکتورهاي رشد قرار 
گرفته است ولی در تیمارهاي دو ردیفه و یک ردیفه 

رار گرفته است و در گیاه لوبیا کلاً در مجاورت ذرت ق
اثر محدودیت فاکتورهاي رشد عملکرد کمتري نسبت 

.به سه ردیفه دارد
در آزمایش مربوط به کشت مخلوط سویا و 
سورگوم عملکرد تک بوته سویا و عملکرد دانه در 
واحد سطح تحت تاثیر معنی دار نسبت تراکمی دو 

,Dabbag-mohammadinasab(گونه قرار گرفت 

مخلوط نواري ذرت، سویا و یولاف در کشت). 2002
زراعی، عملکرد دانه سویا در نوارهاي مخلوط به ویژه 

هاي کناري نسبت به کشت خالص اختلاف در ردیف
Foroutan–pour(داري نشان داد معنی et al., 1999 .(

,Cripss(کریپس  گزارش کرد که عملکرد ) 1987
داري با سویا در کشت مخلوط نواري اختلاف معنی

. کشت خالص نداشت
هاي هوایی سویاوزن خشک اندام

ي و مقایسهي واریانسدر سال اول و دوم تجزیه
گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه

هاي مختلف کشت مخلوط بر روي وزن خشک اندام
داري در هوایی سویا نشان دادند که اختلاف معنی

ي کشت در مقایسه.وجود دارددرصد1سطح احتمال 
مخلوط و خالص، کاهش وزن خشک نسبت به کشت 

شود چون ذرت نسبت به سویا از خالص دیده می
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باشد و سایه ارتفاع و حجم بوته بیشتري برخوردار می
اي نسبت به سویا بیشتر اندازي و رقابت بین گونه

رسد که این امر باعث شده که است چنین به نظر می
از خاك جذب کرده و رشد سویا نیتروژن کمتري

در . رویشی کمتري نسبت به تک کشتی داشته باشد
مقایسه آرایش کاشت، بیشترین وزن خشک در سه 

احتمالاً چنین به نظر . گرددردیفه ملاحظه می
اندازي و رقابت رسد که چون در سه ردیفه سایهمی

ذرت به سویا کمتر است پس سویا توانسته نیتروژن 
رده و رشد رویشی بیشتري داشته بیشتري را جذب ک

.باشد
وزن هزار دانه سویا
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه سویا 

5داري در سطح احتمال نشان داد که اختلاف معنی
و ي واریانسزیهوجود دارد ولی در سال دوم تجدرصد

گیري ي میانگین مشاهدات حاصل از اندازهمقایسه
تیمارهاي مختلف کشت مخلوط بر روي وزن هزار دانه 

داري در سطح سویا نشان داد که اختلاف معنی
ي کشت در مقایسه.وجود دارددرصد1احتمال 

رها کاهش وزن هزار دانه تیمامخلوط و خالص، در 
شود احتمالاً چون ینسبت به کشت خالص دیده م

تثبیت نیتروژن توسط این گیاهان در مرحله پایانی 
گیرد و در مراحل پایانی رقابت و سایه اندازي انجام می

ذرت نسبت به سویا بیشتر بوده است پس وزن هزار 
در مقایسه . دانه کمتري نسبت به کشت خالص دارد

آرایش کاشت، بیشترین وزن خشک در دو ردیفه 
احتمالاً چنین به نظر می رسد که . رددگملاحظه می

چون در سه ردیفه رقابت ذرت با سویا کمتر می باشد 
بر خلاف نتایج این . وزن هزار دانه بیشتر است

Panwhar(آزمایش، پانوار و همکاران et al., 2004 (
گزارش کردند که وزن هزار دانه سویا به طور 

هاي کشت مخلوط تحت داري توسط سیستممعنی
. گیردیر قرار نمیتاث

شاخص برداشت سویا
ي و مقایسهي واریانسدر سال اول و دوم تجزیه

گیري تیمارهاي میانگین مشاهدات حاصل از اندازه
مختلف کشت مخلوط بر روي شاخص برداشت نشان 

1داري در سطح احتمال دادند که اختلاف معنی
ي کشت مخلوط و در مقایسه. وجود دارددرصد

رها کاهش شاخص برداشت دیده تیمااکثر خالص، در 
اي در تک شود احتمالاً چون رقابت بین گونهمی

کشتی کمتر است، میزان اسیمیلات اختصاص یافته 
هاي رویشی هاي زایشی نسبت به اندامبراي اندام

بیشتر است پس شاخص برداشت در تک کشتی 
در مقایسه آرایش کاشت، بیشترین . باشدبیشتر می

چون . اشت در سه ردیفه ملاحظه گردیدشاخص برد
در سه ردیفه رقابت از سوي ذرت کمتر است و میزان 

هاي زایشی صاص یافته براي اندامتاسیمیلات اخ
.باشدمیبیشتر 

LER ذرت
هاي برابري زمین نشان داد که در مقایسه نسبت
یک ردیفه ذرت برابر LERلوبیا، -کشت مخلوط ذرت

سه LERو 05/1رت برابر دو ردیفه ذLERو 09/1
می باشد و همچنین در کشت 04/1ردیفه ذرت برابر 

11/1یک ردیفه ذرت برابر LERسویا، -مخلوط ذرت
و سه ردیفه ذرت برابر 1/1و دو ردیفه ذرت برابر 

بیشتر از یک باشد LERاگر مقدار . باشدمی05/1
کشت مخلوط کارآیی خواهد داشت که در این 

که کلاً کشت مخلوط شود میآزمایش مشاهده
ها کارآیی بیشتري نسبت و یک ردیفهداشته کارآیی 
محققین نتایج مشابهی را در .دارندها کشتبه بقیه 

اندزمینه کشت مخلوط غلات با لگوم گزارش کرده
)Gafari, 1998; Keshanloo, 1990.(
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LER لوبیا
هاي برابري زمین نشان داد که در مقایسه نسبت
یک ردیفه لوبیا برابر LERلوبیا، -کشت مخلوط ذرت

سه LERو 61/0دو ردیفه لوبیا برابر LERو 55/0
. باشدمی8/0ردیفه لوبیا برابر 

LER سویا
هاي برابري زمین نشان داد که در مقایسه نسبت
یک ردیفه سویا برابر LERسویا، - کشت مخلوط ذرت

سه ردیفه سویا و77/0و دو ردیفه سویا برابر 66/0
در کشت مخلوط ذرت و سویا . باشدمی91/0برابر 

توسط LERسودمندي کشت مخلوط با شاخص 
,Pirzade(پیرزاد  . گزارش شده است) 2001

RVT
مقایسه مجموع ارزش نـسبی نـشان داد کـه در            

یـک ردیفـه برابـر      RVTلوبیـا،    -کشت مخلـوط ذرت   
ردیفه سه RVTو 69/1دو ردیفه برابر RVTو 54/1

سـویا،  -در کـشت مخلـوط ذرت  . باشـد مـی 81/1برابر  
RVT      و   54/1یک ردیفـه برابـرRVT    دوردیفـه برابـر

اگر مقدار . باشدمی89/1سه ردیفه برابر RVTو75/1
RVT بیــشتر از یــک باشــد کــشت مخلــوط از مزیــت

رخوردار خواهد بود کـه در ایـن آزمـایش مـشاهده            ــب
یـت بـسیار بـالایی      شود که کلاً کشت مخلوط از مز      می

,Khoramivafa(خرمی وفا . برخوردار است در ) 2006
کشت مخلوط ذرت با کدوي تخـم کاغـذي بیـشترین           

در کـشت  . گـزارش کـرد  26/1مجموع ارزش نسبی را   
یونجه، استفاده از نوارهـایی بـه        –مخلوط نواري ذرت    

ــت     ــودمندي را داش ــشترین س ــر بی ــش مت ــرض ش ع
)Sengul, 2003.(

گزاريسپاس
ین مقالـه بخـشی از طـرح تحقیقـاتی دو سـاله            ا

است که با بودجه پژوهشی و حمایـت مـالی دانـشگاه            
ــید    ــام رسـ ــه انجـ ــز بـ ــد تبریـ ــلامی واحـ .آزاد اسـ

سال اول) ذرت(گیري شده در آزمایشتجزیه واریانس صفات اندازه–1ل جدو
Table 1- Variance analysis of studied variables in maize (first year)

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 seed weight

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

عملکرد
yield

آزاديدرجه 
df

4.84
(treatment)تیمار27251456**1345.4**1279.6**

(block)بلوك116762**136.6**2115.4**78.9**

(error)اشتباه0.423.88.28476.1912

(%)c.vضریب تغییرات1.471.560.620.13

.دار هستندمعنی% 1و % 5به ترتیب در سطح ** و * 
 Mean significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*
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سال دوم)ذرت(تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده در آزمایش–2جدول 
Table 2- Variance analysis of studied variables in maize (second year)

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 seed weight

عملکرد
yield

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

درجه آزادي
df

**12.59650.1 ns**31472252123.6 ns6تیمار(treatment)

0.51 ns489 ns21046.3 ns1157.3 ns2بلوك(block)

(error)اشتباه1.16283.612777.71287.412

(%)c.vضریب تغییرات2.555.280.677.71

nsدار هستندمعنی% 1و % 5به ترتیب سطح ** و * دار غیر معنی.
 Mean non-significant and significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*ns,

سال اول) ذرت(گیري شده در صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین تیمارهاي اندازه–3جدول 
Table 3- Mean comparison of traits in maize (first year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs (g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

43.85 abc16752.2d459.1a333.16A
44.33 ad16443.1447.3 e275.79 eB
40.88 df15887.5467.7 ca332.66C

a44.48a18178.3433.41 bb320.57D
42.43 cb17662.3489.19 ae275.79E
43.73 abe16253.2433.11 gb315.49F
42.82 bcg15509.7441.39 f305.86 cG

.باشندروف مشترك میهاي مشابه در هر ستون داراي حمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

سال دوم) ذرت(گیري شده در صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین تیمارهاي اندازه–4جدول 
Table 4- Mean comparison of traits in maize (second year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs (g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

43.7 abc16719.3458.67 ab335 aA
42.73 bd16439.3457.33 ab314.33 abB
39.53 c15902.6 e467 ab341.67 aC

a44.93a18394.3452 ab317.67 abD
41.9 bb17690516.67 a311.67 abE

43.73 ab16357.3 d474 ab299 bF
39.8 c15426.3 f430 b311.67 abG

.باشندهاي مشابه در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

A : لوبیا به صورت یک ردیفه     –خلوط نواري ذرت    کشت م .B :  لوبیا به صــورت دو ردیفه-کشت مخلوط نواري ذرت .C : لوبیـا  -کشت مخلوط نـواري به صـورت ذرت
سویا بـه  -کشت مخلوط نواري ذرت   : F. سویا به صورت دو ردیفه     -کشت مخلوط نواري ذرت   : E. سویا به صورت یک ردیفه     -کشت مخلوط نواري ذرت   : D. سه ردیفه 

کشت خالص سویا: I. کشت خالص لوبیا: H. کشت خالص ذرت: G. صورت سه ردیفه
one row intercropping of maize- pinto bean (A), two row intercropping of maize- pinto bean (B), three row intercropping
of maize- pinto bean three row (C), on row intercropping of maize- soybean one row (D), intercrop between maize-
soybean two row (E), intercrop between maize- soybean three row (F), sole crop of maize (G), sole crop of pinto bean (H),
sole crop of soybean (I).
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سال اول)ابیلو(گیري شده در آزمایشتجزیه واریانس صفات اندازه-5جدول 
Table 5 - Variance analysis of studied variables in pinto bean (first year)

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 seed weigh

عملکرد
yield

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

درجه آزادي
df

4.75 *2288.23 **111973 **56.75 (treatment)تیمار3**
**31.36844.08 **4233.33 ns14.08 (block)بلوك2**

(error)اشتباه9735000.196..0.5135

(%)c.vضریب تغییرات1.890.652.591.66

nsدار هستندمعنی% 1و% 5به ترتیب سطح ** و * دار غیرمعنی.
 Mean non-significant and significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*ns,

سال دوم)لویبا(گیري شده در آزمایشتجزیه واریانس صفات اندازه-6جدول 
Table 6- Variance analysis of studied variables in pinto bean (second year)

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 seed weight

عملکرد
yield

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

درجه آزادي
df

13.84 **1376.44 ns157071.55**53.22 (treatment)تیمار3**

1.41 ns50.33 ns5865.08 ns1.76 ns2بلوك(block)

(error)اشتباه0.41408.119313.971.916

(%)c.vضریب تغییرات1.712.24.185.4

nsدار هستندمعنی% 1و % 5به ترتیب سطح ** و * دار غیر معنی.
 Mean non-significant and significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*ns,

سال اول) لوبیا(گیري شده در صفات مورد مطالعهمیانگین تیمارهاي اندازهمقایسه –7جدول 
Table 7- Mean comparison of traits in pinto bean (first year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs (g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

36.65 b2073 cd22.11b921.05A
37.14 b2163 cc23.53c878.35B
38.69 a2369.3 bb26.78a945.03C
39.32 aa2498a32.29b917.9H

.باشندهاي مشابه در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

A :     لوبیا به صورت یک ردیفه     –کشت مخلوط نواري ذرت .B :  لوبیا به صــورت دو ردیفه-کشت مخلوط نواري ذرت .C : لوبیـا  -کشت مخلوط نـواري به صـورت ذرت
. کشت خالص لوبیا: H. سه ردیفه

one row intercropping of maize- pinto bean (A), two row intercropping of maize- pinto bean (B), three row intercropping
of maize- pinto bean three row (C), sole crop of pinto bean (H).
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سال دوم) لوبیا(مطالعهگیري شده در صفات موردمقایسه میانگین تیمارهاي اندازه–8جدول 
Table 8- Mean comparison of traits in pinto bean (second year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs (g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

35.13 c2002.67 c21.9 c906 abA
36.76 b2269.33 b23 c893.33 bB

39 a2404 ab26.13 ba943.33C
39.86 aa2538.67a31.3920 abH

.باشندهاي مشابه در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

A :   لوبیا به صورت یک ردیفه     –ت  کشت مخلوط نواري ذر .B :  لوبیا به صــورت دو ردیفه-کشت مخلوط نواري ذرت .C : لوبیـا  -کشت مخلوط نـواري به صـورت ذرت
. کشت خالص لوبیا: H. سه ردیفه

one row intercropping of maize- pinto bean (A), two row intercropping of maize- pinto bean (B), three row intercropping
of maize- pinto bean three row (C), sole crop of pinto bean (H).

سال اول)سویا(گیري شده در آزمایشتجزیه واریانس صفات اندازه–9جدول
Table 9- Variance analysis of studied variables in soya (first year)

شاخص برداشت
Harvest index

انهوزن هزار د
1000 seed weight

عملکرد
yield

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

درجه آزادي
df

9.93 **53.24 *1254838 **112.24 (treatment)تیمار3**

34.08 **535.08 **3923.6 **16.33 (block)بلوك2**

(error)اشتباه0.37.979.180.556

(%)c.vضریب تغییرات1.251.780.071.67

.دار هستندمعنی% 1و % 5به ترتیب سطح ** و * 
 Mean significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*

سال دوم)سویا(گیري شده در آزمایشتجزیه واریانس صفات اندازه–10جدول 
Table 10 - Variance analysis of studied variables in soybean (second year)

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 seed weight

عملکرد
yield

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs

درجه آزادي
d.f

(treatment)تیمار3** 63.11** 1387189** 54.23** 16.56

0.86 ns5.11 ns8589.08 ns0.81 ns2بلوك(block)

(error)اشتباه1.512.4112059.0826

(%)c.vضریب تغییرات2.760.972.853.17

nsدار هستندمعنی% 1و % 5به ترتیب سطح ** و * دار غیرمعنی.
 Mean non-significant and significant in 5% and 1% probability levels respectively. ** and*ns,
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سال اول) سویا(گیري شده در صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین تیمارهاي اندازه–11جدول 
Table 11- Mean comparison of traits in soybean (first year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs (g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

c41.59d3257d39.01157.92 aA
b43.53c3694.93c41.87161.33 aB
a44.95b3927.06b44.08152.24 bC
a45.74a4794.4a53.16a161.01I

.باشندهاي مشابه در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین
Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

دومسال) سویا(گیري شده در صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین تیمارهاي اندازه–12جدول 
Table 12- Mean comparison of traits in soybean (second year)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد
Yield (kg/ha)

هاي هواییوزن خشک اندام
D.W of aerial organs(g)

وزن هزار دانه
1000 seed weight (g)

42 bd311140.7 c157.96 bcA
43.03 bc3658.3342.16 bc159.5 bB

a46.63b388944.16 b156.16 cC
a46.4a4746a51.06a165.93I

.باشندهاي مشابه در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین

Mean followed by similar letters in each column are not significantly.

A :  ردیفهلوبیا به صورت یک–کشت مخلوط نواري ذرت .B :لوبیا به صــورت دو ردیفه-کشت مخلوط نواري ذرت .C :    کشت مخلـوط نــواري بـه صـورت ذرت-
.کشت خالص سویا: I. لوبیا سه ردیفه

one row intercropping of maize- pinto bean (A), two row intercropping of maize- pinto bean (B), three row
intercropping of maize- pinto bean three row (C), sole crop of soybean (I).
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Effect of number of planting rows in strip intercropping of maize,
pintobean and soybean and their sole cropping on seed yield

Farahvash, F.1*, A. Rahmati2, F. Jafari3, and H. Amir Hallaji3

Abstract

To evaluate the effects of rows of maize-pintobean, maize-soybean planted in strip
intercropping and their sole croppings, an experiment using randomized complete block
design with three replication, was conducted for two consecutive years at the Agricultural
Research Center of Islamic Azad University, Tabriz branch. Treatments were: A
(intercropping of maize-pintobean, one row of each, B (intercropping of maize-pintobean, two
rows of each), C (intercropping of maize-pintobean, three rows of each), D (intercropping of
maize-soybean, two rows of each), E (intercropping of maize-soybean, two rows of each), F
(intercropping of maize-soybean, three rows of each), G(sole cropping of maize), H (sole
cropping of pintobean) and I (sole cropping of soybean). Experimental results showed that
maize produced, in both years, highest (17818 kg/ha) using treatment D and lowest (15509
kg/ha) yields in treatment G. This indicates that maize produced higher yield in intercropping
than sole cropping. Maize, also, produced highest yield in treatment D and lowest in treatment
F. Pintobean had highest yield (2498 kg/ha) in treatment H and lowest (2073 kg/ha) in
treatment A. Soybean, on the other hand, produced highest yield (4794 kg/ha) in treatment I
and also lowest (3257 kg/ha) in treatment D. A a whole, it may be concluded that pintobean
and soybean produce higher yield in sole cropping as compared to intercroppings.

Key words: Maize, Pinto bean, Soybean, Strip intercropping.
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