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Abstract 

Background and Objectives: Intercropping is an ecological way in sustainable agriculture used to increase 

land productivity. Therefore, while considering the necessity of using sustainable agriculture systems and 

creating diversity in agriculture, this experiment was done with the aims of investigating of growth, yield 

performance in terms of quantity, and quality and resource utilization efficiency in wheat, soybean and corn 

intercropping system. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a randomized complete blocks design with three 

replications at the Research Farm of Bu–Ali Sina University in the 2019–2020 growing season. Intercropping 

treatments included 4 rows wheat: 2 rows soybean, 4 rows wheat: 2 rows soybean: 1 row corn, 4 rows wheat: 

2 rows soybean: 2 rows corn, 6 rows wheat: 3 rows soybean, 6 rows wheat: 3 rows soybean: 1 row corn, 6 

rows wheat: 3 rows soybean: 2 rows corn, along with sole plot of wheat, soybean and corn. Leaf area index, 

crop growth rate, grain yield, biological yield, grain quality, and nitrogen, water and land use efficiency, were 

evaluated. 

 

Results: The effect of different planting patterns on leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), biological 

yield and grain yield of wheat, soybean and corn were significant. The highest amount for these properties was 

achieved from sole cropping of these crops. Nevertheless, the evaluation of intercropping indices showed that 

all the intercropping patterns had an advantage compared to sole cropping system. So that the highest land 

equivalent reatio (2.16) and the highest water use efficiency were achieved from intercropping of 6 rows wheat: 

3 rows soybean: 2 rows corn. 

 

Conclusion: In general, intercropping of 6 rows wheat: 3 rows soybean: 2 rows corn can lead to the 

improvement of total grain yield and WUE as well as ecosystem sustainability and maximum land productivity. 
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 ذرت ، سویا و گندمدر کشت مخلوط  و سودمندی محصول تولیدید، های رشارزیابی شاخص
 

 2مجتبی زارعی ، *1ئیجواد حمزه
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 ایران
 Email: j.hamzei@basu.ac.ir*مسئول مکاتبه: 

 
 چکیده
وری و تولید محصولات بهره افزایش منظوربه کشاورزی پایدار است کهاکولوژیک های شیوهمخلوط یکی از  کشت: اهداف

های تنوع در سیستمایجاد های کشاورزی پایدار و با توجه به لزوم استفاده از سیستمبنابراین،  .شودزراعی اجرا می
 در  کشت زمینمحصول تولیدی از نظر کمی و کیفی و کارایی استفاده از رشد، با هدف بررسی آزمایش این کشاورزی، 

 .اجرا شدمخلوط گندم، سویا وذرت 

 
های کامل صورت بلوکبه 2398–99: آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا در سال زراعی هامواد و روش

: دو ردیف سویا: گندمچهار ردیف  سویا،دو ردیف چهار ردیف گندم: های مخلوط کشتشد.  اجراتکرار سه با تصادفی 
شش ردیف گندم:  ،سویا ردیف سهگندم:  ردیف ششدو ردیف ذرت، چهار ردیف گندم: دو ردیف سویا: ، یک ردیف ذرت

های خالص هر سه گونه کشتو دو ردیف ذرت سه ردیف سویا:  شش ردیف گندم: ،یک ردیف ذرتسه ردیف سویا: 
اده استفکارایی  و کیفیت دانه ،عملکرد دانه و بیولوژیک شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول،بود. تیمارهای آزمایش 

  .ندارزیابی شد و زمین نیتروژناز آب، 

 
گندم، سویا و بیولوژیک و عملکرد دانه عملکرد ، محصول دشاخص سطح برگ، سرعت رشی کشت بر اثر الگو :هایافته

 با این وجود، ارزیابی شاخصدست آمد. سه گونه به هرکشت خالص  ازها دار بود. بالاترین میزان این ویژگیذرت معنی
 یزانمبیشترین طوری که . بهداشتهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص حاکی از برتری تمام الگونسبت برابری زمین 

 سه ردیف سویا: دو ردیف ذرت شش ردیف گندم:کشت مخلوط از و کارایی مصرف آب ( 26/1)نسبت برابری زمین 
 دست آمد. به
 

عملکرد کل و بهبود بر  علاوهسه ردیف سویا: دو ردیف ذرت  شش ردیف گندم: مخلوط کشت کلی، طوربهنتیجه گیری: 
 شود.منجر وروی از زمین پایداری اکوسیستم و حداکثر بهرهتواند به میآب مصرف کارایی 

 
 ، لگوم، نسبت برابری زمینعملکرد، غلات، کارایی استفاده از منابع، یکشتچند : های کلیدی واژه

 
 مقدمه

های زمینی جهان در درصد از اکوسیستم 36حدود      
برای  که باید کشاورزی استحال حاضرتحت مدیریت 

. دکننفر در سراسر جهان غذا تهیه بیش از هفت میلیارد 
ولات محص تولیدبرای افزایش  فشار فزاینده این امر یعنی

های کشاورزی به باعث سوق دادن شیوه ،زراعی



 4                                    ... های رشد، محصول تولیدی و سودمندی در کشت مخلوط گندم، سویا و ذرت ارزیابی شاخص

 

 
 

)زالس و  شده استهای فشرده و مدرن گسترش نظام
تأمین  روند فعلی کشاورزی رایج برای(. 1429همکاران 

 .به هیچ عنوان پایدار نیست یبشر آیندهنیازهای کنونی و 
برای افزایش رایج های کشاورزی توسعه فعالیت چرا که

مانند  ییهاورود بیش از اندازه نهاده باعثعرضه غذا 
 شده است خاک و ها به آبکود و سم و نشت بقایای آن

 وانگ) شده استمنجر کاهش تنوع زیستی  این امر به که
مشکلات به وجود آمده از  ،رو از این (.1420و همکاران 

باعث توجه پژوهشگران به های کشاورزی فعلی نظام
های . یکی از روشکشاورزی پایدار گردیده است

 ینا. باشدکشاورزی پایدار استفاده از کشت مخلوط می
بر حفظ تعادل اکولوژیک و ثبات  علاوه نوع الگوی کشت

منابع برداری حداکثری از اهدافی نظیر بهره ،سیستم
افزایش  نیز و مواد غذایی و محیطی نظیر آب، خاک

 )لاتاتی گیاهان زراعی را در پی داردکمی و کیفی  عملکرد
های دهد که سیستممطالعات نشان می (.1426و همکاران 

یستی، کیفیت خاک، کشت مخلوط باعث افزایش تنوع ز
 یهااکوسیستم در که عملیاتی )به خاکدر ترسیب کربن 

 به اتمسفر در موجود 2CO انتقال باعث طبیعی و زراعی
 شکلی به را کربن و شده طولانی زمان مدتبه مخازن

 رسیبت برنگردد، اتمسفر به بلافاصله که کندمی نگهداری
افزایش کارایی استفاده از زمین، ، شود(می گفته کربن

و کاهش آلودگی  عناصر غذاییافزایش راندمان مصرف 
. (1422نگ و همکاران اد )کنشومیات آفها وبه بیماری
افزایش تولید  کشت مخلوط یکی از راهکارهایبنابراین، 

 کمتر مصرفبا  در واحد زمان و در واحد سطح زمین
خارجی و کاهش مشکلات زیست محیطی است  هاینهاده

این نوع  (.1420وانگ و همکاران ، 1429نگ و همکاران اه)
ر د های کشت موفقسیستم یکی از به عنوان الگوی کشت

بسیاری از کشورها ازجمله هند، چین، آفریقا، آسیای 
شود )مارتین و اجرا میو حتی در اروپا  آمریکا ،شرقی

یکی از  لگوم–کشت مخلوط غلات (.1422همکاران 
 واسطهبوده که بههای کشت مخلوط ترین الگومعمول

 ، باعث مصرفتثبیت زیستی نیتروژنو ها حضور لگوم
-می در طولانی مدت هنیتروژن شیمیایی هایکود کمتر

در کشت مخلوط اختلاف مورفولوژیک و . شود

-ها آشیانشود تا آنها سبب میفیزیولوژیک بین گونه

های بوم شناختی متفاوتی را اشغال نمایند که در نتیجه 
و در مجموع باعث  کردهها به شکل مکمل عمل گونه آن

وانگ  ،1428همکاران  هوانگ و) شودافزایش عملکرد می
 همنجر ب توسط سویا (. تثبیت نیتروژن1426و همکاران 

و در نتیجه کشت مخلوط  درافزایش عملکرد دانه ذرت 
 خالص کشت مخلوط در مقایسه با کشتباعث برتری 

( 1414لی و همکاران ) (.1428)بو و همکاران  استشده 
طی پژوهشی در کشت مخلوط گندم و ذرت افزایش 

ارزن در عملکرد دانه عملکرد دانه گندم را گزارش کردند. 
-به 1429و  1428های کشت مخلوط با ماش در سال

پژوهشگران  .درصد افزایش داشته است 28و  24ترتیب 
 استفاده بهتر ازو اثرات مکملی دو گیاه  علت این امر را به

. (1412و همکاران وی شیانگ) اندداده نسبتمنابع 
سویا با ( در کشت مخلوط 1449دولیجانف و همکاران )

گزارش کردند.  22/1ین را ذرت، مقدار نسبت برابری زم
( در بررسی طولانی مدت 1422چن و همکاران )همچنین، 

نسبت برابری زمین  ،کشت مخلوط تأخیری سویا با ذرت
از  گزارش کردند که این نتایج حاکی 36/1تا  82/2از  را

وری از ایش بهرهمزیت کشت مخلوط تأخیری در افز
 تأخیری مخلوط گزارش شده است که کشتزمین است. 

 راندمان و نیتروژن مصرف کارایی اندتومی سویا–ذرت
به  .دهد افزایش را اراضی از وریبهره و نور از استفاده

بری این آزمایش، پژوهشگران نسبت برا طوری که در
 1420و در سال  60/2معادل  1423در سال زمین را 

 (.1422 همکاران و وانگ)گزارش کردند  83/2معادل 
( نیز گزارش کردند که در طی دو 1428اقبال و همکاران )

دهه اخیر، نوع جدیدی از سیستم کشت مخلوط سویا با 
نواری سویا با ذرت  –ذرت یعنی کشت مخلوط تأخیری 

به دلیل افزایش کارایی استفاده از منابع و زمین به طور 
ر دسایر پژوهشگران نیز قابل توجهی افزایش یافته است. 

کشت مخلوط تأخیری ذرت با باقلا )خرمی وفا و همکاران 
 همکاران و نژاد )سابقی چای ترش( و ذرت با 1423
شت مخلوط از بهبود عملکرد و کارایی سیستم ک (1428

تثبیت زیستی نسبت به کشت خالص گزارش دادند. 
 ،مخلوط های کشتدر سیستم هانیتروژن توسط لگوم
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 یالگوها بالاتر در 2RLE و یوربه بهره یابیدست علت
 و همکاران نیمارت) گزارش شده است کشت مخلوط

ارزیابی کشت ( در 1414سالاری و همکاران )(. 1428
به این نتیجه رسیدند که تولید  مخلوط گلرنگ و نخود

داری نسبت به گلرنگ در کشت مخلوط از برتری معنی
کشت  در این بررسی،برخوردار بود.  آن خالص کشت

وزن  ،بیولوژیکمخلوط از لحاظ عملکرد دانه، عملکرد 
گلرنگ هزاردانه و عملکرد روغن نسبت به کشت خالص 

 بیت نیتروژنتثبه  ها علت این امر راآن .برتری نشان داد
ای نسبت به رقابت کاهش رقابت بین گونهنخود، توسط 

 و استفاده بهتر از منابع ای در کشت مخلوطدرون گونه
و  یمحیطزیست با توجه به مسائل  اند.نسبت داده

های زراعی در محدودیت منابع موجود مانند آب و زمین
ی کشت مخلوط یک، افزایش تنوع زیستی از طریق دسترس

استفاده از کارآیی های پایدار افزایش ترین راهکارمهماز 
 از بسیاری توانمی ن،همچنی .شودمحسوب میمنابع 

 را  زراعی هایگونه بین ارتباط و کیهای اکولوژیجنبه

-استفاده از نهاده .داد قرار بررسیمورد  مخلوط کشت در

 مخرببر اثرات علاوه ههای شیمیایی مانند کود نیتروژن
از اندازد. محیطی، سلامت انسان را به خطر میزیست 

در  لاتگیری از گیاهان خانواده بقورو بهرهاین
به عنوان یکی از راهکارهای  چندکشتیهای سیستم

ای دسترسی به کشاورزی پایدار، از اهمیت ویژه
سطح زیر کشت، میزان تولید و متوسط برخوردار است. 

هکتار،  1369610ترتیب به عملکرد گندم آبی در کشور
کیلوگرم در هکتار و همچنین  3024کیلوگرم و  8222891

سطح زیر کشت، میزان تولید و متوسط عملکرد گندم آبی 
 342026هکتار،  24146ترتیب در استان همدان به

 2044در سال کیلوگرم در هکتار  0329کیلوگرم و 
(. با 2042گزارش شده است )وزارت جهاد کشاورزی 

گیاهان زراعی که استان همدان از نظر تولید توجه به این
توجه به جایگاه مناسبی دارد، لذا به ویژه گندم و ذرت 

راهکارهای مدیریتی مناسب به منظور دستیابی به 
زراعی در این  و کیفی در گیاهان های کمیحداکثر عملکرد

 ،به همین دلیل رسد.نظر میامری ضروری به استان نیز

                                                           
1 – Land equivalent ratio  

تولید های رشد، بررسی شاخصهدف این آزمایش با 
روغن و درصد و عملکرد نسبت برابری زمین، ، محصول

در نیتروژن و آب  مصرفو کارایی پروتئین دانه 
 سویا و ذرت اجرا شد.  گندم،خالص و مخلوط  هایکشت

 
 ها مواد و روش

در مزرعه  2398–99 زراعی در سالآزمایش         
ول سینا )طتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی

دقیقه شرقی و عرض  32درجه و  08جغرافیایی 
متر از  2694دقیقه شمالی و  2درجه و  32جغرافیایی 

کیلومتری  32سطح دریا( واقع در روستای دستجرد در 
آن  pHلوم رسی،  خاک بافتشهر همدان اجرا گردید. 

 16 ترتیببهخاک مقادیر فسفر و پتاسیم قابل جذب  ،09/2
 نآ هدایت الکتریکیخاک،  کیلوگرمگیرم بر میلی 361و 

ن و کرب درصد نیتروژن کلو  دسی زیمنس بر متر 018/4
در آزمایش . درصد بود 28/2و  22/4به ترتیب  آلی آن

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام قالب طرح بلوک
کشت مخلوط دو ردیف  مختلف کشت شاملهای الگو. شد

دو  یک ردیف ذرت: (،4w:2sچهار ردیف گندم ) سویا:
ردیف  دو (،4w:2s:1cچهار ردیف گندم ) ردیف سویا:

 سه ،(4w:2s:2cگندم ) ردیف چهار :سویا دو ردیف ذرت:
 :ذرت ردیف یک ،(6w:3sگندم ) ردیف شش :سویا ردیف

 ردیف دو ،(6w:3s:1cگندم ) ردیف شش :سویا ردیف سه
به ( 6w:3s:2cگندم ) ردیف شش :سویا ردیف سه :ذرت

تیمارهای آزمایشی های خالص هر سه گونه کشت همراه
 22متر ) 6در  2/1ابعاد تمام کرت های آزمایشی د. نبو

های خالص سویا و ذرت در هر در کشتمترمربع( بود. 
متر سانتی 24کرت پنج ردیف کاشت به فاصله بین ردیف 

 12متر برای سویا و و فاصله روی ردیف پنج سانتی
متر برای ذرت وجود داشت. در کشت خالص گندم سانتی

 2/21ردیف کشت به فاصله بین ردیف  14نیز در هر کرت 
 2آزمایش در شکل متر وجود داشت. نقشه اجرای سانتی

و بین  بلوک هر در داخل هابین کرتارائه شده است. 
 متر فاصله در نظر گرفته شد. 2/2ترتیب یک و ها بهبلوک

های خالص سویا و تراکم بوته در واحد سطح در کشت
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در کشت بود.  در مترمربع بوته 8و  04ترتیب ذرت به
م رقبذر در واحد سطح کشت شد.  044خالص گندم نیز 

 164SCپیشگام، هابیت وترتیب گندم، سویا و ذرت به
در این آزمایش سویا به صورت تأخیری با . بود)فجر( 

گندم کشت شد و پس از برداشت گندم نیز در جای گندم، 
 کاشت، تاریخکشت شد.  2(دوگانهکشت ذرت )به صورت 

سویا در  و ذرت گندم، همزمان حضور مدت و برداشت
 . ارائه شده است 1طول اجرای آزمایش در شکل 

 
 

 
های مخلوط پس از نحوه اجرای آزمایش در کشت مخلوط گندم، سویا و ذرت )قابل ذکر است که در کشتدیاگرام  –1شکل 

و در صورتی که ذرت کشت نشود، الگوهای کشت دو ردیف سویا: چهار  برداشت گندم، ذرت در جای گندم کشت شده است
 .(( خواهد بود6W:3S( و سه ردیف سویا: شش ردیف گندم )4W:2Sردیف گندم )

 

 

 تاریخ کاشت، برداشت و مدت حضور همزمان گندم، ذرت و سویا در طول اجرای آزمایش –2شکل 
 

آبیاری شد و  و به روش بارانی پاییزگندم دو نوبت در 
های بعدی به صورت آبیاریپس از زمستان گذرانی، 

جهت محاسبه  بار در هفته صورت گرفت. یکمنظم و 
میزان آب مصرفی، از کنتور آب که در ابتدای مسیر ورود 

های در کشتده شد. اآب به مزرعه نصب شده بود، استف
 هکتار در نیتروژن رملوگیک 214خالص و مخلوط گندم، 

 (گندم دهیگل و رویساقه کشت، مرحله )زمان سه در

                                                           
1 – Double cropping  

. شد استفاده هکتار در کیلوگرم 04 میزان به کدام هر
 عنوانبه  گندم دهیگل مرحله در نیتروژن کود مصرف
در کشت خالص  در نظر گرفته شد. سویا برای استارتر

 مرحله سه در هکتار در نیتروژن کیلوگرم 284ذرت نیز 
 در کیلوگرم 64 کاشت، هکتار در زمان در کیلوگرم 64)

 در کیلوگرم 64 و برگی هشت تا در مرحله شش هکتار
های در کشت. در مرحله تاسلینگ( مصرف شد هکتار



  3344پاییز  /  4 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                               ئی، زارعیحمزه             6

 

مخلوط )کشت ذرت پس از برداشت گندم( نیتروژن 
مصرف نشد. در واقع هدف امکان تأمین نیتروژن مورد 

ز طریق نیتروژن باقی های مخلوط انیاز ذرت در کشت
مانده در زمین گندم به همراه نیتروژن تثبت شده توسط 

 یاذرت، سوهای بوتهدر طول فصل رشد از سویا بود. 

رشد محاسبه  هایبرداری شد و شاخصوگندم  نمونه
و  (2) از رابطهبا استفاده  گندم و ذرت سطح برگ. گردید

مجموع  محاسبه شد. (1) سطح برگ سویا بر اساس رابطه

 یشیبرداشت شده از هر واحد آزما هایبوته سطح برگ
 .در نظر گرفته شد هر گونه به عنوان شاخص سطح برگ

 (3رابطه ) از با استفاده نیز (CGR) سرعت رشد محصول
( و 2در روابط ). (1442و همکاران  )هوزاینمحاسبه شد 

(1 ،)A مساحت برگ ،L طول برگ ،W یپهنا ینبزرگتر 
 GA محصول، رشد سرعت CGR(، 3، و در رابطه )برگ

 بر بوته خشک وزن W مترمربع، حسب بر زمین سطح
 روز است. حسب بر زمان Tگرم و  حسب

 A=L×W×0.75                                                                                                                         2رابطه 

 A=0.919+0.682LW                                                                                                                1رابطه 

 CGR= (1/GA) × (W2 – W1)/(T2 – T1)                     3رابطه 

 
 مورد گیاهان بیولوژیک و دانه عملکرد تعیین برای

 بردارینمونه مربع متر دو معادل سطحی از مطالعه،
ترازوی با  با هانمونه شدن، خشک از پس. گرفت صورت

 پسس. شد ثبت بیولوژیک عملکرد و صدم توزینیک دقت
 عملکرد و جدا کلش و کاه از هادانه آزمایشی، واحد هر در

 درصد ،محصول برداشت از پس. گردید تعیین دانه
 یگیراندازه کجلدال روش به گونه هر برای دانه پروتئین

 ینپروتی درصد حاصلضرب از نیز پروتئین عملکرد. شد
 سویا دانه روغن درصد. گردید محاسبه دانه عملکرد در
 روغن درصد حاصلضرب از و تعیین سوکسله روش به
 نیتروژن. شد تعیین سویا روغن عملکرد دانه، عملکرد در

نیتروژن جذب  و کارایی (0) بر اساس فرمولجذب شده 
 Nt (2( و )0در روابط ) گردید. محاسبه (2) رابطه از شده

 وزن :Dw(، ha.kg–1جذب شده توسط گیاه ) نیتروژن
 نیتروژن کارایی :NUE نیتروژن، غلظت :Nc گیاه، خشک
 (ha.kg–1اقتصادی ) عملکرد :Y ( وgk.kg–1شده ) جذب
 همکاران و بلیدو –لوپز ،1448 همکاران و گان) است

 بر دانه عملکرد میزان از نیز آب مصرف . کارایی(1442
 حسب بر شده مصرف آب به هکتار در کیلوگرم حسب

بررسی جهت  .شد محاسبه هکتار در مکعب متر

نیز از کشت خالص سودمندی کشت مخلوط نسبت به 
( )بلانکو و لال LER) نسبت برابری زمین هایشاخص

 لیتورگایدیس) 1(Aو غالبیت ) 2(CR، نسبت رقابتی )(1449
 AGو  LER ،CRاستفاده شد. محاسبه  (1422 همکاران و
در این صورت گرفت.  8و  2، 6های طبق رابطه ترتیببه

، aaY ،abY ،bbY ،baY ،aLER ،bLER ،aZ ،bZ، apYفرمول ها، 

bpY ،abA  وbaA ترتیب عملکرد گونه بهa  ،در کشت خالص
در کشت  bعملکرد گونه  در مخلوط، aعملکرد گونه 

در مخلوط، نسبت برابری زمین  bخالص، عملکرد گونه 
 در a، درصد گونه b، نسبت برابری زمین گونه aگونه 

عملکرد پیش بینی شده مخلوط،  در bمخلوط، درصد گونه 
در  bدر مخلوط، عملکرد پیش بینی شده گونه  aگونه 

 است.  bو غالبیت گونه  aغالبیت گونه مخلوط، 

 Nt= Dw×Nc 0رابطه 
 NUE= Y/Nt 2رابطه 
 bb/Yba) + (Yaa/YabLER= (Y( 6رابطه 
 CR= (LERa/LERb) × (Zb/Za) 2رابطه 
 baA–)= bp/Yba(Y –) ap/Yab= (YabA 8رابطه 

و  SAS9.1 ها با نرم افزار آماری در نهایت تجزیه داده
در سطح   LSDها با استفاده از آزمونمقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد مقایسه شدند.
 

 

 

                                                           
1 – Competitive ratio 

 

 
 

2 – Aggressivity 
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 نتایج و بحث 
  ذرت و سویا گندم، رشد سرعت و  برگ سطح شاخص

سرعت رشد و شاخص سطح برگ ی کشت بر اثر الگو      
دار شد معنی درصدپنج احتمال  در سطحگندم محصول 

 و سرعت رشد محصولشاخص سطح برگ (. 2جدول )
در کشت خالص گرم در مترمربع در روز(  2/12گندم )

ای هتیمارو  بودمخلوط از کشت تر داری بیشبطور معنی
دارای شش و چهار ردیف گندم، پس از کشت خالص 

(. 1جدول )های دوم و سوم قرار گرفتند ترتیب در رتبهبه
سطح برگ، سرعت رشد محصول گندم شاخص با کاهش 

هم کاهش یافت. البته در تیمارهای دارای شش ردیف 
 ،به طور کلیکمتر بود.  هاگندم میزان کاهش این ویژگی

 بینیهای رشدی گندم )مقادیر پیشمیزان کاهش شاخص
شده( در کشت مخلوط کمتر از میزان کاهش تراکم بوته 
گندم در واحد سطح بود. دلیل این امر، احتمالا کشت 

 هایبوته باعث شده است تأخیری سویا با گندم است که
و  هگندم از منابع محیطی با کارایی بیشتری استفاده کرد

. گزارش شده است ببخشندبهبود ی را های رشدشاخص
اغلب به دلیل   خالص کشت های زراعیدر سیستمکه 

 و ها روی یکدیگر فتوسنتز گیاه کاهشبوتهسایه اندازی 
)یانگ و  یابدمی در نتیجه آن رشد گیاه نیز کاهش

 . (1422همکاران 
سرعت سطح برگ و  شاخص بیشترین ،همچنین        

گرم در متر مربع در روز(  63/10رشد محصول سویا )
 ی کشت ششنیز به کشت خالص آن تعلق گرفت و الگوها

( و چهار ردیف 6w:3sردیف گندم با سه ردیف سویا )
دوم و  ترتیب در رتبه( به4w:2sگندم با دو ردیف سویا )

 ردیف کشت مخلوط چهارسوم قرار گرفتند. در الگوهای 
مخلوط  کشت وذرت  ردیف یک سویا: ردیف دو گندم:
به دلیل  ذرت ردیف دو سویا: ردیف دو گندم: ردیف چهار

سویا در واحد سطح و از طرفی وجود  کاهش تراکم بوته
، باعث (9)جدول  ذرت که گیاهی با توان رقابتی بالا است

سطح برگ و به تبع آن کاهش سرعت شاخص کاهش 
در کشت ولی، رشد محصول سویا در این تیمارها شد. 

سه  شش ردیف گندم:کشت مخلوط ) 6w:3sمخلوط 
رت ذبا توجه به اینکه پس از برداشت گندم، ردیف سویا( 

به و  )عدم وجود رقابت از طرف ذرت( حضور نداشت
تراکم سویا در واحد سطح افزایش پیدا کرده  ویژه اینکه

سویا سطح برگ و سرعت رشد محصول  شاخص بود،
به طوری که این تیمار پس از کشت خالص افزایش یافت، 

سطح برگ و سرعت رشد شاخص سویا، بیشترین 
 ذرت مخلوط هایکشت در(. 1جدول محصول را داشت )

 سویا با آفتابگردان و( 1422 همکاران و پیری) سویا با
 سطحشاخص  کاهش نیز علت( 1414 ئیحمزه و سیدی)

 تدریاف و آفتابگردان و ذرت بیشتر ارتفاع سویا، برگ
 .است شده گزارش سویا توسط نور کمتر

بیشترین شاخص سطح برگ همانند گندم و سویا،         
ذرت مربوط به تیمار کشت  محصول رشد سرعت و

ولی، تیمارهای کشت خالص و کشت دوگانه خالص بود. 
 رشد سرعت وذرت/گندم از نظر شاخص سطح برگ 

کشت داری با هم نداشتند. ذرت تفاوت معنی محصول
ذرت  محصول رشد سرعت ومخلوط شاخص سطح برگ 

 سرعت وکاهش داد. کمترین شاخص سطح برگ  نیزرا 
 دار با تیماربدون تفاوت معنیذرت  محصول رشد

4w:2s:1c ( ردیف دو :گندم ردیف چهارکشت مخلوط 
از تیمار شش ردیف گندم، سه  ذرت(، ردیف یک :سویا

دست آمد هب (6w:3s:1c) ردیف سویا و یک ردیف ذرت
 سرعت وبا این وجود، شاخص سطح برگ (. 1جدول )

های مخلوط بیشتر از میزان ذرت در کشت محصول رشد
در واقع بالاتر بودن شاخص سطح برگ مورد انتظار بود. 

بینی شده در کشت مخلوط، احتمالا ذرت از مقادیر پیش
 طمیفا .شودمربوط میسویا نیتروژن توسط  تثبیت به 

( نیز در بررسی کشت مخلوط ذرت با 1412و همکاران )
ترین دلیل افزایش شاخص سطح برگ ذرت در لوبیا، مهم

رهای کشت مخلوط را به نقش مثبت لوبیا در افزایش تیما
بالای آن توسط قابلیت دسترسی به نیتروژن و جذب 

 ذرت نسبت دادند.
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 ¥گندم، سویا و ذرت شاخص های رشد های کشت براثر الگو تجزیه واریانس –1جدول  
 محصول رشد سرعت شاخص سطح برگ  

بع تغییرامن  ذرت سویا گندم ذرت سویا گندم درجه آزادی 
 28/92* 28/21* 23/12* 82/2* 39/4* 21/4* 1 تکرار

 03/240* 99/21* *31/60 92/2* 02/4** *4/22 6 الگوی کشت
اشتباه آزمایشی   21 29/4 42/4 26/4 21/9 20/21 21/13 

 20/22 28/22 13/20 13/20 03/22 16/22 –– ضریب تغییرات )%(
 است. درصد 2و  2دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه : **و  *

 است. 24و  2و خطا برای صفات ذرت به ترتیب  الگوی کشت: درجه آزادی ¥
 

 بر گرم) محصول رشد سرعت سطح برگ و شاخص های مختلف کشت برمقایسه میانگین اثر الگو –2جدول 
 گندم، سویا و ذرت (روز در مترمربع

 d2-(g.m-1(محصول رشد سرعت شاخص سطح برگ 

 ذرت سویا گندم ذرت سویا گندم )ذرت:سویا:گندم( الگوی کشت
0:1:4  24/2 c d 20/1 –– c 44/22 d 32/22 –– 
0:1:2 c 02/2 e 34/1 c 84/2 c 84/24 e 26/22 c 14/21 
0:1:1 c 03/2 e 12/1 b 64/3 c 24/24 e 22/22 b44/10 
6:3:4 b 94/1 b 18/3 –– b 34/14 b 02/11 –– 
6:3:2 b 82/1 c 42/3 c 24/2 b 34/29 c 61/14 c 24/22 
6:3:1 b 80/1 c 91/1 b 24/3 b 14/29 c 44/14 b 24/13 

 a 94/3 a 29/3 a 44/2 a 24/12 a 63/10 a 02/30 خالصکشت 
 a 2/0 –– –– a 22/33 –– –– گندم/دوگانه ذرتکشت 

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس داریمعنی تفاوت مشابه، حروف با هرستون هایمیانگین

 
 ذرت و سویا گندم، دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

( 3جدول ها )با توجه به جدول تجزیه واریانس داده      
کرد و عمل کیولوژیعملکرد باثر الگوهای مختلف کشت بر 

 کشتدار شد. در سطح احتمال پنج درصد معنی گندم دانه
بطور را مخلوط عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گندم 

داری نسبت به کشت خالص آن کاهش داد. بطوریکه معنی
بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

ترتیب به تیمارهای کشت خالص گندم و دانه گندم به
کشت مخلوط ) چهار ردیف گندمدارای مخلوط های کشت
 سویا، کشت مخلوط چهار ردیف گندم: دو ردیف چهار
ذرت، کشت  ردیف سویا: یک ردیف دو گندم: ردیف

 ردیف سویا: دو ردیف دو گندم: ردیف مخلوط چهار
الگوهای کشت دارای شش . (0جدول ) تعلق گرفت (ذرت

ردیف گندم نیز از نظر عملکردهای دانه و بیولوژیک در 
های خالص و مخلوط دارای چهار کشتبین حدواسط 

های کشت الگوی ی کهبه طورردیف گندم قرار گرفتند. 
عملکرد به طور میانگین  دارای چهار ردیف گندم مخلوط

رتیب تخالص بهیولوژیک و دانه گندم را نسبت به کشت ب
اثر الگوهای مختلف کشت . نددرصد کاهش داد 62و  64

نه سویا نیز در سطح بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دا
 966) بیشترین. (3جدول دار شد )احتمال پنج درصد معنی

گرم در  262و  296گرم در مترمربع( و کمترین ) 324و 
از  ترتیببهسویا و دانه بیولوژیک  هایعملکرد مترمربع(

دو ردیف : کشت مخلوط چهار ردیف گندم کشت خالص و
. عملکرد دست آمدبه( 4w:2s:2cدو ردیف ذرت ): سویا

کشت مخلوط چهار بیولوژیک و عملکرد دانه سویا در 
نسبت به ردیف گندم: دو ردیف سویا: دو ردیف ذرت 

درصد کاهش نشان  02و  38ترتیب کشت خالص سویا به
بیشترین و کمترین مقادیر علاوه بر این،  . (0جدول ) دنددا

گرم در مترمربع(  292و  1342) ذرت عملکرد بیولوژیک
کشت مخلوط شش ترتیب به کشت خالص ذرت و به

. تعلق گرفتردیف گندم: سه ردیف سویا: یک ردیف ذرت 
-همچنین کشت مخلوط عملکرد دانه ذرت را بطور معنی

بطوریکه  ،داری نسبت به کشت خالص آن کاهش داد
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گرم  312و  926) ذرت بیشترین و کمترین عملکرد دانه
کشت کشت خالص ذرت و  بهترتیب درمترمربع( به

مخلوط شش ردیف گندم: سه ردیف سویا: یک ردیف 
کشت مخلوط شش ردیف  (.0جدول )تعلق گرفت ذرت 

عملکرد بیولوژیک گندم: سه ردیف سویا: یک ردیف ذرت 
 ،ذرت کشت خالصدانه ذرت را نسبت به عملکرد و 
قابل ذکر است که درصد کاهش داد.  22و  66ترتیب به

و کشت دوگانه ذرت/گندم از نظر کشت خالص ذرت 
 .عملکردهای بیولوژیک و دانه ذرت تفاوتی با هم نداشتند

در تیمارهای  هر گونه در واحد سطحبوته  با کاهش تراکم 
طبیعی است که عملکرد بیولوژیک و  ،کشت مخلوط

ولی همانند  روند کاهشی داشته باشدنیز  عملکرد دانه
میزان ها نیز در مورد این ویژگیهای رشد، شاخص

. بودنمتناسب با کاهش تراکم بوته در واحد سطح  کاهش
 ازهای رشدی دلیل بالاتر بودن شاخصبه ،در واقع

عملکرد  ،های مخلوطمقادیر پیش بینی شده در کشت
 بیولوژیک و عملکرد دانه نیز بیشتر از مقادیر پیش بینی

در  عنوان گیاه اولکه گندم بهبود. با توجه به این شده
با گندم و ذرت به صورت  صورت تأخیریبهویا ، سپاییز

به نظر شد،  کشت دوگانه با گندم و تأخیری با سویا
هر سه گونه در فضای مناسبی در اختیار رسد می

های مورد مطالعه گونه وهای مخلوط قرار گرفته کشت
بیشتری  (PAR)تشعشات فعال فتوسنتزی اند توانسته
 وظرفیت فتوسنتزی افزایش  به این امرد که نجذب کن

در نتیجه افزایش  ها وتولید بیشتر فتوآسیمیلات
نگ و ا. گمنجر شده استعملکردهای بیولوژیک و دانه 

افزایش  ،( در کشت مخلوط  ارزن و ماش1414همکاران )

، محتوای کلروفیل برگ، جذب سطح برگشاخص 
 .گزارش دادندو فتوسنتز تشعشات فعال فتوسنتزی 

افزایش ظرفیت فتوسنتزی باعث افزایش رشد طوری که به
شد که در  در کانوپی کشت مخلوطو تجمع ماده خشک 

زای اج نهایت به افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه
 کشت مخلوط نسبت به مقدار پیش بینی شده گردید.

کشت مخلوط شرایط دریافت نور  گزارش شده است که
بخشد )رن و همکاران هبود میهای بلال را بتوسط برگ

 رهدو راههم هایکه گونه طیمخلو هایالگو در(. 1426
-تکمیل می دیگرمان با گیاه زصورت هم خود را به رشد

 گونه کرد، غالبیت یک گونه اغلب موجب کاهش عملکنند
. در این آزمایش نیز بر اساس شاخص های شودمی دوم

( سویا گیاه مغلوب و 9غالبیت و نسبت رقابتی )جدول 
گندم و ذرت گیاه غالب تشخیص داده شدند و نتایج مؤید 
این بود که سویا گیاه مناسبی در کشت مخلوط با گندم 

-تأخیری به طدر کشت مخلوو ذرت است. با این وجود، 

معمولا ، مخلوطهای ونهشدید بین گ تدلیل عدم رقاب
. درگیچندان تحت تأثیر قرار نمی عملکرد اجزایو  عملکرد
 کاهش نهتأخیری در زمیمخلوط کشت  مزیت، بنابراین

 نیز بیان( 1420ژانگ و همکاران )بین گیاهان است.  رقابت
 با ییهاکردند که ذرت در سیستم کشت مخلوط، ریشه

همچنین در طول  کند وبیشتری  ایجاد می و عمق تراکم
تواند می عمیق خودهای دوره زایشی با استفاده از ریشه

که این امر به استفاده حداکثری  بهتر از منابع استفاده کند
سیستم کشت مخلوط از منابع در مقایسه با کشت خالص 

  و در نتیجه به تولید بیشتر منجر خواهد شد.

 

 ¥عملکرد بیولوژیک و دانه گندم، سویا و ذرت کشت بر مختلف هایاثر الگو تجزیه واریانس –3جدول 

بع تغییرامن  
درجه 
 آزادی

  ذرت عملکرد  سویا عملکرد  گندم عملکرد
 دانه بیولوژیک دانه بیولوژیک دانه بیولوژیک

 **8266004 *32223008 **212321 *3122322 *620223 *8864628 1 تکرار

 *2022249 *30062369 *862480 *1028883 *223624 *6214289 6 الگوی کشت
110496 262399 221196 2222104 21 خطا  2024322 2239241 

69/22 –– ضریب تغییرات )%(  94/22  82/23  16/23  02/22  86/20  

 .می باشد دارمعنی غیردرصد و  2و  2دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *،**
 است. 24و  2و خطا برای صفات ذرت به ترتیب  الگوی کشت: درجه آزادی ¥
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 عملکرد بیولوژیک و دانه )گرم در مترمربع( گندم، سویا و ذرت های مختلف کشت برمقایسه میانگین اثر الگو –4جدول 

 کشت الگوی
 (گندم:سویا:ذرت)

 g.m)-2(ذرتعملکرد  سویاعملکرد  گندمعملکرد 

 دانه بیولوژیک دانه بیولوژیک دانه بیولوژیک

0:1:4 c086   c142 d621  b126  –– –– 

0:1:2 c063 c292 e646 d220  c824   c324  

0:1:1 c032  c 282 e296 d262  b2242 b692   

6:3:4 b902 b 046  b828 b342 –– –– 

6:3:2 b923 b 391 c814  c162  c292  c312  

6:3:1 b886 b 382 c222  c102 b2664  b244  

  a2132  a 210 a966  a324 a1342  a926 خالصکشت 

  a 1224 a890 –– –– –– –– گندم/دوگانه ذرتکشت 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس داریمعنی تفاوت مشابه، حروف با هرستون های میانگین

 
 ذرت و گندم دانه پروتئین عملکرد و درصد

ب ترتیبهو ذرت گندم  دانهو عملکرد پروتئین  رصدد       
های الگودرصد تحت تأثیر و یک در سطح احتمال پنج 

تمامی طوری که، به(. 2جدول ) ندقرار گرفتکشت  مختلف
دار با یکدیگر، الگوهای کشت مخلوط بدون تفاوت معنی

بیشتری نسبت به کشت خالص گندم  درصد پروتئین
ه مربوط  ب گندم دانهبیشترین درصد پروتئین داشتند. 

 (4w:2s) دو ردیف سویا: چهار ردیف گندم کشت مخلوط
کشت خالص گندم  از این صفت بود و کمترین میزان 

بیشترین و  ،کشت مختلف در بین الگوهای. مشاهده شد
کشت  زاترتیب نیز به گندم کمترین مقدار عملکرد پروتئین

کشت و  )به علت عملکرد بالا در واحد سطح( الص گندمخ
مخلوط چهار ردیف گندم: دو ردیف سویا: دو ردیف ذرت 

تمامی  در مورد ذرت نیز (.6جدول )دست آمد هب
داری درصد پروتئین های مخلوط به طور معنیکشت

 بیشترین بیشتری نسبت کشت خالص ذرت داشتند و
کشت به  درصد( 66/23ذرت ) هدرصد پروتئین دان

مخلوط چهار ردیف گندم: دو ردیف سویا: یک ردیف 
ولی با توجه به عملکرد دانه  .تعلق گرفت( 4w:2s:1cذرت )

بالا در کشت خالص ذرت، بیشترین عملکرد پروتئین ذرت 
(. در 6جدول در کشت خالص این گیاه مشاهده گردید )

تثبیت الگوهای کشت مخلوط با سویا شاید بتوان 
بیولوژیک نیتروژن را دلیل افزایش درصد پروتئین دانه 

ا، هتثبیت نیتروژن اتمسفری توسط لگوم .ذرت دانست
شود و این سبب کاهش رقابت برای جذب نیتروژن می

کند که غلات نیتروژن بیشتری را از را فراهم مین امکا
(. سیدی و 1446 )قوش و همکـاران خاک جذب کنند.

پروتئین دانه آفتابگردان  نیز از افزایش( 1414ئی )حمزه
در در کشت مخلوط با سویا و لوبیا گزارش دادند. 

بررسی کشت مخلوط ذرت با برخی گیاهان خانواده لگوم 
مانند شبدر برسیم، خلر  و ماشک اظهار شد که میزان 

این  کشت خالصن علوفه ذرت در مقایسه با یپروتئ
)جوانمرد و  اری پیدا کرددمحصول افزایش معنی

 (.1414 همکاران

 

 سویا دانه پروتئین عملکرد روغن و و درصد
و عملکرد ها مؤید این بود که درصد تجزیه واریانس داده

 داری تحت تأثیرسویا به طور معنی دانه پروتئین و روغن
بیشترین (. 2های مختلف کشت قرار گرفتند )جدول الگو

چهار ردیف درصد روغن دانه سویا در کشت مخلوط 
( مشاهده 4w:2s:2cگندم: دو ردیف سویا: دو ردیف ذرت )

شد که البته با کشت مخلوط شش ردیف گندم: سه ردیف 
داری ( اختلاف معنی6w:3s:2cسویا: دو ردیف ذرت )

درصد( نیز  29نداشت. کمترین درصد روغن دانه سویا )
در کشت خالص سویا مشاهده شد. ولی، با توجه به اینکه 

ین عملکرد دانه سویا از کشت خالص بدست آمد و بیشتر
درصد روغن در  از آنجا که عملکرد روغن حاصلضرب

عملکرد روغن سویا نیز دانه است، بیشترین  عملکرد
. به نظر (3)شکل بود کشت خالص سویا  متعلق به

کشت مخلوط چهار ) 4w:2s:2cرسد در الگوهای کشت می
  6w:3s:2c( و ذرتردیف گندم: دو ردیف سویا: دو ردیف 
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 ¥کیفیت دانه گندم، سویا و ذرت های مختلف کشت براثر الگو تجزیه واریانس –5جدول 

بع تغییرامن  
درجه 
 آزادی

 سویا سویا ذرت گندم

درصد 
 پروتئین

 عملکرد
 پروتئین

 درصد
پروتئین   

عملکرد 
 پروتئین

درصد 
 روغن

عملکرد 
 روغن

درصد 
 پروتئین

عملکرد 
 پروتئین

 4/430ns 21/66ns 4/12ns 222/22ns ns 82/6 ns 84/00 226/42** 324/14ns 1 تکرار
 **3261/22 *38/62 20/062** 29/22* **1316/80 *3/80 **620/26 *2/26 6 الگوی کشت

06/4 21 خطا  62/32  82/4  80/202  88/1 12/29 22/9  12/234  
32/6 –– ()% ضریب تغییرات  60/20  22/2  24/22  22/8 60/22 12/8  40/21  

 .دار می باشدمعنی غیردرصد و  2و  2دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:  nsو  *،**
 است. 24و  2: درجه آزادی الگوی کشت و خطا برای صفات ذرت به ترتیب ¥

 

 
 پروتئین )گرم بر مترمربع( دانه گندم، سویا و ذرتهای مختلف کشت بر درصد و عملکرد مقایسه میانگین اثر الگو –6جدول 

 کشت الگوی
 (گندم:سویا:ذرت)

 پروتئین ذرت پروتئین سویا پروتئین گندم

  g.m)-2(عملکرد درصد  عملکرد  درصد عملکرد  درصد 

0:1:4  a 24/21    c28/10 44/38 bc cd 48/81 –– –– 
0:1:2  a 44/21  c 61/13  14/36  bc de 92/61  a 66/23 b 24/02  
0:1:1  a 44/21  c 28/11  42/30  c e 29/26  ab24/21 a94/86 
6:3:4  a 84/22  b 86/02 24/04  ab b 09/213  –– –– 
6:3:2 a 84/22 b 12/06  24/36 c c 62/92 ab 8/21 b 64/02 
6:3:1 a 24/22 b 22/00  24/30  c c 08/83 ab 3/21 a 24/86 

b 04/22 a 24/29 44/00 خالصکشت   a a 12/222 c 34/24 a 44/248 
 bc24/22 a 14/99 –– –– –– –– گندم/دوگانه ذرتکشت 

 .ندارند دارمعنی اختلاف LSD%5 آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 

دو کشت مخلوط شش ردیف گندم: سه ردیف سویا: )
( سایه اندازی از طرف ذرت و طولانی تر ردیف ذرت

روغن شدن دوره پر شدن دانه، منجر به افزایش درصد 
 درواقع، هرچند ذرتدانه سویا در این تیمارها شده است. 

 لطو در شد، ولی سویا کشت سویا با تأخیری صورت به
 در آنجاییکه از. بود ذرت همراه زایشی رشد دوره
 تواندمی دانه شدن پر دوره طول افزایش روغنی هایدانه

 رسدنظر میبه شود، لذا منجر روغن درصد افزایش به
 هایالگوی این در( دما ویژه به) محیطی شرایط تعدیل
 شده تولیدی روغن درصد نظر از سویا سود به کشت
بیشترین درصد و عملکرد پروتئین طوری که، به .است

کمترین . گرفتسویا به کشت خالص این گیاه تعلق 
 4w:2s:2cمتعلق به الگوی کشت نیز عملکرد پروتئین سویا 

نداشت  4w:2s:1cداری با تیمار که تفاوت معنی بود

در تراکم سویا  کاهشبه  علت این امر. (6جدول )
های مخلوط برخوردار از دو ردیف سویا کشت
به عبارتی، عملکرد پروتئین حاصلضرب گردد. برمی

درصد پروتئین در عملکرد دانه است و از آنجاییکه 
درالگوهای کشت دارای دو ردیف سویا، عملکرد دانه 

داری پایین بود، لذا پایین بودن عملکرد طور معنیسویا به
سایر پروتئین این تیمارها نیز دور از انتظار نیست. 

منابع محیطی مختلف مانند رقابت بر سر  پژوهشگران نیز
عملکرد کمی و  را عامل کاهشآب، نور و مواد غذایی 

)امانی ماچیانی و  ( و باقلا 1420)فیونته  کیفی دانه سویا
 اند.گزارش کردهدر کشت مخلوط  (1428 همکاران
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 حروف دارای که هایی. میانگینمختلف کشت مخلوط هایالگو تحتسویا مقایسه میانگین درصد و عملکرد پروتئین  –3 شکل

 .ندارند دارمعنی اختلاف LSD%5 آزمون اساس بر هستند، مشترک

 
 و آب ن جذب شده و کارایی مصرف نیتروژننیتروژ

و نیز توسط گندم، ذرت و سویا  جذب شده تروژنین      
در سطح احتمال پنج درصد تحت نیتروژن جذب شده کل 

(. در 2جدول ) ندثیر الگوهای مختلف کشت قرار گرفتأت
گندم، ذرت و سویا بیشترین میزان نیتروژن  گونههر سه 

و با کشت بدست آمد کشت خالص  جذب شده در 
گندم، ذرت و سویا کاسته  جذب شده تروژنینمخلوط از 

 تروژنین(. در واقع مهمترین عامل افزایش 8جدول )شد. 
 بالا بودنو  بوته در کشت خالص به تراکم جذب شده

با این که میزان شود. مربوط میعملکرد دانه این گیاهان 
 کشت خالصدر  توسط هر سه گونهنیتروژن جذب شده 

نیتروژن جذب شده بیشتر بیشتر بود، ولی از نظر کل 
در سطح بالاتری نسبت به تیمارهای کشت مخلوط 

بنحویکه کمترین مقدار این  گرفتند. های خالص قرارکشت
ویژگی در تیمار کشت خالص گندم بدست آمد و کشت 

دو ردیف : سه ردیف سویا: مخلوط شش ردیف گندم
( دارای بیشترین مقدار نیتروژن جذب 6w:3s:2cذرت )

  .(8جدول ) شده بود
برای هر سه گونه )گندم،  جذب شده تروژنینکارایی        

 تحت جذب شدهنیتروژن کل سویا و ذرت( و نیز  کارایی 
(. در 2جدول کشت قرار گرفتند )مختلف ثیر الگوهای أت

وط مرب جذب شده تروژنین ییکاراگندم و ذرت بیشترین 
ها بود، در حالیکه در گیاه سویا میزان به کشت خالص آن

ل جدوبود ) تراین ویژگی در تیمارهای کشت مخلوط بیش

(. در کل کانوپی نیز تیمار کشت دوگانه ذرت/گندم 8
بیشترین مقدار این ویژگی را نشان داد که اختلاف 

ذرت نداشت.  گندم وهای خالص کشتداری با معنی
 جذب نیتروژن ی کمترین کاراییاارسویا د کشت خالص

(. از مزایای مهم سیستم 8جدول ) بوددر کل کانوپی  شده
گیاهان افزایش کارایی استفاده از منابع  کشت مخلوط

طوری به(. 1414نگ و همکاران امحیطی مختلف است )گ
برخوردار از لگوم، نه  کشت مخلوطهای در سیستمکه 

ستفاده اتنها میزان تثبیت نیتروژن افزایش می یابد بلکه 
رف کارایی مص نیز لگوم و نیتروژن تثبیت شده توسطاز 

)جوانمرد و همکاران  یابدمی عنصر غذایی افزایشاین 
کرهالو و  ،1449و همکاران  لسنین–هاگارد ،1414

 (. 1442همکاران 
بر اساس نتایج حاصل، بین الگوهای مختلف کشت از       
وجود داشت دار معنیتفاوت کارایی مصرف آب  نظر

نشان داد در  هامقایسه میانگینبه طوری که، . (0)شکل 
بیشترین و کمترین  ،ذرت –سویا –سیستم کشت گندم

 64/4و  92/2ترتیب میزان کارایی مصرف آب )به
ترتیب متعلق به الگوهای کشت کیلوگرم بر مترمکعب( به

مخلوط شش ردیف گندم، سه ردیف سویا و دو ردیف 
قابل ذکر است  (.0ذرت و کشت خالص سویا بود )شکل 

کشت مخلوط شش ردیف گندم: سه ردیف سویا: که بین 
و کشت دوگانه ذرت/گندم از نظر کارایی دو ردیف ذرت 
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-نظر میبه. مشاهده نشدداری مصرف آب تفاوت معنی

به  های مذکورکشتافزایش کارایی مصرف آب در رسد 
تنوع ساختاری و توسعه عمودی ریشه ذرت، سویا و 

های خاک و جذب حداکثری های افشان گندم در لایهریشه
گردد. از طرفی با توجه بر می آب از اعماق مختلف خاک

سویا با گندم و ذرت با خیری أکشت تبه الگوی کشت )
سویا و نیز کشت ذرت پس از گندم(، احتمال می رود که 

تواند به میسویا و ذرت های ریشه گندمبا برداشت 
اشغال شده  گندمهایی از خاک که قبلاً توسط  قسمت

شتری استفاده از آب با راندمان بیو  کردهتوسعه پیدا 
کنند که در نتیجه این امر عملکرد تولیدی در واحد سطح 
بیشتر و متعاقبا کارایی مصرف آب نیز بیشتر خواهد شد. 

در کشت ی و فیزیولوژیک یمورفولوژیک هایتفاوت
های آشیانها گونهشود تا سبب می لگوم/غلات طمخلو

به شکل مکمل عمل  کرده وشناختی متفاوتی را اشغال بوم
در نتیجه آن کارایی استفاده از منابع بهبود ر کنند که د

، هوانگ و همکاران 1426)وانگ و همکاران  یابدمی

( نیز از افزایش کارایی 1414نگ و همکاران )اگ (.1428
مصرف آب در کشت مخلوط ارزن و ماش گزارش دادند. 

 بهارزن  هایریشه گسترشآنها علت این امر را به 
 یتراکم طولافزایش که منجر به  فیرد بین ی خالیفضاها

متر خاک شد، سانتی 24صفر تا  وحجمی ریشه در لایه
( نیز در بررسی کشت 1414ما و همکاران ) نسبت دادند.

مخلوط گندم و ذرت به این نتیجه رسیدند که گندم با 
ها های جانبی خود وجذب آب از بین نوارگسترش ریشه

ین و همکاران  کارایی مصرف آب شد.موجب افزایش 
( افزایش کارایی مصرف آب را در کشت مخلوط 1414)

( 1414سیدی و حمزه ئی ) ذرت و گندم گزارش کردند.
 نآفتابگردا با ایو سو ایکشت مخلوط لوبنیز در مطالعه 
 ،مخلوطدر کشت با افزایش عملکرد کل که اظهار داشتند 
منابع از جمله  استفاده از دار کاراییافزایش معنی

 ترینتواند از مهممیامر که این دهد رخ میتروژن و آب نی
 مزایای این سیستم کشت باشد.

 
 ¥و ذرت ایگندم، سودر جذب شده  تروژنین ییمقدار و کارا بر کشت یاثر الگو انسیوار هیتجز –7جدول 

شده جذب تروژنین   شده جذب تروژنین مصرف ییکارا   
رییبع تغامن یدرجه آزاد  ایسو گندم  ایسو گندم کل ذرت   کل ذرت 

 *142/36ns 29/39ns 031/83* 142/03 *3223/12 *2921/24 *2822/30 *012/19 1 تکرار
کشت یالگو  6 244/26* 2944/28* 1426/33* 6242/22* 02/098 * 03/21* 021/29* 146/33* 

83/241 21 خطا  00/044  91/044  32/2644  22/99  22/9  90/92  23/28  
)%( راتییتغ بیضر  – 22/26  11/22  32/62  93/12  20/28  46/22  12/28  21/22  

 باشد. یدار میمعن ریغدرصد و  2و  2دار در سطح احتمال یمعن بی: به ترت nsو  *،**
 .است 28 و 9 بیترت به کل و 24 و 2 بیترت به ذرت صفات یبرا خطا و کشت یالگو یآزاد درجه: ¥

 
( و نسبت CR(، نسبت رقابتی )Aشاخص غالبیت )

 (LERبرابری زمین )
 گیاه دو هر شود صفر برابر غالبیت اگر شاخص       

 که شاخص برابر خواهند داشت. زمانی رقابتی قدرت
 البغ دهندهنشان شود، صفر از بزرگتر گونه غالبیت یک

است )دهیما و همکاران  دیگر گونه بر گونه آن بودن
و  گندم برای غالبیت در این آزمایش، شاخص. (1442

 غالبیت شد. مقدار عددی شاخص صفر از ذرت بزرگتر
 تردر تمام الگوهای کشت مخلوط کوچک سویا برای

 گیاه گندم و ذرت بنابراین،(. 9جدول ) آمد دستصفر به

 در. مغلوب است گیاه سویا و باشندمی سویا بر غالب
 نخود و غالب گیاه گندم نیز نخود و گندم مخلوط کشت
است )بدوساک و جاستس  شده گزارش مغلوب گیاه

 منظوربه مهمی ابزار رقابتی نیز (. شاخص نسبت1422
است  دیگری با گیاهی گونه یک رقابت درجه شناخت

 نسبت نتایج، به طوری که طبق (.1449)وحلا و همکاران 
های مخلوط بیشتر از رقابتی گندم و ذرت در تمام کشت

این  از این امر حاکی(. 9جدول ) نسبت رقابتی سویا بود
 کشت برای مناسب گیاهی را سویا توانمی است که
 .کرد معرفی گندم و ذرت با مخلوط
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 و ذرت ایگندم، سو در جذب شده تروژنین ییو کارا مقدارمختلف کشت بر  یهاالگو اثر نیانگیم سهیمقا –8جدول 

 کشت یالگو
 شده جذب تروژنین

 (1-Kg.ha) 
 شده جذب تروژنین ییکارا

 (1-Kg.kg) 

ایسو گندم گندم:ایسو:ذرت  ایسو گندم کل ذرت   کل ذرت 

0:1:4  c24/39 c23/232 –– c24/222 62/22 c c02/26 –– c62/10 
0:1:2 c82/32 d42/242 c14/21 c24/124 b48/21 b12/22 b62/08 b10/30 

0:1:1 c22/32 d99/89 b84/232 b34/163 b48/21 a32/28 b22/24 b23/39 

6:3:4 b66/26 b84/292 –– b24/120 ab92/21 d01/22 –– c92/12 
6:3:2 b19/23 b64/222 c26/62 b01/192 ab92/21 43b/22 b20/09 b12/33 

6:3:1 b43/22 c02/233 b26/232 a12/301 a01/23 a31/28 b82/24 b22/38 

a62/92 –– –– 62/92 گندم خالص کشت d 28/20 a –– –– 28/20 a 

a63/106 –– 63/106 –– سویا خالص کشت b –– 29/20 e –– 29/20 e 

a18/221 18/221 –– –– ذرت خالص کشت c –– –– 24/22 a 24/22 a 

24/92 دوگانه ذرت/گندم کشت a –– a94/228 b04/120 02/20 a –– a00/26 a64/22 

 .ندارند دارمعنی اختلاف LSD%5 آزمون اساس بر هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 

 

ب 
ف آ

صر
 م

یی
رآ

کا
)

3-
(K

g
.m

 

 

 

: کشت Soybean–M: کشت خالص گندم، Wheat–M)کشت الگوهای مختلف مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در  –4 شکل
 بر هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین. : کشت دوگانه ذرت/گندم(C:W: کشت خالص ذرت، Corn–Mخالص سویا، 

 .ندارند دارمعنی اختلاف LSD%5 آزمون اساس

 

 ییسنجش کارا یبرا یاری( معLER) نیزم برابرینسبت 
نشان دهنده که  در کشت مخلوط است نیاستفاده از زم

 یبرا کشت خالصدر مقایسه با  کشت مخلوط سودمندی
بزرگتر  LERکه  یهنگام. است یطیاستفاده از منابع مح

باشد، کشت مخلوط به نفع رشد و عملکرد گونه  کیاز 
نشان  یکبالاتر از  LERمجموع  گر،ید یاست. از سو

کمتر از رقابت در مخلوط  یاگونه نیب رقابتدهد که یم
 (. 1420است )ژانگ و همکاران موجود در کشت خالص 

 مطالعه این در زمین برابری نسبت شاخص بررسی

 از بیشتر LERمخلوط  کشت کلیه تیمارهای که داد نشان
 مخلوط کشت برتری از نشان که( 9جدول ) داشتند یک

 الگوهای میان در دارد. سه گونه هر کشتی تک به نسبت
 هب مربوط زمین برابری نسبت کمترین کشت، مختلف

دو ردیف سویا  :چهار ردیف گندم مخلوط کشت تیمار
(4w:2s) برابری نسبت شاخص میزان بود.  بیشترین 

سه  :شش ردیف گندم مخلوط کشتاز نیز  ( 26/1) زمین
لی  آمد. دستبه (6w:3s:2c) دو ردیف ذرت :ردیف سویا
اظهار  گندم و ( در کشت مخلوط ذرت1414و همکاران )
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های بسیار موثر داشتند که کشت مخلوط یکی از روش
گزارش شده در افزایش کارایی استفاده از زمین است. 

انتقال  وتوسط لگوم تثبیت بیولوژیکی نیتروژن  است که
 دانه عملکردباعث افزایش )غیر لگوم( آن به گیاه همراه 

 شودمیهای کشت مخلوط در سیستم LER و میزان

( نیز 1422ن و همکاران )چ(. 1428)مارتین و همکاران 
کشت مخلوط تأخیری سیوا با ذرت را از نظر کارایی 
استفاده از زمین بسیار کارآمد دانستند و حداکثر 

 گزارش کردند. 36/1شاخص نسبت برابری زمین را 

 
 گندم، سویا و ذرتمخلوط ( در کشت LER( و نسبت برابری زمین )CR) (، نسبت رقابتیAغالبیت )های شاخص –9جدول 

LER 
رقابتی  نسبت

 گندم با سویا

رقابتی  نسبت
 ذرت با سویا

 شاخص غالبیت
 گندم با سویا

 شاخص غالبیت
 ذرت با سویا

 

 CRW CRS CRC CRS AW AS AC AS کل ذرت سویا گندم
 ی کشتهاالگو

 مخلوط

39/4  61/4  –– 42/2  19/2  28/4  –– –– 16/4  16/4-   –– –– 4W:2S 

38/4  24/4  32/4  10/2  20/2  62/4  24/2  62/4  04/4  04/4-  32/4  32/4-  4W:2S:1C 

32/4  02/4  23/4  22/2  21/2  66/4  20/2  62/4  32/4  32/4-  38/4  38/4-  4W:2S:2C 

22/4  82/4  –– 62/2  33/2  22/4  ––  19/4  19/4-  –– –– 6W:3S 

22/4  26/4  30/4  82/2  02/2  68/4  36/2  23/4  36/4  36/4-  12/4  12/4-  6W:3S:1C 

23/4  24/4  23/4  26/1  22/2  62/4  26/2  60/4  39/4  39/4-  39/4  39/4-  6W:3S:2C 

 
 گیرینتیجه
و  ایسوگندم با  یریخأکشت مخلوط ت طور کلی،به        

های تفاوت لیدل بهگندم  با ذرتکشت دوگانه 
موجود در بین  یکیکولوژی و نیازهای اکیمورفولوژ

در کشت مخلوط را  یاریهم و مثبت یمکملاثرات  ،هاگونه
شاخص سطح برگ و سرعت  ،پژوهش نیدر ا. کردفراهم 

کل کانوپی )مجموع مقدار عددی  رشد محصول در
کشت از  بیشترکشت مخلوط در  ها در هر پلات(شاخص
در کشت مخلوط کل برداشت شده عملکرد  .بودخالص 

 عملکرد کاهش رغمعلیبود. از کشت خالص  نیز بیشتر
 خالص، کشت به نسبت مخلوط کشت در گیاهان دانه

 کشت سودمندی نسبت برابری زمین شاخص بررسی
 کهیبه طور .داد نشان کشتی تک به نسبت را  مخلوط

 زا (26/1) بیشترین مقدار شاخص نسبت برابری زمین
و دو  ایسوکشت مخلوط شش ردیف گندم، سه ردیف 

 کشت مخلوط شش ،نیهمچنآمد.  دستردیف ذرت به
و کشت  ذرت ردیف دو سویا: ردیف سه گندم: ردیف

در  آب مصرف ییکاراذرت با گندم از نظر دوگانه 
سد ربه نظر می بنابراین،بالاترین سطح قرار گرفتند. 

 دو سویا: ردیف سه گندم: ردیف کشت مخلوط شش
 یدتول بهبود زراعی جهت تکنیک یک عنوان به ذرت ردیف

ه قابل توصی محیطی، منابع و زمین از بریبهره حداکثر و
 .استبه کشاورزان 
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