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Abstract 
Background & Objectives: Due to the increase in world population and the need for food using traditional 
agricultural methods does not meet the needs of society. Relay intercropping is one of the ways to achieve 
sustainability in agriculture. However, studying its economic and competitive indicators is critical to 
optimizing production. Therefore, the aim of this study was Investigation of soybean yield and yield 
components, land equivalence ratio and competitive index in relay intercropping with wheat. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial design within a completely randomized 
block design with three replications in the Bile-Savar Moghan County, during the 2019-2020 and 2021-2022 
in two agricultural years. The treatments included soybean planting dates (including May 15 and June 10) as 
the main factor and soybean cultivars (early-ripening (Williams), medium-ripening (L17) and late-ripening 
(DPX) genotypes) and soybean planting density among wheat (15 and 25 plants per square meter)) as the sub-
factor. 
 
Results: The results showed that the highest number of seeds per pod, thousand-seed weight, and single plant 
weight were observed in 2019-2020 year at a density of 15 plants per square meter. The highest soybean yield 
was also obtained on the delayed planting date of June 10 with a density of 25 plants per square meter with an 
average of 932.50 kg per hectare. Based on the results, the highest harvest index (34.28%)  and biological yield 
(3220 kg per hectare) were observed on the planting date of May 15 with 25 plants per square meter in the 
medium-ripening (L17) and early-ripening (Williams) cultivars, respectively. Also, the highest land 
equivalence ratio in the first and second agricultural years was obtained on the planting date of May 15 with 
25 plants per square meter in the late-ripening (DPX) (1.204) and early-ripening (Williams) (1.100) cultivars, 
respectively. The highest productivity index (10920.5)  of the first agricultural year was obtained in the delayed 
planting date of June 10 with a density of 15 plants per square meter in the medium-ripening variety (L17). 
The competition index and the total relative value of the first agricultural year were obtained in the planting 
date of May 15 with a density of 15 plants per square meter in the medium-ripening (L17) (0.401)  and late-
ripening (DPX) (0.972) varieties, respectively, and the highest dominance index (0.331 and 0.478)  was 
obtained in both agricultural years with a planting date of June 10 with a density of 15 plants per square meter 
in the medium-ripening (L17) variety. 
 
Conclusions: The results of the present study showed that the late-ripening (DPX) had the highest yield (716 
kg/ha) in relay intercropping compared to other cultivars, and the use of relay intercropping results in better 
utilization of environmental resources and increased crop production compared to monoculture of the same 
species. 
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 چکیده

 یازهاين  ی پاسخگو  یکشاورز یسنت  یهاروش از  استفاده  غذا،  به  ازين  و  جهان  تيجمع  شیافزا  به  توجه  با  اهداف:مقدمه و  
 ی بررس   مطالعه  نیا  از  هدف.  است  یکشاورز  در  یدار یپا  به  ی ابيدست   یهاراه  از  یکی  یريختأ   مخلوط  کشت.  ستين  جامعه

 . بود گندم  با یريختأ  مخلوط کشت در  ی رقابت شاخص و  نيزم یبرابر  نسبت ا، یسو عملکرد  یاجزا و  عملکرد 
 

سوار  در شهرستان بيله  تکرار  سه  با  یتصادف  کامل  یهابلوک  قالبطرح    در  لیفاکتور  صورتبه  آزمایش  ها:مواد و روش
  سویا  کاشت  هایتاریخ  شامل  شیآزما  مورد   ی مارهايت.  شد  اجرا   1401-1400  و  1399-1400  ی زراع  سال   دودر    مغان

(،  Williams)  زودرس  هایژنوتيپ  شامل)  سویا  ارقام  و  اصلی  فاکتور  عنوانبه(  ماه  خرداد  10  و  اردیبهشت  15  شامل)
  فاکتورهای  عنوانبه(  مترمربع  در  بوته  25  و  15)  گندم  بين   در  سویا  کاشت  تراکم   و(  (DPXدیررس )   ( وL17رس )متوسط

 . بودند فرعی
 

  تراکم   در  1399-1400  سال   در  بوته   تک   وزن   و   دانه   هزار   وزن  ،امين  در   دانه   تعداد   ن یترشي ب  که   داد  نشان  جینتا  ها: یافته 
  در   بوته  25   تراکم  با  خرداد  10یريتاخ  کاشت  خیتار  در  زين  ایسو  عملکرد   نیترشيب.  شد  مشاهده  مترمربع  در  بوته  15

 و  (درصد  28/34)  برداشت  شاخص  نیترشيب  ج،ینتا  براساس.  آمد  دستبه  هکتار  در  لوگرمي ک  50/932  نيانگيم  با  مترمربع
 ارقام  در  بيترتبه  مترمربع  در  بوته   25  با  بهشتیارد  15  کاشت  خیتار  در(  کيلوگرم در هکتار  3220)  یکیولوژ ي ب  عملکرد 
 یزراع  دوم   و   اول   سال   در  نيزم  ی برابر   نسبت  نیتر شيب ن،ي همچن.  شد  مشاهده(  امزيل یو)  زودرس   و   (L17)  رسمتوسط

 ( امزيلیو)  زودرس   و (204/1)  (DPX)  ررسید  ارقام  در  بيترتبه  مترمربع   در  بوته  25  با  بهشتی ارد  15  کاشت  خیتار   در
 تراکم  با   خرداد   10  یريتاخ  کاشت  خ یتار  در  ی زراع  اول   سال(  5/10920)  ی وربهره  شاخص  نی ترشيب.  آمد  دستبه  (100/1)

 خی تار  در   ی زراع اول   سال  ینسب  ارزش   مجموع   و  رقابت  شاخص.  بود  (L17) رسمتوسط  رقم  در  مترمربع  در  بوته   15
 ( DPX)  ررسید  و(  401/0)  (L17) رسمتوسط  ارقام  در  بي ترت به  مترمربع  در  بوته  15  تراکم  با  بهشتیارد  15  کاشت

  با  یزراع  سال  دو  هر   در  زين(  478/0و    331/0)  تيغالب  شاخص  نیترشيب   و  بود  برخوردار  مقدار  نیترشيب  از(  972/0)
 . آمد دستبه (L17) رسمتوسط رقم  در مترمربع در  بوته 15 تراکم  با خرداد  10 کشت خیتار
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 کشت کيلوگرم درهکتار( را در  716عملکرد ) نیتر شيب( (DPX  ررس ید رقم  که  داد  نشان حاضر قيتحق نتایج گیری:نتیجه 
 منابع   از  بهتر استفاده  یبرا   یمناسب  کارراه  ی ريتأخ  مخلوط  کشت  از   استفاده ی نسبت به ارقام دیگر داشت و  ريتأخ  مخلوط

 .است خالص کشت با سهیمقا در  عملکرد  ش یافزا و یطيمح

 
 غالبيت، عملکرد بيولوژیکی، وزن هزار دانه  شاخص وری،بهره نسبی، شاخص ارزش  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه 

با    یمحصول دانه روغن  ک( ی .Glycine max L)  ایسو      
اقتصاد به  باشد،میبالا    یارزش    ن يپروتئ  ليدل که عمدتاً 

همچنين    و (  درصد  20روغن )  محتوای   ، (درصد  40بالا )
مغذ  رسای م  ،ارزشمند  ی مواد  اشودیکشت  گياه    ن ی. 

حبوبات    زراعی خانواده  به  به  باشدمیمتعلق    ل يدلکه 
،  خاک را دارد  ت یتقو  ییتوانا  تروژن، ين  ی کیولوژي ب  ت يتثب
  شیبافت خاک را افزا یداریو پا  یور دنبال آن بهرهبه که

کودها مصرف  و  برا  ییايم ي ش  یداده  محصولات    ی را 
م  یبعد کاهش  تناوب    و   دانشور  یمنصور)  دهدیدر 

گياهکشت    (.2019  همکاران مختلف   این  استان  پنج  در 
گلستان و مازندران(، غرب    ل،ي کشور، از جمله شمال )اردب

  حدود  یور)لرستان( و جنوب )خوزستان( با دامنه بهره
م  یو د  ی آب  طیدر شرا   بيترت به  ، تن در هکتار  5/1و    5/2

و مازندران    لي گلستان، اردب یهاشده است. استان ع یتوز
تن در هکتار،    6251و    26500،  35200  بيترتبه  دي با تول

ا  ایسو  شرو يپ  دکنندگاني تول   یستار)  هستند   رانیدر 
سال2020انيليخل  و  یوزباشکندی در  که  اخير  (،  های 

و    یستی)ز  یطيمح  یهاتنشوقوع  از جمله    یعوامل مختلف
ارقام سویستیرزيغ تنوع محدود در    ونيزاسيمکان  ا، ی(، 

کاهش   ی موجباقتصاد  یها استيکشت و س  یبرا  یناکاف
)  ایران در    ایسو   دي تول است    همکاران  و  انیديمجشده 

محدودکننده2024 عوامل  همچنين،  آب،  (.  نور،  نظير  ای 
خاک و مدیریت زراعی موجب شده است که در بسياری  
عملکرد   بين  توجهی  قابل  فاصله  گياه،  کشت  مناطق  از 
بالفعل گياه زراعی و بالقوه ژنتيکی عملکرد آن ایجاد شود  

 (.2014 یسلطان و رسام)
دلایل مختلف از جمله  امروزه کمبود مواد غذایی به  

بودن   پایين  و  زیست  محيط  تخریب  جمعيت،  افزایش 
طور روز افزون  راندمان توليد در واحد سطح خود را به

می  روشنشان  در  بازنگری  بنابراین،  متداول  دهد.  های 

کارهای مربوط به استفاده بيشتر و بهتر  کشاورزی و راه
باید مورد توجه   از پيش  توليد بيش  افزایش  از زمبن و 

های  (. سيستم2020 همکاران و سانچز-آزنارقرار گيرد )
تک و  پيشرفته  بردن  کشاورزی  بالا  با  گرچه  کشتی 

توانسته سطح  واحد  در  محصول  حدی  راندمان  تا  اند 
نيازهای جمعيت رو به افزایش را تامين نمایند، ولی این  

و انرژی فراوان نياز دارند. از    ها به صرف هزینهسيستم
زیست و  شناختی  بوم  یک  نظر  کشتی  تک  نيز  محيطی 

سری مشکلات جدی به وجود آورده است. استفاده بيش  
طبيعی   منابع  سریع  رفتن  بين  از  و  منابع  از  حد  از 

از مشکلات فراوانی هستند که بشر در قرن  نمونه هایی 
آن با  )حاضر  است  مواجه  (.  2018  دبارما  و  دبارماها 

حل  ترین راهکشتی را سادهبسياری از کشاورزان نيز تک
رغم  دانند. علیرو به رشد به غذا میبرای تامين نياز دائما  

به توليد،  در  سهولت  و  بالا  زیانتوليد  اثرات  بار  دليل 
های چندکشتی ایجاد  کشتی علاقه مجددی به سيستمتک

اميدوارکننده از  یکی  مخلوط  کشت  که  است  ترین  شده 
تواند جایگزین  های کشت در این زمينه است که می شيوه

)تک شود  محصولات  (.  2021  همکاران  و  بورککشتی 
عادات  با  زراعی  گونه  چند  یا  دو  کشت  مخلوط،  کشت 

نوارهای جداگانه در یک  رشدی متفاوت در ردیف یا  ها 
 و   هوها است )مزرعه برای قسمتی یا کل دوره رشد آن

(. کشاورزی زیستی با استفاده از کشت  2017  همکاران
،  های موثر کشاورزی پایدارعنوان یکی از مولفهمخلوط به

موجب  اقتصادی،  و  شناختی  بوم  تنوع  افزایش  ضمن 
افزایش عملکرد در واحد سطح، ثبات عملکرد در شرایط  
کنترل   آب،  مصرف  راندمان  افزایش  محيطی،  نامطلوب 

آفت و  سموم  مصرف  کاهش  خاک،  های کشفرسایش 
  و يلهای زراعی شده است )شيميایی و ثبات در اکوسيستم

می2018  همکاران  و را  مخلوط  کشت  نوعی  (.  توان 
کشاورزی فشرده، در زمان و مکان به حساب آورد و  
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ای  گونهآید که رقابت بينآميز به حساب میزمانی موفقيت 
  و يلای کمتر باشد )گونهبرای کسب منابع از رقابت درون

به2018  همکاران  و نظر  (.  از  مخلوط  کشت  کلی  طور 
اقتصادی نسبت به کشت خالص عملکرد بهتری دارد، چرا  
دسترس،   قابل  فضای  کل  از  بهينه  استفاده  با  که 

ورزی، استفاده  ها و خاکجویی در کاربرد ماشينصرفه
از مواد مغذی و رطوبت در فضای استفاده نشده )نسبت  

وری را در مقایسه با کشت  تواند بهرهبه کشت خالص( می 
برخی  (.  2022  همکاران  و  کوآرترو خالص افزایش دهد )

مخلوط سویا   شتسيستم ک  از محققين اظهار داشتند که
يد حبوبات  لیا افزایش تو  تواند مشکل پایداریمی  غلاتو  

دود برطرف کند و در  حهای زراعی مو غلات را در زمين
  کاهش دهد  محيط زیستعين حال اثرات منفی آن را بر  

که  2020  همکاران  و  فنگ) است  داده  نشان  تحقيقات   .)
اجزای عملکرد،  بهبود  بر  کشت مخلوط گندم و سویا علاوه

عملکرد کل و کارایی مصرف آب به پایداری اکوسيستم  
بهره از زمين  و حداکثر  )حمزهکمک میوروی    و   ئیکند 

منظور از  از دیگر عوامل مدیریتی مهم به  .(2024زارعی  
بين بردن خلاء عملکرد و افزایش عملکرد دانه تعيين تاریخ  

(. تاریخ  2019  همکاران  و  لولاتو باشد )کاشت مناسب می 
کارآمد  مدیریت  در  مهم  عوامل  از  یکی  مناسب  کاشت 
فيزیولوژیک،   فرآیندهای  انطباق  با  که  است  زراعی 

زنی  مورفولوژیکی و مراحل فنولوژیکی گياه مانند جوانه 
و سبز شدن، رشد رویشی و رسيدگی با شرایط مطلوب  

  یعرفانآب و هوایی، نقش بسزایی در موفقيت توليد دارد )
(. در واقع مطالعات نشان داده است که  2020  همکاران  و

دليل تغيير در عوامل محيطی )بارش، دما،  زمان کاشت به
فاز   بر  نوری(،  دوره  و  خاک  رطوبت  نسبی،  رطوبت 
گياه   اقتصادی  عملکرد  بر  نهایت  در  و  گياه  فنولوژیکی 

می )تاثير  گياه  2020  همکاران  و  یسمندگذارد  پاسخ   .)
تابعی از شرایط محيط کشت سویا به تاریخ کاشت نيز  

مهم  تاریخ  است.  تعيين  بر  موثر  محيطی  عوامل  ترین 
رطوبت   و  حرارت  فتوپریود، درجه  یا  روز  کاشت طول 

باشند. شناخت عوامل محدودکننده عملکرد و تجزیه و  می
دارد   سزایی  به  نقش  عملکرد  خلاء  رفع  در  آن  تحليل 

با 2014  یسلطان  و  رسام) بهينه  کاشت  تاریخ  تنظيم   .)
مراحل   تکميل  جهت  لازم،  حرارتی  انرژی  دریافت  هدف 

انطباق طول دوره رشد با شرایط محيطی   تکوینی گياه، 
که  طوری(. به2014گيرد )نورمحمدی و همکاران  انجام می 

های دیر به چگونگی  کاشت   کاهش عملکرد دانه در تاریخ
پذیری برای تکميل  ها از نظر انعطاف العمل ژنوتيپعکس

که  آن  نمو  میدر  تشکيل  دانه  عملکرد  اجزای  شوند،  ها 
و   دیررس  ارقام  در  دانه  عملکرد  بالاترین  است.  مرتبط 

شود و  رس در تاریخ کاشت به موقع حاصل میمتوسط
آن عملکرد  کاشت،  در  تاخير  بهبا  کاهش  ها  خطی  طور 

طوری که گزارش  (. به2018  همکاران  و  باخائویابد )می
شده است، تاخير در کاشت و مواجه شدن مراحل زایشی  

دليل کاهش تعداد روز مورد نياز  گياه با دماهای بالا، به
عدم   نتيجه  در  و  فنولوژیکی  مراحل  به  رسيدن  برای 
دریافت مقدار حرارت برای تکميل رشد و رسيدگی گياه،  

می عملکرد  اجزای  و  عملکرد  کاهش  شود  موجب 
الازمنی و    (. در این راستا2024  نژاد و همکاران)سمنانی 

( داشتند،  2023همکاران  اظهار  شرایط  سخت(  شدن  تر 
طبيعی و افزایش دمای محيط در اثر تاخير در کاشت، از  
طریق ایجاد محدودیت در دسترسی گياه به منابع، موجب  

، وزن هزار  اميندر بوته، تعداد دانه در    امينکاهش تعداد  
 دانه و عملکرد دانه سویا شد. 

با توجه به اهميت گياه سویا در تامين پروتئين مورد  
نياز جوامع بشری و همچين لزوم توجه به تاریخ و تراکم  

هدف    با  حاضر   زمایشکاشت جهت حصول عملکرد بالا، آ
  برابری  نسبت  سویا،  عملکرد  اجزای   و  عملکرد   بررسی

گندم    با  تاخيری  مخلوط  کشت  در  رقابتی  شاخص  و  زمين
 انجام گرفت. 

 
 ها مواد و روش

  عملکرد  اجزای  و  بررسی عملکرد   هدف  با  آزمایش  این
  کشت  در   رقابتی  شاخص  و   زمين  برابری   نسبت  سویا،

در   با  تاخيری  مخلوط   کامل  یهابلوک  طرح  قالب  گندم 
سوار مغان واقع در شهرستان بيله  تکرار  سه  با  یتصادف

: جغرافيایی  در شمال شرقی استان اردبيل با مشخصات
دقيقه    23درجه    39دقيقه طول جغرافيایی و   22درجه   48

دو  در   متر از سطح دریا  100و ارتفاع    عرض جغرافيایی 
شد.   اجرا  1401-1400و    1399-1400  زراعی  سال

مدت   بلند  آمار  هواشناس  20براساس  ایستگاه   ی ساله 
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، اقليم منطقه  آمبرژه  یبندطبق طبقه  سوار، لهيشهرستان ب
  ( m= -0.3و    Q2= 39.5)خشک سرد  مهين  مورد آزمایش

آمار    باشد.می مطابق  منطقه،  که  طور  بههواشناسی 
 9/26ميانگين دمای معادل  های تير و مرداد با  متوسط ماه

  -3/0  ميانگين  نيز باماه    ترین و دیگراد گرمدرجه سانتی
سانتی میدرجه  ماه  باشد. خصوصيات گراد، سردترین 

نشان   1و شيميایی خاک محل آزمایش در جدول  فيزیکی  
 .داده شده است

 
 خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه مناطق مورد آزمایش -1جدول 

سيل رس بافت
 ت

  الکتریکی  هدایت pH پتاسيم فسفر   نيترون  کربن آلی شن
)1-m.(dS 

(% )  (1-kg.mg)   

 335 3/11  14/0 58/1 2/23 44 8/32 یلتيلوم س
73/
7 

07/1 

 
 ( دوم)  1400-1401 و(  اول)  1399-1400 یزراع یهاسال در سوارله یب شهرستان یهواشناس یهاداده  – 2 جدول

 
 
 کاشت   هایتاریخ  شامل  شیآزما  مورد  یمارهايت

ماه  10  و  اردیبهشت  15شامل  )  سویا   عنوانبه(  خرداد 
  زودرس   هایژنوتيپ  شامل)  سویا  ارقام  و  ی اصل  فاکتور

(Williams متوسط  ،)( وL17رس   )  (   و  ((DPXدیررس 
  در  بوته  25  و  15)  گندم  بين  در  سویا  کاشت  تراکم

الگوهای مختلف    . ددنبو  یفرع  فاکتور   عنوان به(  مترمربع
)تراکم   سویا  خالص  کشت  شامل  در    35کشت  بوته 

  400)تراکم  رقم زاگرس    مترمربع(، کشت خالص گندم  
بوته در مترمربع( و کشت مخلوط دو ردیف سویا و چهار 

در کشت خالص سویا در هر کرت پنج   ردیف گندم بود.

متر و فاصله  سانتی  19فاصله بين ردیف  ردیف کاشت به  
در کشت مخلوط  وجود داشت.  متر  سانتی  15روی ردیف  

به )تراکم سانتی  35ترتيب  سویا فاصله روی ردیف  متر 
بوته در   25متر )تراکم  سانتی  20بوته در مترمربع( و    15

داشت.  مترمربع(   کرتوجود  آزمایش  ابعاد    9های 
 و بين  بلوک  هر   داخل   در هاکرت ( بود. بين3×3مترمربع )

 نظر در فاصله  متر  و نيمنيم متر و یک    ترتيب به هاکبلو

سازی زمين از جمله آبياری قبل  . عمليات آمادهگرفته شد 
آماده زمين،  تسطيح  عمليات  دیسک،  شخم،  سازی  از 

نمونهکرت و  سپس  ها  و  گرفت  انجام  خاک  از  برداری 

  سال
 یزراع

 وریشهر مرداد  ريت خرداد  بهشت یارد نیفرورد اسفند  بهمن ید آذر آبان  مهر هاماه

 اول
  دما  حداقل

(C⁰) 
8/13 4/6 0/5 6/0 5/1 7/3 8/6 7/12 4/16 6/21 4/24 3/18 

 5/20 1/22 9/21 3/19 8/12 5/7 0/1 5/1 1/1 1/4 5/10 9/13  دوم 

 اول
  حداکثر

 (C⁰) دما
7/20 7/15 2/15 9/10 2/12 7/17 0/19 2/23 1/31 3/34 2/34 9/31 

 4/31 4/35 2/35 8/31 7/25 2/20 2/10 7/11 9/9 1/9 3/18 1/24  دوم 

 اول
  متوسط

 (C⁰ما )د
2/17 0/11 1/10 7/5 8/6 7/7 9/12 9/17 7/23 9/27 8/27 1/25 

 9/25 7/28 5/28 5/25 2/19 8/13 6/5 6/6 5/5 6/.6 4/14 0/19  دوم 

 

 اول
بارندگی  

(mm ) 
1/51 5/44 9/12 9/15 1/13 7/11 4/10 1/18 9/13 6/0 0/8 8/6 

 6/1 6/0 3/0 1/0 2/15 5/17 0/77 1/35 1/38 5/36 1/10 0/28  دوم 
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در اجرا  کشت    10  و  اردیبهشت  15  هایتاریخ  عمليات 
ماه   طبق  همزمان  صورتبه  زراعی  سال  دو   هر   خرداد 

  با  سویا  گندم،  کاشت  هایردیف  بين   در   موجود  نقشه
  آزمایش  این   انجام گرفت. در   مترسانتی  35  حدود  فاصله

 شد.  با سویا کشت  تأخيری صورتبه گندم

برای برآورد اجزای عملکرد در انتهای فصل رشد و  
  10پس از رسيدگی کامل مزرعه از هر واحد آزمایشی  

به یکنواخت  تقریبا  در  بوته  و  برداشت  تصادفی  طور 
در بوته    ام ينآزمایشگاه اجزای عملکرد گياه از جمله تعداد  

اندازه دانه  تعداد  یک و  مساحت  همچنين  شد.  گيری 
عملکرد   محاسبه  برای  آزمایشی  واحد  هر  از  مترمربع 

 بيولوژیک و عملکرد دانه برداشت شد.  

،  1  رابطه از    (LERزمين )  برابری   برای محاسبه نسبت
( نسبی  ارزش  رابطه  (RVTمجموع  شاخص ،  2  از 

(،  2009  لال،   و   یکانک-بلانکو)  3رابطه    از (  PIوری )بهره
و  1980  را   و   یلیو )  4  رابطه   از (CI)  رقابت  شاخص  )

 . شد  ( استفاده1998)مظاهری    5رابطه    ازت  يشاخص غالب

𝐿𝐸𝑅 = (
𝑌𝑎𝑏

𝑌𝑎𝑎
) + (

𝑌𝑏𝑎

𝑌𝑏𝑏
(1)رابطه                (         

     abY    وaaY :  وسویا در کشت مخلوط  عملکرد  ترتيب  به  
در کشت  گندم  عملکرد    ترتيببه  :bbYو    baYکشت خالص،  

 مخلوط و کشت خالص

𝑅𝑉𝑇 =
(𝑎𝑃1+ 𝑏𝑃2)

𝑎𝑀1
           (2)رابطه 

1P 2و:P  کشت  در   گندم   و  سویا  عملکرد  ترتيببه 
   bو  a  سویا:  خالص  کشت  در   عملکرد   حداکثر  :1M  مخلوط،

 گندم  و سویا دانه ترتيب قيمتبه

𝑃𝐼 = (
𝑌𝑎𝑎

𝑌𝑏𝑏
) × 𝑌𝑏𝑎 + 𝑌𝑎𝑏                 (3)رابطه   

aaY    وbbY :  گونه    ترتيب به در    گندم  و  سویاعملکرد 
  گندم   و  سویاعملکرد    ترتيببه  :baYو    abYکشت خالص،  

 در کشت مخلوط 

𝐶𝐼 =
((𝑁 ́𝐴− 𝑁𝐴)×(𝑁 ́−𝑁𝐵))

(𝑁𝐴 𝑁𝐵)
             (4)رابطه  

N′A    وNA:  در کشت   سویا  ترتيب محصول گياهبه
مخلوط،   و  گياه  به:  NBو    N′Bخالص  محصول  ترتيب 

 در کشت خالص و مخلوط گندم

𝐴𝑎𝑏 = (
𝑌𝑎𝑏

𝐸𝑎𝑝
) − (

𝑌𝑏𝑎

𝐸𝑏𝑎
)             (5)رابطه 

Aab  :  گندمنسبت به گونه    سویامقدار غالبيت گونه  ،
Yab:    گندمدر مخلوط با گونه    سویامحصول واقعی گونه  ،

Yba:    گونه واقعی  با    گندممحصول  مخلوط    ،سویادر 
Eab:    انتظار مورد  با    سویامحصول  مخلوط  ،  گندمدر 
Eab: سویا  در مخلوط با گندم محصول مورد انتظار 

حاصلداده نرمال   های  بررسی  از  پس  آزمایش  از 
نرم از  استفاده  با  مورد    SPSSو    SASافزارهای  بودن، 

های آماری تجزیه و تحليل قرار گرفت و مقایسه ميانگين
در سطح احتمال پنج درصد انجام  LSDها با آزمون  داده
 شد.

 
 نتایج و بحث

 بوته درام ین تعداد
سال   دو  هر  در  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

آزمایش، و   اجرای  کاشت  تراکم  و  کاشت  تاریخ  تاثير 
 کاشت   تاریخ ×    کنش توام سال کاشتبرهم  همچنين تاثير 

)جدول   دار بودمعنیبوته    در   امين  کاشت بر تعداد  تراکم ×  
  در امين ترین تعداد ، بيشها نشان داد،ينميانگ . مقایسه(3

( در سال اول زراعی با تاریخ  عدد  a61/22  ±  54/0بوته )
مترمربع و    در   بوته   15اردیبهشت ماه و تراکم    15کشت  

( در سال  عدد  d 55/14  ±  22/0ترین مقدار این صفت )کم
  در  بوته  25خرداد و تراکم    10دوم زراعی با تاریخ کشت  

(. بررسی نتایج نشان داد  4دست آمد )جدول  مترمربع به
موجب  های کاشت،  افزایش تراکم بوته در تمام تاریخکه  

بوته    امينتعداد  کاهش   هر  طوریبه  شد،در  در  یک  که 
در بوته در تراکم    امينترین تعداد  بيش  ،کاشت  هایتاریخ

در تراکم   این صفتترین تعداد در مترمربع و کم بوته 15
با  در واقع،  (.  4)جدول    در مترمربع مشاهده شد  بوته  25

منابع در دسترس هر بوته کاهش پيدا    ،افزایش تراکم بوته
امر   این  و  تعداد  می  موجبکرده  تا  بوته    امينشود  در 

عملکرد    دست آوردنبه  برای  که طوری، بهکاهش پيدا کند
تعداد   کاهش  از  جلوگيری  و  قبول  ،  بوته  در  امينقابل 

مخ کشت  از  تاستفاده  بهلوط  باأخيری  ردیفی    صورت 
سودمندی به  گندم  چراکه  کمتر  زهم  علت دارد؛  مانی 

  ،أخيریلوط تکشت مخ  در   سویا و گندم   ی رشدیهدور 
  از  و  یافته  کاهش  گياهان  این   ای گونهبين  افزایش رقابت

  شده   جلوگيری  بوته  در  امين  تعداد  کاهش  و  هاگل  ریزش
در  به عبارت دیگر،    .(2021زاده و همکاران  است )حسين 

و در نتيجه    سویاکاشـت    تراکمکشت مخلوط با کاهش  
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تعداد    گندم   کمتر اندازی  سایه سویا،  بوته    ام ينبر  در 
  مترمربع،  در  بوته   25تراکم    در   که  طوری. بهیافت  افزایش

 ها، ميزان فتوآسميلات  سر  بر   ایبوته  درون  رقابت  دليل به
  کاسته  بوته   در  ام ين تعداد  از  یافته و  ها افزایش گل ریزش 

همچنين،می در  بوته  در   امين  تعداد  افزایش   شود.    سویا 
  ساختار  تشکيل   دليلبه  تواندمی  مخلوط  کشت   الگوهای
مناسب  وجود  غيریکنواخت،  کانوپی   نور  نفوذ  و  فضای 
که در   بيشتر    در  امين  تعداد  افزایش  موجب  نتيجه   باشد 

یو و    همچنين(.  2023  نامداری   و  عباسی)است    شده   بوته 
( تحت  2016  همکاران  و   و یهمکاران  که  داشتند  اظهار   )

بيشتر شاخهمخلوط،    شرایط کشت جانبی، توسعه  های 
و  تشکيل سریع کانوپی  بسته شدن  گياهی و  پوشش  تر 

نور،  بهره جذب  در  بيشتر  تعداد    موجبگيری  افزایش 
بوتهام ين در  (.  2016  همکاران   و   و ی )  دشو می  سویا ها 

کوتاه  همچنين، ضمن  کاشت،  در  طول  تاخير  کردن  تر 
دوره رشد رویشی موجب گل انگيزی زودتر از موعد گياه  

نوبهمی به  که  تعداد  شود  و  تعداد شاخه  ی خود کاهش 
  یناصر  و  یمانيسلدر بوته را در پی خواهد داشت )  امين

(. گزارش شده است، کاهش منابع در دسترس هر  2020
تر شدن شرایط طبيعی و افزایش دمای  دليل سختبوته، به

 ام ينکاشت، موجب کاهش تعداد    محيط در اثر تاخير در
می بوته  همکاران    شود  در  و  سایر  2023)الازمنی   .)

محققين نيز اظهار داشتند که با تاخير در کاشت در نتيجه  
طولانی شدن دوره رشد و در معرض قرار گرفتن مراحل  
بالا،   حرارت  درجه  و  خشکی  تنش  برابر  در  گياه  رشد 

یابد که تاثير  پوشش سبز و دوام سطح برگ کاهش می
گذارد، که تحت چنين  نامطلوبی بر توانایی توليد مواد می

شرایطی با وجود مواد فتوسنتزی کمتر، رقابت در داخل  
شود.  شود که منجر به کاهش فتوسنتز میگياه بيشتر می

نتيجه گل توليد میدر  بوته  هر  در  که  های کمتری  شود 
موجب ریزش بيشتر گل و در نهایت نيام کمتر در بوته  

   (.2009 همکاران و  ارگوشود )می
 

 

 

 

 مخلوط مختلف در کشت تیمارهای تحت سویا عملکرد اجزای و تجزیه واریانس عملکرد -3جدول 

 منابع تغيير 
درجه  
 آزادی

   ام ين تعداد 
 در بوته 

 تعداد دانه  
 امين در 

 وزن 
 هزار دانه  

 وزن  
 تک بوته 

 عملکرد
 عملکرد 
 بيولوژیک 

 شاخص
 برداشت  

 60/1986 ** 39/1789201 ** 12/1664400 ** 04/26 ** 68/4216 ** 29/1754 ** 82/100 ** 1 سال
 ns 90/1 ns 08/1 ns 47/5 ** 56/5 ns 27/487 ** 97/440454 ** 82/29 4 سال )بلوک( 
 ns 12/15 ** 30/6 ns 68 /2461 ns 72/128186 ** 78/137 00/22 ** 13/337 ** 1 تاریخ کاشت 
 24/102 ** 50/22950312 ** 1282401/ 12 ** 78/6 ** 68/141 ** 40/164 ** 44/5 * 1 تراکم کاشت 
 ns24/0 ** 92 /35 ns 01 /29 ns 29/1 ** 59/12604  ns01/87313 ** 27/55  2 رقم کاشت 

 ns46/0 ns 12 /0 ns 68 /2 ** 01 /12614 ns 06 /21980  ns22/0  50/12 ** 1 تراکم کاشت  × تاریخ کاشت
 ns 06/0 ns 82 /2 ns 54/14 ns 77/0 ns 34/1166 ns 93 /18087 * 66/8 2 رقم کاشت  × تاریخ کاشت
 ns54/1  ns42/6 ns 18/9 ns 16/1  ns79/3242  ns38/29810 ** 18 /16  2 رقم کاشت  × تراکم کاشت

  × تراکم کاشت × تاریخ کاشت
 رقم کاشت 

2 ns 01 /0 ns 34/1 ns 87/27 ** 81/8 ns 59/1794 * 51/262586 ** 49 /19 

 ns 10/0 ns 68 /25 ** 95/5 ns 12/378 ns50/150700 ns 00/0 00/13 ** 1 تاریخ کاشت  × سال
 ns 22/1 ** 40/4 ** 12/406 *92/2 ns 68 /95 ns 50 /8580 * 04/14 1 تراکم کاشت  × سال

 ns 12/0 * 66/12 * 26/54 ns 05/0 ns 29/88 ns 18/36524 ns 77/0 2 رقم کاشت  × سال
تراکم   × تاریخ کاشت ×سال

 کاشت 
1 ** 84/11 ns 26 /8 ns 01/5 ns 74/0 ns 68 /396 ns 50 /36180 ns 26 /8 

 ns 41 /0 ns 700/0 ns 18/4 ns 30 /0 ns 04 /875 ns 04 /33873 ns 700/0 2 رقم کاشت  × تاریخ کاشت ×سال
 ns 19/0 ns 26 /0 ns 04/14 ns 64/0 ns 43 /2365 ns 54/17415 ns 26 /0 2 رقم کاشت  × تراکم کاشت ×سال

تراکم   × تاریخ کاشت ×سال
 رقم کاشت  × کاشت

2 ns 24 /0 ns 10/3 ns 01/4 ns 44/0 ns 68 /350 ns 29/10431 ns 10/3 

 52/2 15/60756 86/1293 70/0 35/12 52/2 90/0 44 خطا
 07/5 86/4 81/2 33/6 54/4 34/9 86/4 - ( %CVضریب تغييرات )

 nsاست دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتيب غيرمعنی، * و ** به. 
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برخی  بر 60:40 گندمبا  ا یسو مخلوط کشت در کاشت خیتار × تراکم × سالترکیبات تیماری  نیانگیم سهیمقا -4جدول 
 ا یسو صفات

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  داری برحروف مشابه فاقد تفاوت معنیهای هر ستون با ميانگين
 

 امینتعداد دانه در 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو سال   

کنش توام سال  برهم  اثر تاریخ کاشت و  اجرای آزمایش،
کاشت  تراکم×    کاشت سال  و  بر   سویا  ارقام×    کاشت 
بودمعنی  امين  در  دانه  تعداد تاریخ3)جدول    دار  تاثير   .)  

  ترین تعداد بيش که  داد  نشان  امينکاشت بر تعداد دانه در  
 15( در تاریخ کاشت  عدد  a16/33  ±  93/0)  امين  در   دانه

ميانگين   (. همچنين، مقایسه4اردیبهشت ماه بود )جدول  
کاشت  کنشبرهم  تاثير  داد،   نشان  کاشت  تراکم ×    سال 
تعداد بيش در  a31/39  ±  63/0)   امين  در   دانه   ترین    عدد( 
  تراکم   و   اردیبهشت ماه  15  کشت  تاریخ  اول زراعی با  سال

)جدول    دستبه  مترمربع   در  بوته   15 براساس    .(5آمد 
مقایسه کاشت    کنشبرهم  ميانگين   نتایج   ارقام ×  سال 

  a80/39  ±  78/0)  ام ين  در  دانه  ترین تعدادبيشسویا نيز  
در زراعی   سال  عدد(  )  اول  دیررس  رقم  و  DPXدر   )

  سال  عدد( در  c29/27  ±  44/0این صفت )  تعداد  ترینکم
)متوسط  رقم   در  زراعی  دوم شد  (  L17رس  مشاهده 

دليل بيشتر بودن تعداد دانه در  رسد  نظر میبه(.  7)جدول  
مخلو  امين کشت  میدر  احتمالا  خاطرط  به  رقابت    تواند 

ای با یکدیگر و همچنين  گونهای و برونگونهدرونکمتر  
از منابع و عناصر غذایی    در نهایت  است،  گندمهای  با بوته

موجب افزایش  و این امر    استفاده کردهنحو مطلوبتری    به

بر این، تثبيت زیستی    علاوهشده است.    امينتعداد دانه در  
گونه  ژن نيترو سویا  بقولات  های در  جمله  کشت    از  در 
  آن  ، علتیابدمی  افزایشنسبت به کشت خالص    طمخلو

  وسيلهبه  نيتروژنتحریک تثبيت زیستی  به خاطر    تواندمی
طر   بقولات  محتوای    یقاز  بيشتر  خاک    نيتروژن کاهش 

نتيجه.  باشد به  در  گياه  دسترسی  اندازه  هر    نيتروژن، 
برگی   کلروفيل  محتوای  باشد،  یافتهبيشتر  که    افزایش 

دنبال خواهد  را بهو در نهایت تعداد دانه   زفتوسنتافزایش  
با افزایش تراکم،    .(2015چيانه و همکاران    )رضایی  داشت

در   دانه  کرد   امينتعداد  پيدا  با  چون    .(6)جدول    کاهش 
قرار   دانه  هر  اختيار  در  کمتری  منابع  تراکم  افزایش 

شود.  می  امينکاهش تعداد دانه در    و این باعثگيرد،  می
است،   بهبود  گزارش شده  هنگام و همچنين  کاشت زود 

و   رویشی  دوره  کردن  طولانی  طریق  از  کاشت،  تراکم 
بيشتر   تخصيص  موجب  رشد  برای  کافی  فضای  ایجاد 

گياه    امينمواد غذایی و نور و در نهایت بهبود تعداد در  
جيلانی  می و  )ربيعی  بحرانی  2014شود  و  سالاری   .)

نامطلوب 2022) کاشت  تاریخ  که  داشتند  اظهار  نيز   )
دليل وجود گرمای تابستان و شرایط نامساعد محيطی  به

سویا    امينبرای تشکيل دانه، موجب کاهش تعداد دانه در  
 شد.  

 تاریخ برای سویا  امینتعداد دانه در مقایسه میانگین  -5جدول 
 کاشت در کشت مخلوط 
 ( .noسویا )  امينتعداد دانه در   تاریخ کاشت سویا 

  

 a  16/33 ±  93/0 اردیبهشت  15
 b  06/3218 ±  91/0 خرداد 10

LSD (P <0.05) 75/0 

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين

 سال اجرایی 
 تراکم کاشت  

در   دانه   امينتعداد 
(no.) 

برداشت  ( gوزن تک بوته ) ( gوزن هزار دانه ) شاخص 
(% ) 

 a 31/39 40/1 ± a 16/136 26/0 ± a 36/14 82/0  ± a 81 /37 ± 63/0 بوته در متر مربع 15 1400- 1399
 b 79/35 67/0 ± b 61/128 17/0  ± b 34/13 48/0 ± b 55/34 ± 40/0 بوته در متر مربع 25 

 c 94/28 52/0 ± c11 /116 31/0  ± bc 75/12 80/0  ± c 42/26 ±  38/0 بوته در متر مربع 15 1400-1401
 d 41/26 57/0 ± c 05/118 33/0  ± c 54/12 57/0 ± c 92/24 ± 42/0 بوته در متر مربع 25 

LSD (P <0.05) - 33/1 45/2 79/0 95/1 
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تعداد دانه در  ایبر 60:40گندم  -در کشت مخلوط سویاتراکم کاشت  × سال ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -6جدول 
 بوته و شاخص برداشت سویا  تک ، وزن هزار دانه، وزنامین

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين
 

 تعداد دانه   ایبر 60:40گندم -در کشت مخلوط سویا ارقام سویا  × سال ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -7جدول 
 و وزن هزار دانه سویا امیندر 

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين

 
 وزن هزار دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو سال   
آزمایش، کاشت  برهم  تاثير   اجرای  سال    تراکم×  کنش 

سال و  وزن  سویا  ارقام ×  کاشت    کاشت    دانه  هزار  بر 
بود معنی  مقایسه3)جدول    دار    متقابل  اثرات  ميانگين  (. 

و گندم   سویا  مخلوط  کشت  در  کاشت  تراکم×  سال کاشت  
وزن بيش  که   داد  نشان )  هزار  ترین  سویا    ±  40/1دانه 

a16/136  در   بوته   15   تراکم  با  زراعی  اول   سال  ( درگرم  

و   )کممترمربع  این صفت  مقدار    c11/116  ±  52/0ترین 
مترمربع    در  بوته  15  تراکم  با  زراعی  دوم  سالگرم( در  

)جدول   شد  مقایسه 6مشاهده  براساس  همچنين،   .) 
نشان داد    سویا  ارقام  ×سال کاشت    متقابل  اثرات  ميانگين
بيش )  دانه  هزار   وزن   ترین که    a 50/134  ±  75/1سویا 

( و  L17)  رسرقم متوسط  در   اول زراعی   سال  ( درگرم

  سال  در گرم(    c 66/115  ±  96/0ترین مقدار این صفت )کم
دست آمد )جدول  رقم زودرس )ویليامز( به  در  دوم زراعی 

کشت  نوع رقم سویا کشت شده در  رسد،  نظر می(. به7
شده است  وزن هزار دانه    دارموجب افزایش معنی مخلوط  
وزن هزار دانه یکی از عوامل مهم تاثيرگذار  (.  7)جدول  

می دانه  عملکرد  مواد  بر  توسط  آن  مقدار  که  باشد، 
فتوسنتزی قابل دسترس طی مرحله پرشدن دانه و تعداد  

  همکاران  و  ینيآنجلشود )کننده تعيين میهای رقابتدانه
از  2020 یکی  دانه  هزار  وزن  اینکه  به  توجه  با  لذا   .)

  و  احمدترین اجزای عملکرد در گياهان زراعی است )مهم 
(، شناسایی عوامل موثر بر افزایش ميزان  2021 همکاران

پایدار   و  مناسب  دانه  عملکرد  حصول  جهت  صفت  این 
(.  2024امری ضروری است )شيرانی راد و صفوی فرد  

  سویاساختار کانوپی    در این راستا گزارش شده است،
مخلوط در به دام انداختن تشعشع خورشيدی    تدر کش

وزن هزار    ، ل افزایش جذب نورليدمفيد بوده که این امر به
داده    سویادانه   افزایش   نامداری    و  عباسی)ت  اسرا 
( در آزمایش 2018خاندانی و همکاران )(. کلانتری  2023

 سال اجرایی
 تراکم کاشت 

 سویا  
 امين تعداد دانه در

 (.noسویا )
 دانهوزن هزار

 ( gسویا ) 
 وزن تک بوته  

 ( gسویا )
 شاخص برداشت

 (% ) 

1399 -1400 15 63/0 ± a 31/39 40/1 ± a 16/136 26/0 ± a 36/14 82/0  ± a 81 /37 
 25 40/0 ± b 79/35 67/0 ± b 61/128 17/0  ± b 34/13 48/0 ± b 55/34 

1400-1401  38/0  ± c 94/28 52/0 ± c11 /116 31/0  ± bc 75/12 80/0  ± c 42/26 

 25 42/0 ± d 41/26 57/0 ± c 05/118 33/0  ± c 54/12 57/0 ± c 92/24 

LSD (P <0.05) - 33/1 45/2 79/0 95/1 

 ( gوزن هزار دانه ) ( .no) امين تعداد دانه در ارقام سویا سال اجرایی

1399 -1400 

 b 51/36 68/1 ± ab 75/132 ± 61/0 زودرس )ویليامز( 

 67/0 ± b 34/36 75/1 ± a 50/134 ( L17رس )متوسط

 78/0  ± a 80 /39 61/1 ± b 91/129 ( DPXدیررس )

1400-1401 

 c 50 /27 96/0 ± c 66/115 ± 65/0 زودرس )ویليامز( 

 44/0 ± c 29/27 37/0  ± c 50/117 ( L17رس )متوسط

 72/0  ± c 25/28 55/0 ± c 08/118 ( DPXدیررس )

 LSD (P<0.05) 86/1 62/3 
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مخلوط ذرت و سویا اعلام کردند که وزن هزار دانه    تکش
کش سال  دو  هر  در  در    تسویا  سویا  نسب  افزایش  با 

دليل  ت و این بهمخلوط روند افزایشی داش  تگوهای کشال
به    دسترس محيطیراحت  با    است،  منابع  کاهش زیرا 

شده در نتيجه سرعت    کمتر اندازی  سایه  سویا، بوته    تراکم 
همچنين، براساس مطالعه   . یابدمی  افزایشها  پرشدن دانه

انجام شده تاخير در کشت گياه نيز موجب کاهش تعداد  
شود که علت آن احتمالا درجه  دانه و وزن صد دانه می

حرارت بالا اواخر فصل رشد و کاهش طول دوره رشد  
یابد  است که به دنبال آن ميزان فتوسنتز گياه کاهش می

دانه توليد  به  منجر  می و  کم  وزن  با  کوچک  شود  های 
( نيز  2023(. الازمنی و همکاران )2019  انيليجل  و  یمندن)

با   بوته  منابع در دسترس هر  کاهش  که  کردند  گزارش 
تر شدن شرایط طبيعی و  افزایش تراکم و همچنين سخت

موجب  کاشت،  در  تاخير  اثر  در  محيط  دمای  افزایش 
 شود. کاهش وزن هزار دانه سویا می

 
 وزن تک بوته و عملکرد بیولوژیک

  کنشتاثير برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که   
  ×رقم کاشت، سال کاشت   × تراکم کاشت × تاریخ کاشت

  تک   کاشت بر وزن  تراکم×    تاریخ کاشت و سال کاشت
  کنشبرهم  ميانگين  (. مقایسه3)جدول    دار بود معنی  بوته 

 بر وزن تک بوته نشان   کاشت  تراکم×  تاثير سال کاشت  

  در (گرم a36/14 ± 26/0بوته ) تک  ترین وزنبيش  که داد
   تراکم   و  اردیبهشت  15  کشت  تاریخ  با  زراعی   اول  سال

)جدول    دست به  مترمربع  در   بوته   15 همچنين،   .(5آمد 
تاثير   براساس کاشت  کنشبرهم  نتایج    تاریخ×    سال 

  در  (گرم  a86/13  ±  23/0بوته )  تک   وزن  ترینبيش،  کاشت
(.  8خرداد بود )جدول    10  کشت  تاریخ   با  زراعی  اول  سال

این، بر    تاریخ  کنشبرهمتاثير    ميانگين  مقایسه  علاوه 
سویا×    کاشت  تراکم ×    کاشت داد    ارقام  نشان    کهنيز 

  تاریخ  ( درگرم  a76/14  ±  44/0بوته )  تک  ترین وزنبيش
در رقم    مترمربع  در  بوته  15   تراکم  با  خرداد  10  کشت

کم  (ویليامز)  زودرس    ±  52/0)  صفت  این  مقدار  ترینو 

d01/12  25   تراکم  و  اردیبهشت  15  کشت  ( در تاریخگرم  
)رقم    در  مترمربع   در  بوته  مشاهده شد  (  DPXدیررس 

 (.  9)جدول 
تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو    براساس نتایج

کنش تاریخ  برهم  اثر سال کاشت و  سال اجرای آزمایش،
  بيولوژیک  رقم کاشت بر عملکرد × تراکم کاشت × کاشت
کنش  برهم  ميانگين تاثير  (. مقایسه3)جدول    دار بودمعنی 

نشان داد که    ارقام سویا×  تراکم کاشت  ×  تاریخ کاشت  

عملکردبيش )  ترین    a2/3324  ±  97/220بيولوژیک 
  25   تراکم   با  خرداد  10  کشت  تاریخ  ( درهکتار  در  کيلوگرم

  ترین( و کمL17رس )در رقم متوسط  مترمربع   در   بوته 
(  هکتار  در  کيلوگرم  c5/1883  ±  37/65)  صفت  این  مقدار

  مترمربع   در  بوته  15  تراکم  با  خرداد  10  کشت  تاریخ  در
با توجه    (.9دست آمد )جدول  به  (DPXدیررس )  رقم  در

که    تبه کاهش تراکم بوته سویا در واحد سطح طبيعی اس
وژیک سویا در واحد  لاز ميزان عملکرد دانه و عملکرد بيو

افزایش تعداد بوته در واحد    در واقع، با  .سطح کاسته شود
.  شودمیماده خشک بيشتری در واحد سطح توليد    ،سطح

نيز   همچنين، گندم  مخلوط سویا و    تأثير سال در کشت 
  90/103بيولوژیک سویا ) ترین عملکرد نشان داد که بيش

±  a78/2794   سالهکتار  در   کيلوگرم در  زراعی    اول  ( 
در کشت مخلوط    رسد نظر میبه  (.10مشاهده شد )جدول  

گونه قرار    دوفضای مناسبی در اختيار هر   سویا و گندم،
اند تشعشات فعال  های مورد مطالعه توانستهگرفته و گونه
امر    کرده جذب    را  يشتریبفتوسنتزی   این    موجبکه 

ها افزایش ظرفيت فتوسنتزی و توليد بيشتر فتوآسيميلات
در   است  نهایتو  شده  بيولوژیک  عملکرد    افزایش 

همکاران   .(2024  زارعی  و  ئی)حمزه الازمنی و  همچنين 
و کشت  2023) کاشت  تراکم  افزایش  که  داشتند  اظهار   )

بر افزایش تعداد بوته  شود تا علاوهزود هنگام موجب می
در واحد سطح، شرایط محيطی مساعد برای رشد گياه  
عملکرد   شرایطی،  چنين  تحت  که  شود  فراهم  سویا 

 یابد. بيولوژیک سویا افزایش می
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 تاریخ کاشت سویا در کشت مخلوط سویا و گندم × سال ترکیبات تیماریمقایسه میانگین   -8جدول 
 وزن تک بوته سویا  ایبر 60:40 

 ( gوزن تک بوته سویا ) تاریخ کاشت سویا  سال اجرایی
 a 84/13 ±  27/0 اردیبهشت  15 1400-1399

 a 86/13 ±  23/0 خرداد 10 

 b 06/12 ±  30/0 اردیبهشت  15 1400-1401

 a 23 /13 ±  28/0 خرداد 10 

LSD (P <0.05) - 77/0 

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين

 
وزن تک   ایبر 60:40در کشت مخلوط سویا گندم رقم کاشت  × تراکم × تاریخ ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -9جدول 

 برداشت گیاه سویا  صبوته، عملکرد بیولوژیک و شاخ 

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين

 

 عملکرد دانه 
اثر    در هر دو سال اجرای آزمایش،براساس نتایج،   

  کاشت  کنش تاریختاثير برهم  سال کاشت، ارقام سویا و
عملکرد  تراکم ×   بر  یک    کاشت  احتمال  سطح  در  سویا 

بودمعنی درصد   مقایسه3)جدول    دار    تأثير  ميانگين  (. 
  که  داد  گندم نشانو    سویا  مخلوط  کشت  در  سال کاشت

( در  هکتار  در  کيلوگرم   81/785)  سویا  ترین عملکردبيش
با    (.10سال زراعی دوم مشاهده شد )جدول   رابطه  در 

نيز،   سویا  عملکردبيشارقام    21/816)  سویا  ترین 

رقمهکتار  در  کيلوگرم در   )  ( کم  (DPXدیررس    ترین و 
رقم  هکتار  در  کيلوگرم  83/770)  صفت  این  مقدار در   )

(. علاوه بر این،  11دست آمد )جدول  به  (ویليامز)  زودرس 
برهم  مقایسه تاثير  کاشتميانگين  تاریخ    تراکم×    کنش 

نشان هم  عملکردبيش  که   داد  کاشت  سویا    ترین  دانه 
  خرداد   10کاشت    ( در تاریخهکتار  در  کيلوگرم  50/932)

)جدول    در  بوته  25   تراکم  با بود  اگرچه  (.  12مترمربع 
اجزای عملکرد دانه با افزایش تراکم در بوته کاهش پيدا  

افزایش تعداد بوته در واحد سطح در    علتکند، اما بهمی

 تاریخ کاشت 
تراکم 
 کاشت 

 رقم کاشت 
 وزن تک بوته  

(g) 
 عملکرد بيولوژیک 

 (1-kg.ha) 
 شاخص برداشت

 (% ) 

 اردیبهشت  15

بوته در  15
 متر مربع

 زودرس )ویليامز( 
70/0  ± d-b  

21/13 
58/102 ± bc 7 /1996 57/2 ± ab 85/31 

 84/0 ± d-a 40/13 05/163  ± bc  8/2042 35/3 ± a 28/34 ( L17رس )متوسط
 49/0 ± ab 75/13 34/90  ± bc  0/2104 61/2 ± a 21/34 ( DPXدیررس )

بوته در   25
 متر مربع

 زودرس )ویليامز( 
54/0 ± d-b   

03/13 
97/115 ± a 0/3220 19/2  ± ab 78 /29 

 42/0 ± cd 31/12 93/184 ± a 7/3200 10/2  ± ab 03 /31 ( L17رس )متوسط
 52/0 ± d 01/12 02/130 ± a 57 /3005 22/2  ± ab 71 /32 ( DPXدیررس )

 خرداد 10

بوته در  15
 متر مربع

 a 76/14 78/102 ± b 3/2303 68/2 ± ab 85/27 ± 44/0 زودرس )ویليامز( 
 37/0  ± c-a  71 /13 45/71 ± bc 0/2105 26/2 ± ab 06/30 ( L17رس )متوسط

 44/0 ± d-b 50 /12 37/65 ± c 5/1883 79/2  ± a 46/34 ( DPXدیررس )

بوته در  25
 متر مربع

 زودرس )ویليامز( 
31/0  ± d-b  

73/12 
03/76  ± a 5 /3182 26/2 ± ab 91/28 

 41/0 ± ab 86/13 97/220 ± a  2/3324 30/2  ± b 05/27 ( L17رس )متوسط

 22/0  ± c-a  70 /13 14/190 ± a  5 /3277 25/2 ± ab 93/28 ( DPXدیررس )

LSD (P <0.05) - - 42/1 5/383 05/7 
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  در .عملکرد در واحد سطح افزایش پيدا کرده است  نتيجه
يه رشد نور در سطح  لمخلوط در مراحل او  کشت  واقع،

يد  لافزایش فتوسنتز و تو  شده و بابرگ بيشتری توزیع  
و    امينهای زایشی نظير  ها و انتقال به اندامفتوآسيميلات

افزایش عملکرد می  دانه زارعی    و  ئیشود )حمزهموجب 
برخی از مطالعات مرتبط با کشت  در حالت کلی،    (.2024

مخلوط بقولات و غلات، افزایش کارایی استفاده از منابع  
ت به شرایط  می کشتی  ک  نسبت  نشان  )را    و  یمونتدهد 

عدم    به علتمخلوط تأخيری    کشتدر  (.  2016  همکاران
گونه  ترقاب بين  اجزای  شدید  و  عملکرد  مخلوط،  های 

  کشت  تد. بنابراین، مزینگيرمیتأثير قرار ن  زیاد عملکرد  
، زیرا  تبين گياهان اس  تی کاهش رقابتأخيری در زمينه

زمان  بيشتر  در  منابع  جذب  برای  موجود  های تقاضای 

(.  2018اسعدی و همکاران  افتد )محاویهمی   اتفاقمختلفی  
( همکاران  و  در  2015نهبندانی  تاخير  داشتند،  اظهار   )

شود گياهان در دوره رشد رویشی و  کاشت موجب می 
خصوص در دوره زایشی با درجه حرارت بالا مواجه  به

تر شدن دوره رشدی گياه و  دليل کوتاهو همچنين به  شده
کاهش وزن خشک گياه، دوره پرشدن دانه به حد کافی  

می دانه  عملکرد  کاهش  موجب  نتيجه  در  و  شود.  نبوده 
است، شده  گزارش  سخت  همچنين  شرایط  با  شدن  تر 

کاشت،  در  تاخير  اثر  در  محيط  دمای  افزایش  و  طبيعی 
یابد که دليل این  تعداد دانه در بوته و وزن دانه کاهش می

می بوته  هر  دسترس  در  منابع  کاهش  در  امر  که  باشد، 
شود )الازمنی نهایت موجب کاهش عملکرد دانه سویا می

 (. 2023و همکاران  
 

 در کشت مخلوط سویا و گندمو عملکرد بیولوژیک  سویا مقایسه میانگین عملکرد  -10جدول 
 ای دو سال آزمایش بر 60:40

 سال اجرا
 عملکرد سویا

 (1-kg.ha ) 
 عملکرد بيولوژیک 

 (1-kg.ha) 

 a50/797 90/103 ± a 78/2794 1400-1399سال زراعی 
 a81/785 54/109  ± b 50/2479  1401-1400سال زراعی 

LSD (P <0.05) 8/17 09/117 

 .باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين                 

 
 

 مقایسه میانگین ارقام مختلف سویا در کشت مخلوط سویا گندم -11جدول 
 عملکرد سویا  ایبر 60:40

 ارقام سویا
 عملکرد سویا در کشت مخلوط 

(1-kg.ha) 

 b83/770 زودرس )ویليامز( 
 b92/787  ( L17رس )متوسط

 a21/816  ( DPXدیررس )

LSD (P<0.05) 92/20 

 باشد.درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين                 

 

 شاخص برداشت 
تاثير  نيز  برداشت  شاخص  صفت  با  رابطه    در 

ارقام سویا و    × تراکم کاشت  × کنش تاریخ کاشتبرهم
کاشت سال  صفت    تراکم×    همچنين،  این  بر  کاشت 

بودمعنی  مقایسه3)جدول    دار  جدول  براساس   .)  

برهمميانگين  کاشتهای  سال  در   تراکم×    کنش   کاشت 
برداشت    ترین شاخصو گندم، بيش  سویا  مخلوط  کشت

( دردرصد  a81/37  ±  82/0سویا  زراعی  سال  (    با  اول 
)جدول    در  بوته  15  تراکم شد  مشاهده  (. 6مترمربع 

  تراکم ×    کاشت  تاریخ  اثر متقابل  ميانگين  مقایسه  همچنين،
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  که در سال اول زراعی،ارقام سویا نشان داد  ×    کاشت
  در   مترمربع  در  بوته  15  تراکم  با  خرداد  10  کشت  تاریخ

  79/2برداشت )  ترین شاخصبيش( از  DPXدیررس )  رقم

±  a 46/34  52  تراکم  با  خرداد  10  کشت  تاریخ  و(  درصد  
  ترین از کم (L17رس )متوسط  رقم  در  مترمربع   در  بوته 

  برخوردار بوددرصد(    b05 /27  ±  30/2صفت )  این  مقدار
به9)جدول   می(.  بهنظر  اول  کاشت  تاریخ  در  دليل  رسد 

تاثير عوامل  ریزش شدید برگ ها در مرحله رسيدگی و 
خصوص دما بر زمان و شدت بروز این پدیده  محيطی به

ها( با افت بيشتر عملکرد دانه، موجب )سرعت ریزش برگ
کاهش شاخص برداشت گردید )کلانتر احمدی و همکاران  

های  (. از طرف دیگر، با توجه به این که بين اندام2012

رقابت   فتوسنتزی  مواد  زایشی جهت دریافت  و  رویشی 
ای وجود دارد، با افزایش تراکم بوته و رقابت  درون بوته

شود و از این  بين گياهان، این رقابت داخلی نيز تشدید می
وجود  جهت که مخازن زایشی دیرتر از مخازن رویشی به

اثرمی معمولا  درجه  آیند،  در  رقابت  از  ناشی  سوء  ات 
نخست بر مخازن زایشی )عملکرد اقتصادی( اثر گذاشته  

شاخص 2009  همکاران  و   نژادیقل) کاهش  موجب  و   )
می )جدول  برداشت  همکاران 9شود  و  )فرهمندراد   )

های  بيان کردند که در تراکم(. همچنين، این محققين  2019
های مجاور و کاهش تنفس  تر بوتهاندازی کمپایين، سایه

نگهداری و در نتيجه انتقال فعال مواد فتوسنتزی به دانه  
توان از دلایل دیگر برتری شاخص برداشت دانست را می

 (.  2019فرهمندراد و همکاران )
 

 تاریخ و تراکم کاشت در کشت مخلوط سویا گندم ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -12جدول 
 عملکرد سویا  ایبر 60:40

 تاریخ کاشت سویا 
تراکم کاشت سویا  
 )بوته در متر مربع(

عملکرد سویا در کشت مخلوط  
(1-kg.ha) 

 b27/667 15 اردیبهشت  15
 25  a72/917 

 c11/639  15 خرداد 10

 25 a50/932 

LSD (P <0.05) - 47/27 

 باشد. درصد می 5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون های هر ستون با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیميانگين

 
 ( LERزمین ) برابری نسبت

( در  a204/1  ±  016/0زمين )  برابری  ترین نسبتبيش 
  25  تراکم   و  اردیبهشت  15  کشت  تاریخ  با  زراعی   اول   سال
)  رقم   در   مترمربع  در   بوته  آمد    دستبه  ( DPXدیررس 

ترین  بيش  همچنين، در سال دوم زراعی نيز   . (13)جدول  

  15  کشت  تاریخ  ( باa100/1  ±  021/0زمين )  برابری   نسبت
رقم زودرس    مترمربع در  در   بوته  25   تراکم   و   اردیبهشت

(Williams  نسبت14( بود )جدول .)  معياری زمين  برابری  
  مخلوط  کشت  در  زمين  از  کارایی استفاده  سنجش  برای
  کشت  با  مقایسه  در   مخلوط  کشت  سودمندی   که  است

استفاده  خالص .  دهدمحيطی را نشان می   منابع  از  برای 
  کشت  باشد،   یک  تر ازبزرگ زمين  برابری   نسبت که  زمانی

  دیگر،   طرف   از .  گونه است  عملکرد   و   رشد   سود   به  مخلوط

  بين دهنده رقابتبالاتر نشان زمين برابری نسبت مجموع
  خالص  کشت  در مقایسه با  کشت مخلوط  در   کمتر  ایگونه

( بررسی2014  همکاران  و  انگیاست    نسبت  شاخص  (. 
  زمين  برابری  نسبت  داد  تحقيق نشان  این  در  زمين  برابری

  (،14و    13بود )جدول    از یک  در هر دو سال زراعی بيشتر
سویا    کشتی تک  به   مخلوط نسبت  کشت  برتری   از   نشان  که

  کشت  در   سویا  هایافزایش بوته  با  داد   نشان  نتایج  دارد. 
زمين  نسبت  مخلوط بالاترین    افزایش  برابری  و  یافت 

( در مقایسه با ارقام  DPXدیررس )  نسبت مربوط به رقم
)متوسط )  (L17رس  زودرس  که  Williamsو  بود،   )

نسبتنشان  رقم  برابری  دهنده  بالاتر  دیررس    زمين 
(DPX  ارقام به  نسبت  )متوسط(  زودرس  L17رس  و   )
(Williams  .است این  (  اختلافات می  امرعلت  به  تواند 
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  نيتروژن، تثبيت  هایک بين گونهژیولوز یک و فيژ مورفولو
توسط   خاک  بهتراستفادسویا،  در   محيطی،   منابع  از  ه 

دو گونه    بين  رقابتی  کاهش  نور،  مصرف  کارایی  افزایش
همکاران    انهيچ  ییرضا)  داد    نسبت   ;2011و 

همکاران   و  زارعی  حمزه(.  2001هاگاردنيلسن  و  ئی 
را از نظر کارایی    ذرت و سویاکشت مخلوط  نيز    (2024)

استفاده از زمين بسيار کارآمد دانستند و حداکثر شاخص  
را   زمين  برابری  کردند   56/1نسبت  همچنین،   .گزارش 

گندم    اهيگ  دو   یبرا  ئیِجز  نيزم  یبرابر  نسبت و  سویا 
گندم   اه يگ  به  مربوط  مخلوط یی کارا ش یافزانشان داد که 

 (.15)جدول  است بوده

 
 

وری، شاخص برداشت، شاخص غالبیت و شاخص ارزش نسبی در تیمارهای مختلف ، شاخص بهره LERمقادیر  -13جدول 
 آزمایشی در سال اول 

 . استدرصد دار در سطح احتمال پنج حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تاریخ  
 کاشت 

تراکم  
 کاشت 

 رقم کاشت 
 برابری  نسبت

 زمين

 شاخص 
 وریبهره

 شاخص 
 رقابت 

 شاخص 
 غالبيت 

ارزش مجموع  
 نسبی 

15  
 اردیبهشت 

بوته  15
در متر 

 مربع

زودرس 
 )ویليامز( 

010 /0 ± cd 085/1 75/459 ± ab 8 /10563 016 /0 ± ab 324/0 020 /0 ± a 329/0 014 /0 ± f-d 895/0 

رس متوسط 
(L17 ) 

066 /0 ± d 066 /1 40/820 ± ab  2 /9923 099 /0 ± a 401/0 062 /0 ± c 209/0 057 /0 ± f 864 /0 

دیررس 
(DPX) 

013 /0 ± c-a  155 /1 39/398 ± ab  9 /9926 009 /0 ± b 268 /0 031 /0 ± bc 240/0 014 /0 ± a 972/1 

بوته  25
در متر 

 مربع

زودرس 
 )ویليامز( 

017 /0 ± a 190/1 49/406 ± ab 02/10303 007 /0 ± b 277 /0 024 /0 ± de 084/0 009 /0 ± c-a  961 /1 

رس متوسط 
(L17 ) 

0004/0 ± a  199 /1 46/290 ± ab1/10518 004 /0 ± b 268 /0 007 /0 ± d 104 /0 015 /0 ± ab 968/1 

دیررس 
(DPX) 

016 /0 ± a 204/1 20/226 ± ab  8 /10505 012 /0 ± b 266 /0 004 /0 ± d 086 /0 010 /0 ± f-d 974 /0 

 خرداد 10

بوته  15
در متر 

 مربع

زودرس 
 )ویليامز( 

016 /0 ± d 059 /1 59/205 ± ab 5 /10425 014 /0 ± ab 351/0 029 /0 ± a 328/0 015 /0 ± ef 874/0 

رس متوسط 
(L17 ) 

007 /0 ± d-b 105/1 38/204  ± a 5/10920 014 /0 ± b 308 /0 002 /0 ± a 331/0 011 /0 ± f-b 905 /0 

دیررس 
(DPX) 

040 /0 ± cd 094/1 76/355 ± ab 6 /10459 034 /0 ± ab 326/0 017 /0 ± ab298 /0 030 /0 ± f-c 902/0 

بوته  25
در متر 

 مربع

زودرس 
 )ویليامز( 

014 /0  ± ab 177 /1 37/327 ±b  00 /9734 014 /0 ± ab 308/0 015 /0 ± f 010 /0- 002 /0 ± e-a  934 /0 

رس متوسط 
(L17 ) 

021 /0 ± ab 172/1 36/307 ± ab  3 /10329 023 /0 ± ab 317/0 016 /0 ± ef 010/0 014 /0 ± f-b 906/0 

دیررس 
(DPX) 

011 /0 ± a 199/1 39/77 ± ab 8/10514 011 /0 ± b276/0 014 /0 ± de 065/0 010 /0 ± d-a 957/0 

LSD (P 
<0.05) 

 -  - 07/0 5 /1118 09/0 075 /0 064 /0 
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وری، شاخص برداشت، شاخص غالبیت و شاخص ارزش نسبی در ، شاخص بهرهزمین برابری نسبتمقادیر  -14جدول 
 تیمارهای مختلف آزمایشی در سال دوم

 . استدرصد دار در سطح احتمال پنج حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی
 

 در تیمارهای مختلف آزمایشی در سال اول و دوم  یجزئ زمین برابری نسبتمقادیر  -15جدول 

 
 

تاریخ  
 کاشت 

تراکم  
 کاشت 

 زمين  برابری  نسبت رقم کاشت 
 شاخص  

 وری بهره
 شاخص غالبيت  شاخص رقابت 

ارزش  مجموع  
 نسبی 

15  
 اردیبهشت 

بوته   15
در متر  

 مربع 

زودرس 
 )ویليامز(

010/0 ± d 015/1 06/58 ± c-a  6/10330 012/0 ± e-b 345 /0 006/0 ±  a 457/0 008/0 ± c-a 838/0 

رس  متوسط
(L17 ) 

004/0 ±  cd 040/1 78/198 ± a  2/10630 003/0 ± de 323/0 008/0 ± a 458/0 001/0 ± ab 854/0 

دیررس  
(DPX) 

003/0 ± d-b 048 /1 93/139 ± c  2/1000 002/0 ± e-c 333/0 010/0 ± b 394/0 003/0 ± ab 861/1 

بوته   25
در متر  

 مربع 

زودرس 
 )ویليامز(

021/0 ± a 100/1 95/194 ± d 3/9239 017/0 ± d-a 373/0 012/0 ± c 136/0 006/0 ±  c-a 845 /0 

رس  متوسط
(L17 ) 

014/0 ±  d-a  064/1 32/167 ± ef1/8787 014/0 ±  a 426/0 011/0 ± d 102/0 010/0 ± bc 815/0 

دیررس  
(DPX) 

030/0 ± d-a 065 /1 97/6 ± f 4/8571 037/0 ± a 424/0 014/0 ± de 095/0 030/0 ± ab 829/1 

 خرداد 10

بوته   15
در متر  

 مربع 

زودرس 
 )ویليامز(

008/0 ± d 022/1 
10/100 ± bc  
8/10155 

010/0 ± de 325/0 006/0 ±  a 471/0 005/0 ±  ab 854/0 

رس  متوسط
(L17 ) 

001/0 ± cd 039/1 22/73  ± ab  5/10422 007/0 ± e 308/0 010/0 ± a 478/0 006/0 ±  a 865/1 

دیررس  
(DPX) 

023/0 ± d-a 052/1 
44/134 ± c-a  
7/10395 

017/0 ± e 302/0 014/0 ±  ab465/0 016/0 ±  a 873/1 

بوته   25
در متر  

 مربع 

زودرس 
 )ویليامز(

031/0  ± c-a  077 /1 97/138 ±d  5/9230 048/0 ±  ab 421/0 004/0 ±  cd 112/0 035/0 ±  c 806/0 

رس  متوسط
(L17 ) 

018/0 ± ab 096/1 03/187 ± ed  9/9184 028/0 ± c-a 395/0 014/0 ± de 097/0 021/0 ± c-a 827/0 

دیررس  
(DPX) 

003/0 ± c-a 086/1 28/99 ± f-d  2/8892 006/0 ±  ab408 /0 007/0 ± e 070/0 
003/0 ± c-a    

827/0 
LSD (P 
<0.05) 

- - 051/0 83/400 063/0 031/0 047/0 

 رقم کاشت  تراکم کاشت  تاریخ کاشت 
  زمين برابری  نسبت

جزئی گندم سال  
 اول

  زمين برابری  نسبت
 اول  سال جزئی سویا

  زمين برابری  نسبت
 جزئی گندم سال دوم

   زمين برابری  نسبت
  سال جزئی سویا
 دوم 

15  
 اردیبهشت 

بوته در  15
 متر مربع 

 368/0 647/0 462/0 624/0 زودرس )ویليامز(

 568/0 498/0 656/0 384/0 (L17رس )متوسط
 648/0 510/0 639/0 409/0 ( DPXدیررس )

بوته در  25
 متر مربع 

 559/0 541/0 603/0 587/0 زودرس )ویليامز(
 597/0 602/0 512/0 553/0 (L17رس )متوسط

 595/0 609/0 518/0 548/0 ( DPXدیررس )

 خرداد 10

بوته در  15
 متر مربع 

 359/0 663/0 449/0 610/0 زودرس )ویليامز(
 629/0 475/0 672/0 368/0 (L17رس )متوسط

 618/0 476/0 673/0 379/0 ( DPXدیررس )

بوته در  25
 متر مربع 

 567/0 509/0 635/0 542/0 زودرس )ویليامز(
 532/0 641/0 517/0 579/0 (L17رس )متوسط

 578/0 621/0 507/0 580/0 ( DPXدیررس )
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 (RVTمجموع ارزش نسبی )

در    (a972/1  ±  014/0نسبی )  ارزش   ترین مجموع بيش 
  15  تراکم   و  اردیبهشت  15  کشت  تاریخ  با  زراعی   اول   سال
ترین مقدار  و کم  (DPXدیررس )  رقم  در  مترمربع   در  بوته 

( صفت  باf864/0  ±  057/0این    15  کشت  تاریخ   ( 
و  رقم    مترمربع  در  بوته  15  تراکم   اردیبهشت  در 

همچنين، در    .(13آمد )جدول    دستبه(  L17رس )متوسط
نيز  زراعی  دوم  مجموع بيش  سال  نسبی    ارزش   ترین 

(016/0  ±  a873/1با )  51   تراکم  و   خرداد   10  کشت  تاریخ  
ترین مقدار  کم( و  DPXدیررس )رقم    مترمربع در  در  بوته 

  و خرداد 10 کشت تاریخ ( باc806/0 ± 035/0این صفت )
(  Williamsدر رقم زودرس )  مترمربع  در  بوته  25  تراکم

  نسبت  دهندهنشان  نسبی  ارزش  (. مجموع14بود )جدول  
درآمد   درآمد  ترینبيش  به  مخلوط  کشت  ناخالص  کل 

بررسی شاخص مجموع ارزش نسبی  است.    کشت خالص
مخلوط   کشت  برتری  از  میبهاست.  نشان  رسد  نظر 

تيمارها   این  در  نسبی  ارزش  مجموع  از   نشانافزایش 
خوب   نسبتاً  است  سویاتوليـد  سطح  واحد  این  .  در  در 

از    تحقيق، بالاتر  مجموع ارزش نسبی در کشت مخلوط 
کشت  صفر اقتصادی  سودمندی  که  مخلوط بود  های 

)دهقانيان و    دهدرا نشان می نسبت به کشت خالص سویا  
بر   گندمبا    سویاکشت مخلوط  . بنابراین،  (1399همکاران  

افزایش پایداری و ایجاد تنوع در اکوسيستم های زراعی،  
در افزایش درآمد اقتصادی و راندمان استفاده از زمين  

 .های کشاورزی می تواند موثر باشد
 

 ( PIوری )شاخص بهره
که    داد  نشان  شاخصبيشنتایج    وری بهره  ترین 

(38/204   ±  a5/10920)  سال   تاریخ  با  زراعی  اول  در 
  رقم   در   مترمربع  در  بوته   15  تراکم   و   خرداد   10  کشت

همچنين، در    .(13آمد )جدول    دستبه  (L17رس )متوسط
نيز  زراعی  دوم  شاخصبيش  سال    وری بهره  ترین 

(78/198  ±  a2/10630با )  اردیبهشت و   15  کشت  تاریخ 
(  L17رس )رقم متوسط  مترمربع در  در  بوته  15   تراکم

( از دیگر  PIوری )شاخص بهره(. 14مشاهده شد )جدول 

باشد که  های ارزیابی اقتصادی کشت مخلوط میشاخص 
ثانوی  داده با استاندارد کردن محصول زراعت  های آن 

  آگگنهوآیند )دست میبر مبنای محصول زراعت اصلی به
بالاتر  که گزارش شده است،  طوری(، به2006  همکاران  و

نشان بهره  شاخصبودن     بالای  کارایی  ی دهندهوری 
 (. 2017باشد )قنبری و همکاران  میمخلوط    ت سيستم کش

 
 (  CI) رقابت شاخص

سال   در  نتایج  تيماری  زراعی  اول   براساس    ترکيب 
  مترمربع  در  بوته   15  تراکم  و   اردیبهشت  15  کشت  تاریخ

  رقابت  ترین شاخصاز بيش    (L17رس )متوسط  رقم   در

(099/0  ±  a401/0 )    همچنين،    . (13برخوردار بود )جدول
  0/ 014)  رقابت  ترین شاخصبيش  در سال دوم زراعی نيز

±  a426/0 52   تراکم  اردیبهشت و   15  کشت  تاریخ   ( در  
( مشاهده شد  L17رس )رقم متوسط  مترمربع در   در  بوته 

مهمی  (.  14)جدول   ابزار  رقابتی  شناخت جهت  شاخص 
  و  وهلا)   است  گونه دیگردرجه رقابت یک گونه گياهی با  

بررسی2009  همکاران   گندم،  و   سویا   رقابتی   نسبت  (. 
  گندم  به  نسبت  سویا  بيشتر  رقابتی  توانایی  بيانگر

  درصد   40  مخلوط  کشت  تيمار   در  نسبت  این.  باشدمی
، نسبت رقابتی  در این تحقيق  . بود  گندم  درصد  60  و  سویا

های کشت هر دو سال زراعی در  (L17رس )متوسط رقم
ارقام زودرسمخلوط   از  دیررس  و    (Williams)  بيشتر 

(DPX  14و    13( بود )جدول  .) این امر حاکی از این است
(  DPXدیررس )و    (Williams)  ارقام زودرستوان  که می
را گياهی مناسب برای کشت مخلوط با گندم معرفی  سویا  

محققينکرد برخی  راستا  این  در    ارزیابیبررسی  با    . 
  در  سودمندی  و  توليدی  محصول  رشد،  هایشاخص 

داشتند    و   سویا  گندم،  مخلوط  کشت اظهار  که  ذرت، 
های در کشت گندم و ذرت در تمام کشت  رقابت  شاخص

سویا رقابتی  نسبت  از  بيشتر  امر    بود   مخلوط  این  و 
برای کشت مخلوط  ی مناسب بودن گياه سویا  دهندهنشان 

 (. 2023ئی و زارعی باشد )حمزهمیبا گندم و ذرت 
 (A) تیشاخص غالب

شاخصبيش  در    (a331/0  ±  002/0)   غالبيت  ترین 
  15  تراکم   و   خرداد  10  کشت  تاریخ  با  زراعی  اول  سال
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آمد    دستبه  (L17رس )متوسط  رقم  در  مترمربع   در  بوته 
ترین  بيش  همچنين، در سال دوم زراعی نيز   . (13)جدول  

باa478/0  ±  010/0)  غالبيت  شاخص  10  کشت  تاریخ  ( 
رس  رقم متوسط  مترمربع در   در  بوته   15  تراکم   و  خرداد

(L17  جدول( شد  مشاهده  برابر  (.  14(  غالبيت  شاخص 
.  استقدرت رقابتی دو گياه    یبرابر  یدهندهنشانصفر  
تر از صفر شود،  که شاخص غالبيت یک گونه بزرگ  وقتی

 ما ی د)  دهد را نشان می  غالب بودن آن گونه بر گونه دیگر 
واقع،  2007  همکاران  و در  افزایش (.  غالبيت  شاخص 

گونه   نسبت بهعملکرد نسبی یک گونه در کشت مخلوط  
(. در  2011  همکاران  و  سید ي تورگيل)  دهدمی   نشان  را  دیگر

  الگوهای  تمام   در  سویا، شاخص غالبيت برای  این تحقيق
بود  تر از صفر  بزرگمخلوط در هر دو سال زراعی    کشت

  سویا  دهنده غالب بودن گياه که نشان   (،14و    13)جدول  
ئی و  در بررسی حمزه  .است  بيشتر آن  رقابتی   قدرت   و

مقدار  ذرت، نيز    و   سویا  ( بر روی گياه گندم،2024زارعی )
در تمام الگوهای    ذرت  و   گندم  عددی شاخص غالبيت برای

، که با نتایج این دست آمدتر صفر بهکشت مخلوط بزرگ
 تحقيق مطابقت داشت.

 
 گیری کلی نتیجه 
طور کلی، کشت مخلوط تأخيری سویا با گندم به  به

تفاوت اکولوژیکی  دليل  نيازهای  و  مورفولوژیکی  های 
ها، اثرات مکملی مثبت و همياری را  موجود در بين گونه

  ی ەنتایج این آزمایش دربار  .در کشت مخلوط فراهم کرد
نشان داد که    گندم  و   سویا  تأخيری  مخلوط  کشتتأثير  

از   رقابت به  تأخيری  مخلوط  کشتاستفاده  کاهش  دليل 
درون گونهبين رقابت  به  نسبت  طریگونه  ای  از    ق ای 

بهينه از عوامل محيطی موجب بهبود عملکرد و    یهاستفاد
براساس نتایج این   .شودمی در گياه سویاای عملکرد زاج

  و  دانه  وزن هزار   ،امين  در  دانه  تعداد  ترینبيشآزمایش،  
  در  بوته   15  تراکم   در   زراعی  اول   سال   در  بوته   تک   وزن

افزایش    شد.  مشاهده  مترمربع به  منجر  تراکم  افزایش 
شاخص برداشت و عملکرد بيولوژیکی سویا  ،  عملکرد دانه

واقع،   شد،   مخلوط  کشت  در  سویا  هایبوته  افزایش   در 
  و   شده  دانه  هزار  وزن  و  امين  در  دانه  تعداد  افزایش  سبب

بيش  افزایش  نيز   دانه  عملکرد  آن  دنبال  به ترین  یافت. 
  اول   نيز در سال  نسبی  ارزش  مجموع   و  رقابت  شاخص

  بوته  15  تراکم  با  اردیبهشت  15  کاشت  تاریخ  در  زراعی
)متوسط   ارقام  در  ترتيببه  مترمربع  در   و  (L17رس 

( آمد.به  (DPXدیررس  می  دست  نظر  به  رسد  بنابراین، 
کشت مخلوط تأخيری سویا با گندم به عنوان یک تکنيک  

بری از زمين و  زراعی جهت بهبود توليد و حداکثر بهره
 .   منابع محيطی، قابل توصيه به کشاورزان است

 
 سپاسگزاری

می خود  وظيفه  نگارندگان  وسيله  مراتب بدین  دانند 
از را  خود  قدردانی  و  و  مساعدت  سپاس  های صميمانه 

خالصانه یکایک همکاران ارجمند در اجرای این طرح در  
مزرعهبخش مختلف  دانشکده  های  آزمایشگاهی  و  ای 

کشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه محقق اردبيلی اعلام  
 دارند.  
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