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 با ( .Zea mays L) ي جايگزينی کشت مخلوط ذرت شیرينهانسبتاثر 

 بر عملکرد و اجزاي عملکرد( .Phaseolus vulgaris L)ارقام لوبیا 
 

 2و مهسا اقحوانی شجری 2، فاطمه رنجبر2، روشنک شهریاری1دل، سرور خرم*1قربانعلی اسدی

 وسی مشهددانشگاه فرد ، دانشکدة کشاورزیگروه زراعت اندانشيار -1

   دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکدة کشاورزیدکتری گروه زراعت اندانشجوی -2
 

 20/08/1394تاريخ دريافت: 
 10/03/1395تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده
ی کشت مخلوط رديفی سری جايگزينی هانسبتارزيابی عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرين تحت تأثیر  منظوربه

کشاورزی دانشگاه  تحقیقاتی دانشکده در مزرعه با سه تکرارکامل تصادفی  هایدر قالب طرح بلوکارقام لوبیا، آزمايشی با 
 درصد75+25و  50+50، 25+75ی جايگزينی هانسبتتیمارها شامل  اجرا شد. 1392-93 فردوسی مشهد در سال زراعی

و کشت خالص هر دو گیاه بوود.  ( وده محلیبلبلی، سفید، چیتی و تقرمز، چشم)با پنج رقم لوبیا )رقم چیس( ذرت شیرين 
ی هانسبتبا افزايش تراکم در و  در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بودشیرين که عملکرد دانه ذرت  نتايج نشان داد

 ترتیوب بوه ی مخلوط هانسبتبالاترين و کمترين عملکرد دانه در بین  ی افزايش يافت.دارمعنی طوربهبا ارقام لوبیا مخلوط 
6/346لوبیوا بوا    درصد75ذرت شیرين+ درصد25مربع و گرم بر متر81/734لوبیا با  درصد25ذرت شیرين+ درصد75ای بر

ذرت  درصود 25 +لوبیوا  درصود 75 در نسبت کاشوت ارقام لوبیا عملکرد دانه میانگین  آمد. بالاترين دستبهمربع گرم بر متر
 مربوع متور گرم بر 8/77شیرين با ذرت  درصد75 +لوبیا درصد25برای ن میزا ترينپايینو  مربعگرم بر متر7/165شیرين با 
گرم 8/84) توده محلیدر  میزانو کمترين ( مربعمترگرم بر 23/234) بلبلیچشمبالاترين عملکرد دانه در لوبیا . حاصل شد

ذرت شویرين   درصود 75ی+لوبیوا تووده محلو    درصد25. بالاترين نسبت برابری زمین برای نسبت مشاهده شد( مربعمتربر 
ی نسبت بوه ذرت  بیشترنسبت به ساير ارقام لوبیا توان رقابتی  توده محلینتايج تیمارها نشان داد که . آمد دستبه( 47/1)

 .داشتشیرين 
 

 برابری زمین تتوان رقابتی، شاخص برداشت، کشت مخلوط، نسب :های کليدیواژه
 

  1  مقدمه
 طوووربووهمعیووت از زمووان شووروق انقووتی صوونعتی رشوود ج

چشمگیری افزايش يافته است و اين موضوق هموراه بوا افوزايش    
تور  برداری شديدتر و نوامطلوی سطح انتظارات بشر منجر به بهره

هوای  در سیسوتم  ،حالکشت شده است. با اينهای قابلاز زمین
اررفتوه توسو    کهای مديريتی بمدرن تولید گیاهان زراعی روش
لیدی بالاتر در حال بهبود اسوت. از  کشاورزان برای رسیدن به تو

مصور  منوابعی همنوون     کارآيیها افزايش ترين اين روشرايج
آی، عناصر غوذايی، سوطح زموین، تشعشوع خورشوید و يوا دی      

. يکی از روش(Awal et al., 2006) اکسید کربن اتمسفر است
ای مديريت صحیح تولید محصولات زراعی که منجر به بهبود ه

هوای کشوت   سیستم گیری از، بهرهشودمیبع مصر  منا کارآيی
. کشوت مخلووط در   (Black & Ong, 2000) مخلووط اسوت  

                                                           
 adi@um.ac.iras، 09151848167 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

تولیود غوذا و   بهبوود  های درحال توسعه نقوش مهموی در   کشور
هوای  ها سیسوتم در اين کشور کند.ايفا میمنطقه معیشت مردم 

سونتی در موزارق کوچوو توسو       طوور بوه کشت مخلوط اغلب 
 (. Tsubo & Walker, 2002) دشونمیکشاورزان مديريت 

ر تولیود غوذا و   سونتی د  طوور بوه کشت مخلوط از ديربواز  
هوم  داشوته و حال توسوعه نقوش مهموی    های درمعیشت کشور

رفووع برخووی مشووکتت  منظوووربووهاکنووون از ايوون نظووام کشووت 
 ;Tsubo et al., 2005) شوود موی کشواورزی مودرن اسوتفاده    

Poggio, 2005; Walker & Ogindo, 2003.) اين وجودا ب، 
استفاده از عوامل محیطی مانند  کارآيیمديريت توازن و افزايش 

نور، آی و مواد غذايی در موفقیت اين نظام کشت نقش بسوزايی  
ی گیاهی با فنولوویی و  هاگونهاستفاده از  ،دارد. بر همین اساس

خصوصیات مورفولویيو متفاوت که کمترين رقابوت را در يوو   
ت از نظر عوامل محیطی و زمان با يکوديگر  آشیانه اکولویيکی ثاب

گام مهموی در موفقیوت کشوت مخلووط محسووی       ،ايجاد کنند
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طوی آزمايشوی اعوتم    Manna & Singh (2001)  .شوود موی 
دلیل استفاده بهینوه از منوابع   کردند که برتری کشت مخلوط به

فاده از منوابع،  ؛ تفواوت اجوزای مخلووط در اسوت    باشدمیموجود 
ايون،  بور عتوه گردد.يی استفاده از منابع میآرفتن کارموجب بالا

نسبت به رقابت درون ایگونهدر اين وضعیت کاهش رقابت بین
گیاه در آشیان اکولویيکی يکسان،  دوتا  شودمیموجب  ایگونه

 (.Mushagalusa et al., 2008رقووابتی نداشووته باشووند ) 
مزيت اصلی  ،بهبود پايداری عملکردکه سد رمی نظربه همننین

بهبودی پايداری  (.Rao & Singh, 1990)کشت مخلوط است 
بر بهبود حاصلخیزی خاک و بوه تبوع آن افوزايش    عتوهعملکرد 

عمودتا   رشد و تولید گیاه تحت تأثیر تثبیت بیولویيکی نیتروین، 
تور آفوات و بیمواری    ناشی از کاهش خطر خشوکی و آسویب کم  

  Fininsa (1997) مطالعووهطبوو  بوور ايوون اسوواس، . باشوودمووی
 را ذرت و لوبیا، عملکرد لوبیوا  مخلوطکشت مشخص گرديد که 

 .دادافزايش  درصد5/48
سازی استفاده از فضا، زمان و هد  از کشت مخلوط، بهینه

طريو  بوه   فیزيکی در هر دو قسمت بالا و پايین خواک از  منابع
رسواندن اثورات منفوی    حوداقل رساندن اثرات مثبت و بهحداکثر
موفقیوت کشوت    (.Nielsen et al., 2001) باشود موی )رقابت( 
گوذار  دسترس، شراي  تأثیرمیزان زيادی به منابع قابلمخلوط به

 وابسوووته اسوووت هووواگونوووهدر تموووام  بووور فنولوووویی و رشووود
(Mushagalusa et al., 2008.)    موفقیت اين سیسوتم کشوت

 همننوین بستگی زيادی به انتخوای گیاهوان اصولی و هموراه و     
 Mushagalusaمخلووط دارد )  صورتبه هاآنهای کشت روش

et al., 2008  ی و (. در ايوون راسووتا بايوود صووفات مرفولووویيک
 فیزيولویيکی گیاهان اصلی و همراه را مورد توجه قرار داد.

های کشت مخلوط، ترکیب گیاهان غوتت  در بین سیستم
هوا در  ترين اين سیستمترين و قديمیو بقولات از جمله معمول

 باشود موی های درحال توسعه ويژه در کشورنقاط مختلف دنیا به
(Ofori & Stern, 1987; Poggio, 2005ب .) هوای  ه سیسوتم

ی مخلووط دارای  هوا گونوه يکوی از   هاآنکشت مخلوطی که در 
از طري  همزيستی با باکتری تثبیت بیولویيکی نیتروینقابلیت 

کشوت مخلووط کتسویو گفتوه      ،اسوت  های جونس ريزوبیووم  
شوده  گیاه غیربقولات از نیتروین تثبیت ،در اين شراي  .شودمی

تفاده خواهد کرد. بايد به های موجود در ريشه بقولات اسدر غده
ينود  آتوسو  فر شوده  فوراهم  اين نکته توجه داشت که نیتوروین 

تودريجی آزاد شوده و    طوور بوه که علت اينتثبیت بیولویيکی، به
میزان فراهمی آن نیز تا حدود زيادی با نیاز گیاه غیربقولات )در 

مراتوب  به ،صورت انتخای صحیح گیاهان( منطب  است، بنابراين
مصور  منوابع و تولیود گیاهوان      کارآيیسیار بیشتری بر تأثیر ب

خواهد داشت. يکی از عوامل مؤثر بر میوزان تثبیوت بیولوویيکی    

نیتروین توس  گیاهان خانواده بقولات میزان فراهمی نیتوروین  
چوه میوزان نیتوروین در خواک     کوه هور  یطوربه ،در خاک است
شواهده  تثبیت بیولویيکی نیتوروین کمتور اسوت. م    ،بیشتر باشد

های کشت مخلوط يوو گیواه بقوولات    شده است که در سیستم
 علوت بوه مصر  نیتروین توس  گیواه غیربقوولات    ،با غیربقولات

هووای شوودن نیتووروین خوواک، منجوور بووه تحريووو فعالیووتتهووی
کننوده نیتوروین شوده و در نتیجوه میوزان      های تثبیوت باکتری

 هوای کشوت  تثبیت نیتروین توس  گیاهان بقوولات در سیسوتم  
 ,.Gao et alيابود ) افزايش می کشتیتومخلوط در مقايسه با 

2009 .)Fininsa (1997)        گوزارش کورد کوه مقودار نیتوروین
متوس   طوربهشده توس  لوبیا در کشت مخلوط با ذرت تثبیت

وین در هکتوار بویش از   گرم نیترکیلو217در دو فصل از صفر تا 
 بلبلیچشمدر اين راستا بررسی مخلوط لوبیا  آن بود. کشتیتو
(Vigna unguiculata( و ذرت )Koocheki et al., 2009; 

Geren et al., 2008موواش ،) (Vigna radiate)  و ذرت
(Yilmaz et al., 2008( بوواقت ،)Vicia faba L. و جووو )
(Agegnehu et al., 2006  بیوانگر سو )   ودمندی نظوام کشوت

بور بوده است. نتوايج  زگیاهان م کشتیتومخلوط در مقايسه با 
 کووارآيیروی جووذی و  Koocheki et al, (2008)آزمووايش 

مصر  نور در کشت مخلوط ذرت و لوبیا نشان داد که شواخص  
 کوارآيی سطح برگ، میزان جوذی نوور، تجموع مواده خشوو و      

خلووط نسوبت بوه    های کشت ممصر  نور ذرت و لوبیا در تیمار
بوا   Rostami et al, (2011افوزايش پیودا کورد. )    کشوتی توو 

های مختلوف کشوت مخلووط ذرت و لوبیوا بور      اثر تراکمبررسی 
که شاخص سطح  ندمصر  نور نشان داد کارآيیقابلیت جذی و 

مصر  نوور   کارآيیبرگ، میزان جذی نور، تجمع ماده خشو و 
ذرت  کشتیتوه های کشت مخلوط نسبت بذرت در تمام تیمار
برده در لوبیا در تمام تیموار که صفات نامحالی افزايش يافت، در

 کاهش يافتند. کشتیتوهای کشت مخلوط نسبت به 

از ديرباز کشت مخلوط ذرت و لوبیا در نقاط مختلوف دنیوا   
 منظوور بهشده است. امروزه کشاورزان توس  کشاورزان اجرا می

هوای  کواهش مصور  نهواده   ی تولید در راستای هاکاهش هزينه
هوا، تمايول   کوش يافته علفهای کاهشکاربرد غلظت شیمیايی و

 Blackshaw et al., 2006; Zhang etدهند )مثبت نشان می

al., 2000 .)دهد که استفاده از ارقوام دارای  تحقیقات نشان می
های کشت، افزايش تراکم قدرت رقابتی بالا، تنظیم فاصله رديف

عوامل افزايش عنوانبههای کشت مخلوط، ستمو استفاده از سی
باشووند توووان رقووابتی گیاهووان زراعووی مطوورح مووی     دهنووده

(Blackshaw et al., 2006.) رسود يکوی از دلايول    موی  نظربه
از  هوا گونوه موفقیت و ماندگاری اين سیستم، کاهش رقابت بین 
 باشود موی طري  انتخای صحیح ذرت و لوبیوا در کنوار يکوديگر    
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(Gliessman, 1995   کشووت مخلوووط ذرت و لوبیووا ثبووات .)
مصور    کوارآيی عملکرد را بهبود بخشیده و منجور بوه افوزايش    

هوای خوارجی در   کاهش مصر  نهاده ،درنتیجه شود ومیمنابع 
 Keatingهمراه دارد )های تولید محصولات زراعی را بهسیستم

& Carberry, 1993 .) اگرچوه ذرت و لوبیوا از    ،کلوی  طوور بوه
یاهانی هستند که در مطالعات مختلوف کشوت مخلووط    جمله گ

ولی تاکنون نتوايج زيوادی    ،اندمورد بررسی و مقايسه قرار گرفته
در مورد کشت مخلوط ذرت شیرين بوا ارقوام مختلوف لوبیوا در     

 .  باشدمیدست ن
کردن وارد منظوربهبنابراين، با توجه به اهمیت اين مطالعه 

 جهوت هوای زراعوی   نظوام ر بومکننده نیتروین دی تثبیتهاگونه
هد  از اين مطالعه بررسوی  های شیمیايی، کاهش مصر  نهاده

ی جايگزينی کشوت مخلووط ذرت شویرين و ارقوام     هانسبتاثر 
 ماده خشو، شاخص برداشتمیزان تجمع لوبیا بر عملکرد دانه، 

 و اجزای عملکرد هر دو گیاه بود.
 

 هامواد و روش
هوای  در قالب طرح بلووک  فاکتوريل صورتبه اين آزمايش

کاموول تصووادفی بووا سووه تکوورار در مزرعووه تحقیقوواتی دانشووکده 
 1392-93کشاورزی دانشگاه فردوسی مشوهد در سوال زراعوی    

، 25+ 75ی جوايگزينی  هوا نسوبت انجام گرفت. تیمارهوا شوامل   
بوا ارتفواق    1)رقم چویس ذرت شیرين  درصد75+  25و  50+50
يو بتل در بوته، طول بتل ، پتانسیل تولید مترسانتی157بوته 
 قرموز )با پنج رقم لوبیوا  روز( 70و طول دوره رشد  مترسانتی24

ی هوا بیمواری ای و رشد محدود، مقواوم بوه   وته)رقم درخشان، ب
، ويروسووی و دانووه درشووت و دارای تیووی رشوودی ايسووتاده(     

، زودرس بوا رشود نامحودود و رونوده(     ،29005)رقم  بلبلیچشم
ی ويروسوی و پوسویدگی  هوا بیماریاوم به )رقم الماس مق سفید

، )رقوم صودری  ، چیتوی  ای بوا بازارپسوندی مطلووی(   های ريشه
های گرد و درشت و مقاوم به ريزش دانه و متحمل رونده، با دانه

)رقوم محلوی منطقوه     و تووده محلوی  ی ويروسوی(  هابیماریبه 
رشت، ديررس، نامحدود رشد با تیی رشدی رونوده و مقواوم بوه    

 و کشت خالص هر دو گیاه بود.  ی ويروسی( هابیماری
سوازی زموین و تهیوه بسوتر     انجام عملیات آمواده  منظوربه

کاشت، از شخم و ديسو استفاده گرديد. کاشت ذرت شیرين و 
متوور در 2هووايی بووه طووول دسووتی روی رديووف صووورتبووهلوبیووا 

و  متور سوانتی 60هوا  يوف دماه انجام شد. فاصله بوین ر ارديبهشت
 20برابر بوا   ترتیببهيف برای ذرت شیرين و لوبیا فاصله روی رد

 صوورت بوه درنظر گرفتوه شود. عملیوات کاشوت      مترسانتی10و 

                                                           
1 Chase 

درمیان برای هر گونه انجوام شود. اولوین آبیواری     جداگانه و يو
هوا از  بتفاصله پس از کاشت با هد  تسهیل در خروج گیاهنوه 

ه فاصوله  ها نیز بساير آبیاریصورت گرفت. به شیوه نشتی خاک 
بار توا پايوان فصول رشود )يوو هفتوه قبول از        هر هفت روز يو

 برداشت( ادامه يافت.
عملیات وجین دستی بنا به ضرورت در طول فصول رشود   

شودن  پوس از زرد و مواه(  در پايان فصل رشد )خورداد انجام شد. 
صفات مربوط بوه عملکورد ذرت   ای ها با حذ  اثرات حاشیهبوته

لویيو و عملکرد دانه( و لوبیا )شوامل  شیرين )شامل عملکرد بیو
دانوه( از  تعداد غت  در بوته، تعوداد دانوه در غوت  و وزن صود    

 گیری و ثبت شد.سطح پنج بوته اندازه
ی کشت مخلوط نسوبت بوه خوالص    هانسبتبرای ارزيابی 

( محاسوووبه شووود LERشووواخص نسوووبت برابوووری زموووین ) 
(Gliessman, 1995.) 

 SAS 9.1افوزار  سوتفاده از نورم  ا اب هاتجزيه و تحلیل داده
حوداقل اخوتت     با اسوتفاده از آزموون   هامیانگینانجام گرفت. 

 مورد مقايسه قرار گرفتند.در سطح احتمال پنج درصد  دارمعنی
  

 نتایج و بحث

 ی کشت مخلوط ذرت شيرین بر عملکرد ارقام لوبياهانسبتاثر 
ثر سواده  انتايج تجزيه واريانس نشان داد که : عملکرد دانه

و متقابل نسبت کشت مخلوط سری جايگزينی با ارقام لوبیوا بور   
 (.1 )جدولبود  (p≤01/0) دارمعنیلکرد دانه لوبیا عم

ارقووام لوبیووا در مقايسووه عملکوورد دانووه بووالاترين میووانگین 
اموا در   ،کشوت خوالص بوود   ی کشت مخلوط مربوط به هانسبت

مخلوط بوا  در کشت کشت مخلوط با افزايش نسبت کاشت لوبیا 
که در مقايسوه  یطوربه ،عملکرد دانه افزايش يافتذرت شیرين 

 ی مختلوف کاشوت، عملکورد دانوه در نسوبت کاشوت      هوا نسبت
بوا  در بوالاترين میوزان    شویرين  ذرت درصود 25+لوبیا درصد75
میزان عملکورد نیوز در    ترينپايینبود و  مربعمترگرم بر 7/165

(. 2)جدول  حاصل شد مربعمترگرم بر 8/77 باتراکم  ترينپايین
(Taifehnoori (2003 و Pour Tagi (2003)  اعتم کردند که

با افزايش نسبت کاشت لوبیا عملکرد ماده خشو و عملکرد دانه 
ی هوا نسوبت در  میوزان ترين در واحد سطح افزايش يافته و بیش

بوا افوزايش نسوبت    کوه  رسود  می نظربه شد.بالای کشت حاصل 
کافی برای دريافت نور طوی مرحلوه   کاشت، شاخص سطح برگ 

مصور    کارآيیشده و متعاقبا   بر سطح خاک ايجادشدن دانه رپُ
از طري  افوزايش  اين مسئله  کهيابد انریی خورشید افزايش می

سبب افزايش عملکرد دانه در واحد سوطح  شده میزان نور جذی
 .شده است
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 ط ذرت شيرین بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام لوبيای کشت مخلوهانسبتنتایج تجزیه واریانس اثر  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of intercropping ratio series with sweet corn on yield and component yield 

of bean varieties 
 

 وزن صد دانه

100-seed 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف
1-o.podnSeed  

در  فعداد غلات

 بوته

Pod no.plant-1 

اخص ش

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير
S.O.V. 

0.10 ns 0.04 ns 1.76 ns 13.18 ns 5211 ns 9121 ns 
 

 تکرار

Replication 

53.36 ** 4.33 ** 223.21 ** 5.77 ns 7898430 ** 524697 ** 3 
 (Rت کشت مخلوط )بنس

Intercropping ratio (R) 

47.64** 26.88 ** 262.11 ** 1454.77 ** 11470613 ** 1762634 

** 4 
 (Vرقم لوبیا )

Bean variety (V) 
1.24 ns 1.26 * 3.73 ns 22.77 ns 963659 ** 27634 ** 12 R*V 

8.49 0.47 3.98 14.89 31413.69 2824.54 38 
 اشتباه آزمايشی

Error 

8.11 9.08 9.15 12.85 10.64 11.67 
 

 (درصدضريب تغییرات )
CV (%) 

0.53 0.88 0.92 0.92 0.98 0.97 
 

R 
ns ،** * درصدو پنج يو ح احتمال ودر سط دارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه: و 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 

(Lesoing & Francis (1999     نیوز در کشوت مخلووط
رابطه مستقیمی بین عملکرد دانه و که ذرت و سويا بیان کردند 

نتايج اين مطالعه نیز نشوان داد کوه   تعداد گیاه سويا وجود دارد. 
سوطح   دلیل توسوعه پوشوش گیواهی بور    با افزايش تعداد بوته به

بوالاترين  عملکرد افزايش يافوت.   ،شدهخاک و افزايش نور جذی
و ( مربوع متور گرم بور  23/234) بلبلیچشمعملکرد دانه در لوبیا 

( مربوع متور گرم بر 78/84) توده محلیکمترين عملکرد دانه در 
عملکورد دانوه   ی بوا  دارمعنوی مشاهده شد که از اين نظر تفاوت 

کاشوت و ارقوام   ل نسوبت  ثر متقابچیتی نداشت. با بررسی الوبیا
بالاترين عملکرد دانه درکشوت  مشخص گرديد که  مختلف لوبیا
و کمترين میوزان  ( مربعمترگرم بر 344) بلبلیچشمخالص لوبیا 

25عملکرد دانه در کشت مخلوط لوبیا قرمز بوا نسوبت کاشوت    
مشاهده شود  ( مربعمترگرم بر 43)درصد ذرت 75درصد لوبیا و 

درصود ذرت  75و  توده محلیدرصد لوبیا 25بت کاشت که با نس
 ی مشواهده نشود )جودول   دارمعنیتفاوت ( مربعمترگرم بر 65)
2). 

نتايج تجزيوه واريوانس نشوان داد کوه      عملکرد بيولوژیک:
تحوت  ی دارمعنوی  طوور بهلوبیا از نظر آماری  عملکرد بیولویيو

کنش و بورهم کشت مخلوط با ذرت شویرين و رقوم   تأثیر نسبت 
در سوطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت        متقابل اين اثرات

(01/0≥p) (.1 )جدول 
در کشت خوالص در مقايسوه بوا     عملکرد بیولویيومیزان 

بیشتر بود و با افزايش تراکم لوبیوا  با ذرت شیرين کشت مخلوط 

در کشت مخلوط میزان ماده خشوو افوزايش يافوت. بیشوترين     
 مقودار لوبیوا بوه   رصود د75میزان ماده خشو در نسوبت کشوت   

و کمترين میزان ماده خشو در نسوبت   مربعمترگرم بر 3/621
گورم  274به مقدار  ذرت شیرين درصد75+لوبیا درصد25کشت 
 دلیلبهتواند (. اين افزايش می2 مشاهده شد )جدول مربعمتربر 

به توراکم مطلووی در    هاآنشدن ازدياد پوشش گیاهی و نزديو
 Rahimiاده بهتر از منابع محیطی باشد )شراي  مخلوط و استف

et al., 2002 .) 
 عملکرد بیولویيوو ، بالاترين لوبیا در مقايسه ارقام مختلف

( و مربوع متور گورم بور   07/1075 میوزان بوه ) بلبلیچشمدر لوبیا 
گوورم بوور 5/353)سووفید در لوبیا عملکوورد بیولویيوووکمتوورين 

( مربوع متور بور  گورم  35/348 میوزان بهتوده محلی )و ( مربعمتر
 ی با هم نداشتند.  دارمعنیمشاهده شد که تفاوت 

بررسی اثر متقابل نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیا نشان 
در کشت خالص لوبیوا   عملکرد بیولویيوداد که بالاترين میزان 

و کمترين میوزان مواده   ( مربعمترگرم بر 7/1647)با  بلبلیچشم
 درصود 75نسوبت کشوت    چیتی درسفید و لوبیوا خشو در لوبیا

و  03/194 میووزانبووه ترتیووببووه ذرت شوویرين درصوود25+لوبیوا 
ی بوا  دارمعنوی مشاهده شد که تفواوت   مربعمترگرم بر 97/186

 د.  هم نداشتن
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 ی کشت مخلوط با ذرت شيرینهانسبتعملکرد و اجزای عملکرد لوبيا تحت تأثير مقایسه ميانگين  -2جدول 
Table 2. Mean comparison for effect of yield and yield components of bean affected by intercropping ratios  

with sweet corn 
 

وزن صد دانه 

 )گرم(

100-seed weight 

(g) 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seed 
1-o.podn 

عداد غلاف در ت

 بوته

Pod no.plant-1 

اخص برداشت ش

 )درصد(

Harvest index (%) 

 عملکرد بيولوژیک 

 (مربعمترگرم بر )

Biological yield 

(g.m-2) 

 عملکرد دانه 

 (مربعمتر)گرم بر 

Seed yield 

(g.m-2) 

 تيمارها
Treatments 

 (R) مخلوط ی کشتهانسبت
Intercropping ratios (R) 

35.06 bc 7.5 b 19.92 c 29.86 a 621.34 b 165.75 b* 25%C+75%B 
36.48 ab 7.20 b 22.38 b 30.66 a 414.66 c 117.81 c 50%C+50%B 
38.24 a 7.11 b 26.9 a 30.37 a 274.01 d 77.81 d 75%C+25%B 
33.86 c 8.29 a 17.96 d 29.25 a 796.15 a 214.39 a 100%B 

 (Vارقام لوبیا )
Bean varieties (V) 

36.43 ab 9.64 a 27.68 a 22.718 cd 1075.07 a 234.23 a 
 بلبلیچشم

Cowpea 

34.2 bc 7.58 c 25.35 b 45.28 a 348.45 c 156.88 b 
 سفید

White 

36.88 a 8.21 b 21.23 c 38.07 b 414.98 b 152.7 b 
 قرمز

Red 

33.62 c 6.3 d 17.75 d 20.23 d 440.70 b 91.11 c 
 چیتی

Pinto 

38.45 a 5.93 d 16.94 d 23.87 c 353.5 c 84.78 c 
 توده محلی
Landrace 

 رقم لوبیا× کشت مخلوطی هانسبتاثر متقابل 
Interaction of intercropping ratios× bean varieties 

34.2 b-g 10.26 a 23.7 de 20393 def 1647.73 a 344.0 a 100%B 

 بلبلیچشم

Cowpea 
35.5 a-g 9.76 ab 26.600 cd 21.14 def 1367.5 b 284.9 b 

25%C+ 

75%B 

36.6 a-f 9.41 abc 28.6 abc 23.20 def 822.0 c 190.0 d 50%C+50%B 

39.4 a 9.11 bc 31.80 a 25.6 d 463.03 efg 118.0 fg 75%C+25%B 

31.6 g 7.97 de 15.1 gih 23.15 def 687.0 d 156.4 e 100%B 

 سفید

White 
32.100 fg 6.12 gh 16.8 gih 18.96 f 501.3 ef 95.03 fgh 

25%C+ 

75%B 

34.4 b-g 5.6 h 18.30 fgh 21.31 def 328.5 hi 70.0 ijk 50%C+50%B 

36.4 a-g 5.48 h 20.80 ef 17.48 f 246.0 ijk 43.0 k 75%C+25%B 

37.2 a-e 5.43 h 12.8 j 24.94 de 433.0 fg 108.03 fgh 100%B 

 قرمز

Red 
37.9 a-d 5.6 h 14.8 ij 23.88 de 381.0 gh 91.0 ghij 

25%C+ 

75%B 

38.7 ab 5.93 gh 17 ghi 23.44 def 320.0 hi 75.03 ij 50%C+50%B 

40 a 6.77 fg 23.2 e 23.21 def 280.0 ij 65.03 jk 75%C+25%B 

33.8 c-g 9.26 abc 17.3 ghi 34.14 c 665.03 d 227.0 c 100%B 

 چیتی

Pinto 
36.4 a-g 8.37 cde 18.4 fg 36.97 bc 471.87 efg 174.8 de 

25%C+ 

75%B 

38.3 a-c 7.77 def 21.3 ef 38.40 bc 329.0 hi 126.0 f 50%C+50%B 

39 ab 7.42 ef 27.9 bc 42.78 ab 194.03 k 83.0 hij 75%C+25%B 

32.5 e-g 8.56 cd 20.9 ef 43.1 ab 548.0 e 236.5 c 100%B 

 توده محلی
Landrace 

33.4 d-g 7.67 ef 23 e 48.32 a 385.03 gh 183.0 de 
25%C+ 

75%B 

34.4 b-g 7.27 ef 26.7 cd 46.94 a 273.8 ijk 128.0 f 50%C+50%B 

36.4 a-g 6.8 fg 30.78 ab 42.78 ab 186.97 k 80.0 ij 75%C+25%B 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDی در سطح احتمال پنج درصد بر مبنای آزمون دارمعنیاختت  آماری  ،ی دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر عاملهامیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each factor have not significant different based on LSD test (p≤0.05). 
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شاخص برداشت لوبیا از نظر آماری تنها  :اخص برداشتش
تحت تأثیر ارقام مختلف لوبیا در سطح احتمال يو درصد قورار  

سفید شاخص برداشت در لوبیا (. بالاترين میزان1گرفت )جدول 
درصوود( 23/20چیتی )درصوود( و کمتوورين آن در لوبیووا28/45)

نداشوت.   بلبلوی چشوم ی با لوبیا دارمعنیمشاهده شد که تفاوت 
ی کاشوت اخوتت    هانسبتسفید در تمام شاخص برداشت لوبیا

(. 2 نشان داد )جدول ی را در مقايسه با ساير ارقام لوبیادارمعنی
ذرت دارای  درصد25 +لوبیا درصد75رمز با نسبت کاشت لوبیا ق

 Rahimi et al, (2002کمترين مقدار شاخص برداشوت بوود. )  
ی هوا نسوبت در کشت مخلووط ذرت و سوويا بیوان کردنود کوه      
ايون امور   و مختلف کشت بر روی شاخص برداشت تأثیری ندارد 

تواند از تغییرات هماهنگ عملکرد دانوه و بیولویيوو سوطح    می
 .شود ناشی

تعداد غت  در بوتوه از نظور آمواری     :تعداد غلاف در بوته
تحت تأثیر نسبت کاشت و ارقوام لوبیوا در سوطح احتموال يوو     

(. تعوداد غوت  در بوتوه لوبیوا در     1 درصد قرار گرفوت )جودول  
ی دارمعنوی  طوور بوه کشت مخلوط در مقايسه با کشوت خوالص   

کشت مخلووط  اما با افزايش نسبت کشت لوبیا در  ،افزايش يافت
که در نسوبت کاشوت   یطوربه ؛تعداد غت  در بوته کاهش يافت

 بالاترين میزان غوت  بوه   شیرين ذرت درصد75+لوبیا درصد25
 Shafshak(. 2 غت  در بوته مشاهده شد )جودول 26.9تعداد 

et al, (1989)  اظهار داشتندکه در کشت مخلوط آفتابگردان و
ی تحت تأثیر قرار موی دارمعنی طوربهسويا تعداد غت  در بوته 

 بوا انجوام   نیوز  Jadoski et al, (2000يابد. )گیرد و افزايش می
ی مختلوف کشت لوبیوا اعوتم کردنود  هانسبتآزمايشی بر روی 

که با افزايش نسبت کشت لوبیا، رقابت برای نوور و موواد غذايی 
ترين يابود. بوالا  افزايش يافته و تعوداد نیوام در بوتوه کاهش موی 

67/27به تعوداد   بلبلیچشممیزان تعداد غت  در بوته در لوبیا 
چیتی و رين تعداد غوت  در بوتوه در لوبیوا   غت  در بوته و کمت

94/16غوت  در بوتوه و   75/17بوه تعوداد    ترتیببه توده محلی
 ی با هم نداشتند.دارمعنیغت  در بوته مشاهده شد که تفاوت 

سفید بوالاترين و  و لوبیا بلبلیچشملوبیا  درصد25نسبت کاشت 
کمتورين تعوداد غوت  در بوتوه     تووده محلوی   در کشت خوالص  

 (.2مشاهده شد )جدول 
تعوداد دانوه در غوت  لوبیوا از نظور       :تعداد دانه در غلاف

نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیوا در سوطح    آماری تحت تأثیر
ال کنش اين دو تیمار در سطح احتمو احتمال يو درصد و برهم

(. تعداد دانه در غوت  لوبیوا در   1پنج درصد قرار گرفت )جدول 
ی دارمعنی طوربهکشت خالص در مقايسه با کشت مخلوط لوبیا 

ی مختلف کاشوت لوبیوا در کشوت مخلووط     هانسبتبالاتر بود و 
(. 2 ی بر تعداد دانه در غت  لوبیا نداشت )جدولدارمعنیتأثیر 

(Carruthers et al, (1998  با بررسی کشت مخلووط ذرت نیز
و لوبیا اعتم کردند کوه تعوداد دانوه در نیوام لوبیوا تحوت توأثیر        

شود. نتايج نشان دادنود کوه   ی مختلف کاشت واقع نمیهانسبت
کمتورين   و بلبلوی چشوم بالاترين تعداد دانه در غوت  در لوبیوا   

مشواهده شود.    توده محلوی چیتی و تعداد دانه در غت  در لوبیا
ی کاشت نشان دادند که بالاترين تعداد دانه در هاسبتنمقايسه 

در کشت خالص مشاهده شود کوه در    بلبلیچشمغت  در لوبیا 
ی بوا هوم   دارمعنوی درصد لوبیا نیز تفواوت  50و  75ی هانسبت

ی هوا نسوبت نداشتند. کمترين میزان تعوداد دانوه در غوت  در    
 (.2 مشاهده شد )جدول توده محلیمختلف کشت 

نتايج تجزيوه واريوانس نشوان داد کوه ايون       :دانه صدوزن 
صفت از نظر آماری تحت تأثیر نسوبت کاشوت و ارقوام مختلوف     

(. 1 لوبیا در سوطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت )جودول       
دانه لوبیا در کشت مخلوط در مقايسه با کشت خوالص  100وزن

بیشتر بود و با افزايش نسوبت کاشوت لوبیوا در کشوت مخلووط      
 درصود 25که در نسبت کاشوت  یطوربه؛ اهش يافتمیزان آن ک

و در ( گوورم24/38)ذرت بووه بووالاترين میووزان  درصوود75 +لوبیووا
رسوید   (گورم 86/33) کشت خالص لوبیا به کمتورين وزن خوود  

رسد کوه بوا افوزايش نسوبت کشوت لوبیوا       می نظربه(. 2 )جدول
رقابت برای استفاده از نوور و موواد غوذايی افوزايش يافتوه و در      

خووبی صوورت نخواهود    جه انتقال مواد فتوسنتزی به دانه بهنتی
تحقی  بر کشوت مخلووط    با Mukhala et al, (1999گرفت. )

ذرت و لوبیا بیان کردند که بوا افوزايش نسوبت کشوت لوبیوا در      
 .کشت مخلوط از وزن دانه لوبیا کاسته شد

Koocheki et al, (2008) ذرت  با بررسی کشت مخلوط
دانه لوبیا تحوت توأثیر قورار    وزن صد و لوبیوا اعوتم کردنود کوه

 Rezvan Beydokhti (2005)ست کوه  ا نگرفت، اين در حالی
 ،جايی از کشت خوالص بوه سومت مخلووط    بیان کرد که با جابه

 وزن دانه لوبیا کاهش يافت.  
وزن  نشوان داد کوه بوالاترين    همننوین اين مطالعوه  نتايج 

دانه در لوبیواچیتی  100و کمترين وزن  توده محلیدانه در 100
که دلیول ايون امور مربووط بوه تفواوت        (2 مشاهده شد )جدول

 .باشدمیینتیکی ارقام 
اين صوفت از نظور آمواری تحوت توأثیر       :شاخص برداشت

(. 1 تووراکم، نوووق و اثوورات ايوون دو تیمووار قوورار نگرفووت )جوودول
20/56سوفید بوا   چیتی و لوبیاوبیابالاترين شاخص برداشت در ل

 بوا  تووده محلوی  درصد و کمترين میوزان شواخص برداشوت در    
 بوا يکوديگر  ی دارمعنوی درصد مشاهده شود کوه تفواوت    74/45

 (.2 نداشتند )جدول
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 ی کشت مخلوط ارقام لوبيا بر عملکرد ذرت شيرینهانسبتاثر 
ی کشوت مخلووط ارقوام    هانسبتنتايج تجزيه واريانس اثر 

نشان  3یا بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرين در جدوللوب
 داده است.

از نظور آمواری    شویرين  عملکورد دانوه ذرت   :عملکرد دانه
نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیا در سطح  دارمعنیتحت تأثیر 

عملکورد   ،کلی طوربه(. 3 احتمال يو درصد قرار گرفت )جدول
بیشتر ( مربعمتربر  گرم857)در کشت خالص شیرين دانه ذرت 

ی هوا نسوبت اما با افزايش توراکم ذرت در   ،از کشت مخلوط بود
عملکورد دانوه   های جايگزينی با ارقام لوبیوا  سریکشت مخلوط 

که بالاترين و کمتورين  یطوربه ،ی افزايش يافتدارمعنی طوربه
 ترتیوب بوه ی کشت مخلوط هانسبتمیزان عملکرد دانه در بین 

گورم بور   8/734لوبیوا بوا    درصد25شیرين+ذرت  درصد75برای 
گورم  6/346لوبیا با  درصد75ذرت شیرين+ درصد25و  مربعمتر
 (.4آمد )جدول  دستبه مربعمتربر 

 

 ی عملکرد ذرت شيرینهاشاخصی کشت مخلوط ارقام لوبيا بر هانسبتنتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the effect of intercropping ratio series with bean varieties on yield criteria of  

sweet corn 

 شاخص برداشت

Harvest index 
 عملکرد بيولوژیک 

Biological yield 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغيير

S.O.V. 

18.46 ns 2986.2 ns 65090 ns 2 
 تکرار

Replication 

86.428 ns 16659800 ** 566460.8 ** 3 
 (Rنسبت کشت مخلوط )

Intercropping ratio (R) 

106.69 ns 1524300 ** 439365.4 ** 4 
 (Vرقم لوبیا )

Bean variety (V) 
4.61 ns 21300 ns 14272.9 ns 12 R*V 

47.98 88593.1 25520.7 38 
 خطا آزمايشی

Error 

13.56 9.0 9.43 
 (درصدضريب تغییرات )

CV (%) 
0.33 0.94 0.95 

 
R 

                                      ns ،** * درصدپنج و يو  ح احتمالودر سط دارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه: و. 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
هوای  بالاتربودن تعوداد بوتوه   علتبهرسد اين امر می نظربه
گونه برداشت کرد کوه  توان اينمی. باشدمیدر واحد سطح  ذرت

کننده نیتروین است و غوتت هوم   که لوبیا تثبیتبا توجه به اين
برای رشد و تشوکیل دانوه نیازمنود نیتوروین هسوتند، سیسوتم       
کشت مخلوط سبب تأمین اين نیواز ذرت شویرين شوده اسوت.     

 و جوم ح دارای ذرت کوانوپی  که مطلب اين به باتوجه همننین
 ذرت اينبنابر ،باشدمی لوبیا کانوپی با مقايسه در بیشتری ارتفاق
می شمارهب لوبیا برای منابع ساير و نور یذج در تریقوی رقیب
نیز در ارزيابی کشت مخلووط   Koocheki et al, (2008). رود

ايگزينی بیان کردند که های جبر اساس سریچیتی ذرت و لوبیا
ذرت  ایگونوه لوبیوا نسوبت بوه رقابوت درون     ایگونهرقابت برون
فضای بیشوتری بورای رشود ذرت     ،ترتیبيابد و بدينکاهش می
يابود  ها انتقال میو ماده فتوسنتزی بیشتری به بتل شدهفراهم 

ايون مسوئله باعوف افوزايش      کوه يابود  و تعداد دانه افوزايش موی  
در مطالعوه   Shayghan et al, (2008گوردد. ) عملکرد دانه می

روبوواهی بووه ايوون نتیجووه  وی کشووت مخلوووط ذرت و ارزن دمر
ی بر عملکرد دارمعنیی مختلف کاشت، اثر هانسبترسیدند که 

ی کشت بر ارقام مختلف هانسبتذرت دارد. در مقايسه اثر  دانه

دانوه ذرت در کشوت مخلووط بوا      لوبیا و ذرت، بالاترين عملکرد
 میوزان بوه صد در75درصد ذرت و 25چیتی با نسبت کاشت لوبیا
و کمترين میزان عملکورد دانوه ذرت در    مربعمترگرم بر 3/628

 میوزان به ترتیببهو لوبیا قرمز  بلبلیچشمکشت مخلوط با لوبیا 
 (.4 مشاهده شد )جدول مربعمترگرم بر 3/471 و 7/460

 طوربهشیرين ذرت عملکرد بیولویيو  عملکرد بيولوژیک:
قوام مختلوف لوبیوا در    تحت تأثیر نسبت کاشوت و ار  یدارمعنی

(. بوالاترين  1سطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت )جودول       
در کشوت خوالص و    مربعمترگرم بر 1835 با عملکرد بیولویيو
بوا نسوبت    مربوع متور گرم بور  1030 میزانبهکمترين مقدار آن 

 مشواهده شود  ذرت شویرين   درصود 50+ لوبیوا  درصد50کاشت 
ر کشت مخلووط بوه  . با افزايش نسبت کاشت ذرت د(4)جدول 

افوزايش   همننوین واسطه افزايش تعداد بوته در واحد سوطح و  
نتوايج مقايسوه   . افوزايش يافوت   بیولویيوو ساقه و برگ عملکرد 

میانگین نشان داد کوه بیشوترين مواده خشوو ذرت در کشوت      
 درصود 25و لوبیا چیتی با نسوبت کاشوت    توده محلیمخلوط با 

ی دارمعنوی تفاوت  دست آمد کهبهشیرين ذرت  درصد75+لوبیا
 (.  4 نداشتند )جدول يکديگربا 



 

199 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../های جایگزینی اثر نسبت ؛و همکاراناسدی 

 

 وط با ارقام لوبيای کشت مخلهانسبتی عملکرد ذرت شيرین تحت تأثير هاشاخصمقایسه ميانگين  -4 جدول
Table 4. Mean comparison for effect of yield criteria of sweet corn affected by intercropping ratios with bean varieties 

 

 شاخص برداشت )درصد(

Harvest index (%) 
 (مربعمترعملکرد بيولوژیک )گرم بر 

Biological yield (g.m-2) 
 (مربعترمعملکرد دانه )گرم بر 

Seed yield (g.m-2) 
 تيمارها

Treatments 
 (R) مخلوط ی کشتهانسبت

Intercropping ratios (R) 
46.85a 183.5a 857.0a* 100%C 

53.356 a 138.6 b 734.8 b 25%B+75%C 

51.281 a 103c 524.8 c 50%B+50%C 

48.57 a 72 d 346.6 d 75%B+25%C 

 (Vارقام لوبیا )
Bean varieties (V) 

53.94 ab 846.7 c 460.7 c 
 بلبلیچشم

Cowpea 

52.42 ab 1073.3 ab 567 b 
 سفید

White 

47.27 b 993.3 b 471.3 c 
 قرمز

Red 

54.24 a 1156. 7 a 628.3 a 
 چیتی

Pinto 

47.47 b 1156. 7 a 549.7 b 
 توده محلی
Landrace 

 رقم لوبیا× ی کشت مخلوطهانسبتاثر متقابل 
Interaction of intercropping ratios× bean varieties 

   100%B 
 بلبلیچشم

Cowpea 
49.97 a 540 h 267 h 25%C+ 75%B 

54.85 a 810 fg 440 e 50%C+50%B 

56.98 a 1190 cd 675 bc 75%C+25%B 

   100%B 
 قرمز

Red 
46.51 a 690 gh 320 gh 25%C+ 75%B 

46.89 a 960 ef 450 e 50%C+50%B 

48.41 a 1330 bc 644 c 75%C+25%B 

   100%B 
 توده محلی
Landrace 

45.74 a 7900 g 356 fg 25%C+ 75%B 

47.53 a 1160 d 550 d 50%C+50%B 

49.17 a 1520 a 743 ab 75%C+25%B 

   100%B 
 چیتی

Pinto 
51.96 a 820 fg 424 ef 25%C+ 75%B 

54.55 a 1170 d 634 cd 50%C+50%B 

56.20 a 1480 ab 827 a 75%C+25%B 

   100%B 
 سفید

White 
48.67 a 690 gh 366 efg 25%C+ 75%B 

52.58 a 960 ef 550 d 50%C+50%B 

56.20 a 1410 ab 785 a 75%C+25%B 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDدرصد بر مبنای آزمون  ی در سطح احتمال پنجدارمعنیی دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر عامل اختت  آماری هامیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each factor have not significant different based on LSD test (p≤0.05).  

 
از اگرچه شاخص برداشت ذرت شویرين   :شاخص برداشت

نظر آماری تحت تأثیر تراکم، نووق و اثورات ايون دو تیموار قورار      
بووالاترين شوواخص برداشووت ذرت در  ، ولووی(3 نگرفووت )جوودول
و کمتورين میوزان شواخص    درصود(  98/56)چیتی کشت با لوبیا
 تووده محلوی  و درصود(  51/46)قرمز کشت بوا لوبیوا  برداشت در 

بوود  ن دارمعنوی  هوا آنمشاهده شد و تفاوت بین درصد( 74/45)
نیز گوزارش کردنود کوه     Rostami et al, (2011) (.4 )جدول

 میزانحداکثر  به 50:50مخلوط درکشت ذرت برداشت شاخص
 .رسید درصد60خود و در حدود 

 
 (LERنسبت برابری زمين )

مستقیم شاخص تعیین طوربهنسبت برابری زمین اگر چه 
کوه  ، اما از آنجاباشدمیوضعیت رقابت در کشت مخلوط ن کننده
غیرمستقیم معیاری از تأثیر رقابت بر عملکرد هر يوو از   طوربه
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لوذا   ،باشود موی گیاهان در مخلوط و نیز عملکرد نهايی مخلووط  
گیوواهی توووان آن را معیوواری از وضووعیت رقابووت در جامعووه موی 

. نتووايج ايوون (Gliessman, 1995) مخلوووط در نظوور گرفووت 
ذرت  ی کشوت مخلووط  هوا نسبت در کلیهکه آزمايش نشان داد 
 کشوتی تووبیا، اجرای کشت مخلوط نسبت به شیرين با ارقام ل

و بالاترين نسوبت برابوری زموین بوا     برتری دارد  هاآنهر يو از 
ذرت  رصود د75لوبیا تووده محلوی+   درصد25برای نسبت  47/1

 (.  5)جدول آمد  دستبهشیرين 
 

 
 نسبت برابری زمينی کشت مخلوط ارقام لوبيا با ذرت شيرین بر هانسبتاثر  -5جدول 

Table 5. Effect of intercropping ratios of bean varieties with sweet corn on land equivalent ration 
 

 (لوبيا شيرین+ )ذرتکشت مخلوط ی هانسبت

Intercropping ratios (sweet corn+ bean) 

 ارقام لوبيا
Bean varieties 

 سفيد

White 
 قرمز

Red 
 توده محلی
Landrace 

 چيتی

Pinto 
 بلبلیچشم

Cowpea 
100%+ 0% - - - - - 

75%+ 25 1.20d* 1.14e 1.27c 1.10f 1.14e 

50%+ 50% 1.19d 1.08f 1.34b 1.19d 1.06 

25%+ 75% 1.25c 1.12e 1.47a 1.23cd 1.13e 

0%+ 100% - - - - - 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDی در سطح احتمال پنج درصد بر مبنای آزمون دارمعنیی دارای حرو  مشترک اختت  آماری هامیانگین*                              
                           * Means with the same letter(s) have not significant different based on LSD test (p≤0.05). 

 
توراکم مطلووی    اين امر مربوط بوه علت که رسد می نظربه

. باشود موی گیاهی در اين تیمار و استفاده بهتر از منابع محیطی 
علت برتری کشت مخلووط دو گونوه نسوبت بوه توو      همننین
در استفاده بهینوه از   هاآنتوان به اثر مکملی را می هاآنکشتی 

ی بوع آن کواهش تقاضوا بورا    تمنابعی نظیر نیتروین و آی و بوه  
ين مقودار نسوبت برابوری    بیشوتر های خارجی نسوبت داد.  نهاده

 شوویرين+ذرت  درصوود75( در نسووبت تراکمووی  47/1زمووین )
رسود علوت آن توراکم    می نظربهلوبیا مشاهده شد که  درصد25

مطلوی گیاهی در اين تیمار و استفاده بهتور از منوابع محیطوی    
نجوام  ا Abeya et al, (2015. در آزمايشی که توس  )باشدمی

شد نیز به اين نتیجه رسیدند که سودمندی کشت مخلوط ذرت 
 همننوین  .بوالاتر اسوت   هاآنو لوبیا در مقايسه با کشت خالص 

(Katang (1989  ذرت -کشت مخلوط لوبیاروی در آزمايشی بر
گیری کرد که لوبیا يو گونه مناسب برای کشوت  شیرين نتیجه

که افزايش است گزارش شده  همننین .باشدمیمخلوط با ذرت 
بوه  بیشترمخلوط غتت با بقولات  نسبت برابری زمین در کشت

خاطر افوزايش نسوبت برابوری جزدوی در ذرت )غوتت( بووده و       
مسوتقیم و   عملکرد دانه و ماده خشوو لوبیوا )حبوبوات( رابطوه    

ی با تراکم دارمعنیمنفی و  ی با تراکم لوبیا و نیز رابطهدارمعنی
انودازی ذرت بووده   سايه دلیلبهاحتمالا  ذرت )غتت( داشت که 

 (. Koocheki et al., 2009است )
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Introduction  

Conservation agriculture (CA) has been proposed as a set of principles that could help reverse 

widespread soil degradation in the region and help farmers stabilize yields by mitigating the effects climate 

variability. Though numerous questions remain on how CA practices might fit in a complex mix grain- 

grazing farming systems, where limited land, cash and labor impose severe constraints on farmers’ options. 

Intercropping is a CA approach that has been traditionally practiced in many parts of world and has some 

advantages over monocultures. One of its obvious advantages may be to increase forage protein, the 

principle being improvement of forage quality through the complementary effects of two or more crops 

grown simultaneously on the same area of land. Intercropping supplies efficient resource utilization, reduces 

risk to the environment and production costs, and provides greater financial stability, making the system 

more suitable particularly for labor-intensive, small farmers. Morpho-physiological differences and 

agronomic factors such as the proportion of crops in the mixture and fertilizer application regulate 

competition between component crops for growth-limiting factors. Greater total uptake of nutrients and other 

growth factors by the component crops in the intercropping is the primary cause of obtaining intercropping 

advantage. Intercropping research studies involving a cereal and a legume have not considered the combined 

effect of fertilizer application and plant population variation. Maize and beans are important food crops, 

mostly grown by resource- poor farmers in complex and risky farming systems. Morgado & Willey (2003) 

showed that competitive effect of intercrop beans on maize yields was high at higher plant populations.  

 

Materials & Methods  
In order to study the production potential and competitiveness of sweet corn and bean varieties, an 

experiment was carried out based on a randomized complete block design with three replications in the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during growing season of 2014-2015. 

Treatments included different combinations of bean (B) and sweet corn (C): 25%B+75%C, 50%B+50%C, 

75%B+25%C and bean varieties and their monoculture. Bean varieties consisted cowpea, white, red, pinto 

and landrace and chase sweet corn. Studied criteria were yield components (pod number per plant, seed 

number per pod and 100-seed weight), biological yield, seed yield and harvest index (HI) of bean and 

biological yield, seed yield and HI of sweet corn and land equivalent ratio (LER). 

 

Results & Discussion 

The results indicated that effect of intercropping ratios were significant (p≤0.05) on seed yield, 

biological yield, HI, pod number per plant and seed number per pod and biological yield and seed yield of 
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bean. The highest seed yield of bean was observed in 75%B + 25%C with 1675 g.m-2 and the lowest was 

related to 25%B + 75%C with 778 g.m-2. The maximum seed yield was obtained in pinto (2342.33 g.m-2) and 

the minimum was achieved in landrace (847.75 g.m-2). Seed yield of sweet corn in monoculture was higher 

than intercropping ratios, but by increasing density in intercropping ratios with bean varieties it significantly 

enhanced. The highest and the lowest seed yield in intercropping ratios were observed in 75%C + 25%B 

with 7348.1 g.m-2 and 25%C + 75%B with 3466 g.m-2, respectively. In all combinations of intercropping 

ratios LER was higher than 1, that it represents intercropping is better than monoculture. The maximum land 

equivalent ratio was calculated with 1.47 for 25%B (landrace) + 75%C. The results showed that landrace 

was competitive than other varieties. 
  

Conclusion  
The effect of intercropping ratios of sweet corn with bean landraces were significant (p≤0.05) on seed 

yield, biological yield, HI and yield components of the crops. The maximum seed yield was obtained in pinto 

and the minimum was achieved in landrace. Seed yield of sweet corn in monoculture was higher than 

intercropping ratios, but by increasing density in intercropping ratios with bean varieties it significantly 

enhanced. According to the results, intercropping of plants of 25%B (landrace) + 75%C can be beneficial in 

term of ecological management. 
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