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  هاي رشد سویا، ریحان رویشی و گاوزبان اروپایی  ارزیابی شاخص
  هاي مختلف کشت مخلوط در نسبت

  
  5 بهاره بیچرانلو و4، قربانعلی اسدي3، وحید اکبرپور2، فائزه زعفریان1میلاد باقري*

استادیار گروه 2  اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، زراعت و گروهارشد شجوي کارشناسیدان1
 دانشگاه علوم کشاورزي و ،مربی گروه باغبانی3طبیعی ساري،  زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع

  گروهارشد دانشجوي کارشناسی5دانشگاه فردوسی مشهد، شاورزي، دانشکده کاستادیار گروه زراعت، 4 طبیعی ساري، منابع
  بیماري شناسی گیاهی، دانشگاه آزاداسلامی واحد دامغان

  1چکیده
. هاي رشد است هاي کشت مخلوط استفاده از شاخص وري سیستم هاي ارزیابی بهره یکی از روش

هاي مختلف   در نسبتزبانریحان و گاو سویا، يهاي رشد بررسی شاخص جهت  درهمین منظور وبه 
  تیمار9 تکرار و 3صورت طرح بلوك کامل تصادفی با  بهخراسان شمالی کشت مخلوط آزمایشی در 

هاي  نسبتشامل کشت خالص هر یک از گیاهان، تیمارهاي آزمایش .  اجرا گردید1390در سال 
 سویا درصد 25  ریحان ودرصد 50 سویا و درصد 50 ریحان، درصد 25 سویا و درصد 75جایگزینی 

:  سویا25:75تیمار نتایج نشان داد که  .ها با گاوزبان بود  ریحان و عینا در همین نسبتدرصد 75و 
کشتی سویا از تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ و  ریحان نسبت به سایر تیمارهاي مخلوط و تک

ا در سرعت رشد نسبی سوی. سرعت رشد محصول بالاتري در طول فصل رشد برخوردار بود
ارجحیت داشت و با افزایش گاوزبان نسبت به سایر تیمارها : ریحان و سویا:  سویا75:25 هاي نسبت

کشتی سویا نیز با شروع رقابت  سرعت جذب خالص تک. سهم سویا از میزان آن کاسته شد
 در مقایسه گاوزبانکشتی   تکهاي رشدي شاخص. نسبت به سایر تیمارها کاهش یافتاي  گونه درون

 . کاسته شدهاسطح خود قرار داشت و با افزایش سهم سویا از میزان آنین ها در بالاتر  سایر نسبتبا

                                                             
  bagheri_mi@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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اکثر تیمارهاي مخلوط در بالاتر از یک اساس شاخص سطح برگ و ماده خشک   برنسبت برابري زمین
  . کشتی بود دهنده برتري کشت مخلوط بر تکنشان

 
  عت رشد نسبی، کشت مخلوط جایگزینیسرت جذب خالص، سرعنسبت برابري زمین، :  کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

  کهطور همزمان در یک قطعه زمین  از تولید دو یا چند محصول به استکشت مخلوط عبارت
ین سیستم یکی از ا. )2010موسویان و همکاران،  (گیرد ش نسبت برابري زمین انجام میمنظور افزای به

 که در بیشتر کشورهاي توسعه مهم پایداري در کشاورزي است و فاکتورهاي  پایدارکشاورزيعملیات 
 آن از ها  پژوهشاز این رو در بسیاري .)2003مافی و ماکسیارلی،  (شود یافته و در حال توسعه اجرا می

شانی و همکاران،  (شود  مانند تنوع و رقابت نامبرده می پایه اکولوژي عنوان کاربرد عملی قوانیناب
از منابع و کاهش تداخل کارآمدتر دلیل فراهم نمودن شرایط به منظور استفاده  بهکشت مخلوط  ).2010
اکارته و  (کشتی اجزاي خود دارد تکنسبت به هاي هرز، حشرات و آفات اغلب بازده بیشتري  علف

هاي مختلف از  طور گسترده در زمینه اکنون بهآنالیز رشد گیاه ابزاري است که هم. )2011همکاران، 
 هاي شاخص. )1996پرتر و گارنر،  (ژي و اکولوژي گیاهی کاربرد داردصلاح نباتات، فیزیولوجمله ا

ال داریر و همکاران،  (هاي مختلف آن از منابع موجود است دهنده استفاده گیاه و اندام رشد نشان
در  . استفاده نمود رشدهاي مختلف توان از شاخص  بسته به عامل کلیدي رشد می که)2002

هاي سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص  اهی استفاده از شاخصهاي گی مخلوط
 بسیاري گزارشاتاز منابع، کارآمدتر با توجه به استفاده  .)2010ولایتی و همکاران، (مرسوم است 

. در دسترس استکشتی  نسبت به تک در شرایط کشت مخلوط  گیاهانهاي رشد  برتري شاخصبیانگر
ترین مقدار سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ  لوط کنجد و شاهدانه بیشدر بررسی کشت مخ

کوچکی و ( کنجد و شاهدانه گزارش شده است 50:50و تجمع ماده خشک شاهدانه در تیمار 
 نیز در بررسی کشت مخلوط کنجد و نخود اعلام کردند )2010(پورامیر و همکاران  .)2010همکاران، 

کشتی نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط در سطح  خشک در تککه شاخص سطح برگ و تجمع ماده 
دلیل افزایش رقابت  هاي رشدي در کشت مخلوط، به البته در کنار برتري شاخص .دنتري قرار دار پایین
ها نسبت به   نیز از کاهش این شاخصگوناگونیاي بین اجزاي آن گزارشات  گونهاي و بین گونهدرون
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کاهش شاخص سطح برگ ماش در ترکیب با سیاهدانه توان به  جمله می از آن  کهکشتی وجود دارد تک
کاهش تجمع ماده خشک در مخلوط نخود فرنگی و برخی از   و)2009رضوانی مقدم و همکاران، (

هدف از انجام این .  اشاره نمود)2011لیتورگیدیز و همکاران، (ها  کشتی آن غلات نسبت به تک
هاي مختلف  اروپایی در نسبت سویا، ریحان و گاوزبان پژوهش بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی

     .کشت مخلوط است
  

  ها مواد و روش
 کیلومتري شهرستان شیروان با عرض 10اي واقع در   در مزرعه1390این آزمایش در سال زراعی 

.  متر از سطح دریا انجام گرفت1075ارتفاع  درجه و 57و طول جغرافیایی شمالی  درجه 37جغرافیایی 
 و 1/41ترتیب   دماي مطلق سالیانه بهترین کم و ترین بیشمتر و   میلی2/244توسط بارندگی سالیانه م
، نیتروژن درصد6/1، ماده آلی 2/8بافت خاك مزرعه لومی با اسیدیته . باشدگراد می  درجه سانتی-2/25

هاي کامل  صورت طرح بلوك بهاین آزمایش .  بودppm 8/37، فسفر ppm 168 ، پتاسیمدرصد14/0
و ) رقم محلی(، ریحان )رقم ویلیامز(هاي جایگزینی اختلاط سویا  جهت بررسی نسبت  درتصادفی

 درصد 75هاي کشت  شامل کشت خالص سویا، ریحان و گاوزبان و نسبت( تیمار 9 با گاوزبان اروپایی
 ریحان، ددرص 50+  سویا درصد 50 گاوزبان، درصد 25+  سویا درصد 75 ریحان، درصد 25+ سویا 

 75+  سویا درصد 25 ریحان و درصد 75+  سویا درصد 25 گاوزبان، درصد 50+  سویا درصد 50
 مترمربع 12هایی به مساحت   خرداد ماه در کرت15گیاهان در . اجرا گردید  تکرار3و )  گاوزباندرصد
راکم مطلوب منظور حفظ ت به. متر از یکدیگر کاشته شدند تی سان50 ردیف کاشت به فاصله 6شامل 

 برگی 3-4در مرحله ) متر روي ردیف  سانتی30متر و در مورد گاوزبان   سانتی5براي سویا و ریحان، (
ها به فاصله هر ده روز یکبار از طریق سیستم آبیاري  کرتآب مورد نیاز . گیاهان اضافه تنک گردید

ی ارزیاب جهت.  انجام شدهاي هرز به صورت دستی و در دو مرحله وجین علف. اي تامین گردید قطره
 روز 14 روز پس از کاشت به فاصله هر 40 از زمان هاي فیزیولوژیک رشد اجزاي مخلوط، شاخص

 30 گیاهان واقع درمرحلهدر هر . برداري تخریبی از سطح مزرعه انجام شدبار، پنج مرحله نمونه یک
گیري سطح  ه همین منظور اندازهب. ند ردیف میانی هر واحد آزمایشی برداشت شد4از   طولیمترسانتی
 و Laser leaf area meter (CID, Inc.; CI-203) سویا و گاوزبان توسط دستگاه برگ

پس از .  انجام گرفتADS (Bioscientific, Ltd.) وسیله دستگاه هگیري سطح برگ ریحان ب اندازه
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ند تجمع ماده خشک، اهی و مطالعه روهاي گی جهت تعیین وزن خشک نمونهگیري سطح برگ، اندازه
 ندداده شدقرار ، تا زمان رسیدن به وزن خشک ثابتگراد   درجه سانتی70در دماي آون ها درون  نمونه

منظور بیان تغییرات شاخص سطح برگ سویا و گاوزبان نسبت به روزهاي  به .نددگردین و سپس وز
؛ بیات و  الف2009کاران، کوچکی و هم (استفاده گردید) 1معادله (  پیک-لجستیکمعادله کاشت از 
  ).2009همکاران، 

 LAI = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/((1+exp(-(x-c)/d))^2)                         1معادله 

، حداکثر b ؛عرض از مبدا ،a ؛شده در زمانبرآورد ، شاخص سطح برگ LAIدر این معادله 
، نقطه عطف منحنی است که dگ و حداکثر شاخص سطح برزمان رسیدن به ، c ؛شاخص سطح برگ

   .نیز زمان بر حسب روزهاي پس از کاشت است ،x .شوددر آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می
بهترین برازش را ) 2معادله (سیگموئیدي معادله در زمان سویا جهت ارزیابی تغییرات ماده خشک 

 با مشتق ).2011مینی و فاتح، ؛ ا ب-2009کوچکی و همکاران، (  داشتدست آمده بههاي  با داده
  ).2011امینی و فاتح، (برآورد گردید ) 3معادله (، معادله سرعت رشد سویا 2 گرفتن از معادله

     TDMsoybean= a/(1+exp(-(x-x0)/b))                                                           :2معادله 
  CGRsoybean = TDM/b{1-(TDM/a)}                                                         :3معادله 

، شیب b، حداکثر تجمع ماده خشک، a، تجمع ماده خشک در زمان، TDM تدر این معادلا
 سرعت CGR و ، زمانی است که گیاه بیشترین افزایش ماده خشک را داردx0افزایش ماده خشک و 

  . باشد میسویارشد 
معادله (زیابی تغییرات ماده خشک گاوزبان در واحد زمان معادله درجه دوم بهترین معادله براي ار

اوزنی دواجی  (دست آمد هب) 5معادله (گاوزبان  RGR، معادله آنگیري از  با مشتقکه، تعیین گردید) 4
   ).2009؛ زعفریان و همکاران، 2008و همکاران، 

 TDMborage = EXP(ax2+bx+c)                                                                  :4معادله 

 RGRborage = 2ax+b                                                                                  :5معادله 

 TDM  معادله برآن CGR  معادلهاز تقسیمسویا  RGRهاي مذکور،  پس از ارزیابی شاخص
سرعت رشد گاوزبان ، TDM در RGRضرب معادله  اوزبان نیز از حاصلدر خصوص گ. دست آمد هب

  بر شاخص سطح برگ )CGR (همچنین از حاصل تقسیم سرعت رشد محصول. محاسبه گردید
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)LAI(سرعت فتوسنتز خالص ،) NAR(برآورد گردید )  ،؛ زعفریان و 2007راعی و همکاران
  ).2009همکاران، 

دلیل چین رویشی در ریحان به منظور   بهرگ و ماده خشکدن شاخص سطح ببا توجه به ثابت نش
زاده و همکاران،  علی ( از معادله خطی استفاده شد این گیاهبرآورد تغییرات ماده خشک و سطح برگ

  . هاي رشد در مورد این گیاه صرف نظر گردید  به همین منظور از برآورد سایر شاخص.)2010
بر اساس ( برابري زمین ت نسب ازت به کشت خالصکشت مخلوط نسبتعیین کارایی به منظور 

کوچکی و  ( استفاده شد6 معادله طبق )دهی سویاغلاف در مرحله  و ماده خشکشاخص سطح برگ
   ).2010همکاران، 

                                                                  :6معادله 

 هر محصول در مرحله  یا ماده خشک برگ، شاخص سطحGIintercroppingدر این معادله 
 همان محصول  یا ماده خشک، شاخص سطح برگGImonoculture سویا در کشت مخلوط و دهی غلاف

  .ویا در کشت خالص است سدهی غلافدر مرحله 
با )  درصد و براساس آزمون دانکن5در سطح احتمال (ها  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

هاي رشد و رسم  منظور برازش مدل شاخص به. انجام گرفت  Ver. 9.2(SAS (افزاراستفاده از نرم
 Excelو  Slidewrite (Ver. 7.0) و Sigma plot (Ver. 11) هاي از نرم افزاري آننمودارها

   .استفاده گردید
  

  نتایج و بحث
ایی تغییرات  در روزهاي ابتد سویاتجمع ماده خشکبین تیمارهاي مختلف از نظر : تجمع ماده خشک

از لحاظ تیمارهاي مختلف  اختلاف میان  روز پس از کاشت30  حدوداز.  نداشت وجودچندانی
 مقدار خود رسید و ترین بیش به  روز پس از کاشت85  حدودنمود پیدا کرد و درتغییرات ماده خشک 

 در طول زمان از طورکلی تجمع ماده خشک سویا به. )1شکل  (از آن پس سیر تقریبا ثابتی را دنبال کرد
ترین تجمع ماده خشک سویا مربوط به تیمار  بیش). 1جدول (یک رابطه سیگموئیدي تبعیت کرد 

اي بین  گونه رسد در این نسبت، کاهش رقابت درون به نظر می. )1شکل  (ریحان بود:  سویا25:75
تجمع ماده  به دنبال آنغذایی و بهبود فتوسنتز شده و  هاي سویا منجر به افزایش جذب نور و مواد بوته
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بالا بودن میزان ماده خشک در برخی از  ).2010کوچکی و همکاران،  (خشک افزایش یافته است
دهنده تاثیر مثبت کشت مخلوط باشد، به  نشانتواند میهاي مخلوط نسبت به کشت خالص تیمار

عفریان و همکاران، ز (طوري که باعث بهبود توانایی سویا در استفاده از پتانسیل محیط شده است
کشتی در کشت مخلوط ذرت و  افزایش تجمع ماده خشک در کشت مخلوط نسبت به تک). 2009

  و زنیان و شنبلیله)2010پورامیر و همکاران،  ( کنجد و نخود،)2010کوچکی و همکاران،  (لوبیا
   .نیز گزارش شده است )2009میرهاشمی و همکاران، (

  
  . ریحان و گاوزبانهاي مختلف کشت مخلوط با سویا در نسبت روند تجمع ماده خشک -1شکل 

  
 .هاي مختلف کشت براي تجمع ماده خشک سویا در روزهاي بعد از کاشت در نسبت) 2( ضرایب معادله -1جدول 

TDMsoybean= a/(1+exp(-(x-x0)/b))     
 ضریب تبیین

)R2( 

زمان بیشترین افزایش 
 )x0 (ماده خشک

شیب افزایش ماده 
 )b( خشک

حداکثر تجمع 
 )a(ماده خشک 

  تیمار

  کشت خالص سویا  675/728  147/10  464/56  988/0
  ریحان% 25: سویا75%  394/802  634/9  183/56  999/0
  ریحان% 50: سویا50%  74/621  134/10  665/59  999/0
  ریحان% 75: سویا25%  175/420  462/9  248/61  981/0
  گاوزبان%25: سویا% 75  003/589  737/10  209/55  991/0
  گاوزبان%50: سویا% 50  08/522  523/9  418/59  999/0
  گاوزبان% 75: سویا25%  271/351  644/8  444/61  999/0
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ریحان و :  سویا25:75ترین ماده خشک سویا پس از تیمار   روز پس از کاشت، بیش70از حدود 
مارها با کاهش سهم سویا از میزان در سایر تی. ریحان بود:  سویا50:50کشتی سویا، مربوط به تیمار  تک

کاهش تجمع ماده خشک در کشت مخلوط سویا و سورگوم نیز، ). 1شکل (ماده خشک آن کاسته شد 
راعی و همکاران،  (اي گزارش شده است گونه دلیل افزایش رقابت بین سویا با افزایش تراکم سورگوم به

ه لحاظ تجمع ماده خشک اختلاف بین تیمارهاي مختلف بدهی سویا، در مرحله غلاف ).2007
) گرم بر مترمربع 13/768(ترین وزن خشک سویا  بیش. )2جدول  ( وجود داشت)≥001/0P (دار معنی

 وزن خشک سویا در این  حداقلدر مقابل،. ریحان بود:  سویا25:75مربوط به تیمار در این مرحله، 
گرم بر متر  06/328 ( و گاوزبان)مربع رگرم بر مت 72/353 ( سویا با ریحان75:25مرحله در تیمارهاي 

:  سویا25:75ریحان با :  سویا50:50اختلافی میان تیمارهاي . )الف، 2شکل  ( مشاهده شد)مربع
طور کلی،  به. )، الف2شکل  (باشد میریحان :  سویا50:50برتري نسبت  بیانگرگاوزبان مشاهده نشد که 

شکل (سه با کشت مخلوط با گاوزبان بیشتر بود وزن خشک سویا در کشت مخلوط با ریحان در مقای
  ). ، الف2
  

برگ، نسبت برابري زمین کل و جزیی سویا در مرحله  خشک، شاخص سطح واریانس تجمع ماده  تجزیه-2جدول 
 .دهی سویا غلاف

n.s، *  درصد5  و1داري در سطح  داري، معنی دهنده عدم معنی ترتیب نشان به **و .  
 

 نسبت برابري زمین کل
نسبت برابري زمین جزیی 

 سویا

LERLAI  LERTDM  LERLAI LERTDM 

شاخص 
  سطح برگ

تجمع ماده 
  خشک

درجه 
  آزادي

منابع 
  اتتغییر

00261/0 n.s. 0504/0 * 00115/0 n.s. 03385/0 ** 00402/0 n.s. 6302/3224 n.s. 2 بلوك  
09228/0 ** 04273/0 * 13462/0 ** 1677/0 ** 3124/1 ** 297/80227   تیمار 6 **
00393/0  01225/0  00122/0  00317/0  01038/0  739/1686  خطا 12 

87/4  22/10  17/4  19/7  4/4  61/7  - 
  ضریب
  تغییرات
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  .  سویادهی در مرحله غلاف) ب(و  ریحان و گاوزبان ) الف(ماده خشک اندام هوایی سویا  -2شکل 

  . درصد ندارند5اساس آزمون دانکن در سطح  داري برحروف مشترك، اختلاف معنیهاي داراي نمیانگی
  

تفاوت . کشتی بیش از سایر تیمارها بود تکدر هر دو دوره رشدي ریحان، تجمع ماده خشک در 
در کشت مخلوط ریحان . )، الف3شکل  (تر است بین تیمارها در چین دوم نسبت به چین اول مشهود

یا نیز گزارش شده است که در برداشت اول گیاه ریحان تفاوت چندانی بین تیمارها وجود نداشته و لوب
بایست اثرات مثبت کشت مخلوط خود را نشان دهد گیاه برداشت   زیرا دقیقا زمانی که می،است

خلوط  تیمارهاي متر گیاه ریحان در دلیل تراکم کم لاوه بر این در اوایل فصل رشد به است و عگردیده
رشد سریع و دستیابی به ماده خشک بالا پس از . صورت بهینه استفاده نشده است از نور رسیده به

در  ).2010زاده و همکاران،  علی(برداشت اول در کشت مخلوط ریحان و لوبیا نیز گزارش شده است 
 مشاهده دار دهی سویا، بین تیمارهاي مختلف ریحان از لحاظ وزن خشک اختلاف معنی مرحله غلاف
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در این مرحله )  گرم بر مترمربع67/168(ترین وزن خشک ریحان  بیش). 4جدول  ()≥001/0P (شد
ریحان نیز اختلاف :  سویا50:50 و 25:75میان تیمارهاي . )ب، 2شکل  (مربوط به کشت خالص بود

ین دوم زمان با برداشت چ در مرحله پرشدن دانه سویا که هم). ، ب2شکل (داري مشاهده نشد  معنی
  ).ها نشان داده نشده است داده(ریحان بود نیز همین روال در تجمع ماده خشک ریحان مشهود بود 

  

 

  
  

  هاي در نسبت) ب(و گاوزبان ) الف( روند تجمع ماده خشک ریحان -3شکل 
  . مختلف کشت مخلوط با سویا
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 .هاي مختلف کشت عد از کاشت در نسبتبراي تجمع ماده خشک گاوزبان در روزهاي ب) 4(ضرایب معادله . 3جدول 

TDMborage = EXP(ax2+bx+c)  
 ضریب تبیین

)R2( 

  عرض از مبدا
) c( 

ضریب رگرسیون 
  )b (خطی

ضریب رگرسیون 
 )a ( 2درجه 

  تیمار

  کشت خالص گاوزبان  -0011504396/0  1968291762/0  -0748560082/2  996/0
  گاوزبان%25: سویا% 75  -0011062224/0  181717392/0  -900977519/2  993/0
  گاوزبان%50: سویا% 50  0010648132/0  1775114148/0  -9268801087/1  998/0
  گاوزبان% 75: سویا25%  -0012177309/0  2046565096/0  -4902122027/2  994/0

  
، تولید ماده خشک از کرد پیروي ابهیتجمع ماده خشک گاوزبان در تیمارهاي مختلف از روند مش

ها، میزان ماده  روز پس از کاشت افزایش یافت، بعد از آن در اثر ریزش برگ85دن تا زمان سبز ش
تغییرات ماده خشک گاوزبان در طی زمان از رابطه درجه  .)ب، 3شکل  (خشک روند نزولی پیدا کرد

 و با ین تجمع ماده خشک مربوط به کشت خالص گاوزبان بودتر بیش). 3جدول (دوم تبعیت کرد 
 این .)، ب3شکل  (اوزبان در کشت مخلوط از میزان تجمع ماده خشک نیز کاسته شدکاهش سهم گ

 در درصد25افزایش سهم سویا بیش از  ).، ب2شکل (دهی نیز مشاهده شد  روند در مرحله غلاف
ماده خشک  انداز سویا، به میزان قابل توجهی گیري گاوزبان در سایه کشت مخلوط با گاوزبان و قرار

 25:75 و 50:50که تجمع ماده خشک گاوزبان در تیمارهاي  طوري حت تاثیر قرار داد، بهرا تگاوزبان 
داس و همکاران . )، ب3شکل  (گیري داشت نسبت به دو تیمار دیگر کاهش چشمگاوزبان : سویا

در بررسی کشت مخلوط گندم با نخود و عدس اظهار داشتند که در تمام مراحل رشد کشت ) 2011(
  . تري برخوردار بود گیاهان نسبت به کشت مخلوط از تجمع ماده خشک بیشخالص هر یک از 

. ریحان بود:  سویا25:75ترین سرعت رشد سویا مربوط به تیمار  بیش: سرعت رشد سویا و گاوزبان
 Cajanus cajan (L))این درحالی است که سرعت رشد اجزاي مخلوط سویا و لوبیاي سودانی

Mill sp.)2006ش و همکاران، اگ(ر از کشت مخلوط گزارش شده است ت  در کشت خالص بیش .(
گاوزبان از : ریحان و سویا:  سویا50:50 روز پس از کاشت، سرعت رشد سویا در تیمار 55از حدود 

  ).، الف4شکل (تر شد  گاوزبان بیش:  سویا25:75تیمار 
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ن جزیی گاوزبان و ریحان در برگ و نسبت برابري زمی خشک، شاخص سطح تجمع مادهواریانس  تجزیه-4جدول 
 .دهی سویا مرحله غلاف

 تجمع ماده خشک شاخص سطح برگ نسبت برابري زمین جزیی
LERLAI LERTDM 

 گاوزبان ریحان گاوزبان ریحان
 گاوزبان ریحان گاوزبان ریحان

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

00305/0 n.s. 003401/0 n.s. 01759/0 n.s. 01783/0 n.s. 00873/0 n.s. 002007/0 n.s. 6414/7 n.s. n.s.6409/1344 2 بلوك 
37469/0 ** 41673/0 ** 518978/0 ** 416081/0 ** 97623/0 ** 93547/0 ** 34/14869  تیمار 3  3895/119220** **
000726/0  001193/0  00578/0  010093/0  00642/0  003804/0  393/305  خطا 6  2758/3032 

81/4  79/5  75/17  85/16  89/8  91/6  51/24 ضریب  -  34/17 
 تغییرات

n.s.درصد1داري در سطح  داري و معنی تیب نشان دهنده عدم معنیتر به ** و .  
 

 25:75کشتی سویا و تیمار  روز پس از کاشت مقدار مشابهی با تک70 از  ریحان سویا50:50تیمار 
اي بین  گونه هش رقابت درونرسد دلیل این افزایش، کا نظر می به. )، الف4شکل  (ریحان پیدا کرد: سویا
هاي پایینی رسیده و   در نتیجه نور بیشتري به برگ است کههاي سویا و ایجاد کانوپی موجی بوده بوته

باعث افزایش فتوسنتز و به دنبال آن سرعت رشد محصول در این تیمار نسبت به سایر تیمارهاي 
 علاوه بر این محتمل). 2009ان، ؛ میرهاشمی و همکار2010کوچکی و همکاران، (مخلوط شده است 

 اي سرعت رشدگونه اي و بینگونه دلیل تعادلی شدن رقابت درون است که در تراکم گیاهی متوسط به
کشتی،  در تیمارهاي تکسویا  سرعت رشد ترین بیش ).2009چعب و همکاران،  (سویا افزایش یابد

این درحالی بود که با . اتفاق افتادت  روز پس از کاش55در گاوزبان : ریحان و سویا:  سویا25:75
 کاهش نسبت سویا در کشت مخلوط زمان رسیدن به حداکثر سرعت رشد سویا نیز به تاخیر افتاد

هاي مسن  دلیل ریزش برگ بهپس از رشد صعودي و رسیدن به حداکثر سرعت رشد . )، الف4شکل (
روند نزولی پیدا سرعت رشد نده پایینی کنهاي فتوسنتز هاي بالایی بر اندام اندازي برگ پایینی و سایه

نیز در  )2007 (راعی و همکاران ).2009؛ زعفریان و همکاران، 2008اوزنی دواجی و همکاران،  (کرد
هاي  تر از تراکم  بوته سریع50 و 40هاي  بررسی اثر تداخل سورگوم بر سویا گزارش کردند که تراکم

آنها دلیل این امر . کردتر نیز حالت نزولی پیدا درسید و زو CGRبوته در مترمربع به حداکثر   30 و 20
 سرعت رشد ترین بیش. اند هاي بالا نسبت داده هاي سویا در تراکم اي بوتهگونهرا افزایش رقابت درون

طورکلی،  به. )، الف4شکل  (تر از کشت مخلوط با گاوزبان بود سویا در کشت مخلوط با ریحان بیش
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 سطح فتوسنتزکننده دارد، دند که سرعت رشد محصول رابطه مستقیمی بابرخی از محققان معتق
ها  تر شده و برگها و سطح برگ در واحد سطح یکنواخت هاي مطلوب توزیع بوته که در تراکم طوري به

کنند و در نتیجه سرعت رشد محصول  تري براي جذب تابش و فتوسنتز پیدا می موقعیت مناسب
   ).2008اجی و همکاران، اوزنی دو (یابد افزایش می

  

 

  
  .کشت مخلوطهاي مختلف در نسبت) ب(و گاوزبان ) الف( سرعت رشد سویا -4شکل 

  
دلیل کافی نبودن پوشش گیاهی، پایین بودن درصد جذب تابش، کوتاه بودن  در اوایل رشد، به

وج از مرحله رزت با خر. تري برخوردار بود  از سرعت رشد کماوزبانگگیاه روزها و دماي پایین هوا، 
در واحد گیري بهتر از تابش خورشیدي، میزان تولید ماده خشک  نتیجه بهره و افزایش سطح برگ و در
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اوزنی دواجی و ( پیدا کرد آن سرعت رشد گیاه نیز روند افزایشی دنبال سطح افزایش یافت و به
 و با کاهش سهم بودگاوزبان کشتی  تکسرعت رشد گاوزبان مربوط به بیشترین  ).2008همکاران، 

زمینی با  در بررسی رقابت سیب .)، ب4شکل  ( کاسته شدآنگاوزبان در کشت مخلوط از سرعت رشد 
ترین سرعت رشد سیب زمینی مربوط به شرایط بدون  هاي هرز نیز گزارش شده است که بیش علف
 نیز )2009(ان  علاوه بر این، چعب و همکار).2010حاج سیدهادي و همکاران،  (باشد هرز می علف

هاي هرز  کاهش سرعت رشد ذرت را در اثر واکنش ذرت به افزایش فشار رقابتی ناشی از علف
هرز نسبت به  فهمچنین بالاتر بودن سرعت رشد سویا در شرایط عاري از عل. اندگزارش کرده

 آن بالا بودن وزن خشک تولیدي نیز دنبال بهعلت بالا بودن شاخص سطح برگ و  تیمارهاي آلوده به
کشتی آن و شیب کاهش سرعت رشد گاوزبان در تک ).2008سمائی و همکاران،  (گزارش شده است

سرعت  روز پس از کاشت 85از . )، ب4شکل  (تر از سایر تیمارها بود گاوزبان بیش:  سویا75:25تیمار 
، احتمالا این امر )، ب4شکل (تري یافت  سایر تیمارها کاهش بیشرشد این دو تیمار در مقایسه با 

گونه نتیجه گرفت که  توان این بنابراین می. گاوزبان استاي  گونه تر رقابت درون  تاثیر بیشناشی از
اي و افزایش شاخص سطح برگ و وزن خشک  گونه کشت مخلوط باعث کاهش فشار رقابت درون

 .شود اجزاي مخلوط در پایان دوره رشد می

هاي کاشت  سرعت رشد نسبی سویا و گاوزبان در تمامی نسبت:  و گاوزبانبی سویاسرعت رشد نس
هاي  اندازي برگها، سایه افزایش سن برگ. )، الف و ب5شکل  (در طول زمان روند نزولی داشت

ها با افزایش اندازه گیاه از  ها به ریشه تر و همچنین تخصیص منابع از برگ هاي پایین بالایی روي برگ
   ).2009زعفریان و همکاران،  (استدر طول زمان  RGRمهم کاهش دلایل 
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  .هاي مختلف کشت مخلوط در نسبت) ب(و گاوزبان ) الف( سرعت رشد نسبی سویا -5شکل   

  

از ). ، الف5شکل (گاوزبان بود :  سویا75:25بیشترین سرعت رشد نسبی سویا مربوط به تیمار 
طوري که در صدمین روز پس از  تیمارها به حداقل رسید، به روز پس از کاشت اختلاف بین 85حدود 

کلی با کاهش تراکم سویا در  طور به).  الف ،5 شکل(کاشت اختلاف چندانی میان تیمارها مشهود نبود 
 25:75کشتی،  که تیمارهاي تک  طوري کشت مخلوط میزان سرعت رشد نسبی سویا نیز افزایش یافت، به

، که )، الف5شکل (ترین میزان سرعت رشد نسبی برخوردار بودند  بان از کمگاوز: ریحان و سویا: سویا
هاي بالاتر سویا و وجود فضاي کافی براي  اي در تراکم گونه دلیل شدت بالاي رقابت درون احتمالا به

  ).2007راعی و همکاران، (هاي پایین آن باشد  رشد و نمو در تراکم
. گاوزبان بود:  سویا75:25 به کشت خالص و تیمار ترین سرعت رشد نسبی گاوزبان مربوط بیش
را به خود اختصاص داده ترین مقدار این پارامتر  کمگاوزبان، :  سویا25:75 و 50:50دو تیمار درمقابل 
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:  سویا25:75 و 50:50گاوزبان و دو تیمار :  سویا75:25بین دو تیمار کشت خالص گاوزبان و . بودند
پس از آن سرعت رشد نسبی تیمار . از کاشت اختلافی وجود نداشت روز پس 80گاوزبان تا حدود 

گاوزبان قرار :  سویا50:50تر از سرعت رشد نسبی گاوزبان شروع به کاهش کرد و پایین:  سویا75:25
  ).  ، ب5شکل (گرفت 

تغییرات شاخص سطح برگ سویا و گاوزبان در طی زمان از رابطه لجستیک پیک : شاخص سطح برگ
 مربوط بهنیز ترین شاخص سطح برگ  همانند روند تجمع ماده خشک بیش). 5جدول  (تبعیت کرد

 افزایش شاخص سطح برگ در این تیمار نسبت به کشت. )6شکل  ( بودریحان:  سویا25:75تیمار 
ها  تر برگ  آن توسعه بیشدنبال هتر سویا از فضاي رشد و ب تواند به دلیل برخورداري بیشخالص می

تر از  شاخص سطح برگ سویا در کشت مخلوط با ریحان بیش ).2009ن و همکاران، زعفریا(باشد 
، 7شکل  (دهی نیز مشاهده شد این برتري در مرحله غلاف. )6شکل  (کشت مخلوط با گاوزبان بود

 شاخص سطح برگ براي تمامی تیمارها یکسان و ترین بیشدر تمامی تیمارها زمان رسیدن به . )الف
اندازي و کاهش نفوذ  پس از آن با افزایش سایه). 6شکل  (اتفاق افتادس از کاشت  روز پ75در حدود 

هاي پایین  نور به داخل کانوپی و به دنبال آن کاهش فعالیت فتوسنتزي و زرد شدن و ریزش برگ
  . کانوپی شاخص سطح برگ روند نزولی پیدا کرد

  

  
  .شت مخلوط با ریحان و گاوزبانهاي مختلف ک  تغییرات شاخص سطح برگ سویا در نسبت-6شکل 
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  داري دهی، تیمارهاي مختلف از نظر شاخص سطح برگ اختلاف معنی در مرحله غلاف
)001/0 P≤ (داشتند)  25:75 مربوط به تیمار )38/3 (ترین شاخص سطح برگ سویا بیش. )2جدول 

گاوزبان : سویا 75:25در تیمار ) 61/1(ریحان بود، در مقابل حداقل شاخص سطح برگ سویا : سویا
شاخص سطح برگ سویا در این مرحله در تیمارهاي مخلوط با ریحان . )، الف7شکل  (مشاهده شد

، 7شکل (مشهودتر بود ریحان : سویا 25:75این اختلاف در نسبت . تر از مخلوط با گاوزبان بود بیش
   ).الف

  

  
  . سویادهی در مرحله غلاف) ب(و ریحان و گاوزبان )  الف( شاخص سطح برگ سویا -7شکل 

  . درصد ندارند5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنی میانگین
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ترین شاخص سطح برگ ریحان در هر دو دوره رشدي، مربوط به کشت خالص بود و با  بیش
قبل از . )، الف8شکل  (کشت مخلوط از شاخص سطح برگ ریحان کاسته شدافزایش سهم سویا در 

تر از سایر تیمارها بود  ریحان کم:  سویا75:25 و 50:50برداشت چین اول، اختلاف میان دو تیمار 
علت عمده کاهش میزان و سرعت شاخص سطح برگ ریحان با افزایش سهم سویا ). ، الف8شکل (

در کشت مخلوط لوبیا و ریحان نیز گزارش شده . ازي سویا بر ریحان باشداند  سایه مربوط بهتواند می
اندازي لوبیا  دلیل سایه هاي بالاتر لوبیا، سرعت افزایش شاخص سطح برگ ریحان به است که در تراکم
  ).2010زاده و همکاران،  علی (کاهش یافته است

  

 

  
  هاي  بتدر نس) ب(و گاوزبان ) الف(  شاخص سطح برگ ریحان -8شکل 

 .مختلف کشت مخلوط با سویا
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مربوط به این گیاه ترین شاخص سطح برگ  شاخص سطح برگ گاوزبان نیز نشان داد که بیش
کشتی آن بود و با افزایش سهم سویا در کشت مخلوط از میزان شاخص سطح برگ گاوزبان کاسته  تک
گاوزبان بین تیمارهاي دهی سویا، شاخص سطح برگ ریحان و  در مرحله غلاف. )، ب8شکل  (شد

  . )2جدول  (دار داشت مختلف اختلاف معنی
ترتیب مربوط به کشت خالص   به در این مرحلهترین شاخص سطح برگ ریحان ترین و کم بیش

شاخص سطح برگ گاوزبان نیز مانند . )، ب7شکل  (بود) 25/0(ریحان :  سویا25:75و تیمار ) 61/1(
تر و تسریع  اندازي بیش سایه). ، ب7شکل ( سویا کاهش یافت ریحان در این مرحله با افزایش سهم

کشتی آنها  رسیدگی در تیمارهاي مخلوط احتمالا دلیل کاهش سطح برگ این گیاهان نسبت به تک
تر از کشت  کشتی بیش نیز شاخص سطح برگ بامیه در تککاساوا در کشت مخلوط بامیه و . باشد می

اي  رقابت بین گونه افزایش  در تیمارهاي مخلوط در نتیجهعلت این کاهش. مخلوط گزارش شده است
در مرحله پرشدن دانه سویا نیز که تقریبا  ).2007مونک و مبا،  (اظهار شده استکاساوا بین بامیه و 

 از روند مشابهی تبعیت کرد ریحانزمان با برداشت چین دوم ریحان بود، شاخص سطح برگ  هم
  ). ها نشان داده نشده است داده(
  

هاي  براي روند شاخص سطح برگ سویا و گاوزبان در روزهاي بعد از کاشت در نسبت) 1( ضرایب معادله -5جدول 
 .مختلف کشت

LAI = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/((1+exp(-(x-c)/d))^2)  
ضریب تبیین 

(R2) 

نقطه عطف 
 (d)منحنی 

زمان رسیدن به حداکثر 
 (c)شاخص سطح برگ 

حداکثر شاخص 
 (b)برگ سطح 

عرض از مبدا 
(a) 

  تیمار

  کشت خالص سویا  372872/0  763308/2  103834/76  04799/13  994/0
  ریحان% 25: سویا75%  401351/0  3707858/3  51401/76  00056/14  994/0
  ریحان% 50: سویا50%  201732/0  39153275/2  17101/75  91305/12  995/0
  ریحان% 75: سویا25%  -02524/0  17854/2  32082/77  17707/14  999/0
  گاوزبان%25: سویا% 75  -23691/0  8553369/2  92895/75  00137/16  968/0
  گاوزبان%50: سویا% 50  -03553/0  250759/2  46317/75  86006/14  998/0
  گاوزبان% 75: سویا25%  -08589/0  8996045/1  55229/75  22205/14  999/0

ویا
س

  

  کشت خالص گاوزبان  -27483/0  9011911/1  12826/76  66964/17  999/0
  گاوزبان%25: سویا% 75  040624/0  6500254/2  17538/70  -5958/12  994/0
  گاوزبان%50: سویا% 50  -18204/0  0106931/1  77959/71  -8528/16  989/0
  گاوزبان% 75: سویا25%  -37094/0  6836598/1  08961/74  51362/17  998/0

بان
اوز

گ
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 سرعت افزایش ماده خشک در واحد سطح برگ در زمان :  و گاوزبانسرعت جذب خالص سویا
)NAR(باشدها در پوشش گیاهی می کننده کارایی فتوسنتزي برگ، بیان ) ،1996پرتر و گارنر(. 

 کشتی سویا بود  روز پس از کاشت مربوط به تک55قبل از تا ترین سرعت جذب خالص سویا  بیش
اي  گونه طور افزایش رقابت درون اندازي و همین  سطح برگ و سایهبا افزایشپس ازآن . )، الف9شکل (

این . )، الف9شکل  ( کاهش یافتگاوزبان:  و سویاریحان:  سویا75:25 و 50:50نسبت به تیمارهاي 
  . باشد  میها دهنده تاثیر مثبت کشت مخلوط بر کارایی فتوسنتزي برگامر نشان

  

 

  
  در ) ب(و گاوزبان ) الف(ا  تغییرات سرعت جذب خالص سوی-9شکل 

  .هاي مختلف کشت مخلوط نسبت
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 روز پس از کاشت روند کاهشی کندتري در سرعت 80 کشت مخلوط از حدود  تمامی تیمارهادر
ها و  احتمالا این موضوع ناشی از مسن شدن برگ. )الف، 9شکل  (جذب خالص سویا مشاهده شد

کلروفیل و کاهش غلظت آن در سطح برگ و کاهش ظرفیت تولید مواد پرورده، تخریب تدریجی 
اوزنی (همچنین افزایش تنفس در مقایسه با فتوسنتز در اثر نزدیک شدن به مرحله فیزیولوژیک باشد 

   ).2008دواجی و همکاران، 
 25:75 روز پس از کاشت، مربوط به تیمار 55ترین سرعت جذب خالص گاوزبان تا قبل از  بیش

شدت شروع به کاهش کرد و در  ن سرعت جذب خالص در این تیمار بهآپس از . گاوزبان بود: سویا
کلی،  طور به. )، ب9شکل  (صدمین روز با اختلاف بسیار زیاد نسبت به سایر تیمارها قرار گرفت یک
پس از کاشت   روز70تا . ترین سرعت جذب خالص گاوزبان مربوط به کشت خالص آن بود بیش

اما . کشتی آن بود گاوزبان نیز تقریبا برابر با تک:  سویا75:25 سرعت جذب خالص گاوزبان در تیمار
  ).، ب9شکل (پس از آن به مقدار اندکی کاهش یافت 

در سطح (بین تیمارهاي مختلف از نظر نسبت برابري زمین بر اساس سطح برگ : نسبت برابري زمین
 داري وجود داشت دهی سویا اختلاف معنی مرحله غلاف)  درصد5در سطح (و وزن خشک ) 001/0

گاوزبان، بر اساس شاخص سطح برگ در مرحله :  سویا25:75 تمام تیمارها به غیر از تیمار .)1جدول (
  ). ، الف10شکل (دهی سویا داراي نسبت برابري زمین بالاتر از یک بودند  غلاف

 75:25  و50:50ریحان و :  سویا25:75دهی سویا نیز تیمارهاي  از نظر وزن خشک در مرحله غلاف
 در هر دو حالت، دلیل برتري ).، ب10شکل (گاوزبان نسبت برابري زمین بالاتر از یک داشتند : سویا

به طور کلی، به دلیل .  جزیی گاوزبان در این نسبت بودLERگاوزبان، بالاتر بودن :  سویا75:25نسبت 
شود  ین استنباط می تیمارها این چنتر بیش وزن خشک و سطح برگ جزیی سویا در LERبالاتربودن 

 2009(کوچکی و همکاران  ).2010کوچکی و همکاران،  (که سویا نسبت به دو گیاه دیگر غالب بود
اساس تولید ماده خشک   نسبت برابري زمین بر اظهار داشتند کهدر کشت مخلوط ذرت و لوبیا )الف

 تیمار را حداکثر آنها دلیل افزایش در این. تر از یک بود  بیشدرصد50تنها در نسبت مخلوط 
تثبیت شده توسط لوبیا و حداقل خسارت ناشی از کاهش دسترسی به نور نیتروژن ز برداري ا بهره

 بالاي یک بر پایه وزن خشک در LER  با گزارشنیز) 2007(اندرسن و همکاران . اند گزارش کرده
وسیله  هایی بیشتري بکشت مخلوط جو و نخودفرنگی اظهار داشتند که منابع رشدي قابل دسترس با کار

  .کشتی مورد استفاده قرار گرفتند کشت مخلوط نسبت به تک
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  .دهی سویا  گیاهان در مرحله غلاف)ب(و وزن خشک ) الف( شاخص سطح برگ نسبت برابري زمین بر اساس- 10 شکل

  . درصد ندارند5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح   اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك، میانگین
  

  گیري نتیجه
 تجمع ماده خشک، سرعت رشد و شاخص سطح برگارجحیت  ،با توجه به نتایج این آزمایش

از . ریحان بر سایر تیمارها دلیل قاطعی بر سودمندي کشت مخلوط است:  سویا25:75نسبت سویا در 
 کشت مخلوط سویا با ریحان  سویا درهاي رشدي  شاخصتر بیشالاتر بودن با توجه به بسوي دیگر، 

شود که سویا در کشت مخلوط با ریحان  گونه استنباط می نسبت به کشت مخلوط با گاوزبان این
بالا در کشت مخلوط با ریحان نسبت به نسبت برابري زمین براي شاخص سطح برگ . تر است موفق
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از طرفی غالبیت سویا بر ریحان و گاوزبان باعث کاهش . باشد  میدعااین ابر دیگر دلیلی نیز گاوزبان 
حال  با این.  گردیدکشتیهاي مخلوط در مقایسه با تکهاي رشد این دو گیاه در نسبت شاخص

هاي دیگر مانند  دادن جنبه  بر کشت خالص از طریق مدنظر قرارنظر در رابطه با برتري مخلوط اظهار
  .یسر خواهد بودارزیابی اقتصادي م

  
  منابع

1. Alizadeh, Y., Koocheki, A., and Nasiri Mahallati, M. 2010. Investigating of 
growth characteristics, yield, yield components and potential weed control in 
intercropping of bean (Phaseolus vulgaris L.) and vegetative sweet basil 
(Ocimum basilicum L.). J. Agroecol. 2: 383-397. (In Persian). 

2. Amini, R.A., and Fateh, E. 2011. Effect of Redroot pigweed (Amaranthus 
retroflexus) on growth indices and yield of Red kidney bean (Phaseolus 
vulgaris) cultivars. J. Agric Sci. Sustain Prod. 20: 113-129. (In Persian).  

3. Andersen, M.K., Hauggaard-Nielsen, H., Hogh-Jensen, H., and Jensen, E.S. 
2007. Competition for and utilization of sulfur in sole and intercrops of pea and 
barley. Nut Cycle Agrosystem. 77: 143-153.  

4. Bayat, M.L., Nasiri Mahallati, M., Rezvani Moghaddam, P., and Rashed 
Mohassel, M.H. 2009. Effect of crop density and reduced doses of 2,4-D + 
MCPA on control of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) in corn (Zea 
mays L.). Iran J. Field Crops Res. 7: 11-22. (In Persian). 

5. Chaab, A., Fathi, G., Siadat, A., Zand, E., Gharineh, M., Ebrahimpoor, F., and 
Anafjeh, Z. 2009. Effect of time interference natural population weeds and plant 
density on some growth indices, yield and yield component of Corn (Zea mays 
L.). Electronic J. Crop Prod. 2: 41-56. (In Persian). 

6. Echarte, L., Della Maggiora, A., Cerrudo, D., Gonzalez, V.H., Abbate, P., Cerrudo, 
A., Sadras, V.O., and Calvino, P. 2011. Yield response to plant density of maize 
and sunflower intercropped with soybean. Field Crop Res. 121: 423-429. 

7.El-Darier, S., Hemada, M., and Sadek, L. 2002. Dry matter distribution and 
growth analysis in soybeans under natural agricultural conditions. Pak J. Biol 
Sci. 5: 545-549. 

8.Ghosh, P.K., Mohanty, M., Bandyopadhyay, K.K., Painuli, D.K., and Mirsa, 
A.K. 2006. Growth, competition, yield advantage and economics in 
soybean/pigeonpea intercropping system in semi-arid tropics of India I. Effect 
of subsoiling. Field Crop Res. 96: 80-89. 

9.Haj Seyed Hadi, M.R., Noormohammadi, G.H., Nasiri Mahallati, M., Rahimiyan, 
H., and Zand, E. 2010. The study of Potato growth indices in response to 



1391) 3(، شماره )19( گیاهی هاي تولید مجله پژوهش   

 23

redroot pigweed and lambsquarter competition. J. Plant. Ecosystem. 6: 107-128. 
(In Persian). 

10.Koocheki, A., Lalehgani, B., and Najibnia, S. 2009a. Evaluation of productivity 
in bean and corn intercropping. Iran J. Field Crops Res. 7: 605-614. (In 
Persian). 

11. Koocheki, A., Nasiri Mahallati, M., Mondani, F., Feizi, H., and Amirmoradi, S. 
2009b. Evaluation of radiation interception and use by maize and bean 
intercropping canopy. J. Agroecol. 1(1): 13-23. (In Persian with English 
Abstract). 

12.Koocheki, A., Nasiri Mahalati, M., Khoramdel, S., Anvarkhah, S., Sabet 
Teimouri, M., and Sanjani, S. 2010. Evaluation of growth indices of hemp 
(Cannabis sativa L.) and sesame (Sesamum indicum L.) in intercropping with 
replacement and additive series. J. Agroecol. 2: 27-36. (In Persian). 

13.Lithourgidis, A. S., Vlachostergios, D. N., Dordas, C. A.  and Damalas, C. A. 
2011. Dry matter yield, nitrogen  content, and competition in pea-cereal 
intercropping systems. Eur J. Agron. 34: 287-294. 

14.Maffei, M., and Mucciarelli, M. 2003. Essential oil yield in peppermint/soybean 
strip intercropping. Field Crops Res. 84: 229-240. 

15.Mirhashemi, S. M., Koocheki, A., Parsa, M., and Nasiri Mahallati, M. 2009. 
Evaluation of growth indices of Ajowan and Fenugreek in pure culture and 
intercropping based on organic agriculture. Iran J. Field Crops Res. 7: 685-694. 
(In Persian). 

16.Mousavian, S.N., Lozadeh, S.H., Ebrahimpour, F., and Chaab, A. 2010. Effect 
of nitrogen and intercropping ratios on grain yield and some morphological 
traits of Corn and Sunflower in North Khouzestan. Iran J. Field Crops Res. 8: 
708-716. (In Persian). 

17.Muoneke, C.O., and Mbah, E.U. 2007. Productivity of cassava/okra 
intercropping systems as influenced by okra planting density. African J. Agric 
Res. 2: 223-231. 

18.Ozoni Davaji, A., Esfahani, M., Sami Zadeh, H., and Rabiei, M. 2008. Effect of 
planting pattern and plant density on growth indices and radiation use efficiency 
of apetalous flowers and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iran J. 
Crop Sci. 9: 382-400. (In Persian). 

19.Poorter, H., and Garnier, E. 1996. Plant growth analysis: an evaluation of 
experimental design and computational methods. J. Exp Bot. 47: 1343-1351. 

20.Pouramir, F., Nasiri Mahallati, M., Koocheki, A., and Ghorbani, R. 2010. 
Assessment of Sesame and Chickpea yield and yield components in the 
replacement series intercropping. Iran J. Field Crops Res. 8: 747-757. (In 
Persian). 

21.Raie, Y., Ghasemi Golozani, K., Javanshir, A., Alyari, H., Mohammadi, S.A., 
and Nasrollahzadeh, S. 2007. Interference effect of sorghum (Sorghum bicolor 



  و همکارانمیلاد باقري

 24

L.) on soybean (Glycine max L.) growth and grain yield. Iran J. Crop Sci. 9: 
125-141. (In Persian). 

22.Rezvani Moghaddam, P., Raoofi, M.R., Rashed Mohassel, M.H., and Moradi, 
R. 2009. Evaluation of sowing patterns and weed control on mung bean (Vigna 
radiate L. Wilczek) – black cumin (Nigella sativa L.) intercropping system. J. 
Agroecol. 1: 65-79. (In Persian). 

23.Samaei, M., Zand, E., and Daneshian, J. 2008. The effects of different densities 
of pigweed (Amaranthus retroflexus) on growth indices of soybean (Glycine 
max L.). Iran J. Field Crops Res. 2: 685-694. (In Persian). 

24.Shoeny, A., Jumel, S., Rouault, F., Lemarchand, E., and Tivoli, B. 2010. Effect 
and underlying mechanisms of pea-cereal intercropping on the epidemic 
development of ascochyta blight. Eur J. Plant Pathol. 126: 317-331. 

25.Velayati, M., Zamani, G.H., and Jami Al-Ahmadi, M. 2010. Effects of different 
densities of Cotton (Gossypium hirsutum) and Common Lambsquarter 
(Chenopodium album) on some Cotton growth characteristics in Birjand 
condition. Iran J. Field Crops Res. 8: 147-156. (In Persian). 

26.Zaefarian, F., Aghaalikhani, M., Rahimian Mashadi, H., Zand, E., and Rezvani, 
M. 2009. Yield and growth indices of corn/soybean intercrops under 
simultaneous competition of redroot pigweed and jimsonweed. Iran J. Weed 
Sci. 5: 107-125. (In Persian). 



1391) 3(، شماره )19( گیاهی هاي تولید مجله پژوهش   

 25

 
J. of Plant Production, Vol. 19(3), 2012 

http://jopp.gau.ac.ir 
 

Assessment of growth indices of soybean, vegetative sweet basil and 
borage in intercropping different ratios 

 
M. Bagheri1*, F. Zaefarian2, V. Akbarpour3, G.A. Asadi4  

and B. Bicharanlou5 
1M.Sc. Student of Agronomy and Plant Breeding Agricultural Science and Natural 

Resources University of Sari, 2Assistant Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, 
Agricultural Sciences and Natural Resources University of Sari, 3Dept. of Horticulture, 

Faculty of Crop Sciences, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Sari, 
4Assistant Prof., Dept. of Agronomy, College of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, 5MSc. Student of Plant Pathology, Islamic Azad University, Damghan Branch 
 
Abstract 

Use of the growth indices is a method to assessment of intercropping efficiency. 
In order to evaluation growth indices of soybean, sweet basil and borage in 
intercropping with different ratios, an experiment base on randomized complete 
block design was conducted with 9 treatments and 3 replications at north Khorasan 
in 2011. Treatments were consisted of the plants pure culture, replacement series of 
75% soybean and 25% sweet basil, 50% soybean and 50% sweet basil and 25% 
soybean and 75% sweet basil, and these ratios were repeated for borage. The 
results showed that dry matter accumulation, leaf area index and crop growth rate 
of 75% soybean: 25% sweet basil treatment was higher compare to other 
treatments during season. Relative growth rate of soybean in 25: 75, soybean: 
sweet basil and soybean: borage was higher than other ratios. Increment of soybean 
proportion in intercropping caused to reduce soybean RGR. Net assimilation rate of 
soybean monoculture was reduced with increasing of intra-species competition. 
Growth indices of borage monoculture were higher than other borage ratios. The 
indices were reduced related to increasing of soybean proportion. LER on based of 
leaf area index and dry matter was higher than unit in more intercropped treatments 
that was demonstrates superiority of intercropping than monoculture.  
 
Keywords: Land equivalent ratio; Net assimilation rate; Relative growth rate; 
Replacement intercropping.1 
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