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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 زمستان، 4، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.4.6.6 

 در کشت مخلوط سویا های کیفیت دانههای جایگزیني بر صفات گیاهي و ویژگياثر نسبت

 (Glycine max L. Merrو دان )( سیاهGuizotia abyssinica Cass ) 

Effect of replacement ratios on plant traits and seed quality properties  
in intercropping of soybean (Glycine max L. Merr) and niger  

(Guizotia abyssinica Cass.) 
 

 4و فائزه زعفریان 3اله پیردشتی، همت2، رحمت عباسی1میثم نامداری
 

 چکیده
  هررای فیفیررت دانرره درفوررت ما رر   سرر یاای جرراییزی ی  ررر  ررفای ویرراهی و وی ویهرراثررر نترربت  1400نامددداری، م ، ر  عباسددي، ه  پیردشددتي و ر  زعفریددان  

(Glycine max L. Merr )سیاهو دان (Guizotia abyssinica Cass  نشریه علوم زراعي ایران  )373- 389 (:4) 23   

 

  1396-97زراعددي ) هددای کشددت مخلددوط، یزمایشددي در دو سددا سددیاه در نسددبتمنظور ارزیددابي ربابددت گیدداه سددویا و دانبدده

های کامل تصادفي با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ساری ( در بالب طرح بلوک1397-98و 

سدویا( بده  -سدیاهترتیب دان)بده 100:  0و  75:  25،  50:  50،  25:  75،  0:  100های کشت اجرا شد  تیمارهای یزمایشي شامل نسبت

داری بر ارتفاع بوته، تجمع ماده خشک، عملکدرد دانده، های کشت مخلوط اثر معنيش جایگزیني بودند  نتایج نشان داد که نسبترو

( 100:0سیاه به ترتیب مربوط به کشت خالص سویا )سیاه داشتند  بیشترین ارتفاع بوته سویا و دانروغن و پروتئین خام دانه سویا و دان

روز پس از کاشت از نوع مکملي مثبت بود و پس از ین بده  90د  اثر ربابت بر مقدار ماده خشک کل گیاه تا بو 75:25و نسبت کشت 

سیاه های کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص گیاه دانهمیاری دو جانبه تغییر یافت  عملکرد کل روغن و پروتئین خام دانه در نسبت

ترتیب )به 75:25و  50:50های کاشت بالاترین نسبت برابری زمین مربوط به نسبت ( بود 100:0( و کمتر از کشت خالص سویا )0:100)

( بود  نتایج این تحقیق نشان داد افزایش سهم اثر مکملي بر عملکرد دانه در مقایسه با اثر انتخابي نقدش مهمدي در بهبدود 23/1و  28/1

به علدت سدهم بیشدتر  25:75و  50:50های کاشت ه در نسبتسیاه و سویا داشت و اضافه محصو  تولید شدکارایي کشت مخلوط دان

سیاه به عنوان گونده همدراه در کشدت درصد( بر عملکرد دانه بود  بنابراین انتخاب گیاه دان 7/59و  2/76ترتیب بودن اثر مکملي )به

 تواند به ایجاد رابطه همیاری دو جانبه و تعدیل در ربابت کمک نماید مخلوط با سویا مي

 

 های کلیدی: اثر انتخابي، اثر مکملي، سویا، نسبت برابری زمین و همیاری دو جانبه  هواژ

 

  اشدتتارج از پایان نامه دفتری نیارنده اول میاین مقاله م                                                                                                                 11/06/1400تاریخ پذیرش:     09/03/1400تاریخ دریافت: 
 ساری، ساری، ایران دانوج ی دفتری دانویاه ع  م فواورزی و م ا ع طبیعی -1

 ( r.abasi@sanru.ac.ir )پتت الکترونیک: ساری، ساری، ایران )مکاتبه ف  ده( استادیار دانویاه ع  م فواورزی و م ا ع طبیعی -2

 ساری، ساری، ایران دانویاه ع  م فواورزی و م ا ع طبیعی استاد  -3

 ساری، ساری، ایران دانویاه ع  م فواورزی و م ا ع طبیعی دانویار -4
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 مقدمه

زراعت  ه شی ه فوت ما    ضمن ت سعه پایداری 
در فواورزی   عتی، نقر  مممری در افرزای  ثبرای و 

ف ررد،   ررا راین اجرررای یتررتم ایفررا میوری اف س مررره
تحقیقای و  ررسی روا ر  مکم ری در زراعرت ویاهران 
 رای افزای  سازواری در فوت ما    الزامری اسرت 

(Finley and Ryan, 2018)  . رررای ش اسررایی جزئیررای                     
           هرای ویاهران                                 رهمک    رین ویاهران، شر اوت واف  

ی  را هراقرار دادن و نره          همین دلیل                    مجاور ممم   ده و  ه
ساوتار فضایی متفاوی در الی ی فوت ما ر    تریار 

(. ویاهرران Bedoussac and Justec, 2011ممررم اسررت )
وری زمرین را  ررای درازمردی ت ان رد  مرره ق لاتی مری

ای در فورت ما ر   حفظ ف  د و   ا راین اهمیت وی ه
 124(. س یا  ا سطح زیر فورت Liu et al., 2017دارند )

 56می ی ن ترن، تریمین ف  رده  348 لید می ی ن هکتار و ت
تررین ویراه  قر لاتی در د از فرل رونرن جمران و ممم

(. یانررو و همکرراران FAO, 2018شرر د )محترر م می
(Yang et al., 2018 یکرری از دلایررل  رتررری سرر یا در )

 پ شررر  ویررراهی و فورررت ما ررر   را  ررره نررر   تررراج
 قرردری رقا ررت  یوررتر کن در فترر) م ررا ع )کم، نرر ر و

نذایی( نتربت دادنرد. رضرایی نیانره و همکراران م اد  
(Rezaie-Chiyaneh et al., 2021ا ارزیا ی نتربت  ) هرای

ویاهان عرد  و اسرفرزه ورزارش دادنرد فوت ما    
دارای  یوترین نتبت  را ری زمرین  4:2فه نتبت فوت 

(   د و جرذم ع ا رر نرذایی ت سر  اسرفرزه در 67/1)
کن،  یوتر   د.  فوت ما    در مقایته  ا فوت والص

( Namdari and Mahmoodi, 2013نامداری و محم دی )
افزای  عم کرد و اجزای عم کرد س یا و نتربت  رالای 

( را درفوررت ما رر   ارقررام سرر یا 39/1 را ررری زمررین )
وررزارش فردنررد. نتررایی کزمررای  فدنتررری و رردانی 

(Kalantari Khandani, 2018نیرررز نوررران داد فررره ) 
 داری   سر یا و رری اثرر مع ریهای فوت ما  نتبت 

 و اجرررزای عم کررررد دو ویررراه داشرررت و  رررر عم کررررد
 ( مر ررر    ررره68/1 یورررترین نتررربت  را رررری زمرررین ) 

 رری(  ر د. نترایی  روری -)سر یا 25:75نتبت فورت  
 از تحقیقررررای نورررران ده ررررده افررررزای  محترررر ای  

( و رونررن Ahmadvand and Hajinia, 2019پررروتنین )
( ویاه مکمل در فوت ما    Salari et al., 2020دانه )

 وصر   در  ا ویاهان  ق لاتی اسرت. نترایی تحقیقرای

مکمل در فورت ما ر   نوران داده اسرت فره  ویاهان
های متفراوی در جرذم انتاام ویاهان زراعی  ا قا  یت
م ظ ر فراه  رقا رت و م ا ع در ط ل زمان و مکران،  ره

 ایجرراد را طرره مکم رری ضررروری اسررت،   ررا راین  رررای
دستیا ی  ه حدافثر را طره مکم ری انتارام نر   ویراه و 
الی ی فوت  تیار ممم اسرت. فورت ما ر   ویاهران 

ت اند  ا ترامین نیازهرای  ق لاتی  ا ویاهان نیر ق لاتی می
اف ل ژیکی مکمرل مان رد انتقرال نیترروژن تثبیرت شرده، 

هررای همررراه شرر د  اعررا افررزای  س د اورری و نرره
(Stomph et al., 2020 .) 

در حال حاضر، ت ما ن د و نه از ویاهان زراعی دانه 
رون رری مان ررد سرر یا، ف ررزا و کفتررا یردان در  ازارهررای 
 جمرررانی محصررر لای رون ررری مررر رد ت جررره هترررت د 

هرای و  ا افرزای  مرداوم جمعیرت، تقاضرا  ررای رونرن
مرن م  ا فیفیت  رالا در حرال افرزای  اسرت. یکری از 

هرای فزای  ت لید دانههای پاسای یی  ه این تقاضا، اراه
رون ی رایی و ت    در استفاده از م ا ع جدیرد از طریر  

رون ری ت سعه زراعت و افزای  ت لید سایر ویاهان دانره
سریاه (. دانYadav et al., 2012سیاه است )مان د ویاه دان

(Guizotia abyssinica (L.f.) Cass ،ویرراهی دول،رره ) 
 ها  را میر ه ف دقره  رهایسرتارهسراله از وران اده ورلیک

فی ر ورم در هکترار  300رنو سیاه و میانیین عم کرد 
-18در رد رونرن و  35-45سیاه دارای است. دانه دان

در د پروتنین است. میانیین ط ل دوره رشرد ویراه  20
روز است و عمدتا در فو رهای اتیر پی و  150سیاه دان

 (.Ranganatha et al., 2016شرر د )ه ررد فوررت مرری
 هررای وذشررته  رره ع رر ان نررذای ویرراه در سررالایررن  

 پرنررردوان  ررره ایرررران وارد شرررده و  ررره ترررازوی مررر رد 
 هرررای فوررر ر ت جررره  روررری از فوررراورزان اسرررتان
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 وصررر   اسرررتان ا رررفمان قررررار ورفتررره اسرررت  ه
(Vaseghi and Davazdahemami, 2016دان .) سرریاه در

ج امع ع می  ه ع  ان یک ویاه فرام ش شده محتر م 
 ا وج د پتانتیل  تیار  رالا از نظرر سرازواری و شده، اما 

ت انررد وزی رره م اسرربی جمررت وص  رریای فیفرری، مرری
اسررتفاده در فوررت ما رر   و رقا ررت  ررا سررایر ویاهرران 

 زراعی  اشد. 
 ی  ا ت جه  ه اهمیت فرارایی اسرتفاده از م را ع، الیر

فوت و ن   ویاه در فوت ما   ، کزمای  حاضر  ره 
راعری، عم کررد و میرزان ارزیرا ی وص  ریای زم ظ ر 

 سرریاه درپررروتنین و رونررن دانرره ویاهرران سرر یا و دان
هررای مات رش فوررت ما ر   در شرررای  کم و نتربت 

 ه ایی ساری اجرا شد.
 

 هامواد و روش

 و  1396-97ایررن کمررای  طرری دو سررال زراعرری )
( در مزرعرررره تحقیقرررراتی دانورررریاه ع رررر م 1397-98

 36رافیرایی فواورزی و م ا ع طبیعی ساری  ا عرر  ج 
درجره و  53دقیقه شمالی و ط ل ج رافیرایی  33درجه و 

 ر ری متر از سطح دریا  ه 43دقیقه شرقی و ارتفا   03
های فامرل تصرادفی در نمرار تکررار اجررا طرح    ک

شد. ت ییرای میانیین دما و  ارندوی ماهانه محل اجررای 
 کزمررای  در شررکل یررک نورران داده شررده اسررت. ویرراه 

هررای ( در نتربتJ.K.695سرر یا رقرم سرراری ) سریاه ودان
سیاه، یرک ردیرش سر یا(، )سه ردیش دان 25:75فوت 
 75:25سریاه، دو ردیرش سر یا( و )دو ردیش دان 50:50

سیاه، سه ردیش س یا(  ه همرراه فورت )یک ردیش دان
)نمار ردیش سر یا( و  100:0والص هر یک از ویاهان 

ییزی ی قررار سیاه(  ه روش جرا)نمار ردیش دان 0:100
سرریاه داده شردند. پرا از تمیره  ررذر ویاهران سر یا و دان

 ترتی) از مرفررز تحقیقررای شرررفت ت سررعه فوررت رره
های رون ی شمرستان ساری و شررفت پافران  رذر دانه 

اردیبمورت  15ا فمان، فاشت در هر دو سال در تاریخ 
فرراری و  رره طریقرره دسررتی انجررام شررد.  رر ری هیرررم ه

رایزو یرر م فاشررت  ررا  ررافتری   ررذرهای سرر یا پرری  از
)مایرره ت قرریح  ررا فرم لاسرری ن مررایع و ترررافم  ژاپ نیکرر م

تمیه شرده از م ستره تحقیقرای وراک و  2×710س  لی 
هررای فاشررت در هررر کم( ت قرریح شرردند. تعررداد ردیش

سررانتیمتر، طرر ل  35هررا ، فا رر ه  ررین ردیش12 فررری
 ها نمار متر و ترافم نمایی  رای هر دو ویاه  ط رردیش

 ,Getinet and Sharma)   تره در مترمر رع  ر د 28ثا ت، 

1996; Carciochi et al., 2019)  هرررایوی وررری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1398و  1397میانیین درجه حراری و مقدار  ارندوی ماهانه محل اجرای کزمای  ) -1شکل 

Fig. 1. Mean of air temperature and rainfall at the experiment site (2018 and 2019) 
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محل اجرای کزمای  در عم   شیمیایی واک فیزیکی و
متری تعیرین و  رر اسرا  نترایی تجزیره سانتی 30 فر تا 

( پرری  از فاشررت در سررال زراعرری 1ورراک )جرردول 
فی ر ورم  66فی ر ورم فترفر و  90مقدار  1396-1397

فی  ورم  33مقدار  1397-1398پتا  و در سال زراعی 
ا ع س پرفترفای تری،رل و سر لفای ترتی) از م رفتفر ) ه

ک یراری ویاهران  صر ری  پتاسیم(  ه واک داده شردند.
ویررری پتانترریل ماتریررک ت سرر  ای و  ررا انرردازهقطررره

  ری دسرتی  ار و عم یای وجین  ه -4/0تانتی متر در 

در نمار مرح ه، از هفت روز پا از سبز شدن  ا فا ر ه 
 روز، انجام شد.  14زمانی 

روز  45های ویاهی فای و شاوصجمت ارزیا ی  
های تیمارهای فوت  رداری از   تهپا از فاشت نم نه

روز(  ره  ر ری  15والص و ما    ) ا فا ر ه زمرانی 
 رداری، از تیمرار فورت تاریبی انجام شد. در هر نم نه

والص سره   تره و از تیمرار فورت ما ر   شر    تره 
ای حاشریه  رداشرت و وص  ری اثرر رعایت انتاام و  ا

 کنما ثبت شد.

 

 مواصای فیزیکی و شیمیایی واک محل اجرای کزمای  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

 اسیدیته

pH 
 هدایت الکتریکی

dS.m-1 

 پتاسیم
K2O 

mg.kg-1 

 فتفر
P2O5 

mg.kg-1 

 نیتروژن
N 

(%) 

 ماده کلی
OM 

(%) 
  افت

Texture 

 ر 

Clay 

(%) 

 سی ت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 عم 

Depth 

(cm) 
 سال

Year 

8.04 0.51 95 1.3 0.06 1.21 
 ل م رسی

Clay Loam 

33 39 28 0-30 
97-1396 

2018 

7.74 0.61 163 4 0.09 1.83 34 40 26 0-30 
98-1397 
2019 

 

هرای ویراهی نم نره جمت تعیین مراده وورک انردام
درجه  70در کون  ا درجه حراری  ویاهان  رداشت شده

ساعت ووکانده شدند.  رداشت  48وراد  ه مدی سانتی
متر از  5/0محص ل در تاریخ پ جم ک ان و پا از حذف 

دو طرف هر فری  ه ع ر ان اثرر حاشریه،  را دسرت و  را 
استفاده از قیچی  انبانی از نمار ردیش میانی و سرطحی 

هایی فه  ه فری مترمر ع انجام شد. در م رد 2/4معادل 
  ری ما    فوت شده   دند، هر یرک از دو ویراه 
 در یک فرری  ره طر ر جداوانره  رداشرت و  رذر کنمرا 

 ه   ری دستی جدا شده و پرا از وورکاندن در کون 
 48وراد  رره مرردی درجرره سررانتی 70 ررا درجرره حررراری 

جمت تعیین محت ای نیتروژن دانره  ساعت، ت زین شدند.
 100و تعیرین عم کررد، مقردار  پا از  رداشت محص ل

هررای مات ررش وررم دانرره از هررر یررک ویاهران در نترربت
 فاشررت  رره  رر ری جداوانرره انتاررام و ترر زین شررد. 

ها  ا اسرتفاده از کسریام کزمایوریاهی سازی نم نهکماده

(A11, IKA, rpm 28000 و عبر ر دادن از الرک یرک )
ده متری انجام شده و محت ای نیتروژن دانه  را اسرتفامی ی

 NDA 701 Dumas Nitrogen Analyzerاز دسررتیاه 
ویری شد. میزان پروتنین وام دانه س یا و دان سیاه اندازه

 50/5ضرم مقردار نیترروژن دانره در ضررای) از حا ل
(Mariotti et al., 2008 و )90/5 (Eklund, 1971 تعیرین )

شد. میزان رونن دانه نیز  ا اسرتفاده از دسرتیاه س فتر ه 
(HT-1046( و حرررردل هیررررزان )AOCS methode ) 

ویررری و عم کرررد رونررن و پررروتنین وررام نیررز از انرردازه
 حا ررل ضرررم میررزان رونررن و پررروتنین وررام دانرره در 

هرای فورت  رر مقردار عم کررد دانره هر یک از نتربت
 محاسبه شد.

(، اثرر Mead and Willey, 1980نتبت  را ری زمین )
 ,Loreau and Hector)والص، اثر مکم ی و اثر انتارا ی 

از طریرر  روا رر  زیررر محاسرربه و اثررر رقا ررت در  (2001
فوت ما    نیز  را اسرتفاده از مردل هیرل و شریمام ت  
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(Hill and Shimamoto, 1973.تعیین شد ) 
 b+ LER aLER = (LER( ( 1)را طه 

      NE=CE+SE=N×ΔR̄̄ Y×M̄̄ +N×Cov(ΔRY,M)(   2)را طه 

iaY  وibYی) عم کرررد ویرراه ترت:  ررهa  وb  در فوررت
در فوررت  bو  aعم کرررد ویرراه  :mbYو  maYما رر  ، 
: اثررر SE: اثررر مکم رری، CE: اثررر وررالص، NEوررالص، 
: ΔR̄̄ Y: تعررداد و نرره در فوررت ما رر  ، Nانتاررا ی، 

: میرانیین عم کررد  M̄̄میانیین عم کرد نتربی دو و نره، 
: ف واریرانا Cov(ΔRY,M)ویاهان در فوت ورالص، 

  اش د.د نتبی در فوت ما    و والص می ین عم کر

هرا، ها، شامل کزم ن یک  اوتی واریراناداده تجزیه
افزار ها  ا استفاده از نرمواریانا و مقایته میانیین تجزیه

(1/9 )SAS هررا  ررا  ررا انجررام شررد. مقایترره میررانیین داده

( در LSDدار )مع ری تفراوی اسرتفاده از کزمر ن حرداقل
هرا  را اسرتفاده از ی در د و رسم نم دارسطح احتمال پ 

 انجام شد. Sigma Plotو   Excelافزارنرم
 

 نتایج و بحث

داری های فاشت اثرر مع رینتایی نوان داد فه نتبت
(. 2سریاه و سر یا داشرت د )شرکل  ر ارتفا    ته ویاه دان
 روز پرا 90هرای کزمرای  ترا ارتفا    ته س یا در سال

ندف( افزای  و پا از کن  ه از فاشت )کناز توکیل  
 ثبررای رسررید.  یوررترین ارتفررا    ترره سرر یا مر رر    رره 

 75:25( و نترربت فوررت 100:  0فوررت وررالص سرر یا )
هررای فاشررت (. نترربت2سرر یا(  رر د )شررکل -سرریاه)دان

سرر یا( نیررز فمترررین مقرردار -سرریاه)دان 25:75و  50:50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های فوت ما   و س یا در ط ل دوره رشد در تیمارهای نتبت سیاهارتفا    ته ویاهان دان -2شکل 

 وط   عم دی روی نقا  نوان ده ده وطای استاندارد هتت د
Fig. 2. Plant height soybean and niger during the growing season in intercropping ratio treatments 

Vertical bars represent the standard error 
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وری افزای سیاه نیز روند  ته را داشت د. در ویاه دان ارتفا 
روز پرررا از فاشرررت ادامررره  120ارتفرررا    تررره ترررا 

سرریاه متع رر   رره نترربت داشت. یوررترین ارتفررا    ترره دان
(. مقرردار 2سرر یا(  رر د )شررکل -سرریاه)دان 75:25فوررت 

 4/20ترتی) افزای  ارتفا    ته در این نتبت فاشت  ره
:  0100سریاه )وت ورالص داندر د  یوتر از ف 8/25و 
  25:75(   د.افزای  ارتفا    ته س یا در نتبت فاشت 0

شرد. سریاه  ات اند مر    ارتفا    تره  یورتر ویراه دانمی
سرریاه در نتررایی نورران داد فرره  ررا فرراه  سررمم ویرراه دان

های فاشت، ارتفا    ته افزای  یافت،  ره نحر ی نتبت
 رتفا    تره مر ر  فه در هر دو سال کزمای   یوترین ا

   د. فمترین ارتفا  50:50و  75:25های فوت  ه نتبت
د (  ر 0:  100  ته نیز مر     ه فوت والص دان سیاه )

 حلسیاه در مرا(.  ا ت جه  ه رشد  طنی ویاه دان2)شکل 

  فررهرسررد نظر مرریا ترردایی رشررد نترربت  رره سرر یا،  رره

 75:25سریاه در نتربت فاشرت افزای  ارتفرا    تره دان
 انردازی ویراه سر یا اسرت،   را راینمر     ره اثرر سرایه
 75:25های فاشت س یا در نتربت افزای  تعداد ردیش

ت اند ضمن فاه  نف ر ن ر  ه درون پ ش  ویراهی می
. سیاه ش د اعا افزای  رقا ت و فاه  ارتفا    ته دان

 فرراه  تررا   فعررال فت سرر تزی و نترربت نرر ر قرمررز  رره 

 اد سررازواری از طریرر  اوتصررا  قرمررز دور  اعررا ایجرر

 مرراده ووررک  رره انرردام هرر ایی و افررزای  ارتفررا  ویرراه

(. Wu et al., 2017; Yang et al., 2018ش د )زراعی می 
 افررزای  ارتفررا    ترره ویرراه  رراقد در فوررت ما رر   

 ررا نرردی در سررایر تحقیقررای وررزارش شررده اسررت 
(Lithourgidis et al., 2011.) 

                   سریاه و سر یا  رر وزن         ویاه دان                     ارزیا ی اثر رقا ت دو 
              هرای فاشرت  اعرا                             ووک فل   ته نوان داد فه نتبت

                                            افررزای  وزن ووررک فررل   ترره در مقایترره  ررا مقررادیر 

                  (. ایرن م ضر   نوران  3                       ی ی شده وردیدند )شرکل    پی 
                 ای از طریرر  ایجرراد                              ده رده تتررمیل در رقا رت  ررین و نره

                                              را طه مکم ی است. هرر ن رد در مراحرل ا تردایی رشرد، 
          ی ی شرده                                    ووک فل   ته در مقایته  ا مقادیر پی      وزن

       روز پا     90  و     75                                 تفاوی ن دانی نداشت، اما در مراحل 
                                       از فاشررت،  ررا ت جرره  رره افررزای  وزن ووررک فررل 

                    ی ی شده، رقا رت دو                                  ویاه س یا در مقایته  ا مقادیر پی 
                                                 ویاه از ن   مکم ی مثبت ارزیا ی شد،  ره عبراری دییرر 

              سریاه در الیر ی            اده ووک دان                     تا مرح ه مز  ر فاه  م
                                            فوررت ما رر   در اثررر افررزای  ترر ان فت سرر تزی ویرراه 

               روز پا از فاشت     90                                س یا جبران شد.  ا عب ر از مرح ه 
      سرریاه                         دهرری سرر یا( وزن ووررک فررل دان         )کنرراز ندف

                           هررای مات ررش فوررت ما رر    یوررتر               و سرر یا در نترربت

                                                   از مقررادیر قا ررل انتظررار  رر د و در نتیجرره رقا ررت دو ویرراه

          (. در ایررن  3                                    رره همیرراری دو جانبرره ت ییررر یافررت )شررکل   
               شرر د فرره دو ویرراه                            حالررت اثررر مثبررت رقا ررت  اعررا مرری

      شرر ند،                                  مات ررش فرره در مجرراوری یکرردییر فاشررته مرری

           تررر  اشرر د.                            رررداری از ع امررل محیطرری م فرر        در  مررره  

       روز پا      120              سیاه تا مرح ه                            افزای  ارتفا    ته ویاه دان
                    امرل ت ییرر نر   رقا رت               ت انرد یکری از ع           از فاشت مری

 در طرررر ل دوره رشررررد در فوررررت ما رررر    اشررررد.  

افزای  وزن ووک فل در فوت ما    ویاه  ق لاتی 
ت سرر  سررایر پ وهورریران نیررز وررزارش شررده اسررت 

(Lithourgidis et al., 2011; Thapa et al., 2018 در )
 کزمایوای دییری نیرز ایجراد را طره همیراری دو جانبره

 ما رر   وررزارش شررده اسررت  ررین ویاهرران در فوررت  

(Kim et al., 2018; Arshad et al., 2020 رره نظررر  .)
سیاه در فوت ما     را سر یا، در ویاه دان رسد فهمی

روز  105ای در مرح ره از طری  فاه  رقا ت  ین و نه
پا از فاشت،  اعا ایجاد را طه همیراری دو جانبره در 

ی  الی ی فوت ما    شده و این م ض    اعا افرزا
افزای  ت ان فت س تزی و مراده وورک فرل ترا مراحرل 

 پایانی رشد شد.

     داری                  های فاشت اثرر مع ری                      نتایی نوان داد فه نتبت
                     سیاه داشرت د.  یورترین                                ر عم کرد رونن ویاه س یا و دان

                       سیاه متع    ره فورت ورالص                       عم کرد رونن س یا و دان
                                             هر یک از ویاهان  ر د و  را فراه  سرمم هرر فردام از 

                          های فاشررت، عم کرررد رونررن دانرره         ن در نترربت     ویاهررا
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سال 7931 ا(  سوي ياه -  س شت )دان  ا بت هاي ک س ن

Intercropping ratios (Soybean-Niger) - 2018
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 های فوت ما   سیاه و س یا  ر وزن ووک فل   ته در تیمارهای نتبتاثر رقا ت ویاهان دان -3شکل 
Fig. 3. The effect of competition on niger and soybean total dry weight (TDW) in intercropping ratio treatments 

 ی ی زن ووک پی سیاه ،     وزن ووک فل س یا،     مجم   وزن ووک فل دو ویاه،     ووزن ووک فل   ته دان
 ها تعداد روزهای پا از فاشت هتت د. اعداد داول دایره در شکل وزن ووک پی   ی ی شده س یا    سیاه،شده دان

TDW of niger,    TDW of soybean,    TDW of niger and soybean,     Expected TDW of niger,    Expected TDW 

of soybean. The numbers inside the circles are the days after planting 
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رونرن دانره سر یا  را  (. عم کررد3یافت )جدول فاه  
 ی ی شرده فاه  سمم این ویاه در مقایته  ا مقادیر پی 

 25:75مقرردار در نترربت فاشررت  افررزای  داشررت. ایررن

 4/78ترتی)  ره 1398و  1397س یا( در سرال -سیاه)دان 
(. ایرن نترایی در وصر   4در د  ر د )شرکل  0/93و 

ویاه دان سیاه نیز  ادق  ر د و عم کررد رونرن دانره در 
هررای سرر یا( در سررال-سرریاه)دان 75:25نترربت فاشررت 

 در ررد در مقایترره  ررا 0/31و  6/22ترتی) کزمررای   رره
 ی ی شده افزای  داشرت. تترمیل در رقا رت مقادیر پی 

از طری  ایجراد را طره مکم ری نقر  مممری در افرزای  
فارایی استفاده از م ا ع، عم کرد دانه و رونن ویاه س یا 

سیاه در تیمار مذف ر داشت. عم کرد رونرن دانره و دان
های فاشت ما    های کزمای  در ف یه نتبتدر سال

( و فمترر از 0:100سیاه )والص ویاه دان یوتر از فوت 
(   د. هر ن رد در سرال 100:0فوت والص ویاه س یا )

  75:25عم کرررد رونررن دانرره در نترربت فوررت  1397

فی ر ورم در هکترار،  7/987س یا(  ا میانیین -سیاه)دان
( 100:0داری  ررا فوررت وررالص سرر یا )تفرراوی مع رری
 75:25و  50:50هرای فاشرت (. نتبت2نداشت )جدول 

 هررای کزمررای  تفرراویسرر یا( نیررز در سررال-سرریاه)دان

ت اند  ره داری  ا یکدییر نداشت د. این م ض   میمع ی 
در دی عم کرد رونن دانه  4/29و  4/40دلیل افزای  

 ی ری شرده  اشرد. ویاه سر یا در مقایتره  را مقرادیر پری 
عدوهبررر کن  ررا ت جرره  رره ای کرره افررزای  دمررای هرر ا در 

 اعرا فراه  ت انرد دانه ویاه س یا مریمراحل پر شدن 
پررروتنین دانرره شرر د  مقرردار رونررن و افررزای  مقرردار

(Nakagawa et al., 2020  یکی دییر از ع امل افزای ،)
ت انررد مرری 1397عم کرررد رونررن دانرره سرر یا در سررال 
  ردی و پرر شرن اوتدف میانیین دمای ه ا در زمان دانه

هرای شرد. نتربتهرای مررداد و شرمری ر  اها در مراهدانه
داری  ررر در ررد رونررن دانرره سرر یا فاشررت اثررر مع رری

 های فاشررت اثرررنداشررت د. نتررایی نورران داد فرره نترربت

سریاه در سرال داری  ر میزان رونرن دانره ویراه دانمع ی 
 (. تیمررار فوررت وررالص ویرراه 2داشررت د )جرردول  1398

سرر یا(  رره -سرریاه)دان 50:50سرریاه و نترربت فاشررت دان
در د دارای  یورترین و  9/40و  9/44 ترتی)  ا میانیین

فمترین میزان رونن دانه   دند. نترایی نوران داد فره  را 
های فوت ما ر  ، سیاه در نتبتسمم ویاه دان فاه 

سیاه فاه  یافت.  روی از محت ای رونن دانه ویاه دان
پ وهورریران فرراه  محترر ای رونررن دانرره در فوررت 

نر ر نتربت  پ شر  و نفر ر فمتررما    را  ه ن   تاج
 ;Kumar et al., 2002; Lithourgidis et al., 2011)دادند 

Kong et al., 2016) دار نب دن تفاوی  ین ،   ا راین مع ی
 هرای فورت ما ر   میزان رونن دانره سر یا در نتربت

ت اند مر     ه را طه مکم ری مثبرت  اشرد. همرانط ر می
هرای مات رش فورت فه اشاره شد ویاه س یا در نتربت

پ شر  از قا  یرت ت لیرد مر اد ما     ردلیل نر   تراج
رسد فت س تزی  یوتری  رو ردار   د،   ا راین  ه نظر می

های فوت ما    فمترر تحرت فه ویاه س یا در نتبت
 پ ش  ویاه همراه قرار ورفته است.انداز تاجتاثیر سایه

داری  رر عم کررد های فوت ما    اثر مع ینتبت
هررای سرریاه در سررالن سرر یا و دانپررروتنین وررام ویاهررا

(.  ا فراه  سرمم ویراه سر یا 4کزمای  داشت د )جدول 
هرای فورت ما ر  ، عم کررد پرروتنین ورام در نتبت

س یا فاه  یافت، هر ن د مقدار کن در نتربت فاشرت 
داری تفاوی مع ی 1397س یا( در سال -سیاه)دان 75:25

 50:50 ا نتبت فاشرت  1398 ا فوت والص و در سال 
(. فاه  عم کررد پرروتنین ورام دانره 4نداشت )جدول 
ت انرد مری 1398در مقایتره  را سرال  1397س یا در سال 

هرا مر     ه افزای  دمای ه ا در طی دوره پر شدن دانه
سیاه نیز  مبر د عم کررد دانره در سرال  اشد. در ویاه دان

شریمیایی  هرایوی ویدوم در مقایته  ا سال اول  ه دلیل 
 م تفرراوی میررانیین دمررای هرر ا در ممرمرراه ورراک و عررد

سریاه ت اند دلیرل افرزای  عم کررد پرروتنین دانره دانمی
 اشد. مقایته عم کرد پروتنین وام ویاه سر یا  را مقرادیر 

 ی ی شده نیز نوان داد فه  ا فاه  سمم ویاه سر یا پی 
در فوررت ما رر   مقرردار کن افررزای  یافررت.  یوررترین 

سر یا( -سیاه)دان 25:75ت افزای  مر     ه نتبت فاش
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 های فوت ما   سیاه و س یا در تیمارهای نتبتعم کرد رونن دانه ویاهان دان -4شکل 

 وط   عم دی روی نقا  نوان ده ده وطای استاندارد هتت د
Fig. 4. Oil yield of soybean and niger in intercropping ratio treatments 

Vertical bars represent the standard error 

 

 های فوت ما   در تیمارهای نتبت سیاه و س یادان مقایته میانیین میزان رونن دانه -2جدول 

Table 2. Mean comparison of seed oil content of soybean and niger in intercropping ratio treatments 

 های فوت ما   نتبت
Intercropping ratios 

(Soybean-Niger) 

 سیاهرونن دانه دان

Niger seed oil content (%) 

 رونن دانه س یا

Soybean seed oil content (%) 
1397 

2018 
1398 

2019 
0 : 100 35.3 a±1.27 44.9 a±0.93 - 

25 : 75 38.3 a±1.79 42.5 b±0.49 22.5 a±0.78 
50 : 50 36.3 a±1.72 40.9 c±0.47 22.6 a±0.29 
75 : 25 35.7 a±1.49 42.7 b±0.85 22.7 a±0.75 

100 : 0 - - 22.8 a±1.98 
       LSD (0.05) 2.77 ns 1.06 ** 1.17 ns   

ns ،*  دار در سط ح احتمال پ ی و یک در د   دار و مع یترتی) نیر مع ی:  ه**و 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
دار در سرطح احتمرال پر ی هایی فه دارای حروف موترک هتت د،  ر اسا  کزم ن حداقل تفاوی مع یدر هر ست ن میانیین
 ها انحراف استاندارد هتت دداری ندارند. اعداد پا از میانییندر د تفاوی مع ی

Means in each column followed by similar latter(s) are not significantly different at 5% 

probability level, using LSD test. Values are means±standard deviation  
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 های فوت ما   سیاه و س یا در تیمارهای نتبتدانه دان رونن مقایته میانیین عم کرد -3جدول 
Table 3. Mean comparison of oil yield of soybean and niger in intercropping ratio treatments 

 های فوت ما   نتبت
Intercropping ratios 

(Soybean-Niger) 

 (1397عم کرد رونن دانه )

Oil yield (kg.ha-1) (2018) 

 (1398عم کرد رونن دانه )

Oil yield (kg.ha-1) (2019) 

 Soybean    س یا Nigerسیاه    دان Soybeanس یا     Nigerسیاه    دان

0 : 100 128.5a ±19.11 - 251.3a ±42.80 - 

25 : 75 108.9a ±30.95 511.2c ±94.03 179.9b ±25.91 520.5d ±27.13 

50 : 50 72.8b ±19.61 805.2b ±105.99 140.4c ±23.62 698.4c ±77.27 

75 : 25 39.4c ±5.80 987.7ab ±90.64 82.3d ±13.19 799.5b ±29.38 

100 : 0 - 1146.8a ±113.42 - 1078.7a ±75.75 

       LSD (0.05) 26.04 ** 191.86 ** 41.70 ** 80.30 ** 

ns ،*  دار در سط ح احتمال پ ی و یک در د           دار و مع یترتی) نیر مع ی ه :**و 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

دار در سطح احتمرال پر ی در رد تفراوی هایی فه دارای حروف موترک هتت د،  ر اسا  کزم ن حداقل تفاوی مع یدر هر ست ن میانیین 
 ها انحراف استاندارد هتت دداری ندارند. اعداد پا از میانیینمع ی

Means in each column followed by similar latter(s) are not significantly different at 5% probability 

level, using LSD test. Values are means±standard deviation 

 

و  2/97ترتی)  ا میرانیین ) ه 1398و  1397های در سال
در ررد(  رر د. ایررن رونررد در وصرر   عم کرررد  1/83

سیاه نیز  ادق   د و مقردار کن در پروتنین وام ویاه دان
هررای سرر یا( در سررال-سرریاه)دان 75:25نترربت فاشررت 

در د نتبت  ه مقرادیر  0/54و  7/23کزمای   ه ترتی) 
رسرد نظرر مری(.  ره5 ی ی شده افزای  یافت )شکل پی 

سرریاه در الیرر ی فرره  مبرر د وضررعیت نیتررروژن ویرراه دان
س یا( نقر  مممری در -سیاه)دان 75:25و  50:50فوت 

سریاه نتربت  ره افزای  میزان پروتینن وام دانه ویراه دان
  ی ررری شرررده داشرررته اسرررت.  طررر ر ف ررریمقررردار پی 

میزان نیتروژن در واحد سطح  رگ و تاصریص کن  ره  
فرکی د فت س تزی  ه ع امل محیطی از جم ه میزان نر ر و 

فررر ن وا تررته اسررت و ویرراه در اثررر افترریدن ظررت دی
فاه  میزان ن ر دریرافتی  ررای دسترسری  ره نیترروژن، 

ع امرل  رداشرت نر ر  ره م ظر ر  ره  پروتنین  یورتری  ره
 حرردافثر رسرراندن فعالیررت کنررزیم رو یتررک  اوتصررا  

(.  را نزدیرک شردن  ره Kumar et al., 2002دهرد )مری
مراحل انتمایی رشرد، افرزای  فعالیرت پروتنراز و انتقرال 

هرا ت اند در  مب د میزان پرروتنین دانرهمجدد نیتروژن می
 رر نترایی  روری از (.   را Kong et al., 2016م ثر  اشرد )

 

 های فوت ما   در تیمارهای نتبتسیاه و س یا داندانه وام مقایته میانیین عم کرد پروتنین  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of crude protein yield of soybean and niger in intercropping ratio treatments 
 های فوت ما   نتبت

Intercropping ratios  

(Soybean-Niger) 

 (1397عم کرد پروتنین وام دانه )

Crude protein yield (kg.ha-1) (2018) 

 (1398عم کرد پروتنین وام دانه )

Crude protein yield (kg.ha-1) (2019) 

 Soybeanس یا     Nigerسیاه    دان Soybeanس یا     Nigerسیاه    دان

0 : 100 31.4a ±3.26 - 66.1a ±14.99 - 

25 : 75 23.5b ±5.59 372.9c ±69.72 53.6ab ±11.28 503.6c ±27.13 

50 : 50 18.6b ±3.85 509.9b ±103.49 46.3b ±10.69 754.4b ±100.01 

75 : 25 9.7c ±1.89 650.3a ±79.10 25.4c ±3.49 886.0b ±166.42 

100 : 0 - 756.3a ±135.75 - 1099.6a ±172.37 

    LSD (0.05) 4.35** 132.51** 13.15** 149.52** 

ns ،*  دار در سط ح احتمال پ ی و یک در د    دار و مع یترتی) نیر مع ی:  ه**و 

 ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

داری ندارنرد. اعرداد دار در سطح احتمال پ ی در د تفراوی مع ریاسا  کزم ن حداقل تفاوی مع یهایی فه دارای حروف موترک هتت د،  ر در هر ست ن میانیین
 ها انحراف استاندارد هتت دپا از میانیین

Means in each column followed by similar latter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD 

test. Values are means±standard deviation  
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های فوت ما    وط   عم دی روی سیاه و س یا در تیمارهای نتبتعم کرد پروتنین وام دانه ویاهان دان -5شکل 
 نقا  نوان ده ده وطای استاندارد هتت د

Fig. 5. Crude protein yield of soybean and niger in intercropping ratio treatments 
Vertical bars represent the standard error 

 

           جر ، عم کررد   -                                پ وهویران در فوت ما    ل  یاقرمز
                                                   پروتنین وام ل  یا قرمز در فوت والص  ه دلیل نالبیرت

                                     ویررراه جررر   یورررتر از فورررت ما ررر    ررر ده اسرررت

( Vlachostergios et al., 2015  )     در مقا ررل افررزای                
                       نار دفرنیی در فورت ما ر                      عم کرد پرروتنین ورام 

                             یرر لاف در مقایترره  ررا فوررت وررالص و -         نارر دفرنیی
                                                 افزای  نالبیت و ت انایی رقا ت ویاه  ق لاتی در فورت 

محققان وزارش شرده اسرت                        ما    نیز ت س   روی از
(Baxevanos et al., 2017 افررزای  جررذم ع ا ررر .)

هرای ویراهی نذایی از طری  تتمیل در رقا ت  ین و نره
در افزای  مقدار نیتروژن جرذم شرده دارد  نق  مممی

و این م ض    اعا افزای  محت ای پروتینن ورام دانره 
و  25:75هرای فورت سیاه  ه ترتی) در نتبتس یا و دان

 ی ری س یا( در مقایتره  را مقرادیر پری -سیاه)دان 75:25
 شده وردید.

هرای فورت ما ر    را نتایی نوران داد فره در نتربت
سیاه و س یا، عم کرد دانره در مقایتره نفاه  سمم ویاه دا

(. عم کررد 5 ی ی شده افزای  یافرت )جردول  ا مقدار پی 
سر یا( -سریاه)دان 25:75دانه ویاه سر یا در نتربت فاشرت 

 ی ی شده  ر د. مقردار ایرن در د  یوتر از مقدار پی  9/87
-سریاه)دان 75:25و  50:50هرای فاشرت افزای  در نتبت

در رد  ر د. ایرن نترایی در  9/7و  2/38) ترتیس یا( نیز  ره
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سریاه در سیاه نیز  ادق   د و عم کرد دانه ویاه دانویاه دان
سر یا( -سیاه)دان 75:25و  50:50، 25:75های فاشت نتبت

در ررد در مقایترره  ررا مقررادیر  6/1و  9/17، 7/30ترتی)  رره
 (.5 ی ی شده افزای  یافت )جدول پی 

 

 های فوت ما   در تیمارهای نتبتسیاه و س یا عم کرد دانه ویاهان دانمقایته میانیین  -5جدول 

Table 5. Mean comparison of seed yield of soybean and niger in intercropping ratio treatments 

 مجم  
Total 

 های فوت ما   نتبت Niger    سیاهدان Soybean    س یا

Intercropping ratios 

(Soybean-Niger) 
  ی ی شدهعم کرد پی 

Expected yield 

 شده عم کرد مواهده
Actual yield 

  ی ی شدهعم کرد پی 

Expected yield 
 شده عم کرد مواهده

Actual yield 
462.3e±125.59 - - 462.3a±125.59 462.3a±125.59 0 : 100 

2685.7d±486.21 1241.3d±190.14 2333.1d±439.46 346.7b±94.19 352.5b±97.05 25 : 75 
3705.3c±777.91 2482.6c±380.29 3432.6c±734.48 231.1c±62.79 272.7c±87.77 50 : 50 
4172.7b±626.27 3723.9b±570.44 4021.6b±593.83 115.5d±31.39 151.1d±48.51 75 : 25 
4965.2a±760.59 4965.2a±760.59 4965.2a±760.59 - - 100 : 0 
375.78** 159.52** 423.14** 25.68** 53.09**         LSD (0.05) 

ns ،*  دار در سط ح احتمال پ ی و یک در د     دار و مع یترتی) نیر مع ی:  ه**و 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
داری ندارنرد. اعرداد پرا از دار در سطح احتمال پ ی در د تفاوی مع ریوترک هتت د،  ر اسا  کزم ن حداقل تفاوی مع یهایی فه دارای حروف مدر هر ست ن میانیین

 ها انحراف استاندارد هتت دمیانیین

Means in each column followed by similar latter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

Values are means±standard deviation  

 
 های فوت ما   در تیمارهای نتبتس یا در -سیاههای فارایی فوت ما    دانمقایته شاوص -6جدول 

Table 6. Mean comparison of intercropping efficiency indices of soybean-niger in intercropping ratio treatments 
 س یا(-سیاهفوت )دانهای نتبت

Planting ratios (Soybean-Niger) ویاه 
Crop 

 های فارایی فوت ما   شاوص

Intercropping efficiency indices 25 : 75 50 : 50 75 : 25 
 Soybeanس یا    0.81 0.69 0.47

 Niger  سیاه   دان LER 0.76 0.59 0.33              نتبت  را ری زمین
  Totalمجم         1.14 1.28 1.23
 Net Effect                                               اثر والص                 333.20 991.55 1097.63

  Complementarity Effect                                 اثر مکم ی 392.08 756.22 656.02
 Selection Effect                                               اثر انتاا ی    58.88- 235.33 441.61

 

هرای فاشرت، دارای نتایی نوان داد فه ف یره نتربت
نتبت  را رری زمرین  رالاتر از یرک   دنرد و ایرن نوران 
ده ده  رتری فوت ما     رر فورت ورالص ویاهران 

(. طبر  نترایی  دسررت 6سریاه اسرت )جرردول سر یا و دان
در  50:50ال کزمررای  نترربت فوررت کمررده در دو سرر

 هررای فاشررت دارای  یوررترینمقایترره  ررا سررایر نترربت
 هرررای(  ررر د. نتررربت28/1نتررربت  را رررری زمرررین ) 
س یا( نیز  ه ترتیر)  را -سیاه)دان 75:25و  25:75فوت  

هرای  عردی قررار داشرت د. در رتبه 14/1و  23/1میانیین 
 افرررزای  نتررربت  را رررری زمرررین در فورررت ما ررر  

 ( و Maghsoudi et al., 2020ال ی  ) رررر -نارررر د 
( ت س  Rezaie-Chiyaneh et al., 2021) اسفرزه -عد 

 سایر محققان نیز وزارش شده است.

نتایی ارزیا ی اجزای اثر ورالص در فورت ما ر   
هرای فورت نتربت نوان داد فه عم کررد دانره در ف یره

ما     ه ع ت سمم  یوتر اثر مثبت را طه مکم ری ویراه 
ه و س یا در مقایته  ا تت   رقا تی و اثرر انتارا ی سیادان

(.  یوترین سمم را طره مکم ری مر ر    ره 6  د )جدول 
سر یا(  ر د. نکتره حرائز -سریاه)دان 75:25نتبت فاشت 

اهمیت م فی   دن شاوص تت   رقرا تی در ایرن نتربت 
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وری در نتبت فاشت است فه نوان ده ده افزای   مره
دلیل ت لیررد  یوررتر  یا(  ررهسرر-سرریاه)دان 75:25فاشررت 

ای است فه دارای عم کرد فورت محص ل ت س  و نه
والص فمتری است،   را راین ایجراد را طره مکم ری در 
 اسررتفاده از م ررا ع نقرر  مممرری در افررزای  ت لیررد ویرراه

 سررریاه در نتررربت فورررت مرررذف ر داشرررته اسرررت. دان 
 14ترررین دلایررل افررزای  ایررن م ضرر   یکرری از ممم

 75:25ا رری زمرین در نتربت فورت در دی نتربت  ر
و  50:50هرای فاشرت س یا( اسرت. در نتربت-سیاه)دان

در رد  7/59و  2/76س یا(  ه ترتیر)  -سیاه)دان 25:75
 از عم کرررد دانرره مر رر    رره اثررر مکم رری و تتررمیل در

ای در الیرر ی فوررت ما رر    رر د رقا ررت  ررین و نرره 
 (. 6)جدول 

 

 گیرینتیجه

ن و نره همرراه در فوررت سریاه  ره ع رر اانتارام دان
ما     ا س یا از طری  ایجاد را طه همیاری دو جانبره و 
تتمیل در رقا ت،  اعا افزای  ماده وورک، عم کررد 

 ی ری شرده رونن و پروتنین دانره نتربت  ره مقرادیر پی 
داری  رر هرای فورت ما ر   اثرر مع ریوردید. نتربت

سریاه میزان رونن دانه س یا نداشت د، اما میزان رونن دان

هرای فورت ما ر   فمترر از فورت ورالص در نتبت
نتررایی نورران داد فرره  ررا (  رر د. 1398( )در سررال 0:100)

فاه  سمم ویاه س یا در الی ی فورت ما ر   سرمم 
را طه مکم ی در افزای  عم کررد دانره فراه  و سرمم 
تت   رقا تی افزای  یافت، اما در مجم   تت   رقرا تی 

فمترری در مقا رل هرای فورت ما ر   سرمم در نتبت
را طه مکم ی  ین ویاهران داشرت و ایرن م ضر   نوران 

ای و اسرتفاده  می ره از و نرهده ده تتمیل در رقا ت  رین
سریاه و سر یا در فورت ع امل محیطی ت سر  ویراه دان

ما    است.  ر اسا  نتایی این کزمای  نتبت فاشت 
 رره دلیررل در اوتیررار داشررتن  ررالاترین شرراوص  50:50

ت اند الیر ی م اسربی در ( می28/1وری ) مرهفارایی و 
 س یا  اشد. –سیاه فوت ما    ویاه دان

 

 سپاسگزاری

 مرایی ارزنرده ج رام کقرای دفترر وسی ه از راه دین
 احمد م سر ی شر مانی در پ وهوریاه ع ر م و ف ر نمیر
ای و همچ ین متاعدی کقای دفتر حجت قر رانی هتته 

د فراوو  و مردیر واقعی عض  هینت ع می دانویاه و ب
م نمررا وتررتر  ررمیمانه عامررل شرررفت اندیورره ورزان ک

 .ش دتوکر می
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quality of millet and soybean in irrigation regimes. Iran. J. Field Crop Sci. 49 (4): 97-113. (In Persian with 

English abstract). 
AOCS. 1997. Official methods and recommended practice of the American Oil Chemists Society (5th Ed). 

Washington, DC: AOCS, Champaign, III. 

Arshad, M., R. Nawaz, S. Ahmad, G. shad, F. Faiz, N. Ahmed, M. Irchad and S.L. Ranamukhaarachchi. 

2020. Growth, yield and nutritional performance of sweet sorghum and legumes in sole and intercropping 

influenced by type of legume, nitrogen level and air quality. Polish J. Environ. Stud. 29 (1): 533-543. 
Baxevanos, D., I.T. Tsialtas, D.N. Vlachostergios, I. Hasjigeorgiou, C. Dordas and A. Lithourgidis. 2017. 

Cultivar competitiveness in pea-oat intercrops under Mediterranean conditions. Field Crops Res. 214: 94-103. 
Bedoussac, L. and E. Justec. 2011. A comparison of commonly used indices for evaluating species interactions 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

4.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
0 

] 

                            13 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.4.6.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1193-en.html


  1400، زمتتان 4ج د  یتت و س م، شماره  ،"ع  م زراعی ایران نوریه"

386 

and intercrop efficiency: Application to durum wheat–winter pea intercrops. Field Crops Res. 124: 25-36. 

Carciochi, W.D., R. Schwalbert, F.H. Andrade, G.M. Corassa, P. Carter, A.P. Gasper, J. Schmidt and A. 

Ciampitti. 2019. Soybean seed yield response to plant density by yield environmental in north America. 

Agron. J. 111 (4): 1-10. 
Eklund, A. 1971. Biological evaluation of protein quality and safety of a lipoprotein concentrate from Niger 

seed (Guizotia Abyssinica Cass). Acta Physiol. Scand. 82: 229-235. 

FAO, 2018. FAOSTAT, F. Available at: http://faostat3.fao.org. 

Finley, K.A.B. and M.R. Ryan. 2018. Advancing intercropping research and practices in industrialized 

agricultural landscapes. Agriculture, 8 (80): 1-24. 

Getinet, A. and S.M. Sharma. 1996. Niger (Guizotia abyssinica Cass.) promoting the conservation and use of 

underutilized and neglected crops. Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben, 

International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. 
Hill, J. and Y. Shimamoto. 1973. Methods of analyzing competition with special reference to herbage plants. J. 

Agric. Sci. 81(1): 77-89. 

Kalantari Khandani, S. 2018. Effects of replacement series on qualitative and quantitative yield and land 

equivalent ratio in maize-soybean cultivars intercropping. J. Appl. Crop Res. 31 (119): 21-45. (In Persian 

with English abstract). 

Kim, J., Y. Song, D.W. Kim, M. Fiaz and C.H. Kwon. 2018. Evaluating different inter row distance between 

corn and soybean for optimum growth, production and nutritive value of intercropped forages. J. Animal Sci. 

Tech. 60 (1): 1-6. 

Kong, L., Y. Xie, L. Hu, B. Feng and S. Li. 2016. Remobilization of vegetative nitrogen to developing grain in 

wheat, review. Field Crop Res. 196: 134-144 

Kumar, P.A., M.A.J. Parry, R.A.C. Mitchell, A. Ahmad and Y.P. Abrol. 2002. Photosynthesis and nitrogen 

use efficiency. In: Foyer, C.H. and G. Noctor (Eds.). Photosynthetic nitrogen assimilation and associated 

carbon and respiratory metabolism. Kluwar Academic Publishers, Netherlands. 

Lithourgidis, A.S., D.N. Vlachostergios, C.A. Dordas and C.A. Damalas. 2011. Dry matter yield, nitrogen 

content, and competition in pea–cereal intercropping system. Eur. J. Agron. 34: 287-294. 

Liu, Y.C., X. Qin, J. Xiao, L. Tang, C.Z. Wei, J.J. Wei and Y. Zheng. 2017. Intercropping influences 

component and content change of flavonoids in root exudates and nodulation of Faba bean. Plant Int. 12 (1): 

187-192. 

Loreau, M. and A. Hector. 2001. Partitioning selection and complementarity in biodiversity experiments. 

Nature, 412: 72–76. 

Maghsoudi, A., E. Eizadi and E. Molaei. 2020. Evaluating yield and land equivalent ratio in mixcropping of 

balangu (Lallemantia royleana Benth.) and chickpea (Cicer aritinum L.) affected by weed competition. Iran. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

4.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
0 

] 

                            14 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.4.6.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1193-en.html


 "373-389، 1400، نامداری و همکاران...،  ر  فای ویاهیهای جاییزی ی اثر نتبت"

387 

J. Pulses Res. 10 (2): 90-103. (Persian with English abstract) 

Mariotti, F., D. Tome and P.P. Mirand. 2008. Converting nitrogen into protein beyond 6.25 and Jones factors. 

Food Sci. Nutr. 48: 177-184. 

Mead, R. and R.W. Willey. 1980. The concept of a land equivalent ratio and advantages in yields for 

intercropping. Exp. Agric. 16: 217–228. 
Nakagawa, A.C.S., N. Ario, Y. Tomita, S. Tanaka, N. Murayama, C. Mizuta, M. Lwayalnoue and Y. 

Ishibashi. 2020. High temperature during soybean seed development differentially alters lipid and protein 

metabolism. Plant Prod. Sci. 23 (4): 504-512. 
Namdari, M. and S. Mahmoodi. 2013. Evaluation of grain yield and yield components in intercropping of 

dwarf and tall cultivars of soybean (Glycine max L.). Iran. J. Crop Sci. 15 (1): 1-11. (In Persian with English 

abstract). 

Ranganatha, A.R.G., A.K. Panday, R. Bisen, S. Jain and S. Sharma. 2016. Niger. In: S.K. Gupta (Ed). 

Breeding Oilseed Crops for Sustainable Production, Opportunities and Constraints. Academic Press, London. 

UK. 

Rezaie-Chiyaneh, E., J. Jalilian, S.M. Seyyedi, M. Barin, E. Ebrahimian and R. Keshavarz Afshar. 2021. 

Isabgol (Plantago ovata) and lentil (Lens culinaris) intercrop responses to arbuscular mycorrhizal fungi 

inoculation. Biol. Agric. Hort. 37 (2): 125-140.  

Salari, F., S. Khalesro, G. Heidari and H. Ghobari. 2020. Comparison of quantitative and qualitative traits of 

safflower and chickpea in replacement and additive intercropping systems. Iran. J. Field Crop Sci. 51 (3): 

129-138. (In Persian with English abstract). 

Stomph, T., C. Dordas, A. Baranger, J. de Rijk, B. Dong, J. Evers, C. Gu, L. Li, J. Simon, E.S. Jensen, Q. 

Wang, Y. Wang, Z. Wang, H. Xu, C. Zhang, L. Zhang, W. Zhang, L. Bedoussac and W.V. Werf. 2020. 

Designing intercrops for high yield, yield stability and efficient use of resources: Are there principles? In: 

D.L. Sparks (Ed). Advances in Agronomy. Academic Press, London. UK. 

Thapa, R., H. Poffenberger, K.L. Tully, V.J. Ackroyd, M. Kramer and B. Mirsky. 2018. Biomass 

production and nitrogen accumulation by hairy vetch–cereal rye mixtures: A meta-Analysis. Agron. J. 110 

(4): 1197-1208. 

Vaseghi, A. and S. Davazdahemami. 2016. Evaluation of agronomical, phonological and quality characters of 

niger (Guizotia abyssinica Cass.) as a new oil plant in different sowing date in Isfehan region. J. Oil Plants 

Prod. 2 (2): 77-92. 

Vlachostergios, D.N., C.A. Dordas and A.S. Lithourgidis. 2015. Forage yield, protein concentration and 

interspecific competition in red pea-cereal intercrops. Exp. Agric. 51 (4): 635-650. 

Wu, Y., W. Gong and W. Yang. 2017. Shade inhibits leaf size by controlling cell proliferation and enlargement 

in soybean. Sci. Reports. 7: 9259.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

4.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
0 

] 

                            15 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.4.6.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1193-en.html


  1400، زمتتان 4ج د  یتت و س م، شماره  ،"ع  م زراعی ایران نوریه"

388 

Yadav, S., S. Kumar, Z. Hussain, P. Suneja, M.A. Nizar and M. Dutta. 2012. Guizotia abyssinica (L.f.) 

Cass: An untapped oilseed resource for the future. Biomass Bioenergy. 43: 72-78. 
Yang, F., Y. Fan, X. Wu, Y. Cheng, Q. Liu, L. Feng, J. Chen, Z. Wang, X. Wang and T. Yong. 2018. 

Auxin-to-gibberellin ratio as a signal for light intensity and quality in regulating soybean growth and matter 

partitioning. Front. Plant Sci . 9: 56-68.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

4.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
0 

] 

                            16 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.4.6.6
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1193-en.html


 "373-389، 1400، نامداری و همکاران...،  ر  فای ویاهیهای جاییزی ی اثر نتبت"

389 

 

Effect of replacement ratios on plant traits and seed quality properties  
in intercropping of soybeans (Glycine max L. Merr) and niger 

 (Guizotia abyssinica Cass.) 
 

Namdari, M.1, R. Abbasi2, H. Pirdashti3 and F. Zaefarian4 

 

 

ABSTRACT 
Namdari, M., R. Abbasi, H. Pirdashti and F. Zaefarian. 2022. Effect of replacement ratios on plant traits and seed quality 

properties in intercropping of soybeans (Glycine max L. Merr) and niger (Guizotia abyssinica Cass). Iranian Journal of Crop 

Sciences. 23(4): 373-389. (In Persian). 

 

A field experiment was conducted to evaluate the competition of soybean intercropped with niger in different 

planting ratios using randomized complete block design with four replications at Sari agricultural sciences and 

natural resources university in 2018 and 2019. The intercropping ratios were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 

100:0 (soybean:niger, respectively) using the replacement series. Results showed that intercropping significantly 

affected plant height, total dry matter accumulation at different growth stages, seed yield, oil, and crude protein 

yield of both crops. The highest plant height of soybean and niger was obtained in sole cropping of soybean and 

75:25 planting ratio, respectively. The impact of competition on total dry matter accumulation up to 90 days after 

planting was positive and complementarity effect that changed to mutual cooperation after this stage. In addition, 

oil yield and crude protein yield of soybean and niger seeds in planting ratios were higher than niger (100: 0) and 

less than soybean in the sole cropping of soybean (100: 0). The maximum amounts of LER (1.28 and 1.23) were 

obtained in 50:50 and 75:25 intercropping ratios, respectively. Results showed that the complementarity effect 

between niger and soybean on seed yield in all intercropping ratios was greater than the selection effect. The 

increases in seed yield in intercropping ratio 50:50 and 25:75 was due to the largest share of the complementarity 

effect (76.2% and 59.7%, respectively) in seed yield. Therefore, selecting niger as a companion species in 

intercropping with soybean would lead to mutual cooperation relationship and mitigate the effect of competition. 

 

Key words: Mutual cooperation, Complementarity effect, Selection effect, Land Equivalent Ratio and 

Soybean 
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