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 چکيده
های عملکرد و اجزای منظور مطالعه شاخصکشت مخلوط از جمله راهکارهای دستیابی به کشاورزی پايدار است. به

کرد و نسبت برابری زمین جزئی انواع مختلف لوبیا در کشت مخلوط، آزمايشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی عمل
 بلبلدی  دانشگاه فردوسی مشهد انجام شدد. تیمارهدای آزمدايب عبدار  از کشدت خدالص وهدار ندوع لوبیدا شدام  وشد            

(Vigna unguiculata( ویتی، قرمز و سبز ،)Phaseolus vulgaris )خیارسدبز ها با و کشت مخلوط هر کدام از آن 
(Cucumis sativusبود. يافته )ی تدثییر ای از کشدت مخلدوط   هدای جدانبی لوبیاهدای دانده    ها نشان داد که تعداد شاخه

شد. کشت مخلوط تعدداد و وزن لاد، ، تعدداد دانده در بوتده، وزن       بلبلیلوبیاوش نپذيرفت، اما سبب افزايب طول ساقه 
داری داشدت،  انواع لوبیا با ه  تفاو  معندی  دانه100وزناقه و برگ بوته( و وزن ک  بوته لوبیاها را بهبود داد. شاخساره )س

توده و ها مشاهده نشد. همچنین، بیشترين عملکرد زيستداری بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط آناما اخت،  معنی
کیلوگرم در هکتدار(، اخدت،     877و  1549 ترتیببه) وبیاقرمزلجز در هاقتصادی در تیمارهای کشت خالص یبت شد که ب

دهنده سودمندی نسبی کشت داری با ه  داشتند. شاخص برابری زمین جزئی تمامی انواع لوبیا بهبود يافت که نشانمعنی
( را 52/0مقدار ) کمترين لوبیاقرمز( بیشترين و در 69/0) لوبیاسبزمخلوط برای لوبیاهای مورد مطالعه بود. اين شاخص در 

دار کشت مخلوط نسبت بده کشدت   داشت. مقايسه گروهی عملکردهای متعادل شده انواع لوبیا نیز حاکی از اخت،  معنی
سدازی اکولویيد    راهکاری پايدار در جهت فشدرده  عنوانبهرا  خیارسبزتوان کشت مخلوط لوبیا با خالص بود. بنابراين می

 د.تولید اين محصولا  پیشنهاد نمو
 

 افزايی، ه لوبیاسبزسازی اکولویي ، ای، فشردهگونهتولید پايدار، رقابت درون کليدی:های واژه
 

   1مقدمه 
های قرن کنونی، جمعیت بینی شده است که تا میانهپیب

 ,.Martin-Guay et alمیلیارد نفر برسد ) 9جهان به بیب از 

رشدد   (. افزايب تقاضا بدرای لادذا توسدم جمعیدت رو بده     2018
جهان مخاطراتی نظیر تخريب منداب  طبیعدی و تیییدر کداربری     
زمین را به وجود آورده است که توسعه کشاورزی و تولید لاذای 

کند و حفظ امنیت لاذايی را تهديد می تثمینبیشتر و در نتیجه 
(Moreira et al., 2018تا به امروز، اگروه فشرده .) سازی رايج

هدای شدیمیايی   یزا  مختلف و نهادهتولید لاذا با استفاده از تجه
اما مخاطراتی  ،توانسته است نیاز عمده تولید لاذا را برطر  کند

وجدود آورده  هبرای محدیم زيسدت بد    سازیکه بر ایر اين فشرده
خصدو  در شدرايم تیییدر اقلدی  و     هاست، ادامه روند قبلی را ب

رفتن تنوع زيستی، آبشويی عناصر لاذايی، آلودگی مناب  ازدست

                                                           
 asadi@um.ac.ir نويسنده مسئول:*

رويده  هدای خداکی و آبدی و انتشدار بدی     رفتن اکوسیست ازبین و
 ,.Ghimire et alای نداممکن سداخته اسدت )   گازهای گلخانده 

2017; Tittonell, 2014).  بنابراين روند کنونی کشاورزی رايج
ای بشر به هیچ عنوان نیازهای کنونی و آينده تیذيه تثمینبرای 

ی برای افزايب عرضده  های کشاورزپايدار نیست. توسعه فعالیت
های مسداعد  برانگیز محدوديت آب و زمینلاذا در شرايم والب

رويده قیمدت   در دسترس و قاب  کشت و همچنین افدزايب بدی  
های لاالب و همچندین  ها لزوم تجديدنظر در ديدگاهجهانی نهاده

 ,Altieriکندد ) حرکت به سوی کشاورزی پايدار را برجسته می

ای مددورد توجدده در ايددن زمیندده،  هدد(. از جملدده راهکددار2018
سازی اکولویي  تولید لاذا با اسدتفاده از کشدت مخلدوط    فشرده
 است.

سیست  تولیدد دو  » صور بهی زراع اهانیکشت مخلوط گ
هدای کمدابیب   يا وند محصول در يد  قطعده زمدین در زمدان    

شدود  تعريدف مدی  « ی و متدوالی( تثخیرهمزمان )کام،ً همزمان، 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:mj.mostafavi@mail.um.ac.ir
mailto:hooshmand.mina@mail.um.ac.ir
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(Lepse et al., 2018.) یهدا از جنبه یکاين شیوه مديريتی ي 
 اکولویي  موجدب تنوع  بيافزا بااست که  داريپا یمه  کشاورز

کداهب   ،ی همچدون زمدین، ندور و آب   تر از مندابع آکدار  هاستفاد
هدای میکروبدی   ها، ارتقای فعالیدت پذيری در برابر بیماریآسیب

 یهدا یبدا  نظدام   بيافدزا  خاک، بهبدود عملکدرد محصدولا  و   
 ,.Amiri et al., 2016; Wang et al) شدود یکشداورزی مد  

هدای  اسدتفاده از نهداده   کارآيیوری و (. در پژوهشی بهره2016
، لوبیددا (.Zea mays L) مختلددف در کشددت مخلددوط  ر   

(Phaseolus vulgaris ( و پنبده )Gossypium hirsutum 

L.   جدذب، مصدر  و    یهدا کدارآيی ( ارزيابی و گزارش شدد کده
نسدبت بده   کشت مخلدوط  ر    در نیترویننور، آب و  یوربهره

داری داشت و از افزايب قاب  توجه و معنیها کشت خالص گونه
 کدارآيی  ها،در تمامی تیمارهای کشت مخلوط گونه سوی ديگر،

و نسدبت برابدری    بیشتر از کشت خالص بود جذب و مصر  نور
مخلوط افزايب يافت که حاکی از کشت نیز در تیمارهای  زمین

 (.Rafe’ee, 2016ت مخلوط بر کشت خالص است )برتری کش
های گیاهی هستند. لوبیدا نیدز   حبوبا  منب  مه  پروتئین

بدودن  از خدانواده حبوبدا ، بده دلید  دارا    گیاهی مهد    عنوانبه
پروتئین بالا و توانايی تثبیت بیولویيکی نیتروین ارزش لاذايی و 
زراعددی قابدد  تددوجهی دارد. حبوبددا  از طريددب همزيسددتی بددا   

کننده نیتروین قادرند نیتروین مدورد  های تثبیتمیکروارگانسی 
کنندددد  تدددثمیننیددداز خدددود و گیاهدددان مجددداور خدددود را    

(Rafiiolhossaini et al., 2016; Piroozi et al., 2014 از ،)
های مختلدف رشددی ايدن گیداه در     ها و تیپاين رو کاشت گونه

سدت. کشدت   ای برخوردار اهای کشاورزی از جايگاه ويژهسیست 
تواندد منجدر بده رفد  و     مخلوط لوبیا با ساير گیاهان زراعی مدی 

کاهب نیاز بده مصدر  کودهدای شدیمیايی بده ويدژه کودهدای        
نیتروینه شود که يکی از اهدا  دسدتیابی بده اصدول کشداورزی     

 Ziyaee یهدا افتههای زراعی است. يپايدار در مديريت سیست 

et al, (2015)  ر  و لوبیاویتی و نشان داد که کشت مخلوط 
 یدرصددد 21و  13 بي ر  و لوبیاسددبز سددبب افددزا نیهمچندد

گدزارش   نیپژوهشدگران همچند   نيد نسبت برابری زمین شدد. ا 
 دیکردند که نسدبت برابدری زمدین در مخلدوط  ر  و لوبیاسدف     

(Phaseolus sp. )خنجریایو لوب ایو مخلوط لوب (Phaseolus 

sp.) 11  دند که در کشت کر هیو توص افتيدرصد کاهب  25و
تدا بدا    ،مخلوط توجده شدود   یهابه انتخاب گونه یستيمخلوط با

و  ابديها تظاهر گونه يیافزاه  ،یاگونهنیرقابت ب جادياز ا زیپره
رشدد و عملکدرد    بيافدزا  جده یبهبود اسدتفاده از منداب  و در نت  

 داشته باشد. یمخلوط را در پ یهاگونه
 همچدون  یمناسدب  یرقدابت  صفا  نداشتن  یدلبه حبوبا 

در  نسدبتاً پدايین،  بدرگ   سدط   ارتفاع و و هیرشد اول ک  سرعت

ی دارند. بنابراين رقابدت  کم یهای هرز توان رقابتبا علف همواجه
تواندد کداهب رشدد و    ها در اين مرحلده مدی  های هرز با آنعلف

(. Kamali and Edalat, 2017عملکرد را در پی داشته باشد )
حبوبا  با گیاهانی مث  گیاهان خانواده از اين رو کشت مخلوط 

دهند، ع،وه بر کدوئیان که سط  زمین را به سرعت پوشب می
تواندد  ها بده همدراه دارد، مدی   ایرا  مثبتی که حبوبا  برای آن

کداهب تدراک  و    موجب بهبود شرايم رشدی حبوبا  در نتیجه
های هرز و حفظ رطوبدت و کداهب دمدای سدطحی     رقابت علف

 ,Amiri et al., 2016; Kamali & Edalatخداک شدود )  

2017; Liu et al., 2018.) نده یدر زم یپژوهشد  یهدا افتده ي 
يی هدای مختلدف کددوحلوا   کشت مخلوط  ر  در تراک  یابيارز
(Cucurbita pepo L.) کشدت   یمارهایبود که ت نياز ا یحاک

را همزمان بدا کداهب    یشتریاستفاده از مناب  ب کارآيیمخلوط 
عملکدرد  ر  و   بيی هرز داشتند که موجدب افدزا  هارشد علف

 شددد یزراعدد اهیددگ نيددا یجزئدد نیزمدد یبهبددود نسددبت برابددر
(Fujiyushi, 1998).    بنابراين با توجه به فوايد کشدت مخلدوط

های مخلوط، هد  از اجرای اين تحقیب بررسدی  برای تمام گونه
بدر اجدزای عملکدرد و     خیارسدبز ایر کشدت مخلدوط رديفدی بدا     

سبت برابری زمین انواع مختلف رشدی لوبیدا شدام    عملکرد و ن
 بود. لوبیاسبزبلبلی، ویتی، قرمز و وش 

 

 هاروش و مواد
در مزرعدده  1394-95در سددال زراعددی  ايددن آزمددايب  

در قالدب   تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشدهد 
های کام  تصادفی با سه تکرار اجرا شدد. تیمارهدای   لوکطرح ب

(، Vigna unguiculataبلبلی )  کشت لويیا وش آزمايب شام
 ،(Phaseolus vulgaris L. pinto groupویتی )لوبیددا

(، و Phaseolus vulgaris L. kidney group) لوبیدداقرمز
خالص و کشت  صور به( .Phaseolus vulgaris L) لوبیاسبز

بدود. ارقدام    خیارسدبز با  1:1مخلوط رديفی جايگزينی با نسبت 
رقد    لوبیاویتیرق  مشهد،  بلبلیلوبیاوش اده شام  مورد استف
رقد  سدانری و خیدار رقد       لوبیاسبزرق  اختر،  لوبیاقرمزت،ش، 

 بود. 1هیبريد سوپر دومینوس سمینیس
سدال تدا قبد  از اجدرای     زمین مورد استفاده، به مد  ي 
و قب  از عملیدا    1395آزمايب تحت آيب بود. در ارديبهشت 

ین خصوصیا  فیزيکی و شدیمیايی خداک،   کشت، به منظور تعی
متدری انجدام و   سانتی 30برداری با استفاده از آگر تا عمب نمونه

 (.  1نمونه به آزمايشگاه خاک ارسال شد )جدول 

 

                                                           
1 Super Dominus® Seminis™ 
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 متری( محل اجرای آزمایشسانتی 0-30خصوصيات فيزیکوشيميایی خاک )عمق  -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of field (0-30 cm depth) 

 پتاسيم قابل دسترس
Available K 

)1-(mg Kg 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
)1-(mg Kg 

 نيتروژن کل
Total N 

(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 بافت
Texture 

 یلوم سیلت 1.71 7.68 0.68 0.068 47.3 355

Silty loam 
 

کاشت با استفاده از  بستر تهیه و زمین سازیآماده عملیا 
عمودبره  انجام شد که پس  ديس  دار و دوبارگاوآهن برگردان
بنددی  متری توسم فاروئر، کر سانتی 120هايی از ايجاد رديف

هايی با عرض شبِ متر و طدول  دستی انجام شد. کر  صور به
بین دو کر  مجاور و همچنین فاصله بین متر ايجاد و فاصله سه 
متر در نظر گرفته شد. کاشت هدر دو   دوو ي   ترتیببهها بلوک
بده   ،سازی زمینو انواع مختلف لوبیا پس از آماده خیارسبزگیاه 

رهدای خدالص   صور  دستی انجام شد. تراک  کاشت بدرای تیما 
مربدد  بددود کدده در تیمارهددای مخلددوط بوتدده در متر 180لوبیددا 
و بدا   خیارسبزگزينی، يکی از دو رديف کشت روی رديف به جاي

 90متر اختصا  داده شد )تدراک   سانتی 30فاصله روی رديف 
بوته در مترمرب (. اولین آبیاری ب،فاصله پس از کاشت و با هد  

ها از خاک، دومین آبیاری سه روز پس تسهی  در خروج گیاهچه
روزه  هفت صور بهی از کاشت انجام شد و پس از آن دور آبیار

شدن کانوپی تا حدود و تا بسته های هرز مستمراًبود. وجین علف
دستی انجام شد. در طول فصد    صور بهروز پس از کاشت  50

رشد مزرعه با هیچ آفت و بیماری مواجه نشد، بندابراين از هدیچ   
 کب و يا سموم ديگری استفاده نشد.گونه علف

ای بیاهددای داندده هددای مددورد مطالعدده بددرای لو  شدداخص
هدای  و قرمدز( شدام  تعدداد شداخه     لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش )

ی، تعداد لا،  در بوتده، تعدداد دانده در    طول شاخه اصلجانبی، 
لا، ، وزن لا،  در بوته، وزن شاخساره )وزن ک  اندام هدوايی  

ها(، وزن ک  گیاه )وزن ک  اندام هوايی(، وزن دانه منهای لا، 
بود که در پايان فص   دانه100وزندانه در بوته و در بوته، تعداد 

هدا(، از  ها )زرد شددن لاد،   و پس از رسیدگی فیزيولویي  دانه
گیدری  تصادفی انتخاب شده بودندد انددازه   صور بهبوته که  پنج

ای و ای پس از حذ  ایدر حاشدیه  شدند. همچنین لوبیاهای دانه
در دمدای  رمربد ،  هدا از سدط  وهدار مت   نمودن کد  بوتده  برکف
خشد  شددند،   سداعت در آون  72گراد به مد  درجه سانتی55

ی ديجیتدال آزمايشدگاهی بدا دقدت     سپس بدا اسدتفاده از تدرازو   
گرم توزين شدند و در نهايت عملکرد بیولویي  و اقتصدادی  1/0

های مورد بررسی بدرای  و شاخص برداشت محاسبه شد. شاخص
و عملکدرد   نده دا100وزنشدام  تعدداد دانده در بوتده،      لوبیاسبز

اقتصادی )مجموع وزن لا،  تازه برداشت شدده در طدی فصد     

 صدور  به لوبیاسبزهای رشد در واحد هکتار( بود. برداشت لا، 
مداوم در طول فص  رشد و هربار پدس از توقدف رشدد لاد،  و     

ای، از کد   ها، پس از حذ  ایدر حاشدیه  قب  از سفت شدن دانه
همزمدان بدا برداشدت     سبزلوبیاکر  انجام شد. آخرين برداشت 

شهريور انجام شدد.   20ای در پايان فص  در تاريخ لوبیاهای دانه
( بدا اسدتفاده از   beanLERنسبت برابری زمین جزئی برای لوبیا )

 (:Esfahani et al., 2017محاسبه شد ) 1معادله 

 LERbean = YI / YS (1معادله )
ملکدرد  ع SYعملکرد لوبیا در کشت مخلوط و  IYکه در آن، 

لوبیا در کشت خالص است. بدا توجده بده ندوع جدايگزينی کشدت       
در  خیارسددبزهددای متفدداو  لوبیددا و گوندده 1:1مخلددوط و نسددبت 

حدد عددم    عندوان بده  beanLER 0.5 =تیمارهای کشت مخلدوط،  
پذيری گیاهان از تیمارهای کشت مخلوط در نظر گرفته شد. تثییر

مقايسدا  گروهدی( و   هدا )و  در پايان، برای تجزيده و تحلید  داده  
و  MS Excel 2016و  SAS v.9.2افزارهای ها از نرمرس  شک 

( DMRT) دانکدن ای میانگین از آزمون ونددامنهبرای مقايسا  
کده  بده دلید  ايدن    .پدنج درصدد اسدتفاده شدد     احتمدال  در سط 
ی و عملکرد اقتصداد  دانه100وزنتعداد دانه در بوته، های شاخص
ای تیمار کشت خالص لوبیاهای دانده  روهاتیمار شام   هشتبین 

ها با خیدار مشدترک بدود و    تیمار کشت مخلوط آن وهارو سبز و 
شده تنها به تیمارهای لوبیدای دانده  گیریهای اندازهساير شاخص

تیمدار شدام  تیمدار کشدت خدالص       شِدب ای اختصا  داشدت ) 
هدا بدا خیدار(،    تیمدار کشدت مخلدوط آن    وهارای و لوبیاهای دانه

 جداگانه انجام شد. صور بهها آماری آن شاخصتجزيه 
 

 نتایج و بحث
جدز تعدداد   هها نشدان داد کده بد   نتايج تجزيه واريانس داده

داری بدین تیمارهدا در سداير    های جانبی، اخدت،  معندی  شاخه
ی، تعداد لاد،   طول شاخه اصلهای مورد مطالعه شام  شاخص

زن شاخسداره، وزن  ها، ودر بوته، تعداد دانه در لا، ، وزن لا، 
، دانده 100وزنک  بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانده در بوتده،   

توده، عملکرد اقتصادی و شاخص برداشدت اندواع   عملکرد زيست
 (.b2و a 2لوبیا وجود داشت )جدول 
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 خيارسبزهای جایگزینی کشت مخلوط با تجزیه واریانس صفات انواع لوبيا در کشت خالص و سری -a2جدول 

Table 2a. ANOVA for the characteristics of different types of bean in sole culture and replacement intercropping with 

cucumber 

منابع 

 تغييرات
SOV 

درجه 

 آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 تعداد 

 های جانبیشاخه
Number of sub-

branches 

 طول 

 شاخه اصلی

Stem 

length 

 تعداد 

 غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 تعداد 

 دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

 وزن 

 غلاف در بوته
Pods weight 

per plant 

وزن 

 شاخساره

Shrub 

weight 

 وزن کل بوته
Plant 

weight 

 بلوک
Block 

2 ns0.321 ns356.04 ns0.82 ns0.4 84.01* ns73.94 ns250.53 

 تیمار
Treatment 

5 ns0.134 14639.27** 606.57** 34.58** 624.18** 322347** 344106.6** 

 خطا
Error 

10 0.229 367.64 10.1 0.66 13.22 1891.6 1832.53 

CV (%)  10.1 13.57 9.97 13.24 10.35 11.76 10.57 

ns ،*  ** پنج و ي  درصد است. دار در سط  احتمالدار و معنیبه معنای لایرمعنی ترتیببهو 
ns, * and ** means ‘not significant’ and significant at probability levels of 5 and 1 percent, respectively. 

 
اگروه تعداد  های جانبی و طول شاخه اصلی:تعداد شاخه

اما در  ،های مختلف لوبیا متفاو  استهای جانبی در گونهشاخه
 لوبیاویتیبلبلی، وش داری بین لوبیا  معنیاين آزمايب اخت،

، وه در کشت خالص و وه کشت مخلدوط مشداهده   لوبیاقرمزو 
مطالعده   ضدمن  Koocheki et al, (2014)(. 3نشدد )جددول   

 اهدانهیو سد  اید نخود، لوب اهیسه گ یعملکرد یهاشاخص یبررس
 هدای گزارش کردند که تعداد شاخه در کشت مخلوط جايگزينی

 مارهدای یت زید و ن یمدورد بررسد   اهدان یاز گ  ي چیدر ه یجانب
داری یمختلف کشت مخلوط و خالص از نظر آماری تفاو  معند 

   دارد. یپژوهب همخوان نيا یهاافتهينداشتند که با  گريکديبا 

ی در بین تیمارهای آزمايب با ه  تفداو   طول شاخه اصل
هدا بیشدترين طدول در تیمارهدای کشدت      داشت که از میان آن

 67/194و  53/259 ترتیدب بهبلبلی )و مخلوط لوبیاوش  خالص
متر( یبت شد که با ه  و نیدز بدا سداير تیمارهدا اخدت،       سانتی
ی در هیچ يد  از تیمارهدای   طول شاخه اصلداری داشت. معنی

داری بدا  و قرمز اخت،  معنی لوبیاویتیکشت خالص و مخلوط 
متدر بدود   سدانتی  3/98میانگین برابر با  طوربهيکديگر نداشت و 

 ها نمايب داده نشده است(. )میانگین داده

 
 خيارسبزتجزیه واریانس صفات انواع لوبيا در کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی با  -b2جدول 

Table 2b. ANOVA for the characteristics of bean ecotypes in sole culture and replacement intercropping with 

cucumber 

 منبع تغييرات
SOV 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 تعداد دانه در بوته

Number of seeds per plant 
 وزن دانه در بوته

Seed weight per plant 
 دانه100وزن

100-Seed weight 
 تودهعملکرد زیست

Biomass yield 
 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 بلوک
Block 

(2) 
ns397.01 

(2) 
ns30.48 

(2) 
ns6.66 

(2) 
ns639442.5 

(2) 
ns36960 

(2) 
ns16.92 

 تیمار
Treatment 

(7) 
9333.6** 

(5)  
376.44** 

(7) 
165.71** 

(5) 59861724** (7) 30583112** (5) 
15.67* 

 خطا
Error 

(14) 
401 

(10)  
1.81 

(14) 
3.62 

(10) 
165806.2 

(14) 
19909.7 

(10) 
3.1 

CV (%) 11.11 13.04 5.83 9.77 14.95 5.64 

 درجه آزادی منب  تیییرا  هستند. ،اعداد داخ  پرانتز

ns ،* ** و ي  درصد است. درصد دار در سط  احتمال پنجدار و معنیبه معنای لایرمعنی ترتیببه :و 
Numbers into parentheses are df of SOV. 

ns, * and ** means ‘not significant’ and significant at probability levels of 5% and 1%, respectively. 
 

تدرين  در جوام  گیاهی رقابت بدرای دريافدت ندور از مهد     
عوام  تیییردهندده ارتفداع گیاهدان اسدت و ايدن رقابدت بدرای        

امدا در   ،شدود دريافت نور در کشدت مخلدوط هد  مشداهده مدی     
رقابدت بده نحدوی     هدای کشدت مخلدوط، ايدن    نظدام طراحی بوم
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هدای رشددی و   شدود کده موجدب کداهب شداخص     مديريت می
هدای  هدای پدژوهب  (. يافتده Liu et al., 2018عملکرد نشدود ) 
های اين مطالعه را درباره افدزايب ارتفداع لوبیدا    ديگری نیز يافته

 Nasrollahzadeh Asl etکنندد ) يید مدی ثدر کشت مخلوط ت

al., 2012a; Nasrollahzadeh Asl et al., 2012b  و ايدن )
امر را رقابت بدرای ندور، اسدتفاده لوبیدا از گونده ديگدر مخلدوط        

قی  برای رشد و نیز، تحري  رشد رويشی در تیمارهای  عنوانبه
 دانند.کشت مخلوط می

 

مقايسه میانگین صدفا  نشدان   تعداد دانه و وزن غلاف: 
داد که بیشترين تعداد لا،  در بوته در تیمدار کشدت مخلدوط    

عددد( کده بدا کشدت      4/55آمدد )  دستبه خیارسبزبا  اقرمزلوبی
 لوبیداویتی عدد( و همچنین کشدت مخلدوط    7/38خالص آن )

(. کمتدرين  3داری نداشدت )جددول   عدد( اخت،  معنی 3/34)
عدددد( نیددز بدده کشددت خددالص    8/15تعددداد لادد،  در بوتدده ) 

اختصا  داشدت کده بدا تیمدار کشدت خدالص        بلبلیلوبیاوش 
عددد( و همچندین سداير تیمارهدا اخدت،        22) بلبلیلوبیاوش 

داری داشت. در تمامی تیمارها، کشدت مخلدوط لوبیاهدای    معنی
ها مختلف تعداد بیشتر لا،  در بوته نسبت به کشت خالص آن

هدای  دار بود. يافتده ها نسبت به ه  معنیداشت که اين اخت، 
 Hossein Pour et al, (2016)مشابهی در اين زمینه توسدم  

در تیمارهای کشت مخلوط بدا  ر    لوبیاسبزرای ارقام مختلف ب
برای لوبیدای معمدولی    Noorbakhsh et al, (2015)و توسم 

( گدزارش  Sesamum indicum) در کشدت مخلدوط بدا کنجدد    

دهنده سودمندی کشت مخلوط بدرای لوبیدا   شده است که نشان
هدای زايشدی و در نتیجده بهبدود اجدزای      در تحري  تولید اندام

کشدت   تدثییر يافته مشابهی ديگدری نیدز دربداره    ملکرد است. ع
مخلوط نخود بدا زعفدران گدزارش شدده اسدت، بده نحدوی کده         
کمترين تعداد لاد،  بدر بوتده در تیمدار کشدت خدالص نخدود        

هدای  همچنین در پژوهب (.Asadi et al., 2016آمد ) دستبه
نشدان داده   Moradi et al, (2016)ديگری از جمله پدژوهب  

ست که تعداد لاد،  در بوتده لوبیدا در تیمارهدای کشدت      شده ا
هدای  مخلوط کمتر از تیمارهای کشت خالص بوده اسدت. يافتده  

ای در گونددهدلیدد  افددزايب رقابددت بددینهپژوهشدگران مددذکور بدد 
کالادذی  بدا کددو پوسدت    لوبیداویتی تیمارهدای کشدت مخلدوط    

(Cucurbita pepo L. var. Styriaca و  ر  بود که با )تثییر 
هدای  ، تعدداد لاد،   لوبیداویتی هدای بدارور   هنده بر تعداد گ کا

رسدد مدديريت تدراک     کمتری نیز ايجاد شد. بنابراين به نظر می
ای های مخلوط بايستی به گونده گیاهی و همچنین انتخاب گونه

ای و کاهب رشد و گونهانجام پذيرد که موجب ايجاد رقابت بین
 Liu etت مخلوط نگردد )های ديگر در کشيا گونه عملکرد گونه

al., 2018; Moradi et al, 2016; Hossein Pour et al., 

های عملکدردی  (. در آزمايشی ديگر که به بررسی شاخص2016
نشدان داده شدد کده     ،عدس در کشت مخلوط پرداخته شده بود

کلدی تعدداد و وزن لاد،  در بوتده در تیمارهدای کشدت        طوربه
 ,Khalafخدالص بیشدتر بدود )   مخلوط اين گیاه با جو از کشت 

2015.) 

 

 خيارسبزبرخی صفات انواع لوبيا در کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی با  -3جدول 
Table 3. Characteristics of different types of bean in sole culture and replacement intercropping with cucumber 

 تيمارها
Treatments 

های تعداد شاخه

 نبیجا
Number of  

sub-branches 

 طول شاخه اصلی

 (متریسانت)

Stem length 
(cm) 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 تعداد دانه در بوته

Number of seeds 

per plant 

 وزن دانه در بوته

 )گرم(
Seeds weight per 

plant (g) 

شاخص برداشت 

 (درصد)
Harvest index 

(%) 

 بلبلیلوبیاوش 

Black-eyed 

pea 

SC 5.12 a 259.53 a 15.8 d 194.3 bc 42.33 c 27.97 bc 

IC 4.7 a 194.67 b 22 c 246.3 a 48.66 bc 32.3 ab 

 لوبیاویتی

Pinto bean 

SC 4.47 a 90.2 c 24.8 c 94.4 d 40.55 c 30.71 abc 

IC 4.8 a 97.33 c 34.3 b 160.5 c 56.87 b 27.47 c 

 لوبیاقرمز

Kidney bean 

SC 4.73 a 108.67 c 38.7 b 121.1 d 45.3 bc 33.81 a 

IC 4.6 a 97 c 55.4 a 245.1 a 97.27 a 32.88 ab 

 لوبیاسبز

Green bean 

SC - - - 217.8 ab - - 

IC - - - 161.9 c - - 

SC  وIC به معنای کشت خالص و کشت مخلوط است ترتیببه. 

 .(DMRT p≤0.05داری در سط  احتمال پنج درصد ندارند )ی حرو  مشابه اخت،  معنیدر هر ستون داده، اعداد دارا
SC and IC mean ‘Sole culture’ and ‘Intercropping’, respectively. 

In every data column, the numbers that share letters, have not significant difference at probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 
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برخ،  شاخص تعداد لا،  در بوته، بیشترين تعداد دانده  
 بلبلددیلوبیاوشدد هددای خددالص و مخلددوط در لادد،  در کشددت

عدد( یبت شد که بدا يکدديگر اخدت،      4/10و  6/10 ترتیببه)
داری اما بدا سداير تیمارهدا اخدت،  معندی      ،داری نداشتندمعنی

بددرای کشددت خددالص و مخلددوط داشددت. مقددادير ايددن شدداخص 
 لوبیاقرمزلا،  در بوته و  6/4و  8/3برابر با  ترتیببه لوبیاویتی

داری بدا هد    لا،  در بوته بدود کده اخدت،  معندی     4/4و  1/3
که  Asadi et al, (2017)(. نتايج پژوهب A:1نداشتند )شک  

کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد  ر   تثییربه بررسی 
بلبلی، ویتی، سفید و محلی( قام مختلف لوبیا )وش شیرين و ار

پرداخته بودند، نشان داد که بیشترين تعدداد دانده در لاد،  در    
و پدس از آن در کشدت    بلبلدی لوبیاوشد  تیمار کشدت مخلدوط   

هدای پدژوهب   آمد که مشدابه بدا يافتده    دستبهخالص اين گیاه 
حققدان  داری با ه  داشتند. از طرفی اين محاضر، اخت،  معنی

گزارش کردند که کمترين تعدداد دانده در لاد،  در تیمارهدای     
 آمد. دستبهو سفید  لوبیاویتیمختلف 

Piroozi et al, (2014) کشدت   مدار یگزارش کردند که ت
کشدت مخلدوط    یمارهدا یبا ت سهيدر مقا یمعمول یایخالص لوب

تعدداد   نيتعداد لا،  در بوته و کمتر نيشتریبا  ر  ب اهیگ نيا
صفا  لاد،  در بوتده و دانده در لاد،       ر لا،  را داشت.دانه د
هايی مه  در عملکرد دانده حبوبدا  اسدت کده اگروده      شاخص

هدا را  تواندد آن های محیطی میصفاتی ینتیکی هستند اما تنب
(. کشددت Rafiiolhossaini et al., 2016کدداهب دهنددد )

تواندد بدا ايجداد تعدادل اکولویيد  موجدب پوشدب        مخلوط می
کشدتی شدود و عد،وه بدر آن     زمین در مقايسه با تد   ترمناسب

های هرز، حفظ بهتر رطوبت و کاهب دمدای  موجب کنترل علف
هدای  های محیطی بدر گونده  تنب تثییرکانوپی و خاک شود و از 

 Nakhzari etها شود )مخلوط بکاهد و يا مان  از ایرگذاری آن

al., 2016; Lamei Harvani, 2013; Eskandari & 

Alizadeh-Amraei, 2015رسدد بهبدود   (. بنابراين به نظر می
شرايم رشد در تیمارهای کشت مخلوط موجب بهبدود شداخص  

هدا در ايدن   های تعداد لا،  و دانه در بوته و يا عدم کداهب آن 
 تیمارها نسبت به تیمارهای کشت خالص شود. 
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، بلبلیشملوبياچ( Dتوده )( و عملکرد زیستC(، وزن شاخساره و کل بوته )Bغلاف در بوته ) وزن(، Aتعداد دانه در غلاف ) -1شکل 

 (IC) خيارسبز( و کشت مخلوط با SCدر کشت خالص ) لوبياقرمزو  لوبياچيتی
 .(DMRT p≤0.05) درصد ندارند پنجدر سط  احتمال  یداریاخت،  معنهای دارای حرو  مشترک، هر سری از میانگین 

Fig. 1. Number of seeds per pod (A), pods weight per plant (B), shrub and plant weight (C) and biomass yield (D) of 

black-eyed pea, pinto bean and kidney bean in sole culture (SC) and intercropping with cucumber (IC) 
 Every mean series that share letters, have not significant difference on probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 
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نتايج نشان داد که صفت وزن لا،  در بوته روند متفاوتی 
بر ايدن اسداس، بیشدترين     .نسبت به تعداد لا،  در بوته داشت
گرم 7/62با  بلبلیلوبیاوش وزن لا،  در بوته به کشت مخلوط 
داری بدا کشدت خدالص ايدن     اختصا  داشت که اخت،  معنی

الص و مخلددوط هددای خددگددرم( و همچنددین کشددت 4/34گیدداه )
(. همچنین کشدت مخلدوط   B:1و قرمز داشت )شک   لوبیاویتی
درصددی   5/51دار باعد  افدزايب معندی    خیارسبزبا  لوبیاویتی

امدا اخدت،     ،وزن لا،  در بوته نسبت بده کشدت خدالص شدد    
دار نبدود. بدا مقايسده    در کشت خالص و مخلوط معنی لوبیاقرمز

وزن لا،  در بوته، ونین نتايج تعداد لا،  در بوته و مقايسه با 
دار بین کشت خالص و مخلوط رسد که اخت،  معنیبه نظر می
در هدر دو شداخص مدورد بررسدی      لوبیداویتی و  بلبلیلوبیاوش 

مشداهده   لوبیداقرمز اما اين امدر در مدورد    ،ظهور پیدا کرده است
دار کشدت  ای کده تعدداد بیشدتر و اخدت،  معندی     نشد، به گونه

زايب وزن لادد،  در بوتدده نشددد  بب افددسدد لوبیدداقرمزمخلددوط 
تدوان بدا توجده بده     دلی  اين امر را می .(B1:و شک   3)جدول

ای، به ضخامت کمتر پوشدب لاد،  در تیمدار    مشاهدا  مزرعه
نسبت به کشت خالص اين گیداه نسدبت    لوبیاقرمزکشت خالص 

 داد.
 

وزن شاخساره )وزن انددام   وزن شاخساره و وزن کل بوته:
ها( و وزن ک  بوته )ک  اندام هدوايی( روندد    هوايی منهای لا،

بده   ترتیدب بهمشابهی داشتند و بیشترين مقادير اين دو شاخص 
گددرم در تیمددار کشددت مخلددوط  3/877گددرم و  7/814میددزان 

مشاهده شد که با کشت خالص اين گیداه و نیدز    بلبلیلوبیاوش 
داری داشتند. همچنین شاخصهای معنیساير تیمارها اخت، 

ی وزن شاخساره و وزن ک  بوته در تیمارهای کشت مخلدوط  ها
 لوبیداقرمز و  لوبیداویتی ، بلبلدی لوبیاوش مربوط به هر سه گیاه 

داری با کشت خالص آن گیاهان داشدت )شدک    اخت،فا  معنی
C:1    دهندده عملکدرد   (. وزن شاخساره و وزن کد  بوتده تشدکی

شرايم يکسدان  رود در توده گیاه است. بنابراين انتظار میزيست
تدوده در تیمارهددايی  تدراک  گیداهی، بیشدترين عملکددرد زيسدت    

آيد که بیشترين وزن شاخساره و ک  بوتده بیشدتری را    دستبه
اندد. درصدد افدزايب وزن شاخسداره و وزن کد  بوتده در       داشته

 لوبیداقرمز تیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشدت خدالص در   
ار قاب  توجده بدود.   درصد بود که بسی 4/377و  2/276 ترتیببه

درصدد و   3/108و  6/111 بلبلدی لوبیاوشد  ها بدرای  اين نسبت
 Khalafهای درصد بود. يافته 5/194و  5/188 لوبیاویتیبرای 

هدای حاضدر   يیدکنندده يافتده  ثدرمورد گیاه عدس نیز ت (2016)
 است.

 

تعداد دانده در بوتده    تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوته:
و  لوبیدداویتی، بلبلددیلوبیاوشدد کشددت مخلددوط  در تیمارهددای 

داری را در مقايسده بدا   مقدادير بیشدتر و اخدت،  معندی     لوبیاقرمز
، لوبیاسدبز اما درمدورد   ،تیمارهای کشت خالص اين گیاهان داشت

ای که بیشترين تعدداد دانده   روندی معکوس مشاهده شد، به گونه
بت شد که دانه در بوته( در تیمار کشت خالص ی 8/217در بوته )

دانده در بوتده( اخدت،      9/161با تیمار کشت مخلوط اين گیداه ) 
خدوری دارد و  مصر  تازه لوبیاسبزجا که داری داشت. از آنمعنی

اسدتفاده خدوراکی   های آن نارس هسدتند،  در هنگام برداشت، دانه
شداخص   .شدود های رسیده و خش  آن انجام مدی کمتری از دانه

لوبیدا   ای ( تنها برای سده ندوع دانده   وزن دانه در بوته )وزن خش
گیری شد. ونان که انتظدار  بلبلی، ویتی و قرمز اندازهشام  وش 

رفت، روندی مشابه با تعدداد دانده در بوتده، در مدورد شداخص      می
وزن دانه در بوته نیز وجدود داشدت و تیمارهدای کشدت مخلدوط      

تری را داری وزن دانه در بوته بیشد هرکدام از لوبیاها به نحو معنی
 ,Lak et alنسبت به کشدت خدالص خدود داشدتند. بده عقیدده       

تعداد و وزن دانده در بوتده تداب  تعدداد و وزن     از آنجا که  (2013)
لادد،  در بوتدده و همچنددین تعددداد و وزن داندده در لادد،  اسددت، 
تیییرا  تعدداد لاد،  در بوتده و تعدداد دانده در لاد،  موجدب        

شود که دلید   در بوته میتیییرا  همسويی در تعداد و وزن دانه 
تدوان  های تعداد و وزن دانه در بوتده را مدی  روند مشابه در شاخص

 Nasrollahzadehبه اين امر نسبت داد. نتايج حاص  از پژوهب 

Asl et al, (2012a) کند.يید میاخیر را تثهای يافته 
 

داری بددین تیمارهددای اگرودده اخددت،  معنددی :دانههه100وزن
ر اين صفت وجدود داشدت کده ناشدی از وزن     مختلف آزمايب از نظ

داری بدین  متفاو  دانه در انواع مختلف لوبیا است، اخدت،  معندی  
 لوبیداقرمز و  لوبیداویتی بلبلدی،  کشت خدالص و مخلدوط لوبیاوشد    

 ,Nasrollah Zadeh Asl et al(. A:2مشداهده نشدد )شدک     

(2012b)     زمیندی و  در پژوهشی به مطالعده کشدت مخلدوط سدیب
هدای ايدن   پرداخته و بدا بیدان نتدايجی مشدابه بدا يافتده       یلوبیاویت

آزمايب، ابراز داشتند که بین هیچ ي  از تیمارهای کشت خالص و 
داری اخددت،  معنددی داندده100وزناز لحددا   لوبیدداویتیمخلددوط 

پذيری عمده ارقام لوبیدا  تثییرن دلی  اين امر را مشاهده نشد. محققا
 گیرد.  کشت مخلوط قرار نمی تثییراز ینوتیپ بیان کردند که تحت 

 

تههوده، عملکهرد اقتصههادی و شههاخص  عملکهرد زیسههت 
توده بده تیمدار کشدت خدالص     بالاترين عملکرد زيست برداشت:
کیلوگرم در هکتار( که با  6/12182مربوط بود ) بلبلیلوبیاوش 

کیلوگرم در  4/6735) خیارسبزتیمار کشت مخلوط اين گیاه با 
داری مارهای آزمايب اخت،  معندی هکتار( و همچنین ساير تی

و  لوبیاویتیبیشترين مقادير اين شاخص برای  داشت. از طرفی،
آمددد  دسددتبددههددا در تیمارهددای کشددت خددالص آن لوبیدداقرمز

 .(D:1کیلوگرم در هکتار؛ شک   4/1549و  5/2234 ترتیببه)
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 ( SCدر کشت خالص ) لوبياسبزو  لوبياقرمز، لوبياچيتی، بلبلیلوبياچشم (B) و  عملکرد اقتصادی (A) دانه100وزن  -2شکل 

 (IC) خيارسبزو کشت مخلوط با 
 .(DMRT p≤0.05) درصد ندارند پنج در سط  احتمال یداریاخت،  معنهای دارای حرو  مشترک، میانگین

Fig. 2. 100-seed weight (A) and economic yield (B) of black-eyed pea, pinto bean, kidney bean and green bean in sole 

culture (SC) and intercropping with cucumber (IC) 
 The means that share letters, have not significant difference on probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 

 

توده در تیمارهای کشدت خدالص و   اخت،  عملکرد زيست
دار بود. اگروه به نظر معنی لوبیاویتیو  بلبلیلوبیاوش مخلوط 

رسددد تددراک  کمتددر گیاهددان در تیمارهددای کشددت مخلددوط مدی 
کسدب  نسدبت بده کشدت خدالص سدبب       خیارسبزجايگزينی با 
ای شده است، اما با اين وجود هروند مقدار عددی ونین نتیجه

امدا از   ،بیشتر بود لوبیاقرمزدر کشت خالص  تودهزيستعملکرد 
داری بدا تیمدار کشدت خدالص خدود      لحا  آماری اخت،  معنی

(. با درنظرگرفتن نتايج مربوط به وزن بیشتر D:1نداشت )شک  
مددار کشددت مخلددوط شاخسدداره و وزن بیشددتر کدد  بوتدده در تی

تواندد  نسبت به کشت خالص اين گیاه، يافته اخیر مدی  لوبیاقرمز
شدده در تیمدار کشدت مخلدوط     به معنای جبران تدراک  کاسدته  

دهدد ايدن گیداه توانسدته     باشد که نشان می لوبیاقرمزجايگزينی 
مندی بیشتر از مناب  قابد  دسدترس، عملکدرد    است ضمن بهره

ایبدا  شدده   سط  ايجداد کندد.    توده بیشتری را در واحدزيست
هدا و  تندوع در گونده   جداد يا  ید دلهاست که در کشت مخلوط، ب

 یهدا گونده  یکننددگ  یو تسه یرابطه مکمل جاديا  یدلهب هاچین
 دید تول یشدتر یب تدوده ستيز دیکشت مخلوط نسبت به ه ، تول

 .(Wang et al., 2017) شودیم

خالص  کشت بیشترين عملکردهای اقتصادی در تیمارهای
 3/6191و  3/8884 ترتیددببدده) لوبیاسددبزو کشددت مخلددوط  

کیلوگرم در هکتار( به دست آمد که با يکديگر و با ساير تیمارها 
تدوان  (. دلید  آن را مدی  B:2داری داشت )شدک   اخت،  معنی

)که عملکرد اقتصدادی   لوبیاسبزبه تفاو  بخب اقتصادی  عمدتاً
بیاها )کده دانده خشد     های سبز گیاه است( و ديگر لوآن لا، 

شدود( ارتبداط   عنوان عملکرد اقتصادی در نظر گرفته میها بهآن
در تیمدار   بلبلدی لوبیاوشد  ای، داد. از بین اندواع لوبیاهدای دانده   

کشت خالص خود بیشترين عملکرد اقتصادی را داشدت کده بدا    
و همچنین ديگدر تیمارهدای    خیارسبزکشت مخلوط اين گیاه با 

داری داشدت. روندد مشدابهی نیدز بدرای      ندی آزمايب اخت،  مع
ای کدده بیشددترين عملکددرد بدده گونده  ،مشدداهده شددد لوبیداویتی 

کیلدوگرم در   3/688اقتصادی به تیمار کشت خالص اين گیداه ) 
 4/391هکتار( مربوط بود کده بدا تیمدار کشدت خدالص خدود )      

داری داشددت. امددا دربدداره کیلددوگرم در هکتددار( اخددت،  معنددی
مقادير بیشتری از ايدن شداخص در تیمارهدای    ، اگروه لوبیاقرمز

دار اما اخت،  آن با کشت مخلوط معنی ،کشت خالص یبت شد
 ,Dabbagh Mohammadi Nasab et alهدای  نبدود. يافتده  

نیز نشان داد که بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط  (2015)
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بدا  ر  از نظدر عملکدرد دانده اخدت،        لوبیداقرمز ارقام مختلف 
به طوری که عملکرد دانه در تیمارهای  ،وجود داشتداری معنی

ن دلید   اکشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بدود. ايدن محققد   
ای بدین دو گونده   گونده های خود را افدزايب رقابدت بدرون   يافته

انددازی  ر  و تدراک  کمتدر    مخلوط، حساسیت لوبیدا بده سدايه   
امدا در پدژوهب    .لوبیاها در تیمارهای کشت مخلوط  کر کردند

دار بین عملکرد اقتصادی کشت دلی  عدم اخت،  معنی ،حاضر
های کشدت  توان به تفاو  گونهرا می لوبیاقرمزخالص و مخلوط 

های مذکور و عدم ايجاد فشار رقدابتی  مخلوط نسبت به آزمايب
های لوبیا نسدبت داد. بدا توجده بده مشداهدا       بر گونه خیارسبز
ناسب زمین رطوبدت را  با پوشب م خیارسبزهای ای، بوتهمزرعه

توانسدته  کرد که اين رطوبت میبه میزان قاب  توجهی حفظ می
 های لوبیا مورد استفاده قرار گیرد.توسم گونه

ای حداکی از  بررسی شاخص برداشت برای محصولا  دانه
درصد( در کشت  81/33اين بود که بیشترين شاخص برداشت )

داری بددا آمددد کدده اخددت،  معنددی دسددتبدده لوبیدداقرمزخددالص 
درصدد(،   88/32) خیارسدبز تیمارهای کشت مخلوط اين گیاه با 

درصدد( و   3/32) خیارسدبز بدا   بلبلدی لوبیاوشد  کشت مخلدوط  
درصد( نداشت. کمترين مقدار  71/30) لوبیاویتیکشت خالص 

 خیارسدبز بدا   لوبیاویتیاين شاخص نیز در تیمار کشت مخلوط 
با کشت خالص  داریدرصد( که اخت،  معنی 47/27یبت شد )

 ,Noorbakhsh et alهدای  (. يافتده 3اين گیاه نداشت )جدول 

هدای مختلدف کشدت    پذيری نسدبت تثییرمبنی بر عدم  (2015)
بدا   لوبیداقرمز درصدد(   25و  50، 75، 100مخلدوط جدايگزينی )  

رسدد در  راسدتا اسدت. بده نظدر مدی     های اين پدژوهب هد   يافته
وده و اقتصدادی  تد آزمايب حاضر نسبت تیییرا  عملکرد زيست

ای مدددورد مطالعددده شدددام  در همددده اندددواع لوبیاهدددای دانددده

يکسدان بدوده و همدین     لوبیداقرمز و  لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 
پذيری شاخص برداشت ايدن گیاهدان در   تثییرعام  موجب عدم 

 تیمارهای مختلف آزمايب شده است.
 

نتايج محاسبه نسدبت برابدری زمدین     نسبت برابری زمين:
ی شاخص عملکدرد اقتصدادی بدرای گیاهدان مختلدف      جزئی برا

ای بدرای تمدامی اندواع    سازنده تثییرنشان داد که کشت مخلوط 
 لوبیاسدبز و  لوبیداقرمز ، لوبیداویتی ، بلبلدی لوبیاوش لوبیا شام  
به طدوری کده نسدبت برابدری جزئدی زمدین ايدن         ،داشته است

 ( کده 3بود )شک   69/0و  54/0، 56/0، 59/0 ترتیببهگیاهان 
هدا از  درصددی آن  38و  8، 12، 18به معنای سودمندی بیشتر 

هددای انددد(. پددژوهبهددا نمددايب داده نشدددهزمددین اسددت )داده
، بلبلدی لوبیاوشد  های مربوط به گوناگون، نتايج مشابهی با يافته

(، Liu et al., 2018را درمدورد سدويا )   لوبیاسدبز و  لوبیداقرمز 
 de) لوبیداقرمز (، Esfahani et al., 2017) بلبلدی لوبیاوشد  

Souza Pereira et al., 2015 ،)لوبیاسبز (Abu-Hussein 

et al., 2005انددد. در پژوهشددی کدده توسددم ( گددزارش کددرده
Fotoohi Chiyaneh et al, (2011)  محققدان   انجام شد نیدز

در  لوبیداقرمز گزارش کردند که نسبت برابری زمین جزئی برای 
بوته در  45راک  کاشت کشت مخلوط با  ر  در هنگام اعمال ت

بوته در مترمرب  برای  ر ، کمتر از  9و  لوبیاقرمزمترمرب  برای 
در آزمددايب حاضددر  لوبیدداویتیبددود کدده اگرودده بددا نتددايج  5/0

همخدوانی دارد.   لوبیداویتی های درباره اما يافته ،همخوانی ندارد
کده   افتدد یاتفدا  مد   یعملکرد در کشدت مخلدوط زمدان    بيافزا
را اشیال کنندد و   یمتفاوت  ياکولوی یهاچین ،طمخلو یهاگونه
رقابدت   نيکمتدر  جهیو در نت هاچین یهمپوشان نيکمتر نيبنابرا

 (.Esfahani et al., 2017داشته باشند )را  یاگونهنیب

 

 

 

P
ar

ti
al

 L
ER

 

 Treatments  

 خيارسبزکشت مخلوط با  تأثيرتحت  لوبياسبزو  لوبياقرمز، لوبياچيتی، بلبلیلوبياچشمنسبت برابری زمين جزئی  -3شکل 
 دهنده نسبت گیاهان در تراک  کشت مخلوط و نسبت برابری زمین جزئی است.وین نشانخم نقطه

Fig. 3. Partial LER of black-eyed pea, pinto bean, kidney bean and green bean affected as intercropping with 

cucumber 
Dotted line indicates the ratio of plants in its density and partial LER. 
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در پاسخ به اين  مقایسه تيمارهای کشت خالص و مخلوط:

کلی تیمدار کشدت مخلدوط بهتدر از کشدت       طوربهال که آيا ؤس
های عملکدرد  سازی دادهخالص بوده است يا خیر، پس از معادل

رد اقتصادی کشت خدالص نسدبت بده تدراک      توده و عملکزيست
ای گروهدی بدین   (، مقايسده درصدد 50لوبیا در کشدت مخلدوط )  

جا کده  تیمارهای کشت خالص و کشت مخلوط انجام شد. از آن
ع،وه بر عملکرد اقتصادی اندواع مختلدف رشددی لوبیدا )دانده و      

های سبز(، پس از برداشت محصدول از کداه و کلدب ايدن     لا، 
شدود، عد،وه بدر    علوفده دام اسدتفاده مدی    ندوان عبده گیاهان نیز 

عملکرد اقتصادی مورد مطالعه، مقايسه گروهدی بدرای عملکدرد    
( نشان 4توده نیز انجام شد. نتايج مقايسه گروهی )جدول زيست
و اقتصدادی   تدوده زيستکلی، هر دو عملکردهای  طوربهداد که 

در تیمارهای کشت مخلوط نسبت بده کشدت خدالص در سدط      
دار بوده است. بنابراين با توجه به ايدن  ل ي  درصد معنیاحتما

هدای مخلدوط بدرای تمدامی     نتیجه و همچنین سودمندی کشت
ال اخیر را وندین داد  ؤتوان پاسخ به سگیاهان مورد مطالعه، می

که در اين تحقیب کشت مخلوط سدودمندی بیشدتر و اخدت،     
 داری نسبت به کشت خالص داشته است.معنی

 
 ها و اقتصادی تيمارهای کشت خالص انواع لوبيا در برابر کشت مخلوط جایگزینی آن تودهزیستمقایسه گروهی عملکردهای  -4جدول 

 خيارسبزبا 
Table 4. Orthogonal contrast of biomass and economic yields of different types of bean in sole culture versus theirs 

intercropping treatments with cucumber 

 ميانگين مربعات

Mean of squares درجه آزادی 
df 

 مقایسات

Comparisons عملکرد اقتصادی 
Economic yield 

 تودهعملکرد زیست
Biomass yield 

8265200.8** 24000680.1** 1 
 کشت خالص در برابر کشت مخلوط
Sole culture vs intercropping  

0.001< 0.001<  P-value 
 دار در سط  احتمال ي  درصد است.** به معنای معنی

**: Significant at probability level of one percent. 

 

 گيرینتيجه
یر ؤکددارگیری کشددت مخلددوط از جملدده راهکارهددای مددهبدد

تر از مناب  اکولویي  است. بر اساس يافتهاستفاده پايدار و بهینه
وط انددواع مختلددف هددای تحقیددب حاضددر، اگرودده کشددت مخلدد 

سبب تیییری  خیارسبزبا  لوبیاقرمزو  لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 
های جانبی اين گیاه نشد، اما با توجه به بهبود و در تعداد شاخه
های ديگدر مدورد مطالعده در تیمارهدای کشدت      افزايب شاخص

مخلوط از جمله تعداد و وزن لا،  و دانه در بوته کده از جملده   
عملکرد بیولویي  و اقتصادی لوبیا هستند، می ترين اجزایمه 

توان ونین نتیجه گرفت که کشت مخلوط سدبب بهبدود رشدد    
کده عملکدرد بیولویيد  ايدن     گیاهان مورد مطالعه شد و با ايدن 

بلبلی، ویتی، قرمدز و  گیاهان و عملکرد اقتصادی لوبیاهای وش 
دلید  کمتربدودن   هسبز در تیمارهای کشت مخلوط جايگزينی ب

اما با توجه به  ،اک  کشت، کمتر از تیمارهای کشت خالص بودتر

شاخص نسبت برابری جزئی لوبیاها و همچنین مقايسه گروهدی  
توده و اقتصادی، کشت مخلوط سودمندی بیشتر عملکرد زيست
داری نسبت به تیمارهای کشت خالص گیاهدان  و اخت،  معنی

ندواع  از ايدن رو کشدت مخلدوط تمدامی ا     .مورد مطالعده داشدت  
به منظور بهدره  لوبیاسبزو  لوبیاقرمز، لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 

سدازی پايددار   گیری از روابم سودمند اکولویيکی بدرای فشدرده  
 شود.تولید لاذا پیشنهاد می
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Introduction 
It has been predicted that the population of the world will reach up to 9 billion people until middle of 

current century so to meet the demands for food, it is necessary to supply more by developing sustainable 
agriculture and ecological intensification of food production to avoid disadvantages of conventional 
agriculture. Intercropping is one of the sustainable agriculture strategies that has been proven that causes 
more use of available resources by intercropped species. It is one of the key strategies of sustainable 
agriculture because of its efficiency in using of the resources like nitrogen, light and water and improving 
vulnerability of crops against diseases and pests. Pulses are very valuable for agroecosystems and human 
health, because of many advantages like high protein content and nutritional values and symbiotic fixation of 
nitrogen. So, an experiment was conducted in order to study of yield characteristics of black-eyed pea (BEP), 
the pinto bean (PB), kidney bean (KB) and green bean (GB) as bean ecotypes affected by intercropping with 
cucumber and partial land equivalent ratio (LER) of the beans. 

 

Materials & Methods 
The experiment was held during growing season 2015-16 in the experimental field of Ferdowsi 

University of Mashhad based on a randomized complete block design (RCBD) with six and eight treatments 
(for different studied indices) and three replications. Treatments included sole culture of BEP, PB, KB and 
GB and their 1:1 ratio in replacement intercropping with cucumber. The plots had five 120-cm sized width 
and 6×3 meter dimensions. The gaps between the plots and the blocks were one and two meters, 
respectively. The studied indices included the number of sub-branches per plant, stem length, number and 
weight of seeds per pod, numbers and weights of pods and seeds per plant, shrub and plant [dry] weights, 
100-seed weight, biological and economic yields and harvest index for seeds of grain bean ecotypes 
(including BEP, PB and KB), and for GB, studied indices included the number of seeds per plant, 100-seed 
weight and economic yield (total weight of harvested green pods per ha). Partial LER of the studied plants 
was calculated and finally statistical analysis of data and drawing the figures done using SAS v.9.2 and MS 
Excel 2016 respectively. Duncan’s multiple range test (DMRT) also used for comparing the means at 
probability level of %5. 

 

Results & Discussion 
The results showed that except the number of sub-branches per plant, there were significant differences 

between the treatments for all other studied indices. The highest stem length was recorded in sole culture of 
BEP that was significantly different compared with other treatments but there was no significant difference 
between sole culture and intercropping treatments of PB and KB. Competition for interception of light may 
cause this result for BEP. Number and weight of seeds per pod and numbers and weights of pods and seeds 
per plant were higher in intercropping treatments of the plants in comparison of their sole culture. Many 
other studies like results of Noorbakhsh et al, (2015) and Khalaf (2016) support our findings. 100-seed 

weight was different between the plants but no significant difference was observed between intercropping 
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and sole culture of each plant. It seems that 100-seed weight is a genetic property that not be affected by 
intercropping. The biological and economic yield of the bean ecotypes were significantly higher in their sole 
culture compared with their intercropping due to lower plant density in intercropping but by considering the 
results of partial LER calculation, it concludes that intercropping was more useful for all studied plants. The 
highest value of partial LER (0.69) was calculated in GB and the lowest one was recorded to KB. The 
economic part of GB was its green pods, so its partial LER was higher than another studied plants in 
comparison of other plants that their seeds form their economic yield. Similar to 100-seed weight, the harvest 
index was statistically different between the bean ecotypes but it was similar between sole culture and 
intercropping treatments of each plant because of parallel trends of variations of biological and economic 
yields of the plants. 

 

Conclusion 
Based on the results, intercropping of BEP, PB, KB and GB with cucumber is benefit for ecological 

intensification of production of the studied pulses. So, it can be suggested as an efficient strategy for 
sustainable development of food production. 

 
Keywords: Ecological intensification, Green bean, Interspecies competition, Sustainable production, 

Synergy 
 


