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 چکيده
ای بر عملکررد و اجرزای   مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبیاسبز با فلفل دلمه کشت هایآرايش تأثیرمنظور بررسی به

و سره   با شرش تیمرار  های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک 1394-1395عملکرد اين دو گونه، آزمايشی در سال زراعی 
هرای  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شرد  تیمارهرای آزمرايش شرامل آرايرش     

های افزايشی ای، آرايشدرصد فلفل دلمه 50درصد لوبیاسبز+ 50ای و درصد فلفل دلمه 75درصد لوبیاسبز+ 25جايگزينی 
ای و کشت خالص هر دو گونره  درصد فلفل دلمه 100درصد لوبیاسبز+ 40ای و مهدرصد فلفل دل 100درصد لوبیاسبز+ 20
ترتیرب مارادل   نتايج نشان داد که بالاترين عملکرد نیام سربز و وزن خشرب بوتره لوبیاسربز بررای کشرت خرالص بره         بود 
درصررد   20کیلرروگرم در هکتررار و کمترررين مقررادير در آرايررش کشررت مخلرروط افزايشرری         03/1051و  7/57921
همچنین، بالاترين عملکررد   کیلوگرم در هکتار بود  8/525و  5/11252ترتیب ماادل ای بهدرصد فلفل دلمه100وبیاسبز+ل

رای آرايرش کشرت مخلروط جرايگزينی     ای بر ای در کشت خالص و بالاترين وزن خشب بوته فلفرل دلمره  میوه فلفل دلمه
کیلوگرم در هکترار و کمتررين عملکررد     6/7816و  7/32766ترتیب ماادل درصد لوبیاسبز به 25ای+درصد فلفل دلمه75

درصرد لوبیاسربز و افزايشری     50+ایدرصرد فلفرل دلمره    50های کشت مخلروط جرايگزينی   ای در آرايشمیوه فلفل دلمه
و کمتررين وزن خشرب   در هکترار   لوگرمیک 21886و  3/21183با ترتیب درصد لوبیاسبز به 20ای+درصد فلفل دلمه100

کیلروگرم   3/3533درصد لوبیاسبز با  50ای+درصد فلفل دلمه 50ای برای آرايش کشت مخلوط جايگزينی ل دلمهبوته فلف
های کشت ( از آرايش25/1و  28/1ترتیب در نهايت بیشترين مقدار نسبت برابری زمین کلی )به در هکتار مشاهده گرديد 

ای درصد فلفرل دلمره   50درصد لوبیاسبز+ 50و جايگزينی ای درصد فلفل دلمه 100درصد لوبیاسبز+ 40مخلوط افزايشی 
توان از گیاهان خانواده بقولات در جهت افرزايش ااصرلخیزی خراک و عملکررد محصرولات      دست آمد  بدين منظور میبه

 جات بهره برد خصوص سبزيجات و صیفیکشاورزی به
 

 نسبت برابری زمین، وزن خشب بوته سبز، تثبیت زيستی نیتروژن، عملکرد میوه، عملکرد نیامکليدی:  هایواژه
 

   1مقدمه
ای شرده هرای دسرتکاری  هرای کشراورزی، محری    نظامبوم

هستند که توس  کشاورزان مديريت شده و همیشه در مراارل  
هرا، شرمار   نظامگیرند  در اين بوماولیه توالی اکولوژيکی قرار می

منراط    های گیاهی که از خاستگاه خود به ديگرر زيادی از گونه
(  با Long et al., 2000شوند )اند، کشت میجهان منتقل شده

هرای زراعری اهمیرت    نظامتوجه به نقش اکولوژيکی تنوع در بوم
 ماننرد فراتر از تولید مواد غذايی بوده و اثررات مثبتری    آن اتماً

هرای  هرز، آفرات و بیمراری  هایگردش مواد غذايی، کنترل علف
رفتن تنوع زيستی (  ازبینAltieri, 1999گیاهی را در بر دارد )

                                                           
 akooch@ferdowsi.um.ac.ir نويسنده مسئول: *

هرا و در  نظرام های زراعی تهديدی برای بقای اين بومنظامدر بوم
 Koocheki etشرود ) نهايت امنیت غذايی جهان محسوب مری 

al., 2004 ) 
هرای زراعری،   نظرام هرای افرزايش تنروع در بروم    يکی از راه

 ,Mclaughlin & Minrauاسررتفاده از دندکشررتی اسررت )

  استفاده از کشت مخلوط به عنوان يکی از اجزای مرثثر  (1995
شناختی و اقتصادی، در کشاورزی پايدار، ضمن افزايش تنوع بوم

سبب افزايش عملکرد در وااد سطح، ثبات عملکررد در شرراي    
نامطلوب محیطی، افزايش کمیت و کیفیرت محصرول، افرزايش    
راندمان مصرر  آب، کنتررل فرسرايش خراک، کراهش مصرر        

هرای زراعری   نظرام های شیمیايی و ثبات در بومکشم، آفتسمو
(  در کشت Mahdavi Damghani et al., 2006خواهد شد )
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رقابت فق  بر سرر   ،مخلوط اگر کمبود منابع وجود نداشته باشد
کسب نور است و نور عامل محدودکننده عملکرد محسروب مری  

 (  تفاوت در فرم و ساختمانOttman & Welch, 1989شود )
گیاهان همراه در کشت مخلوط، امکان نفوذ نور بیشتر به داخل 

برداری بهتر از آن را فرراه  آورده و باعر    پوشش گیاهی و بهره
(  Tsubo et al., 2004گرردد ) افزايش تولید کشت مخلوط می

آيرد کره   در کشت مخلوط هنگامی اداکثر عملکرد به دست می
و میرزان اسرتفاده از   دهنده مخلوط از نظر نحوه گیاهان تشکیل

 ,Mazaheriمتفراوت باشرند )   منابع طبیای با يکرديگر کرام ً  

(  انتخاب گیراه زراعری همرراه برا نیازهرای مشرابه دارای       1994
به عبارت ديگر گیاهان زراعری همرراه بايرد برر       باشداهمیت می

 Farhoodiای گیاه اصلی انتخاب شوند )مبنای نیاز آبی و تغذيه

et al., 2003یاهرران خررانواده بقررولات از جملرره گیاهررانی (  گ
شوند که به دلیل قدرت تثبیت نیترروژن از جايگراه   محسوب می

 ای در کشت مخلوط برخوردارند  ويژه
( از .Phaseolus vulgaris Lبررا نرام علمرری )  لوبیاسربز 

باشرد  برا توجره بره توانرايی      ( مری Fabaceaeخانواده بقرولات ) 
ز، قررراردادن آن در زراعررت تثبیررت نیتررروژن در گیرراه لوبیاسررب 

کند زيرا از عوامرل  های زراعی کمب میمخلوط به پايداری نظام
قررار مری   ترأثیر های مخلوط بیشتر تحت ای که در زراعتعمده

(  Bagheri et al., 2001گیرد، عنصر پرمصر  نیتروژن است )
( از تیرره  .Capsicum annum Lای با نرام علمری )  فلفل دلمه

-(، گیاهی است علفری و يرب  Solanaceaeن )سانازمینیسیب

سررراله کررره از لحرررا  اقتصرررادی دارای ارزش برررالايی اسرررت 
(Khajehpoor et al., 2011    اين گیراه از جملره سربزيجات  )

 يابد  گرمسیری پرورش میمه  است که در مناط  گرمسیری و نیمه

زمینی و لوبیاسربز  ای بر روی کشت مخلوط سیبدر مطالاه
زمینری در واارد   بوتره سریب   پرنج د غده در ترراک   بیشترين تادا

(  در پژوهش ديگری، در Raei et al., 2011سطح مشاهده شد )
بین شش آرايش کشت، سودمندی آرايرش کشرت متنراوب ذرت    
شیرين و لوبیاسبز در خطروط مجرزا )يرب در میران( نسربت بره       

تررين  های خالص و مخلوط بهتر بوده و بره عنروان مناسرب   کشت
 ,Najafi & Mohammadiمخلوط توصیه گرديد ) آرايش کشت

2005  )Pooramir et al, (2010)   هرای  در بررسی اثرر آرايرش
مختلف کشت برر عملکررد و اجرزای عملکررد کنجرد و نخرود در       

های افزايشی نشان دادند که بیشترين مقادير کشت مخلوط سری
تروده نخرود از کشرت خرالص و کمتررين      عملکرد دانره و زيسرت  

درصررد  100ترروده از نسرربت کشررت   انرره و زيسررت عملکرررد د
دست آمرد  ايرن محققران علرت کراهش      درصد نخود به10+کنجد

دلیل کاهش نسبت نخود در مخلوط گزارش کردنرد   عملکرد را به
Mansoori et al, (2013)   در کشررت مخلرروط ذرت و لوبیررا

تروده لوبیرا در کشرت مخلروط     دريافتند که عملکرد دانه و زيست
خرالص کراهش يافرت، ولری در کلیره تیمارهرای       نسبت به کشت 

کشت مخلوط نسبت برابری زمین بزرگتر از يب بود و برر کشرت   
گزارش کردند که  Jahani et al, (2008)خالص برتری داشتند  

هررای در کشررت مخلرروط عرردر و زيررره سرربز وزن خشررب انرردام
دانه و تارداد دانره در هرر    1000توده، وزنرويشی، عملکرد زيست

داری افرزايش مری  سبز و عملکرد دانه آن به طور مانری دتر زيره
هرای کشرت از نظرر    يابد  نتايج پژوهشی نشان داد که بین آرايش

داری همه صفات مورد بررسی در لوبیاسبز و سورگوم تفاوت مانی
 دووجود داشت  همچنین از نظرر نسربت برابرری زمرین، کشرت      

رتررر بررود رديررف سررورگوم و يررب رديررف لوبیررا از بقیرره تیمارهررا ب
(Aghaei et al., 2016نتايج  ) نشان داد که برتری  آزمايش يب

عملکرد گیاهان در کشت مخلوط نتیجه تثبیت و انتقال نیترروژن  
    (Chalk, 1996) ها در زراعت مخلوط استلگوم

نظام کشت مخلوط لگوم با غیرلگوم به علت استفاده مفید از 
کشرت مخلروط لوبیرا    کنرد   منابع، عملکرد بیشتری را تولیرد مری  

ترا   13خشب، عملکررد ارزن را  بلبلی با ارزن در نواای نیمهدش 
 Saime et(  Hulet & Gosseye, 2000درصد افزايش داد ) 15

al, (1998)     گزارش کردند که عملکررد دو گیراه ذرت و لوبیرا در
کشرتی ايرن دو گیراه اسرت  در     ها بیشتر از تبکشت مخلوط آن

يانه با نخود عنوان شد که عملکرد دانره  آزمايش کشت مخلوط راز
درصد کراهش   48نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 

 1:1نشان داد، اما بیشترين مقدار نسربت برابرری زمرین از تیمرار     
 ,Carvalho et al(  Awasthi et al., 2011ااصرل شرد )  

نیرز اههرار داشرتند کراهش عملکررد رازيانره در کشررت        (2010)
بلبلی بسیار پايین بود و کشرت  با لوبیا و لوبیا دش مخلوط رازيانه 

مخلوط سبب بهبود عملکرد نسبی رازيانره شرد  در ايرن مطالاره     
 نسبت برابری زمین تحت شراي  کشت مخلوط افزايش نشان داد 

درنظرگرفتن اين موضوع که الگوی رشد اندام هوايی در با 
اده بقرولات،  خانوگیاهان که اين دو گیاه متفاوت است و نیز اين

 بهبود محتوی نیتروژن خاکبوده و باع  کننده نیتروژن تثبیت
ای بره جهرت افرزايش عملکررد     و از طرفی فلفل دلمره  شوندمی

برا هرد  مطالاره اثرر      پرژوهش اين میوه، نیاز به نیتروژن دارد، 
برر  ای با فلفل دلمه و افزايشی لوبیاسبز جايگزينی کشت مخلوط

در شرراي  آب و   نسبت برابری زمینعملکرد، اجزای عملکرد و 
 شد  هوايی مشهد طراای و اجرا

 

 هامواد و روش
در قالرب طررح    1394-1395اين آزمايش در سال زراعی 

های کامرل تصرادفی برا سره تکررار در مزرعره تحقیقراتی        بلوک
دانشرررکده کشررراورزی دانشرررگاه فردوسررری مشرررهد واقرررع در 
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درجره و   36ايی کیلومتری شرق مشرهد، برا عررغ جغرافیر    10
دقیقرره  36درجرره و  59دقیقرره شررمالی و طررول جغرافیررايی 16

مترر از سرطح دريرا اجررا شرد  در ايرن        2/999شرقی و ارتفراع  
ای در های رشدی و عملکرد لوبیاسبز و فلفل دلمهمطالاه صفت

کشت مخلوط افزايشی و جايگزينی مورد بررسری قررار گرفرت     
درصرد   25هرای جرايگزينی   تیمارهای آزمرايش شرامل آرايرش   

درصررررد  50ای و درصررررد فلفررررل دلمرررره  75+لوبیاسرررربز
هرای افزايشری شرامل    ای، آرايرش درصد فلفل دلمه50+لوبیاسبز

درصررد  40ای و درصررد فلفررل دلمرره 100+درصررد لوبیاسرربز20
ای و کشت خالص هر دو گیراه  درصد فلفل دلمه 100+لوبیاسبز

خل هرر  متر ايجاد و در دا 3در  5/3هايی به ابااد بود  ابتدا کرت
هرا  رديف برای کاشت در نظر گرفته شد  فاصله کرت ششِکرت 

مترر برود     يرب ها از يکرديگر نیرز   و فاصله بلوک يباز يکديگر 
رقر   ای ری به وسیله بذر و فلفل دلمهکاشت لوبیاسبز رق  سان

کالیفرنیاواندر به وسیله نشای دهاربرگی به صورت همزمران در  
متر انجرام  سانتی 50ه فاصله هايی بدر رديف 1395خردادماه15
ای خصوصری  اوايل بهار در گلخانه در ایبذرهای فلفل دلمهشد  

شد و نشای فلفل  در شهرستان فريمان، درون سینی نشا کاشته
 ،  ب فاصرله پرا از کاشرت   گرديرد  ای از اين طرير  تهیره  دلمه

زنی بذر لوبیاسبز و همچنرین  آبیاری به منظور تسهیل در جوانه
ای انجام گرفرت و پرا از آن آبیراری    نشای فلفل دلمه استقرار

بار به روش نشتی انجرام شرد  در مرالره    زمین هر پنج روز يب
بوتره در مترر مربرع     20برگی، لوبیاسبز با ترراک  مطلروب   دهار

(Raei et al., 2011    تنب شد  همچنرین فاصرله روی رديرف )
د که در متر در نظر گرفته شسانتی 30ای برای نشاء فلفل دلمه

بوتره در مترر مربرع برود      66/6اين صرورت ترراک  مطلروب آن،    
(Fateh & Barzegar, 2019 ) 

هايی از قبیرل ارتفراع   در پايان فصل رشد، صفات و ويژگی
بوته، تاداد شاخه فرعی در بوته، تاداد نیام در بوته، تاداد دانره  
 در نیام و تاداد دانه در بوته برای لوبیاسربز و همچنرین ارتفراع   
بوته، تارداد میروه در بوتره، طرول و عررغ میروه، قطرر میروه،         

ای محاسربه شرد  جهرت    ضخامت گوشت میوه برای فلفل دلمه
تایین عملکرد، نیام سربز لوبیاسربز از اواخرر تیرمراه ترا اواخرر       

ای از اوايرل مردادمراه ترا اواخرر     شهريورماه و میوه فلفرل دلمره  
جمع آوری شرد    مهرماه، هر بار از سطحی ماادل يب متر مربع

ای در انتهرای  همچنین وزن خشب بوته لوبیاسبز و فلفل دلمره 
آوری شرد  بررای   فصل، از سطحی ماادل يب مترر مربرع جمرع   

ای برا لوبیاسربز در مقايسره برا     ارزيابی کشت مخلوط فلفل دلمه
کشت خالص از شاخص نسبت برابری زمرین براسرار عملکررد    

 (:Vandermeer, 1989( استفاده شد )1اقتصادی )ماادله 
 

 ) =LER(+)(                                          :1ماادله 
هررای ترتیررب عملکرررد گونررهبرره 2Yو  1Yدر ايررن ماادلرره 

نیررز  2Bو  1Bای در کشررت مخلرروط و لوبیاسرربز و فلفررل دلمرره
ای در کشرت خرالص   های لوبیاسربز و فلفرل دلمره   عملکرد گونه

 است 
 Minitab-17افرزار  ها از نرمبه منظور تجزيه واريانا داده
هررا از آزمررون ترروکی در سررطح و جهررت مقايسرره میررانگین داده

افرزار  هرا، نررم  ااتمال پنج درصد استفاده شد  برای رس  شرکل 
Excel  مورد استفاده قرار گرفت 
 

 نتايج و بحث
هرا نشران داد کره ارتفراع بوتره،      نتايج تجزيه واريانا داده

( و تارداد شراخه   ≥01/0pعملکرد نیام سبز و وزن خشب بوته )
فرعی در بوته، تاداد نیام در بوته، تارداد دانره در نیرام و تارداد     

 ترأثیر داری تحرت  طور مانی( به≥05/0pدانه در بوته لوبیاسبز )
ای های کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی با فلفل دلمره آرايش

 ( 1قرار گرفتند )جدول 
میروه،  همچنین ارتفاع بوته، تارداد میروه در بوتره، طرول     

عرغ میوه، قطر میوه، ضخامت گوشت میوه، وزن خشب بوته و 
داری تحت به طور مانی (≥05/0p)ای عملکرد میوه فلفل دلمه

های کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی با لوبیاسبز آرايش تأثیر
 ( 2قرار گرفتند )جدول 

 

 ایارتفاع بوته لوبياسبز و فلفل دلمه
ص و مخلوط جايگزينی و های کشت خالبررسی اثر آرايش

داد کره  ای نشران افزايشی بر ارتفاع بوته لوبیاسبز و فلفرل دلمره  
مترر در آرايرش   سرانتی  6/51ين ارتفاع بوته لوبیاسربز برا   بیشتر

درصرد فلفرل    50+درصد لوبیاسربز  50کشت مخلوط جايگزينی 
ن در آرايررش کشررت مخلرروط افزايشرری  ين آکمترررای و دلمرره
متر سانتی 3/39ای با فلفل دلمه درصد 100+درصد لوبیاسبز20

 ( 3مشاهده گرديد )جدول 
در آرايرش کشرت مخلروط جرايگزينی      رسد کهبه نظر می

شدن ای به علت تقسی درصد فلفل دلمه 50+درصد لوبیاسبز50
مساوی کرت بین دو گیاه و همچنین استفاده از منابع محیطری  

يافتره و  ای کراهش  گونره به طور مساوی در دو گیاه، رقابت برین 
در  لوبیاسبز توانسته ارتفاع خود را به طور مطلوبی افزايش دهد 

پژوهشی، بررسی عملکرد کمی و کیفی کشت مخلوط سرورگوم  
( و Glycine max( با سويا ).Sorghum bicolor Lای )علوفه

نتايج تجزيه واريانا در لگوم   لوبیاسبز مورد بررسی قرار گرفت
ت برر روی تمرام صرفات مرورد     آرايرش کشر   تأثیرنشان داد که 
 ( Aghaei et al., 2016دار بود )بررسی مانی
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 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد لوبياسبز -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean square) of yield and yield components of green bean 

 

وزن خشک بوته 

 در هکتار
Plant dry 

weight per 

hectare 

 عملکرد نيام سبز 

 در هکتار
Green pod yield 

per hectare 

 تعداد دانه 

 در بوته
Number of 

seed per plant 

 تعداد دانه 

 در نيام
Number of 

seed per pod 

 تعداد نيام 

 در بوته
Number of 

pod per plant 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته
Number of 

branch per 

plant 

ارتفاع 

 بوته
Height 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغييرات
S.O.V 

17894ns 44945818ns 1739.3ns **0.29 48.71ns 2.91ns *52.05 2 
 تکرار

Replication 

**145945 **910021816 *4840.6 *0.16 *242.76 *3.8 **65.67 4 
 تیمار

Treatment 

11811 30409084 805.8 0.03 41.17 0.77 6.12 8 
 اخط

Error 

0.13 0.17 0.17 0.03 0.19 0.1 0.05 
 ضريب تغییرات )%(

CV )%( 

ns ،**  يب درصد و پنج درصد دار در سطح ااتمالمانیدار، ترتیب غیرمانی: به*و 
ns, ** and *: Non-significant, significant at 1% and 5% probability level, respectively 

 
 ای)ميانگين مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد فلفل دلمهتجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) of yield and yield components of bell pepper 
 

 عملکرد ميوه 

 در هکتار
Fruit yield per 

hectare 

 وزن خشک بوته 

 در هکتار
Plant dry weight 

per hectare 

ضخامت 

 گوشت ميوه
Fruit flesh 

thickness 

 قطر ميوه
Fruit 

diameter 

عرض 

 ميوه
Fruit 

width 

طول 

 ميوه

Fruit 

length 

 تعداد ميوه 

 در بوته
Number of 

fruit per plant 

ارتفاع 

 بوته
Height 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغييرات
S.O.V 

369319ns 

 

2188167ns 

 
*0.004 **0.41 0.15ns *0.28 0.15ns 2.88ns 2 

 ارتکر
Replication 

*65506999 *10089333 *0.003 *0.24 *0.43 *0.29 *14.87 *17.13 4 
 تیمار

Treatment 

14686429 1776083 0.0005 0.04 0.07 0.05 3.77 3.74 8 
 خطا

Error 

0.15 0.21 0.03 0.02 0.03 0.03 0.18 0.04 
 ضريب تغییرات )%(

CV )%( 

ns ،**  يب درصد و پنج درصد دار در سطح ااتمالانیمدار، ترتیب غیرمانی: به*و 
ns, ** and *: Non-significant, significant at 1% and 5% probability level, respectively 

 

 های کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی بر اجزای عملکرد لوبياسبزاثر آرايش -3جدول 
Table 3. Effect of replacement and additive intercropping treatments on yield components of green bean 

 

 دانه )تعداد در بوته(
)1-Seed (No.plant 

 دانه )تعداد در نيام(
)1-Seed (No.pod 

 نيام )تعداد در بوته(
)1-Pod (No.plant 

 شاخه فرعی

 )تعداد در بوته(
Sub branch 

)1-(No.plant 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 الگوهای کشت مخلوط
Intercropping ratios 

231.3a 5.08a 49.0a 8.1ab *46.5ab 
 ایفلفل دلمه %75+لوبیاسبز 25%

25% Gb+75% Bp 

163.8ab 4.5b 33.9ab 8.8a 51.6a 
 ایفلفل دلمه %50+لوبیاسبز 50%

50% Gb+50% Bp 

122.5b 4.9ab 27.0b 6.1b 39.3c 
 ایفلفل دلمه %100+لوبیاسبز 20%

20% Gb+100% Bp 

148.9b 4.8ab 30.3b 8.0ab 42.3bc 
 ایفلفل دلمه %100+لوبیاسبز 40%

40% Gb+100% Bp 

163.9ab 5.0ab 27.9b 9.0a 43.3bc 
 لوبیاسبز 100%

100% Gb 
 رند داری ندادر سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیبراسار آزمون ستون ای دارای ارو  مشترک در هر هنمیانگی*

Gb: ؛ لوبیاسبزBp: ایفلفل دلمه 
*Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 
Gb: Green bean; Bp: Bell pepper
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های جرايگزينی برترر از   به طور کلی، از نظر ارتفاع، آرايش
ای افزايشی بود و اين شايد به اين علت بوده اسرت کره   هآرايش

که لوبیاسبز شکل رشردی  های افزايشی با توجه به ايندر آرايش
ای هر  زيراد اسرت و همچنرین     رونده دارد و ارتفاع فلفل دلمره 

هرای کاشرت   ای در آرايرش اداکثر تراک  کشت در فلفل دلمره 

ی، مرانع رشرد   انرداز ای برا سرايه  افزايشی وجود دارد، فلفل دلمه
 لوبیاسبز شده است 

ای بررا همچنررین، بیشررترين ارتفرراع بوترره فلفررل دلمرره    
آرايررش کشررت خررالص و کمترررين آن    متررر در سررانتی0/51
درصرد   100متر در آرايش کشت مخلوط افزايشری  سانتی3/45

 ( 4 درصد لوبیاسبز مشاهده گرديد )جدول 20+ایفلفل دلمه
 

 ایايگزينی و افزايشی بر اجزای عملکرد فلفل دلمههای کشت مخلوط جاثر آرايش -4جدول 
Table 4. Effect of replacement and additive intercropping treatments on yield components of bell pepper 

 

 ضخامت گوشت ميوه

 متر()سانتی
Fruit flesh 

thickness (cm) 

 قطر ميوه

 متر()سانتی
Fruit diameter 

(cm) 

 عرض ميوه

 متر()سانتی
Fruit width 

(cm) 

 طول ميوه

 متر()سانتی

Fruit length 

(cm) 

 ميوه 

 )تعداد در بوته(
Fruit 

)1-(No.plant 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

 الگوهای کشت مخلوط
Intercropping ratios 

0.65ab 7.03a 7.8a 7.8a 11.1ab *47.0ab 
 سبزلوبیا %25+ایفلفل دلمه 75%

75% Bp+25% Gb 

0.58b 6.3b 6.8b 7.5ab 7.5b 50.5ab 
 لوبیاسبز %50+ایفلفل دلمه 50%

50% Bp+50% Gb 

0.67a 6.5ab 7.06ab 7.10b 10.0ab 45.3b 
 لوبیاسبز %20+ایفلفل دلمه 100%

100% Bp+20% Gb 

0.63ab 6.9ab 7.1ab 7.2ab 10.1ab 47.8ab 
 لوبیاسبز %40+ایفلفل دلمه 100%

100% Bp+40% Gb 

0.60ab 6.6ab 7.3ab 7.18b 13.6a 51.0a 
 ایفلفل دلمه 100%

100% Bp 
 داری ندارند در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیبراسار آزمون ستون ای دارای ارو  مشترک در هر هنمیانگی*

Gb: ؛ لوبیاسبزBp: ایفلفل دلمه 
*Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 
Gb: Green bean; Bp: Bell pepper

نتايج آزمايشی بر روی کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی 
 Solanuumزمینررری )( و سررریب.Zea mays Lذرت )

tuberosum L. برر  های مختلف کاشرت  ( نشان داد که سیست
داری داشت  بالاترين ارتفراع  مانی تأثیرزمینی ارتفاع بوته سیب

زمینری بره   ( از تیمار کشت خالص سیبمترسانتی 03/45بوته )
هرای برالا،   (  در ترراک  Mobasser et al., 2018دسرت آمرد )  

یها زيراد مر  ای طول میانگرهگونهبا افزايش رقابت درون ااتمالاً
طرور بره نظرر    ايرن  يابد افزايش می نتیجه ارتفاع گیاه شود و در

هرای کشرت مخلروط در    نشدن اثرر آرايرش  داررسد که مانیمی
ای، عدم دريافت نرور کرافی و در نتیجره    مورد ارتفاع فلفل دلمه

رو رقابرت نروری در   کاهش رقابت در جذب نور بوده است  از اين
های کشرت  آرايش تأثیربین دو گونه تقلیل يافته و ارتفاع، تحت 

(  طی آزمايشی بر روی Kiani et al., 2014ر نگرفته است )قرا
دار ارتفاع لوبیا در کشت مخلوط ذرت و لوبیا عدم اخت   مانی

هررای مخلرروط، نسرربت برره خررالص گررزارش شررده اسررت کشررت
(Rezvan Beidokhti, 2004  )Tuna & Orak (2007)  در

 Avena( برا يرولا  )  .Vicia sativa Lکشت مخلوط ماشب )

sativa L.     گزارش کردند که کاهش يرا افرزايش ارتفراع بوتره )

گیاهان به شدت رقابت بین دو گیاه بستگی دارد  کاهش ارتفراع  
ای با افزايش تراک  آن در کشت مخلوط نسربت  بوته فلفل دلمه

به کشت خالص در اين آزمايش، اغلب ناشری از تشرديد رقابرت    
ت  در کشرت  ای در استفاده از منابع موجود بروده اسر  گونهبرون

مخلوط، استفاده بهینه از منابع محیطی ماننرد آب، نرور و مرواد    
هرای هروايی و   غذايی به اخت   ارتفاع، نحوه قرارگررفتن انردام  

شرود  زيرزمینی و نیاز غذايی متفراوت گیاهران نسربت داده مری    
(Hashemi Dezfoli et al., 1998 ) 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته لوبياسبز
ترتیرب برا   شاخه فرعی در بوته لوبیاسبز به بیشترين تاداد

شاخه فرعی در آرايش کشت خالص و آرايش کشرت   8/8و  0/9
ای درصد فلفل دلمره  50+درصد لوبیاسبز 50مخلوط جايگزينی 

درصررد  20و کمتررين آن در آرايررش کشررت مخلرروط افزايشرری  
شاخه فرعی مشراهده   1/6ای با درصد فلفل دلمه 100+لوبیاسبز

رسرد  (  در اينجا نیز همانند ارتفاع، به نظر مری 3 گرديد )جدول
درصرررد  50کررره در آرايرررش کشرررت مخلررروط جرررايگزينی   

شردن مسراوی   دلیل تقسری  ای بهدرصد فلفل دلمه50+لوبیاسبز
کرت بین دو گیاه و همچنین استفاده بره يرب میرزان از منرابع     



 

132 

 127-143، صفحه 1400، سال1، شمارة12سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات وهشپژ .../عملکرد وارزيابی  ؛و همکاران کوچکی

ای کاهش يافته و لوبیاسربز  گونهمحیطی در دو گیاه، رقابت بین
ته شاخه فرعی خود را به طور مطلروبی افرزايش دهرد  در    توانس

ای وجرود  گونهبینکه رقابت دلیل اينآرايش کشت خالص نیز به
نداشته است، فضای لازم جهت افزايش تاداد شاخه فرعی برای 

های لوبیاسبز فراه  شده و اين صفت در اين آرايش کشرت  بوته
اند که تاداد شتهافزايش داشته است  برخی پژوهشگران اههار دا

های جانبی لوبیا در کشت مخلوط ذرت و لوبیا نسربت بره   شاخه
 ,.Wahua et alداری نشران داد ) کشت خالص کراهش مانری  

(  طب  پژوهشی که بر روی ترکیبات مختلرف کاشرت در   1981
( و Vigna radiate L. Wilczekکشررت مخلرروط مرراش ) 

تاداد شراخه  ( انجام شده است، .Nigella sativa Lسیاهدانه )
جانبی در بوته ماش از نظر تیمارهرای آرايرش کاشرت اخرت       

درصررد  50کرره تیمارهررای طرروریبرره ،داری را نشرران دادمانرری
درصرد   75درصد ماش )رديرف هرای متنراوب( و     50+سیاهدانه
رديف ماش( يب +درصد ماش )دو رديف سیاهدانه 25+سیاهدانه

عردد( تارداد    07/6عردد( و کمتررين )   5/7ترتیب بیشرترين ) به
 Rezvaniشررراخه جرررانبی در بوتررره مررراش را دارا بودنرررد )

Moghaddam et al., 2009 ) 
 

 ایو ميوه در بوته فلفل دلمه تعداد نيام در بوته لوبياسبز
نیام در بوتره   0/49بیشترين تاداد نیام در بوته لوبیاسبز با 

درصررررد  25در آرايررررش کشررررت مخلرررروط جررررايگزينی   
ای و کمترين آن در آرايش کشت هدرصد فلفل دلم75+لوبیاسبز

ای درصد فلفل دلمره  100+درصد لوبیاسبز 20مخلوط افزايشی 
رسرد  نظر می(  به3نیام در بوته مشاهده گرديد )جدول  0/27با 

درصررررد  20کرررره آرايررررش کشررررت مخلرررروط افزايشرررری  
دلیل داشتن تارداد شراخه   ای بهدرصد فلفل دلمه100+لوبیاسبز

ارهرا، از تارداد نیرام کمترری نیرز      کمتر درمقايسه برا سراير تیم  
برخوردار بوده است  در آزمايشی مشاهده شرد کره اثرر آرايرش     

درصرد   1کشت بر تاداد غر   در بقرولات در سرطح ااتمرال     
 ,Mardani et al(  Aghaei et al., 2016دار برود ) مانری 

در آزمايشی نشان دادند که بین تیمارهرای مختلرف از    (2015)
داری وجرود داشرت  برا    وته اخت   مانری نظر تاداد غ   در ب

های کشت مخلوط، تاداد نیرام  افزايش تراک  لوبیاسبز در آرايش
و  Elmore & Jackops (1984)در بوترره کرراهش يافررت   

Wahua & Miller (1978)  در کشت مخلوط سورگوم و سويا
گزارش کردند که با افزايش تراک ، تارداد غر   در بوتره سرويا     

ای بر روی کشرت مخلروط افزايشری    يج مطالاهکاهش يافت  نتا
( و ماش، نشران داد  Calendula officinalisبهار )گل همیشه

و  5/37هرای  که تاداد نیام در بوتره در کشرت مراش برا ترراک      
هرای  داری بیشتر از تاداد نیام در نسربت طور مانیدرصد به50

 & Fathollahzadeh Dizajiدرصد برود )  25و  5/12کاشت 

Mirshekari, 2013 ) 
ای برا  همچنین بیشترين تاداد میوه در بوتره فلفرل دلمره   

میوه در بوته در آرايش کشرت خرالص و کمتررين آن در     6/13
درصررد فلفررل دلمرره  50آرايررش کشررت مخلرروط جررايگزينی  

میروه در بوتره مشراهده گرديرد      5/7درصد لوبیاسربز برا   50+ای
توجره   رسد که در آرايش کشت خالص برا نظر می(  به4)جدول 
دلیل ارتفاع بیشرتر  ای وجود ندارد و بهگونهبینکه رقابت به اين

که نرور بیشرتری جرذب کررده،     در اين آرايش کشت، ضمن اين
هرای  توانسته است تاداد میوه خود را افزايش دهرد  در آرايرش  

درصرد   75کشت مخلوط نیز آرايش کشت مخلروط جرايگزينی   
برودن فلفرل   ل غالرب دلیر درصد لوبیاسبز بره  25+فلفل دلمه ای

ای توانسته اسرت تارداد میروه    گونهبینای و کاهش رقابت دلمه
های کشرت مخلروط، افرزايش    خود را در مقايسه با ساير آرايش

 Licopersiconفرنگرری )دهررد  در کشررت مخلرروط گوجرره  

esculentum Mill  با لوبیاسبز مشاهده شد که اثر نوع کشرت )
درصرد   1در سرطح ااتمرال   فرنگی بر تاداد میوه در بوته گوجه

طرور  دار بود و تاداد میروه در بوتره در کشرت خرالص بره     مانی
 ,.Henareh et alداری بیشرتر از کشرت مخلروط برود )    مانی

2011  )Raei et al, (2011)   در بررسی اثرات تراک  لوبیاسربز
زمینری در کشرت خرالص و    زمینی بر عملکرد غده سیبو سیب
زمینری و  های سریب اثرات تراک های مخلوط دريافتند که کشت

 1زمینری در سرطح ااتمرال    لوبیاسبز بر تارداد غرده در سریب   
 دار بود درصد مانی

 

 تعداد دانه در نيام و بوته لوبياسبز
دانره در هرر    08/5بیشترين تاداد دانه در نیام لوبیاسبز با 

درصرررد  25نیرررام در آرايرررش کشرررت مخلررروط جرررايگزينی  
ای و کمترين آن در آرايش کشت درصد فلفل دلمه75+لوبیاسبز

ای درصد فلفل دلمره  50+درصد لوبیاسبز 50مخلوط جايگزينی 
نظرر  گونره بره  (  اين3دانه در نیام مشاهده گرديد )جدول  5/4با 
کره تارداد نیرام در بوتره در آرايرش      رسد که با توجه به ايرن می

درصرد فلفرل    75+درصد لوبیاسربز  25کشت مخلوط جايگزينی 
های کشت بیشتر بوده است و همچنرین  ساير آرايشای از دلمه

هرای لوبیاسربز نیرز کمترر بروده،      ای بین بوتره گونهرقابت درون
لوبیاسبز در اين آرايش کشت توانسته تاداد دانه در نیام خود را 

ای نشران  در مطالاره  Aghaei et al, (2016)افرزايش دهرد    
دار نیام مانیآرايش کشت بر روی تاداد دانه در  تأثیردادند که 

در مطالاه کشت مخلوط لوبیرا   Alizadeh et al, (2010)شد  
( بیان داشتند کره  .Ocimum basilicum Lو ريحان رويشی )

کشت رديفی از نظر تاداد دانه در غ   از ساير تیمارهرا برالاتر   
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قابل توجیه است کره کشرت رديفری بره      آن جهتبود و اين از 
های مجاور، کمتررين  ر رديفخاطر عدم اضور گیاهان همنوع د

 گونه ای را متحمل شده است رقابت درون
دانرره در بوترره لوبیاسرربز بررا   همچنررین بیشررترين تاررداد 

در آرايررش کشررت مخلرروط جررايگزينی    دانرره در بوترره 3/231
ای و کمتررين آن در  درصد فلفرل دلمره   75+درصد لوبیاسبز25

درصرد   100+درصد لوبیاسبز 20آرايش کشت مخلوط افزايشی 
ه در هررر بوترره مشرراهده گرديررد دانرر 5/122ای بررا فلفررل دلمرره

کره  با توجره بره ايرن    ،شودگونه که مشاهده می(  همان3)جدول
تاداد نیام در بوته و تاداد دانه در نیام در آرايش کشت مخلوط 

ای از سراير  درصد فلفل دلمه 75+درصد لوبیاسبز 25جايگزينی 
گونره نتیجره   ن ايرن تروا های کشت بیشتر بوده است، مری آرايش

 & Zaefarianيابد  گرفت که تاداد دانه در بوته نیز افزايش می

Bagheri Shirvan (2014)    بیان داشتند که بیشرترين تارداد
سرويا: ريحران برود کره بره       50:50دانه در بوته مربوط به تیمار 

سويا: ريحان نداشرت  در   75:25لحا  آماری اخت فی با نسبت 
یان شده است که با افزايش تراک  و سرايه پژوهش ديگری نیز ب

شرود  ها بر يکديگر از تاداد شاخه در بوته کاسته میاندازی بوته
 ,.Kashiri et alيابرد ) و عملکررد دانره در بوتره کراهش مری     

2007 ) 
 

 ایطول، عرض، قطر و ضخامت گوشت ميوه فلفل دلمه
بیشترين میزان طول، عرغ، قطر و ضخامت گوشت میروه  

متر در سانتی 67/0و  03/7، 8/7، 8/7ترتیب با ای بهمهفلفل دل
درصررد فلفررل دلمرره  75آرايررش کشررت مخلرروط جررايگزينی  

و کمترررين میررزان طررول میرروه بررا     درصررد لوبیاسرربز 25+ای
درصرد   100متر در آرايش کشرت مخلروط افزايشری    سانتی1/7

درصد لوبیاسبز و کمترين میزان عرغ، قطرر   20+ایفلفل دلمه
مترر  سانتی 58/0و  3/6، 8/6ترتیب با ت میوه بهو ضخامت گوش

درصررد فلفررل دلمرره 50در آرايررش کشررت مخلرروط جررايگزينی 
تروان  (  مری 4درصد لوبیاسبز مشراهده گرديرد )جردول    50+ای

در آرايرش کشرت مخلروط جرايگزينی      دنین نتیجه گرفت کره 
درصد لوبیاسبز درمقايسه برا سراير    25+ایدرصد فلفل دلمه75

ای و بودن گیاه فلفل دلمره دلیل غالبلوط، بهالگوهای کشت مخ
ای برین لوبیاسربز و فلفرل    گونره برین شدن رقابرت  همچنین ک 

ای، گیراه فلفرل   های فلفل دلمهای بین بوتهگونهای و دروندلمه
ای توانسته ضمن استفاده بهینره از منرابع موجرود، تارداد     دلمه

گیرری  نردازه های امیوه خود را افزايش داده و در نهايت شاخص
 روی کشرت  برر  پژوهشری  شده در میوه نیز افزايش يافتنرد  در 

 ( برا Brassica oleracea var. botrytisکلر  ) گرل  مخلروط 

 خروراکی  بخرش  قطر بیشترين که شد عنوان سبزيجات، برخی

 در آن کمتررين  و کشت خالص در مترسانتی 63/24با  کل گل

 ( باRaphanus sativus) تربچه و کل گل مخلوط کشت آرايش

 ,Yildirim & Guvenceگرديرد )  مشراهده  مترر سرانتی  22

2005 ) 
 

 عملکرد نيام سبز و وزن خشک بوته لوبياسبز
کیلوگرم  7/57921بیشترين عملکرد نیام سبز لوبیاسبز با 

در هکتررار در آرايررش کشررت خررالص و کمترررين آن در آرايررش 
درصرد فلفرل    100+درصد لوبیاسربز  20کشت مخلوط افزايشی 

وگرم در هکتررار مشرراهده گرديررد  کیلرر 5/11252ای بررا دلمرره
 ( 1)شکل

Khamooshi (2014)     در کشت مخلروط لوبیرا و رازيانره
(Foeniculum vulgar Mill     نشران داد کره کشرت خرالص )

کیلوگرم در هکتار  2300لوبیا بیشترين میزان عملکرد دانه را با 
ا در به خود اختصاص داد کره دلیرل آن ترراک  ارداکثری لوبیر     

برا افرزايش    کشت خالص نسبت به تیمارهای کشت مخلوط بود 
هرای کشرت مخلروط جرايگزينی و     اضور لوبیاسربز در آرايرش  

دلیل افزايش تثبیت زيستی نیتروژن، عملکررد نیرام   افزايشی، به
سبز لوبیاسبز افزايش يافته است  ممکن است در کشت مخلوط 

طح، رقابت درون سبب افزايش تراک  بوته در وااد سافزايشی به
ای گیاهان زراعی بر سر منابع محیطی از جمله نرور،  گونهو برون

آب و مواد غذايی افزايش يافته و باع  کاهش عملکرد نیام سبز 
های لوبیاسربز در  جايی که تاداد بوته  از طرفی، از آنباشدشده 

های کشت مخلوط کمتر از کشت خرالص  وااد سطح در آرايش
بودن عملکرد نیرام سربز در آرايرش   ابراين پايینلوبیاسبز بود، بن

های کشت مخلوط در مقايسه با کشت خالص آن، دور از انتظار 
( در آزمايشری برر روی   Hamzei & Seyedi (2018)نیسرت   

( .Helianthus annuus Lکشت مخلوط افزايشی آفتابگردان )
با لوبیا نشان دادند که در کشرت مخلروط، عملکررد دانره لوبیرا      

به کشت خالص آن کراهش نشران داد  در آزمايشری برر      نسبت
روی کشت مخلوط افزايشی و جايگزينی ذرت و سويا، برالاترين  

کیلروگرم در  3157سويا از تیمار کشت خرالص برا    عملکرد دانه
 Rezvani(  Piri et al., 2017هکتررار ااصررل گرديررد ) 

Moghaddam et al, (2009)  در کشت مخلوط ماش و سریاه
دادند کره تیمرار کشرت خرالص، بیشرترين عملکررد       دانه نشان 

 اقتصادی ماش را دارا بود 
زن خشررب بوترره لوبیاسرربز بررا    همچنررین بیشررترين و 

کیلوگرم در هکتار در آرايش کشت خالص و کمتررين  03/1051
درصررررد  20آن در آرايررررش کشررررت مخلرررروط افزايشرررری  

کیلوگرم در هکترار   8/525ای با درصد فلفل دلمه100+لوبیاسبز
 ( 2گرديد )شکل  مشاهده
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 ای بر عملکرد نيام سبز لوبياسبزهای کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبياسبز و فلفل دلمهاثر آرايش -1شکل 

(Gb لوبیاسبز و :Bpفلفل دلمه :)ای 

 داری ندارند در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیهای دارای ارو  مشترک بر اسار آزمون میانگین

Fig. 1. Effect of replacement and additive intercropping ratios of green bean and bell pepper on green pod yield of 

green bean 
(Gb: Green bean and Bp: Bell pepper) 

Means with the same letter(s) have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 
 

 
 ای بر وزن خشک بوته لوبياسبزهای کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبياسبز و فلفل دلمهاثر آرايش -2شکل 

(Gb لوبیاسبز و :Bpفلفل دلمه :)ای 

 داری ندارند در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیهای دارای ارو  مشترک بر اسار آزمون میانگین

Fig. 2. Effect of replacement and additive intercropping ratios of green bean and bell pepper on plant dry weight of 

green bean 
(Gb: Green bean and Bp: Bell pepper) 

Means with the same letter(s) have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 

 
Mansouri et al, (2013)     در کشرت مخلروط افزايشری

تروده،  ذرت و لوبیا اههار داشتند کره از لحرا  عملکررد زيسرت    
داری بین تیمارهای افزايشی کشت مخلوط وجود اخت   مانی

داشت که دلیل آن اخت   تراک  لوبیا در اين تیمارهرا برود  در   

(، .Cicer arietinum Lبهرار و نخرود )  کشت مخلوط همیشره 
توده نخرود از تیمرار کشرت خرالص برا      بیشترين عملکرد زيست

(  Valizadegan, 2015کیلوگرم در هکتار ااصل شد ) 2476
های لوبیاسربز در کشرت خرالص،    دلیل بیشتربودن تاداد بوتهبه
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تروده در آن بیشرتر از   رسد که عملکرد زيسرت نظر میطبیای به
 ای باشد   کشت مخلوط با فلفل دلمه

 

 ایفل دلمهعملکرد ميوه و وزن خشک بوته فل
 لوگرمیک 7/32766با  ایفلفل دلمه میوهعملکرد  نيشتریب

 هرای آرايرش آن در  نيکشت خالص و کمتر آرايشدر هکتار در 

درصرد   50+ایفلفرل دلمره  درصد  50 جايگزينیکشت مخلوط 
درصررد  20+ایدرصررد فلفررل دلمرره 100و افزايشرری  لوبیاسرربز
در هکترار   لروگرم یک 21886و  3/21183برا  ترتیرب  لوبیاسبز به
 ( 3)شکل  ديمشاهده گرد

 

 
 ایای بر عملکرد ميوه فلفل دلمههای کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبياسبز و فلفل دلمهاثر آرايش -3شکل 

(Gb لوبیاسبز و :Bpفلفل دلمه :)ای 

 داری ندارند در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیهای دارای ارو  مشترک بر اسار آزمون میانگین

Fig. 3. Effect of replacement and additive intercropping ratios of green bean and bell pepper on fruit yield of  

bell pepper 
(Gb: Green bean and Bp: Bell pepper) 

Means with the same letter(s) have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 
 

نتايج تحقیقی نشان داد که عملکررد در هکترار در گوجره   
داری بیشرتر از کشرت   طرور مانری  فرنگی در کشرت خرالص بره   

(  Henareh et al., 2011مخلروط برا لوبیاسربز بروده اسرت )     
Muoneke & Ndukwe (2008)     گزارش کردنرد کره کشرت

( با تراک  بالای .Abelmoschus esculentus Lمخلوط بامیه )
( سبب کاهش رشد و .Amaranthus hybridus Lآمارانتور )

 Muoneke مقايسه با کشت خالص شد  عملکرد هر دو گیاه در

& Embah (2007)  هیتراک  بام شيکه، افزا کردندگزارش نیز 
و  یاگونررهرقابررت درون شيدر کشررت مخلرروط باعرر  افررزا   

باعر    جره ینت شرده کره در   کسب فضا و نرور  یبرا یاگونهبرون
 کمترر  تارداد بوتره    با توجه به شودیم هیکاهش عملکرد در بام

جررايگزينی و  کشررت مخلرروط هررایآرايررشدر  ایفلفررل دلمرره
هرای کشرت مخلروط    ای بالا در آرايشگونهبینهمچنین رقابت 

نسربت بره کشرت     هرا آرايرش  نير کاهش عملکرد در اافزايشی، 
کره برالاترين   با توجه به ايرن ، نهايت در است  رپذيهیخالص توج

ای تاداد میوه در بوته نیز مربوط به کشرت خرالص فلفرل دلمره    
که فضای بیشتری در اختیرار  بود، لذا کشت خالص به دلیل اين

 گیاه قرار داده است، عملکرد میوه بالاتری نیز داشته است 
 ترتیبای بهفلفل دلمه وزن خشب بوته نيشتریبهمچنین 

آرايرش در هکترار در   لروگرم یک 6/7316و  0/7550، 6/7816با 
 25+ایدرصرد فلفرل دلمره    75مخلروط جرايگزينی   کشت  های

-درصد فلفل دلمه 100درصد لوبیاسبز، کشت مخلوط افزايشی 

 آرايرش آن در  نيکمتر وخالص  درصد لوبیاسبز و کشت 60+ای
درصرد  50+ایفلفرل دلمره  درصرد   50 جانشرینی کشت مخلوط 

)شرکل   دير در هکتار مشاهده گرد لوگرمیک 3/3533با  لوبیاسبز
4 ) 
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 ایای بر وزن خشک بوته فلفل دلمههای کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبياسبز و فلفل دلمهاثر آرايش -4شکل 

(Gb لوبیاسبز و :Bpفلفل دلمه :)ای 

 داری ندارند مانی در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت توکیهای دارای ارو  مشترک بر اسار آزمون میانگین

Fig. 4. Effect of replacement and additive intercropping ratios of green bean and bell pepper on plant dry weight of 

bell pepper 
(Gb: Green bean and Bp: Bell pepper) 

Means with the same letter(s) have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 

 
ای همانند عملکرد میوه فلفرل  وزن خشب بوته فلفل دلمه

ای در آرايش کشت خالص جزو برالاترين مقرادير در کنرار    دلمه
درصرد فلفرل دلمره    75های کشرت مخلروط جرايگزينی    آرايش
درصرد  100وبیاسبز و کشرت مخلروط افزايشری    درصد ل 25+ای

اگرده ايرن سره آرايرش     ،درصد لوبیاسبز بود 40+ایفلفل دلمه
داری برا هر  نداشرتند  در کشرت مخلروط      کشت اخت   مانی

نتايج نشان داد که عملکرد مراده خشرب    ،فرنگی و ريحانگوجه
سطوح رطوبتی، نوع کشت و  تأثیرفرنگی تحت بدون میوه گوجه
ها در سرطح ااتمرال يرب درصرد قررار گرفرت و       اثر متقابل آن

عملکرد ماده خشب بخش هوايی در کشت مخلروط و  بیشترين 
دست آمد کره ايرن مقردار    هرفیت زراعی به 7/0سطح رطوبتی 

 Salehiبرابری را نشان داد ) دونسبت به کشت خالص اخت   

et al., 2018    در آزمايشی وزن خشرب تولیدشرده در کشرت  )
-داری بیشتر از کشت خرالص لوبیرا دشر    طور مانیمخلوط به

( و ذرت برود  میرانگین وزن   .Vigna unguiculata Lبلبلری ) 
برابرر کشرت خرالص ذرت و     2/1خشب در کشت های مخلوط 

 & Eskandariبرابر کشت خالص لوبیادش  بلبلری برود )   7/1

Javanmard, 2014 ) 
 

 (LERنسبت برابری زمين )
هرای کشرت   نتايج تجزيه واريرانا نشران داد کره آرايرش    

نظر نسبت برابری زمین جزئری  مخلوط جايگزينی و افزايشی از 
داری را برا هر  نشران دادنرد     برای گیاه لوبیاسبز اخت   مانری 

(01/0p≤)  هرای کشرت مخلروط جرايگزينی و     همچنین آرايش

افزايشی از نظر نسبت برابرری زمرین جزئری بررای گیراه فلفرل       
داری را برا هر  نشران ندادنرد  بیشرترين      ای اخت   مانیدلمه

ئی لوبیاسربز مربروط بره آرايرش کشرت      نسبت برابری زمین جز
ای درصد فلفل دلمره  50+درصد لوبیاسبز 50مخلوط جايگزينی 

درصد 100+درصد لوبیاسبز 40و آرايش کشت مخلوط افزايشی 
و کمترين میزان نیرز   54/0و  6/0ترتیب ماادل ای بهفلفل دلمه

درصرد   20که مربوط به آرايش کشت مخلروط افزايشری    19/0
 ( 5دست آمد )شکل ای بود، بهرصد فلفل دلمهد 100+لوبیاسبز
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 ای بر نسبت برابری زمينهای کشت مخلوط جايگزينی و افزايشی لوبياسبز و فلفل دلمهاثر آرايش -5شکل 

(Gb لوبیاسبز و :Bpفلفل دلمه :)ای 

 داری ندارند در سطح ااتمال پنج درصد تفاوت مانی توکیهای دارای ارو  مشترک بر اسار آزمون میانگین

Fig. 5. Effect of replacement and additive intercropping ratios of green bean and bell pepper on land equivalent ratio 

(LER) 
(Gb: Green bean and Bp: Bell pepper) 

Means with the same letter(s) have not significant difference at 5% probability level according to Tukey Test. 

 
همچنین بیشترين نسبت برابری زمین جزئی فلفرل دلمره  

درصررد  40ای مربرروط برره آرايررش کشررت مخلرروط افزايشرری   
و کمتررين   74/0ای مارادل  درصرد فلفرل دلمره    100+لوبیاسبز

که مربوط به آرايش کشت مخلروط جرايگزينی    65/0میزان نیز 
دسرت آمرد   ای بود، بهدلمه درصد فلفل 50+درصد لوبیاسبز 50

در آرايرش کشرت    ،شرود طور که مشراهده مری  (  همان5)شکل 
ای، درصد فلفل دلمه 50+درصد لوبیاسبز 50مخلوط جايگزينی 

گیاه لوبیاسبز از منابع محیطی نهايت استفاده را برده اسرت، در  
ای از منابع محیطری نتوانسرته بره میرزان     که فلفل دلمهصورتی

رد  همچنین در آرايش کشت مخلروط افزايشری   مطلوبی بهره بب
ای، گیاه فلفل دلمره درصد فلفل دلمه 100+درصد لوبیاسبز 40

طرور کلری،   ای بیشترين بهره را از منابع محیطی برده است  بره 
هرای  ای در تمرام آرايرش  نسبت برابری زمین جزئی فلفل دلمره 

کشت مخلروط جرايگزينی و افزايشری از نسربت برابرری زمرین       
-توان نتیجه گرفت فلفل دلمهلوبیاسبز بیشتر بود که میجزئی 

و از کشت مخلروط برا لوبیاسربز اثرر مثبرت       ای گیاه غالب بوده
دريافت کرده است که اين امر به ااتمال زياد مربوط بره بهبرود   

هرای  طور کلی اين امر به علت تفراوت به باشد شراي  رشدی می
باشرد  اهان میهای مختلف گیشناسی موجود بین قسمتريخت

ها برای جرذب منرابع و   رسیدن رقابت بین آناداقلکه باع  به
يی مصر  منابع )نور، آب و مواد غرذايی( در  آنتیجه بهبود کاردر
ای نیز در شود  در کشت مخلوط لوبیاسبز و فلفل دلمهها میآن

کنار تثبیت زيستی نیتروژن توس  لوبیاسبز و در نتیجه افزايش 
شناسی موجرود در ريشره و   اخت فات ريخت ااصلخیزی خاک،

سرو باعر  اسرتفاده بهینره از     های هوايی دو گیاه، از يبقسمت
منابع غذايی موجود در خاک و از سوی ديگر نفوذ بهتر نرور بره   

تر از آن شده است  در پژوهشی، درون کانوپی و استفاده مطلوب
ر نتايج تجزيه واريانا نسربت برابرری زمرین نشران داد کره اثر      

دار های مختلف کشت مخلوط در سطح يب درصد مانری نسبت
بود  در آزمايشی مشاهده شد که بیشترين نسبت برابری زمرین  

( از تیمار کشت افزايشری سره رديرف    73/0زمینی )جزئی سیب
دسرت آمرد  در ايرن پرژوهش،     زمینی بره يب رديف سیب+ذرت

 ( از تیمرار کشرت افزايشری   56/1بیشترين نسبت برابری زمین )
زمینی و کمترين نسبت برابری يب رديف سیب+سه رديف ذرت

دهرار  +( از تیمرار کشرت افزايشری دو رديرف ذرت    95/0زمین )
(  Mobasser et al., 2018دسرت آمرد )  زمینی بره رديف سیب

 Cuminumهمچنین در بررسری کشرت مخلروط زيرره سربز )     

cyminum و نخود مشخص شد که نسبت برابری زمین جزئی )
 ,.Abbasi Alikamar et alیشرتر از نخرود برود )   زيره سربز ب 

2006 ) 
های کشت مخلوط جرايگزينی و  نتايج نشان داد که آرايش

داری را افزايشی از نظر نسبت برابری زمین کلی اخرت   مانری  
های کشت مخلوط (  در اکثر آرايش≥01/0pبا ه  نشان دادند )

از يب بود جايگزينی و افزايشی، نسبت برابری زمین کلی بیشتر 
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که اين نشران از برترری عملکررد اقتصرادی در کشرت مخلروط       
نسبت به کشرت خرالص دارد  تنهرا در آرايرش کشرت مخلروط       

ای نسربت  درصد فلفل دلمره  100+درصد لوبیاسبز 20افزايشی 
( برود  بیشرترين نسربت    86/0برابری زمین کلی کمتر از يرب ) 

شری  ط بره آرايرش کشرت مخلروط افزاي    برابری زمین کلی مربو
ای و آرايرش کشرت   درصد فلفل دلمره  100+درصد لوبیاسبز40

ای درصد فلفل دلمره  50+درصد لوبیاسبز 50مخلوط جايگزينی 
بود که بیانگر سرودمندی زراعری    25/1و  28/1ترتیب ماادل به
هرای خرالص   درصدی کشت مخلوط نسبت به کشرت  25و  28

ه از يی بیشرتر اسرتفاد  آدهنده کاراين دو محصول است که نشان
باشرد  کمتررين میرزان نیرز     های کشت میزمین در اين آرايش

درصرد   20که مربوط به آرايش کشت مخلروط افزايشری    86/0
(  5دست آمد )شکل ای بود، بهدرصد فلفل دلمه 100+لوبیاسبز

درصرد   40تروان آرايرش کشرت مخلروط افزايشری      بنابراين می
تررين آرايرش   ای را به عنوان بهدرصد فلفل دلمه 100+لوبیاسبز

کشت مخلوط توصیه کرد  کشت مخلوط زمانی سرودمند اسرت   
که عملکرد اقتصادی مخلوط، بیشتر از محصرول خرالص باشرد     

ن برتری کشت مخلوط را برا محاسربه نسربت    ابسیاری از محقق
 Jokar(  Najibnia et al., 2014اند )يید کردهأبرابری زمین ت

et al, (2005)    ن بررای کشررت  میرانگین نسربت برابررری زمری
دست به 56/1( را .Cucumis sativus Lمخلوط ذرت و خیار )

آوردند  از نظر نسبت برابری زمین، کشرت دو خر  سرورگوم و    
از بقیره تیمارهرا برترر     6/1يب خ  لوبیا با نسبت برابری زمین 

(  در پژوهشی، ارزيابی سرودمندی  Aghaei et al., 2016بود )
نسبت برابری زمرین نشران   کشت مخلوط با استفاده از شاخص 

 5:15داد که بالاترين نسبت برابری زمرین در ترکیرب تیمراری    
(  در Raei et al., 2011زمینری: لوبیرا ااصرل گرديرد )    سریب 

بهار و نخرود اههرار شرد    پژوهشی بر روی کشت مخلوط همیشه
های کشت مخلوط کارايی اسرتفاده از زمرین   که در اغلب آرايش
(  همچنرین بررسری   Valizadegan, 2015بیشتر از يب برود ) 

ای نشران داد کره   شاخص کارايی اسرتفاده از زمرین در مطالاره   
آفتررابگردان دارای +درصررد لوبیا 60تیمارهررای کشررت مخلرروط 

 & Hamzeiکرارايی اسرتفاده از زمرین برالاتر از يرب بودنرد )      

Seyedi, 2018  ) 
 

 گيرینتيجه
و عملکررد  نشران داد کره    ايرن پرژوهش  نتايج طور کلی به

داری تحت طور مانیای بهاجزای عملکرد لوبیاسبز و فلفل دلمه
های کشت مخلوط افزايشی و جايگزينی قرار گرفت  آرايش تأثیر

های مختلف کشت مخلوط جايگزينی و افزايشری  مقايسه آرايش
درصررد  25نشرران داد کرره تیمررار کشررت مخلرروط جررايگزينی   

صرفات مرورد   ای در بسریاری از  درصد فلفل دلمره  75+لوبیاسبز
هرای ديگرر کشرت    ارزيابی در گیاه لوبیاسبز در مقايسه با آرايش

رسد که در اين آرايش، نظر میطور بهاين مخلوط برتری داشت 
های لوبیاسبز فضای بیشتری را برای رشد و دريافت نرور در  بوته

اختیار داشتند و توانستند در اکثر صفات مرورد ارزيرابی برترری    
ین آرايررش کشررت مخلرروط جررايگزينی  نررهمچ داشررته باشررند 

درصررد لوبیاسرربز در بسرریاری از  25+ایدرصررد فلفررل دلمرره75
ای نسربت بره سراير    صفات مورد ارزيرابی در گیراه فلفرل دلمره    

های کشت مخلوط، برتری داشت  آرايش کشرت مخلروط   آرايش
ای برالاترين  درصد فلفل دلمه 100+درصد لوبیاسبز 40افزايشی 

( را دارا بود کره نشران از   28/1ن کلی )میزان نسبت برابری زمی
سودمندی کشت مخلوط آن آرايرش کشرت نسربت بره کشرت      

طور کلی، در اين آرايش کشرت مخلروط، ضرمن    خالص دارد  به
که لوبیاسبز تثبیت زيستی نیتروژن انجام داده و ااصلخیزی اين

ای کره در کشرت   گونره خاک را سبب شده اسرت، رقابرت درون  
جا کاهش پیدا کرده و هرر دو گیراه   اين خالص وجود داشته، در

اند از منابع محیطی اطرا  خود نهايت استفاده را ببرنرد  توانسته
که در نهايت باع  افزايش نسبت برابری زمین کلی شده اسرت   

شود به جهت افزايش کارايی اين نوع کشت در انتها پیشنهاد می
ماری تر نسبت برابری زمین، تیمخلوط و همچنین بررسی دقی 

ای بیشتر که در آن تراک  گیاه لوبیاسبز در مقايسه با فلفل دلمه
 بوده، طراای شود 
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Introduction 
The use of intercropping as an effective component in sustainable agriculture, while increasing the 

ecological and economic diversity, cause increasing yield per unit area, yield stability under adverse 
environmental conditions, increasing the quantity and quality of the product, increasing water use efficiency, 
control of soil erosion, reducing pesticides use and increasing stability in agroecosystems. Plants from the 
family of legumes are among the plants that have a special place in intercropping because of their nitrogen 
fixation ability. Usefulness of intercropping cultivation of sweet corn and green bean has been reported to be 
better than monoculture. This study was designed and conducted with the aim of studying the effect of 
replacement and additive intercropping green bean with bell pepper on yield, yield components and land 
equivalent ratio in Mashhad weather conditions. 
 
Materials and Methods 

The experiment was conducted in 2015-2016 growing season based on a randomized complete block 
design with three replications at the Research Farm of Agriculture Faculty, Ferdowsi University of Mashhad. 
Experimental treatments were 25% green bean+75% bell pepper, 50% green bean+50% bell pepper in 
replacement intercropping, 20% green bean+100% bell pepper and 40% green bean+100% bell pepper in 
additive intercropping and monoculture of green bean and bell pepper. Green beans have planted by seed and 
bell pepper transplants were sown at the same time in June 2016 in rows with a distance of 50 cm. In 4-leaf 
stage, green bean was thinned with an optimum density of 20 plants per square meter. In addition, the 
spacing on the row was considered 30 cm for transplants of bell pepper; in this case, its optimum density was 
6.66 plant per square meter. At harvest time, green pod yield for green bean, fruit yield for bell pepper, other 
yield components and plant dry weight for two plants were measured, and land equivalent ratios were also 
calculated. 

 

Results and Discussion 
The highest green pod yield and plant dry weight for green bean with 57921.7 and 1051.03 kg ha-1, 

respectively, was observed in monoculture and the lowest values for 20% green bean+100% bell pepper with 
11252.5 and 525.8 kg per ha, respectively. With the increase in the presence of green bean in replacement 
and additive intercropping, the green pod yield of green bean increased due to increasing of biological 
nitrogen fixation. For bell pepper, the highest fruit yield with 32766.7 kg ha-1 was observed in monoculture 
and the highest plant dry weight with 7816.6 kg ha-1 was observed for 75% bell pepper+25% green bean and 
the lowest fruit yield was obtained for 50% bell pepper+50% green bean and 100% bell pepper+20% green 
bean with 21183.3 and 21886 kg ha-1, respectively, and the lowest plant dry weight was obtained for 50% 
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bell pepper+50% green bean with 3533.33 kg ha-1. Due to the fact that the highest number of fruits per plant 
was observed in monoculture of bell pepper, therefore, monoculture has higher fruit yield because it has 
more space for plants. The highest value of total land equivalent ratio (1.28 and 1.25) was obtained in ratios 
of 40% green bean+100% bell pepper and 50% green bean+50% bell pepper, respectively, indicating 28 and 
25% yield advantage of intercropping compared to pure stands of species of these two plants. The lowest 
value of total land equivalent ratio (0.86) was observed in ratio of 20% green bean+100% bell pepper. 

 

Conclusion 
Comparison of different patterns of replacement and additive intercropping showed that cultivation 

pattern of 25% green bean+75% bell pepper was superior for most of the traits evaluated in green bean and 
bell pepper compared to other patterns. Additive intercropping pattern of 40% green bean+100% bell pepper 
had the highest total land equivalent ratio (1.28) which indicate the beneficial effect of mixed cropping 
pattern over pure cropping. Since green bean through biological nitrogen fixation, leads to reduction in the 
use of chemical fertilizers, intercropping of this plant with other plants such as bell pepper can increase the 
resources efficiency and improve yield quantity for bell pepper. 

 
Keywords: Biological nitrogen fixation, Fruit yield, Green pod yield, Land equivalent ratio, Plant dry 

weight 
 


