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زمینی و لوبیا چیتیارزیابی کشت مخلوط سیب

3عزیز جوانشیرو 4، محمد مقدم3، سعید زهتاب سلماسی2عادل دباغ محمدي نسب، 1اصلزادهلی نصرالهع

چکیده 
و لوبیا چیتی به روش زمینیسیبهایی به صورت کشت مخلوط آزمایش،در راستاي تحقق کشاورزي پایدار

ا درایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز اجر1386و 1385هاي زراعی سالجایگزینی و افزایشی در
نوع 8تیمارها شامل .انجام شدندتکرار3تیمار و16هاي کامل تصادفی با ها به صورت طرح بلوكآزمایش. گردید

بوته 3/5و 7/4هاي با تراکمزمینیسیب(زمینی و لوبیا چیتی سیب1:3و 1:2هاي کشت مخلوط جایگزینی با نسبت
با (زمینی زایشی سیبـکشت مخلوط اف4، )بوته در متر مربع55و 45هاي ا چیتی با تراکمـدر متر مربع و لوبی

کشت 2، همراه با )بوته در متر مربع6/10و 3/5هاي با تراکم(و لوبیا چیتی ) بوته در متر مربع3/5و 7/4هاي تراکم
بوته 55و 45هاي کشت خالص لوبیا چیتی با تراکم2بوته در متر مربع و 3/5و 7/4هاي ا تراکمزمینی بخالص سیب

، اندازه )متر مربع(زمینی، بالاترین عملکرد غده در بوته، عملکرد غده در واحد سطح در مورد سیب. در متر مربع بودند
ر بوته، در تیمارهاي کشت مخلوط جایگزینی مشاهده غده، میانگین وزنی غده، تعداد برگ در بوته، تعداد انشعابات د

در مورد صفات مربوط به لوبیا چیتی، بالاترین عملکرد دانه لوبیا چیتی در واحد سطح در تیمارهاي کشت . شد
مخلوط جایگزینی و بیشترین عملکرد دانه در بوته، تعداد نیام در بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد انشعابات در بوته، در 

در ارزیابی تیمارهاي کشت مخلوط بالاترین مقدار نسبت برابري زمین . تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی مشاهده شد
)LER ( 1:2، به تیمار کشت مخلوط جایگزینی 25/1و27/1در هر دو سال، به ترتیب)زمینی با تراکم سیبدرصد66
در نتیجه، این ترکیب از . تعلق داشت) وته در متر مربعب55لوبیا چیتی با تراکم درصد34+ بوته در متر مربع 3/5

.شودنظر اقتصادي توصیه می

.LERعملکرد، عملکرد، کشت مخلوط جایگزینی و ياجزا: واژگان کلیدي

ali_nasr462@yahoo.com)ي مسئولنگارنده( خويکشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکدهاستادیار-1

23/5/90: تاریخ دریافتتبریز                                   دانشکده کشاورزي دانشگاه اکوفیزیولوژي گیاهیگروه دانشیار-2
28/4/91: تاریخ پذیرشتبریزدانشکده کشاورزي دانشگاه اکوفیزیولوژي گیاهیگروه استاد-3
تبریزدانشکده کشاورزي دانشگاه نژادي و بیوتکنولوژي گیاهیبهگروه استاد-4
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مقدمه
کشت مخلوط عبارت از کاشت دو یا چنـد گیـاه           

زمان در یک قطعـه زمـین و در طـول یـک         به طور هم  
,Sullivan(سال زراعی است کشت مخلوط در ).2003

ســطح وســیعی از کــشورهاي پیــشرفته و نیــز در     
کشورهاي کم توسعه یافته و در حـال توسـعه منـاطق           

Baumann(حاره رایج اسـت   et al., در چـین  ). 2002
حدود یـک سـوم منـاطق زراعـی بـه کـشت مخلـوط               
ــرد    ــل عملک ــی از ک ــدود نیم ــصاص دارد و در ح اخت

آید ط به دست می   اي از طریق کشت مخلو    گیاهان دانه 
)Zhang and Li, 40در اسـپانیا نیـز حـدود    ). 2003

هاي زراعی به کشت مخلوط اختـصاص       درصد از زمین  
Santalla(دارد  et al., ــروزه ). 2001 ــد 80ام درص
زمینی تولید شده در آفریقا، از کشت مخلـوط آن   سیب

گردد و با کشت مخلوط آنها مقدار       با نیشکر حاصل می   
,Khurana and Pandey(یابد یقند افزایش م 2001 .(

لوط ـد کــه در کــشت مخـــار داشتنـــان اظهـــمحققــ
ور ـط ـاري زنـگ کلـم بـه      ـــ ـزمینی و کلـم، بیم    سیب

ــی ــاختار  معن ــاوت در س ــل تف ــه دلی ــاهش و ب داري ک
کانوپی، مقدار عملکرد در واحد سـطح افـزایش یافـت           

)Broad et al., مینـی  زدر کشت مخلوط سیب). 2004
خـوار  اهان دارویـی مقـدار آفـت بـرگ        ـبا بعضی از گی ـ   

زمینی کاهش و مقدار عملکـرد در واحـد سـطح           سیب
,Moawad(افزایش یافـت   طـی آزمایـشی بـا    ).2003

در  LERزمینی و لوبیا سبز، مقدار      کشت مخلوط سیب  
کلیه حالات کـشت مخلـوط، بیـشتر از یـک گردیـد و         

ودمندي آن  عملکرد در واحد سطح افزایش یافت و س ـ       
Dua(بیـشتر از تـک کـشتی شـد      et al., در ). 2005

زمینـی و نخـودفرنگی     آزمایشی با کشت مخلوط سیب    
رسید و در کلیـه مـوارد، کـشت          36/1به   LERمقدار  

,Barmaki(مخلوط به کـشت خـالص برتـري داشـت     

ــا کــشت مخلــوط ســیب). 2001 زمینــی و شــنبلیله ب

افـزایش   تن در هکتار   5/2عملکرد سیب زمینی حدود     
Prasad(یافت  et al., 2001.(

ــره    ــان تی ــتفاده از گیاه ــوط، اس ــشت مخل در ک
فرد آنها در تثبیـت     هدلیل ویژگی منحصر ب   هلگومینوز ب 

ــالا، کــاریبیولوژیــک نیتــروژن و تولیــد پــروت یی آین ب
Javanshir(دهد سیستم را افزایش می et al., 2000.(

هـت  هـا ج  این سیستم کشت یکی از بهتـرین تکنیـک        
تولید بالا، بهبود مدیریت منابع، حفظ کیفیت منـابع و          
برآورد کننـده نیازهـاي مختلـف کـشاورزان و کـاهش           

هـاي هـرز اسـت      هـا و علـف    خسارت آفـات و بیمـاري     
)Kamkar and Damaghani, به علـت  ،امروزه). 2008

هاي زیست محیطـی، کـشت مخلـوط در حـال           نگرش
Mahmodi(گسترش است  et al., 2008.(

دف از ایـن پـژوهش، بررسـی کـشت مخلـوط            ه
هـاي جـایگزینی و     زمینی و لوبیا چیتی، به روش     سیب

هـاي مخلـوط بـا تـک        افزایشی و مقایسه بازده کـشت     
.کشتی است

هامواد و روش
1385هاي زراعی   اي در سال  هاي مزرعه آزمایش

ــشکده کــشاورزي  1386و  ــاتی دان در ایــستگاه تحقیق
اراضی (یلومتري شرق تبریز    ک 8دانشگاه تبریز واقع در     

هـاي  خاك این اراضی جـزو خـاك      . اجرا شدند ) کرکج
ارتفاع این منطقه   . باشدمی 3/7حدود   pHشن لومی و    

متر و طول و عرض جغرافیایی آن        1360از سطح دریا    
. شـمالی اسـت    38ْ 5٫′شـرقی و    46ْ 17٫′به ترتیب   

هاي جایگزینی و افزایشی    کشت مخلوط براساس روش   
زمینی به عنوان محـصول اصـلی و    م گرفت و سیب   انجا

لوبیا چیتی به عنوان محـصول ثـانوي در نظـر گرفتـه             
هــاي کامــل آزمــایش بــر اســاس طــرح بلــوك. ندشــد

تکـرار بـه مـدت دو سـال در           3تیمار و    16تصادفی با   
ــاي ســال ـــام شـانجــ1386و 1385ه ــ. دـ ارها ـتیم

زمینـی  تیمار کشت مخلوط افزایـشی سـیب       4امل  ـش
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و لوبیـا   ) بوتـه در متـر مربـع       3/5و   7/4هاي  با تراکم (
8،  )بوته در متر مربع    6/10و   3/5هاي  با تراکم (چیتی  

و  1:2هـاي   تیمار کشت مخلوط جـایگزینی بـا نـسبت        
زمینـی بـا    سـیب (ا چیتـی    ـی و لوبی ـ  ـزمین ـسیب 1:3

بوته در مترمربع و لوبیا چیتی با        3/5و   7/4هاي  تراکم
2، همـراه بـا   )بوتـه در مترمربـع  55و   45هـاي   تراکم

و  7/4هـاي   زمینی بـا تـراکم    تیمار کشت خالص سیب   
تیمار کـشت خـالص لوبیـا        2بوته در متر مربع و       3/5

بوتـه در متـر مربـع را         55و   45هـاي   چیتی با تـراکم   
:گذاري شدندتیمارها به ترتیب زیر نام. شدشامل می

هاي خالص کشت
S1=   بوتـه در    3/5راکم  زمینی با ت ـ  کشت خالص سیب

. متر مربع
S2=  بوتـه در    7/4زمینی با تـراکم     کشت خالص سیب

. متر مربع
S3=        بوتـه در  55کشت خالص لوبیا چیتـی بـا تـراکم

.متر مربع
S4=        بوتـه در  45کشت خالص لوبیا چیتـی بـا تـراکم

.متر مربع
هاي مخلوط جایگزینیکشت

S5=1:2 ر متر مربـع    بوته د  3/5زمینی با تراکم    ، سیب
. بوته در متر مربع55لوبیا چیتی با تراکم + 
S6=1:2 بوته در متر مربـع      3/5زمینی با تراکم    ، سیب
.بوته در متر مربع45لوبیا چیتی با تراکم + 
S7=1:2،بوته در متر مربـع  7/4زمینی با تراکم سیب
.بوته در متر مربع55لوبیا چیتی با تراکم + 

S8=1:2 بوته در متر مربـع      7/4مینی با تراکم    ز، سیب
. بوته در متر مربع45لوبیا چیتی با تراکم + 
S9=1:3 بوته در متر مربـع      3/5زمینی با تراکم    ، سیب
.بوته در متر مربع55لوبیا چیتی با تراکم + 

S10=1:3 بوته در متر مربع     3/5زمینی با تراکم    ، سیب
.متر مربعبوته در 45لوبیا چیتی با تراکم + 

S11=1:3 بوته در متر مربع     7/4زمینی با تراکم    ، سیب
.بوته در متر مربع55لوبیا چیتی با تراکم + 

S12=1:3 بوته در متر مربع     7/4زمینی با تراکم    ، سیب
.بوته در متر مربع45لوبیا چیتی با تراکم + 

هاي مخلوط افزایشیکشت
S13=متـر مربـع      بوتـه در   3/5زمینی با تراکم    سیب +

.بوته در متر مربع6/10لوبیا چیتی با تراکم 
S14=بوتـه در متـر مربـع         3/5زمینی با تراکم    سیب +

.بوته در متر مربع3/5لوبیا چیتی با تراکم 
S15=بوتـه در متـر مربـع         7/4زمینی با تراکم    سیب +

.بوته در متر مربع6/10لوبیا چیتی با تراکم 
S16=بوتـه در متـر مربـع         7/4تراکم  زمینی با   سیب +

.بوته در متر مربع3/5لوبیا چیتی با تراکم 
75کاشت به صورت جوي و پشته و بـا فواصـل            

زمینـی مـورد اسـتفاده      رقم سیب . متر انجام شد  سانتی
آگریا بود که رقمی نیمه دیررس، بـا طـول دوره رشـد             

بـذر لوبیـا چیتـی نیـز از نـوع محلـی             . روز است  120
 ـ     سرابی بود  گـون  نـام لوبیـا چیتـی آغ     هکه در سـراب ب

رقمی نیمه رونده و بـا طـول دوره رشـد           . معروف است 
زمینـی و لوبیـا     عملیات کاشـت سـیب    . روز است  110

، به ترتیب  86و   85هاي  زمان در سال  طور هم هچیتی ب 
. اردیبهشت مـاه، انجـام گرفـت   19و 17هاي  در تاریخ 

تـی قبـل از     زمینی و بـذرهاي لوبیـا چی      هاي سیب غده
در هـزار  3کش بنومیـل بـا نـسبت      کاشت توسط قارچ  
هـاي  هاي سیب زمینی در تراکم    غده. ضد عفونی شدند  

25بوته در متر مربع به ترتیب در فواصـل           3/5و   7/4
10متري در وسط پشته و در عمق حدود         سانتی 28و  

بـذرهاي لوبیـا چیتـی نیـز در         . متر کشت شدند  سانتی
شـیار  2وته در متر مربع با ایجاد  ب 55و   45هاي  تراکم

متر در روي پـشته و      سانتی 37موازي به فاصله حدود     
ــا فاصــله  متــر در روي ردیــف، در ســانتی9/5و 8/4ب

متر سانتی 3داخل شیارهاي دو طرف پشته و به عمق         
د از کاشــت ــــدر حالــت افزایــشی بع. دندـکــشت شــ
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بوتـه در متـر      3/5و   7/4هـاي   زمینـی در تـراکم    سیب
6/10و   3/5هـاي   مربع، بذرهاي لوبیا چیتی بـا تـراکم       

3هایی به عمق حدود     بوته در متر مربع با کندن حفره      
زمینـی کاشـته    اي که سیب  متر در طرفین پشته   سانتی

هـاي  بدین ترتیب که در تـراکم     . شده بود کشت شدند   
ها در هـر    حفره يبوته در متر مربع فاصله     6/10و   3/5

متر بود و در    سانتی 25و   50یب  دو طرف پشته به ترت    
بعـد از   . عدد بذر لوبیا چیتـی کـشت شـد         3هر حفره   

هـاي لوبیـا تنـک      برگی، بوته  4سبز شدن و در مرحله      
. شدند و فقط یک بوته سالم و قـوي نگـه داشـته شـد              

زمینـی شـامل ارتفـاع    گیري صفات مختلف سیب  اندازه
تعداد بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد برگ در بوته،          

غده در بوته، اندازه غده و میانگین وزنی غـده و بـراي             
لوبیا چیتی صفات مختلف از قبیل ارتفاع بوتـه، تعـداد           
انشعاب در بوته، تعداد بـرگ در بوتـه، تعـداد نیـام در              

 ـ 8بوته و تعداد دانه در نیـام بـا انتخـاب        طـور  هبوتـه ب
تصادفی در مرحله گلدهی و یک ماه بعد از گلـدهی از            

هاي وسط هر کرت اجرا شـدند و میـانگین ایـن            ردیف
برداشت هـر دو  .ها براي هر دو گیاه محاسبه شدصفت

طـور  هزمینی و لوبیا چیتی، تا حدودي ب      محصول سیب 
عملکـرد اقتـصادي هـر دو گیـاه       . زمان انجام گرفت  هم

هـاي کنـاري و نـیم       ردیف(ها  پس از حذف اثر حاشیه    
. ه شــدمحاســب) هــاي وســطیمتــر از طــرفین ردیــف

متـر   4زمینـی در سـطح      عملکرد اقتصادي براي سیب   
متر مربع محاسبه    3مربع و براي لوبیا چیتی در سطح        

ی، ـا چیت ــبراي تعیین وزن صد دانه براي لوبی      . گردید
صورت تـصادفی   هتایی ب  100نمونه   4از محصول دانه،    

انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صـد دانـه بـراي      
.محاسبه گردیدهر کرت آزمایشی 

براي هرگونه  MSTATCها توسط نرم افزار     داده
مقایـسه  . زراعی مـورد تجزیـه واریـانس قـرار گرفتنـد          

توسـط آزمـون     درصـد  5ها در سطح احتمال     میانگین
براي ارزیـابی سـودمندي کـشت    .دانکن صورت گرفت

LERمخلوط نیز از شاخص نـسبت برابـري زمـین یـا        

رابطـه زیـر حاصـل       استفاده گردید که این شـاخص از      
:گرددمی

bb

ba

aa

ab

y

y

y

y
LER 

در کـشت  aعملکـرد گونـه   =yabدر این رابطـه 
در کــشت aعملکــرد گونــه = b ،yaaمخلــوط بــا گونــه

در حالت کشت مخلـوط      bعملکرد گونه   = yba،  خالص
در حالــت کــشت bعملکــرد گونــه = ybbو aبــا گونــه 

تـر از   رگبزLERاگر  بر اساس این رابطه     . است خالص
یک باشد، کشت مخلوط از کشت خالص بهتر خواهـد          

Prasad(بود  et al., 2001.(
نتایج و بحث

زمینیسیب
تعداد برگ در بوته وتعداد انشعاب 

اثر تیمار بر تعداد انشعاب و تعداد برگ در بوتـه           
بـالاترین تعـداد انـشعاب و       ). 1جـدول (دار شـد    معنی

و  13/13میـزان   تعداد بـرگ در بوتـه بـه ترتیـب بـه             
از ). 2جـدول (حاصـل شـد      S8عدد در تیمـار      46/79
جایی که در این تیمار تراکم هر دو گونه پایین بوده           آن

به دلیل کشت مخلوط جـایگزینی رقابـت         ،و همچنین 
اي کـاهش   اي نسبت به رقابـت درون گونـه       برون گونه 

یافته است، بنابراین فضاي بیشتري حاصل شـد و ایـن     
ها و افزایش تعـداد انـشعاب و   ش بوته امر موجب گستر  

Dua(دوا و همکارن . تعداد برگ در بوته شده است et

al., با انجام آزمایشی اعلام کردند که در حالت ) 2005
زمینـی بـا لوبیـا سـبز،        کشت مخلوط جایگزینی سیب   

اي اي نـسبت بـه رقابـت درون گونـه         رقابت برون گونه  
عاب و تعـداد    یابد و بـه تبـع آن تعـداد انـش          کاهش می 

زمینی نسبت به کشت خـالص بیـشتر        برگ بوته سیب  
Ebwongu(ابوانگو و همکاران . شودمی et al., 2002 (

زمینی و ذرت بـه  طبق آزمایشی با کشت مخلوط سیب   
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روش جایگزینی اعلام کردنـد کـه درکـشت مخلـوط،            
زمینی نسبت به   تعداد انشعاب و تعداد برگ بوته سیب      

.یابدکشت خالص افزایش می
تعداد غده در بوته 

دار نـشد   اثر تیمار بر تعداد غـده در بوتـه معنـی          
,Gebremedhin(گبرمــدهین ). 1جــدول( بــا ) 2001

زمینـی  هاي مختلف سیب  انجام آزمایشی بر روي تراکم    
زمینـی در بوتـه،    اعلام کرد که تغییرات عملکرد سـیب      

شـود و تعـداد غـده      ها مربوط مـی   بیشتر به اندازه غده   
.گیردت تأثیر قرار نمیتح

اندازه و میانگین وزنی غده
اثر تیمار بر اندازه و میانگین وزنی غـده در بوتـه            

بیـشترین انـدازه غـده بـه        ). 1جـدول (دار شـد    معنی
ــزان ــی20/79می ــار  میل ــر در تیم ــشترین S8مت و بی

در بوته نیز، بـه ترتیـب بـه میـزان            میانگین وزنی غده  
مـشاهده   S7و   S8یمارهـاي   گرم در ت   68/73و   73/74

اي در این تیمار رقابت درون گونه      ،زیرا). 2جدول(شد  
زمینی به دلیل تراکم پـایین آن کمتـر گردیـد و            سیب

اي لوبیـا نیـز در اثـر کـشت مخلـوط            رقابت برون گونه  
جایگزینی کاهش یافت و بنـابراین بـا کـاهش رقابـت             

ــه ــرون گون ــضدرون و ب ــار ـاي ف ــشتري در اختی اي بی
زمینــی قــرار گرفــت و مقــدار مــواد فتوســنتري سـیب 

ها بیشتر  ها اختصاص یافت و رشد غده     بیشتري به غده  
ــد ــاران . ش Dua(دوا و همک et al., ــق ) 2005 طب

ــوط      ــشت مخل ــه در ک ــتند ک ــار داش ــشی اظه آزمای
زمینـی بـا لوبیـا سـبز رقابـت بـرون            جایگزینی سـیب  

اي کاهش یافـت و     اي نسبت به رقابت درون گونه     گونه
ضاي بیشتري براي رشد سیب زمینی مهیـا گردیـد و     ف

ــده ــدازه غ ــت ان ــزایش یاف ــاي آن اف ــدي و . ه علیمحم
Ali-mohammadi(همکاران  et al., بـا انجـام   ) 2005

زمینی اعـلام   هاي مختلف سیب  آزمایشی بر روي تراکم   
هاي پایین به علت کاهش رقابـت و   کردند که در تراکم   

ي بیـشتري در هـر      ایجاد فضاي بیشتر، مواد فتوسـنتز     

ها و میـانگین  شود و بر اثر آن اندازه غده     بوته تولید می  
.یابدها افزایش میوزنی غده

عملکرد غده در بوته
زمینـی در بوتـه   سـیب  اثر تیمار بر عملکرد غـده     

در کلیه واحدهاي آزمایـشی،     ). 1جدول(دار شد   معنی
عملکرد کشت مخلوط در حالـت جـایگزینی بیـشتر از           

ص آنها بود و بالاترین عملکرد غده در بوتـه          کشت خال 
جـدول (حاصل شـد  S8در تیمارگرم 8/411به میزان   

چون در این تیمار تعداد انشعاب و تعداد بـرگ در           ). 2
بوته در بـالاترین سـطح قـرار داشـت بنـابراین سـطح              
فتوســنتزي گیــاه افــزایش یافــت و مــاده فتوســنتزي  

ت و در اثـر آن      هـا انتقـال یاف ـ    بیشتري تولید و به غده    
دوا . عملکرد غده در بوته به حداکثر مقدار خود رسـید         

Dua(و همکـاران   et al., بـا کـشت مخلـوط    ) 2005
زمینی و لوبیا سبز به روش جایگزینی و افزایـشی     سیب

اظهار داشتند که در کلیه واحـدهاي آزمایـشی کـشت           
زمینـی  سـیب  مخلوط جایگزینی، عملکرد غده در بوته     

ایـن امـر از کـاهش       . ت خالص آنهـا شـد     بیشتر از کش  
اي در  اي نسبت به رقابت درون گونـه      رقابت برون گونه  

ابوانگـو و  . شـود اثر کشت مخلوط جایگزینی ناشی مـی  
Ebwongu(همکاران  et al., نیز اعـلام کردنـد   ) 2002

زمینـی بـه روش     که در کشت مخلـوط ذرت بـا سـیب         
ایش زمینـی افـز   سـیب  جایگزینی عملکرد غده در بوته    

زمینی بـا   سیب 1:2یافت و بیشترین عملکرد در تیمار       
ذرت حاصل شد، زیرا در کشت مخلوط، ذرت با ایجـاد           
ــاد در وســط روز   ــاي زی ــانع فیزیکــی از شــدت گرم م

زمینی که گیاهی سرما    کاهد و محیط را براي سیب     می
توانـد  ایـن امـر مـی     . سـازد دوست است مساعدتر مـی    

ــزایش    ــاه و اف ــنفس گی ــاهش ت ــب ک ــرد موج عملک
علاوه بـر آن، ذرت بـه عنـوان یـک       . زمینی گردد سیب

کند و موجب کاهش تبخیـر از       گیاه باد شکن عمل می    
گـردد و رطوبـت قابـل اسـتفاده بـراي           سطح خاك می  

.دهدزمینی را افزایش میسیب
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عملکرد غده در متر مربع 
دار اثر تیمار بر عملکرد غده در متر مربـع معنـی          

یـه واحـدهاي آزمایـشی کـشت        در کل ). 1جدول(شد  
زمینی بیـشتر از    سیب مخلوط جایگزینی، عملکرد غده   

کشت خالص آنها بود و بالاترین عملکرد غـده در متـر            
مربع در حالت کشت مخلوط جایگزینی به ترتیـب بـه           

کیلو گرم در متر مربـع       97/1و   068/2،  033/2میزان  
). 2جـدول (مـشاهده شـد   S10وS5 ،S6در تیمارهاي 

اي نـسبت بـه     ا در این تیمارها رقابـت بـرون گونـه         زیر
اي در اثر کشت مخلـوط جـایگزینی        رقابت درون گونه  

ر بــودن تــراکم ــــابل، حداکثـکــاهش یافــت و در مقــ
زمینـی بـا اسـتفاده      زمینی، موجب شد که سـیب     سیب

بیشتر از عوامل محیطی حـداکثر عملکـرد غـده را در            
تیـره ا از   لوبی ـ ،همچنین. واحد سطح کشت تولید کند    

لگومینوز بوده و قادر بـه تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن            
باشـد کـه در اثـر آن رقابـت بـراي عنـصر غـذایی                می

نیتروژن کاهش یافته و نیتـروژن بیـشتري در اختیـار           
زمینـی  زمینی قرار گرفته و به تبع آن رشد سیب        سیب

.زیاد شده و عملکرد آن افزایش یافته است
Khistaria(خیستاریا و همکـاران   et al., 1994 (

داران بـا غیـر     نیز اعلام کردند که کشت مخلـوط نیـام        
روژن خـاك توسـط     ــ ـداران موجـب افـزایش نیت     امـنی

داران داران می شود و بر اثر آن عملکرد غیـر نیـام           نیام
,Zahedi Avval(زاهـدي اول  . یابدافزایش می 1996 (

Ali-mohammadi(و علیمحمدي و همکـاران   et al.,

هـاي مختلـف    با انجام آزمایشی بر روي تـراکم      ) 2005
زمینی اعلام کردند که بالاترین عملکـرد غـده در       سیب

زمینـی و   هاي بالاي سـیب   واحد سطح کشت در تراکم    
ــراکم ــاي ت ــار حاصــل  60و 55ه ــه در هکت ــزار بوت ه

Dua(دوا و همکاران . گرددمی et al., نیز طبق ) 2005
ــه در کـ ـ   ــتند ک ــار داش ــشی اظه ــوط آزمای شت مخل

زمینی با لوبیا سبز در حالت جـایگزینی عملکـرد          سیب
زمینی در واحد سطح کشت نسبت به کشت        غده سیب 

یابد که ایـن امـر از کـاهش رقابـت           خالص افزایش می  
اي ناشـی  اي نسبت بـه رقابـت درون گونـه        ونهـبرون گ 

زمینــی در شــود و بــالاترین عملکــرد غــده ســیبمــی
ــسبت ــایین کــشت و در حن ــت ترکیــب هــاي پ 2:2ال

ابوانگـو و همکـاران     . زمینی و لوبیـا حاصـل شـد       سیب
)Ebwongu et al., با کشت مخلوط جایگزینی ) 2002

زمینی اعلام کردند که بـا کـاهش تـراکم          ذرت و سیب  
زمینـی در   ذرت در کشت مخلوط، عملکرد غده سـیب       

آنها دلیل این امر را     . یابدواحد سطح کشت افزایش می    
اي ذرت در اثر تراکم پایین      گونهرون  به کاهش رقابت ب   

آن نسبت دادند و همچنین اعلام کردند کـه بـالاترین           
هـاي  زمینـی در واحـد سـطح در نـسبت     عملکرد سیب 

.گرددپایین کشت حاصل می
لوبیاچیتی

تعداد برگ، تعداد انشعاب در بوته
اثر تیمار بر روي تعـداد بـرگ و تعـداد انـشعاب             

بـالاترین تعـداد    ). 3جـدول (شد  دارچیتی معنی لوبیا
چیتی به ترتیب بـه میـزان       برگ و تعداد انشعاب لوبیا    

جـدول (مشاهده شـد     S16عدد درتیمار    84/8و   5/64
چیتـی در  که در این تیمار تراکم لوبیـا جاییاز آن). 4

زمینـی  تر از سایر تیمارها بود و سیب واحد سطح پایین  
ین بـا کـاهش     نیز با تراکم کمتر کاشته شده بود، بنابرا       

اي فضاي بیشتري براي رشـد  رقابت درون و برون گونه 
،چیتی فراهم شد و همچنین    هاي لوبیا و گسترش بوته  

در حالت کشت مخلوط افزایشی، لوبیا بـه دلیـل فـرم            
زمینی به عنوان قیم استفاده کرد و       رشد رونده از سیب   

زمینی غالـب شـد و   رشد خود را افزایش داد و بر سیب 
چیتی تعداد برگ و تعداد انشعاب بوته لوبیا       به تبع آن  

,Bindera and Thakur(بیندرا و تکـور  . افزایش یافت

Dua(و دوا وهمکاران ) 2005 et al., با کـشت ) 2005
زمینی و لوبیـا سـبز بـه روش افزایـشی،           مخلوط سیب 

زمینـی غلبـه کـرد و       اظهار داشتند که لوبیا بـر سـیب       
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فاع بوته لوبیـا افـزایش      تعداد برگ، تعداد انشعاب و ارت     
. یافت

ــاران اوج ــاایچ و همک Ujjinaiah(جین et al.,

اعلام کردنـد کـه در کـشت مخلـوط افزایـشی            ) 1991
بلبلی، لوبیـا از آفتـابگردان بـه        آفتابگردان و لوبیا چشم   

عنوان قیم استفاده کرد و تعداد برگ، تعداد انـشعاب و        
ــود را بـ ـ  ــاع خ ــی هارتف ــور معن ــزایش دادط . داري اف

Jadoski(جادوسکی و همکاران  et al., نیـز بـا   ) 2000
هاي مختلف لوبیا اعلام کردند کـه  آزمایشی روي تراکم  

اي، با کاهش تراکم به علت کاهش رقابـت درون گونـه          
داد انـشعاب در بوتـه لوبیـا افـزایش          ـداد برگ و تع   ـتع

.یابدمی
وزن صد دانه 

دار چیتـی معنـی   اثر تیمار بر وزن صد دانه لوبیا      
Ujjinaiah( جیناایج و همکاران اوج). 3جدول(نشد  et

al., با کـشت مخلـوط افزایـشی آفتـابگردان و     ) 1991
لوبیا اعلام کردند که در حالت کشت مخلـوط، لوبیـا از       

عنوان قیم استفاده کـرد و عملکـرد دانـه          هآفتابگردان ب 
لوبیا افزایش یافت و از بین اجزاي عملکرد دانـه لوبیـا             

دار قـرار   اد نیـام در بوتـه تحـت تـأثیر معنـی           فقط تعد 
گرفت و زیادتر شد و وزن صد دانه تحـت تـاثیر واقـع              

Shafshak(شفشک و همکاران . نشد et al., بـا  ) 1989
انجام آزمایشی اعلام کردند که در کشت مخلوط سویا          

.با آفتابگردان وزن صد دانه سویا تحت تأثیر واقع نشد
تعداد دانه در نیام 

چیتـی  یمـار بـر تعـداد دانـه در نیـام لوبیـا            اثر ت 
Bindera(بینـدرا و تکـور   ). 3جـدول (دار نشد معنی

and Thakur, Dua(همکـاران  و دوا و) 2005 et al.,

زمینـی و لوبیـا سـبز،    با کـشت مخلـوط سـیب      ) 2005
اظهار داشتند که تعداد دانه در نیام لوبیا تحـت تـأثیر            

,Poortaghi(پـورتقی  . واقع نشد و کـارروترز و  ) 2003
Carruthers(همکاران  et al., با کشت مخلوط ) 2000

ذرت و لوبیا اعلام کردند که تعداد دانـه در نیـام لوبیـا              
.شودتحت تأثیر واقع نمی

تعداد نیام در بوته 
اثر تیمار بـر تعـداد نیـام در بوتـه لوبیـا چیتـی                

بالاترین تعداد نیـام در بوتـه       ). 3جدول(دار شد   معنی
عـدد در کـشت مخلـوط        07/12ا چیتی به میزان     لوبی

چون ). 4جدول(به دست آمد S16افزایشی و در تیمار 
تـر  زمینی پایین در این تیمار تراکم لوبیا و تراکم سیب       

اي کـاهش  بود، در نتیجـه رقابـت درون و بـرون گونـه       
ــسترش      ــد و گ ــراي رش ــشتري ب ــضاي بی ــت و ف یاف

کــشت لوبیـاچیتی فـراهم شـد و همچنـین در حالـت      
مخلوط افزایشی لوبیاچیتی به دلیل فرم رشدي رونـده         

عنوان قیم استفاده کرد که ایـن  هخود از سیب زمینی ب 
امر موجب رشـد بیـشتر لوبیـاچیتی شـد و در نتیجـه              

بینـدرا و  . تعداد نیام در بوته لوبیاچیتی افـزایش یافـت     
,Bindera and Thakur(تکور  و دوا و همکاران ) 2005

)Dua et al., زمینـی و  با کشت مخلـوط سـیب  ) 2005
لوبیا سبز به روش افزایشی، اظهار داشتند که لوبیـا بـر    

طور هزمینی غلبه کرد و تعداد نیام در بوته لوبیا ب         سیب
در کشت مخلـوط افزایـشی      . معنی داري افزایش یافت   

خردل و نخود نیز مقدار عملکرد دانه تک بوتـه نخـود،            
 ـ  از طریق افزایش تعداد نیـام      درصـد   40ه مقـدار    هـا ب

,Mazaheri(نسبت به کشت خالص آن افزایش یافت 

Ujjinaiah(جینـاایچ و همکـاران   اوج). 1994 et al.,

با کشت مخلـوط آفتـابگردان و لوبیـا بـه روش          ) 1991
افزایشی اعلام کردند کـه در کـشت مخلـوط، لوبیـا از             

عنوان قیم استفاده کرده و عملکـرد دانـه         هآفتابگردان ب 
فزایش یافت و از بین اجزاي عملکرد دانـه لوبیـا           لوبیا ا 

داري افـزایش   فقط تعداد نیام در بوته بـه طـور معنـی          
.یافت

عملکرد دانه در بوته 
اثر تیمار بر عملکرد دانـه در بوتـه لوبیـا چیتـی             

بالاترین عملکرد دانه در بوته     ). 3جدول(دار شد   معنی
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شاهده مS16گرم در تیمار33/13لوبیاچیتی به میزان 
جایی که در این تیمـار تعـداد        از آن ). 4جدول(گردید  

برگ و تعداد انشعاب در بوته بیشتر بـود، مقـدار مـاده             
فتوسنتزي بیشتري تولید شد و در اثر آن عملکرد دانه          

Bindera and(بیندرا و تکور . در بوته لوبیا زیادتر شد

Thakur, Dua(همکاران و دوا و) 2005 et al., 2005 (
زمینـی و لوبیـا سـبز بـه روش          کشت مخلوط سـیب    با

زمینـی غلبـه    افزایشی، اظهار داشتند که لوبیا بر سیب      
 ـ         داري طـور معنـی   هکرد و عملکرد دانه در بوته لوبیـا ب

,Mazaheri(مظـاهري  . افزایش یافـت  گـزارش  ) 1994
کرد که در کشت مخلوط خردل و نخود سبز بـه روش            

ود سـبز ایفـا     ـخ ـردل نقش قیم را بـراي ن      ـافزایشی، خ 
درصـد  40کند و بر اثر آن، عملکـرد نخـود حـدود     می

Ujjinaiah(اوج جیناایچ و همکـاران  . یابدافزایش می

et al., اعــلام کردنــد کــه در کــشت مخلــوط ) 1991
افزایشی آفتابگردان و لوبیا بیوماس و عملکرد دانـه در          

. یابدبوته لوبیا افزایش می
عملکرد دانه در متر مربع

اثر تیمار بـر عملکـرد دانـه در متـر مربـع لوبیـا               
بالاترین عملکرد دانـه    ). 3جدول(دار شد   چیتی، معنی 

گرم در کـشت مخلـوط   9/388در متر مربع، به میزان   
زیرا ). 4جدول(به دست آمد     S7جایگزینی و در تیمار     

اي نـسبت بـه رقابـت       در این تیمار رقابت بـرون گونـه       
زمینـی و   ن بودن تراکم سـیب    اییپاي در اثر    درون گونه 

کشت مخلوط جـایگزینی کـاهش یافـت و در مقابـل،            
حداکثر بودن تراکم لوبیـا، موجـب شـد کـه لوبیـا بـا               
استفاده بیشتر از عوامل محیطی حداکثر عملکرد دانـه         

دوا و همکـاران  . را در واحد سـطح کـشت تولیـد کنـد      
)Dua et al., کــشت گــزارش کردنـد کـه در  ) 2005

ینی و لوبیا سبز بـه روش جـایگزینی،         زممخلوط سیب 
ا در واحـد سـطح کـشت        ـوماس و عملکرد دانه لوبی    ـبی
داري نسبت به کشت خـالص آن افـزایش         طور معنی هب

زمینی بـا   سیب 2:2یافت و بیشترین عملکرد در تیمار       

آنها این امر را به کـاهش رقابـت      . لوبیا سبز حاصل شد   
اي بـه دلیـل     اي نسبت به رقابت درون گونه     برون گونه 

اختلاف در مورفولـوژي ایـن دو گیـاه و ایجـاد فـضاي              
,Singh(سینگ . بیشتر براي رشد نسبت دادند 1986 (

عنوان کرد که در کشت مخلوط ذرت و لوبیا بـه روش            
جایگزینی عملکرد دانه لوبیا در واحد سطح کـشت در           

یابــد و بــالاترین حالــت کــشت مخلــوط، افــزایش مــی
1:2واحد سطح کـشت در تیمـار     عملکرد دانه لوبیا در     

شود که دلیل این امـر، کـاهش   ذرت با لوبیا حاصل می 
اي اي نـسبت بـه رقابـت درون گونـه         رقابت برون گونه  

.است
Njoku(نجوکو و همکاران  et al., نیز با ) 2007

زمینـی شـیرین و بامیـه بـه روش          کشت مخلوط سیب  
جایگزینی اعلام کرد کـه در کـشت مخلـوط عملکـرد            

یابـد، زیـرا   ه در واحـد سـطح کـشت افـزایش مـی         بامی
زمینی شیرین به دلیل فرم رشد ایستاده خود بـا          سیب

ایجاد سایه، گرماي بالاي وسط روز را براي گیاه بامیـه           
د و محـیط را بـراي رشـد آن مناسـب        ـده ـکاهش می 

.سازدمی
ارزیابی سودمندي کشت مخلوط

در هر دو سال در کلیـه تیمارهـاي         LERمقادیر  
ایـن  ). 5جـدول (کشت مخلـوط بیـشتر از یـک شـد           

لوط ـودمند بـودن کـشت مخ ـ     ـگر س ـ وضوع، نشان ــم
ــی ــدم ــی . باش ــل آن م ــات   دلی ــود اختلاف ــد وج توان

هـاي  شـکوب آرفولوژیک دو گونه و در نتیجه ایجـاد         وم
.برداري بهینه از منابع باشدمختلف و بهره

یـابی بـه    رفولوژیـک در دسـت    ونقش اختلافات م  
LERتوسط ابوانگـو و همکـاران   بالاتر)Ebwongu et

al., زمینــی و ذرت، در کــشت مخلــوط ســیب) 2002
,Bindera and Thakur(بینــدرا و تکــور  ــا ) 2005 ب

زمینی و لوبیا سبز، دوا و همکـاران کشت مخلوط سیب 
)Dua et al., زمینـی و  در کشت مخلوط سـیب ) 2005
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,Barmaki(لوبیا سبز، برمکی  ط با کشت مخلـو ) 2001
.زمینی و نخودفرنگی گزارش شده استسیب

در هر دو سـال بـه ترتیـب         LERبالاترین مقدار   
جـدول (مشاهده گردید    S5در تیمار    256/1و   278/1

امر از تراکم بالاي هر دو گونه در این تیمـار و            این). 5
این دو  . استفاده بهتر از منابع محیطی ناشی شده است       

انـد از  بیـشتري توانـسته  یی آگیاه در تراکم بالا بـا کـار     
,Poortaghi(پـورتقی  . منابع محیطی اسـتفاده کننـد  

ــاران  )2003 ــو و همک Ebwongu(، و ابوانگ et al.,

به ترتیب با کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی و          ) 2002
زمینـی و ذرت اعـلام کردنـد کـه          کشت مخلوط سیب  

در بالاترین تراکم هـر دو گیـاه حاصـل           LERبالاترین  
در هـر دو سـال در نـسبت          LERلاترین  بـا . می شـود  

ــایین . حاصــل شــد) 1:2(پــایین کاشــت  در نــسبت پ
کاشت، دو گیاه توانستند اثرات مکملـی بیـشتري روي    

Ebwongu(ابوانگو و همکـاران  . یکدیگر داشته باشند

et al., زمینـی  با کـشت مخلـوط ذرت و سـیب   ) 2002
در نـسبت  LERاعلام کردند کـه بـالاترین عملکـرد و        

.شودزمینی با ذرت حاصل میسیب1:2

گیري کلینتیجه
ــم و  ســیب ــان زراعــی مه ــی یکــی از گیاه زمین

ترین حبوبـات بـوده و      پرمصرف و لوبیا نیز یکی از مهم      
داراي پروتئین باارزشی است که در تغذیه انسان نقش         

زمینـی بـا   علاوه، کـشت مخلـوط سـیب   هب. مهمی دارد 
بـه دو تیـره مختلـف و       لوبیا به دلیل تعلق این گیاهان       

شـود تـا   یاري و همزیستی مکملی موجب می     جنبه هم 
برداري از واحد سطح، بیشتر از کشت خالص آنهـا          بهره

باشد و در عین حال تنوع زراعی نیـز در واحـد سـطح              
تحقق یابد این دو گیاه به عنوان فاکتورهاي آزمایـشی          

در در نظر گرفته شـدند و در نهایـت معلـوم شـد کـه                
هاي مخلوط جـایگزینی عملکـرد غـده        تکلیه کش 

زمینی و دانـه لوبیـا چیتـی در واحـد سـطح             سیب
ــود  ــا ب ــالص آنه ــشت خ ــشتر از ک ــالاترین بی و ب

هاي بـالاي هـر     سودمندي کشت مخلوط در تراکم    
دو گیـاه حاصــل شـد، در تــراکم بـالا دو گیــاه بــا    

ــار ــد و    آک ــتفاده کردن ــابع اس ــشتري از من یی بی
جــایگزینی همچنــین ســودمندي کــشت مخلــوط 

ــود     ــشی بـ ــوط افزایـ ــشت مخلـ ــشتر از کـ .بیـ

.زمینی در کشت مخلوط با لوبیا چیتیتجزیه مرکب صفات مختلف سیب-1جدول 
Table 1- Combined analysis of different characters in potato and pinto bean intercropping

MSمیانگین مربعات

عملکرد غده 
در متر مربع
tuber yield

in m2

عملکرد غده 
در بوته

tuber yield
per plant

تعداد برگ در 
بوته

number of
leaf per
plant

تعداد انشعاب 
دربوته

number of
branches per

plant

تعداد
غده در بوته
number of
tubers per

plant

اندازه 
غده

tuber
size

میانگین 
وزنی غده

tuber
weight
mean

درجه 
آزادي

منبع تغییرات
Source of
Variations

ns0.127ns4294.33ns119.37ns2.29ns0.03
ns

188.51
ns79.211سالyear

*0.225ns5077.38ns85.92ns1.37ns0.26
ns

141.09
ns57.064

بلوك در سال
replication/year

**0.537**21880.63**797.37**8.01ns0.24**
470.18

treatmentتیمار509.6813**

ns0.002ns2494.59ns8.57ns0.72ns0.05ns6.84ns20.0113
سال×تیمار

year×treatment

0.0652531.3454.581.960.24859.59838.2252
خطاي آزمایشی

error

14.9214.7311.3110.279.5611.79.56
(%)ضریب تغییرات

CV %
* ..درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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زمینی در کشت مخلوط با لوبیا چیتیصفات مختلف سیبمیانگین–2جدول 
Table 2- Means of different characters on potato in potato-pinto bean intercropping

تیمار
treatment

عملکرد 
غده در متر 

مربع
tuber
yield

(kg/ m2)

عملکرد 
غده

در بوته
tuber

yield per
plant (g)

میانگین 
وزنی
غده

tuber
weight

mean (g)

اندازه غده
tuber

size (mm)

تعداد 
غده

در بوته
number

of
tubers

per
plant

تعداد انشعاب
در بوته

number of
branch per

plant

تعداد برگ
در بوته

umber ofد

leaves per
plant

بوته درمترمربع3/5زمینی سیب
)S1(

bcd1.597 cde301.3 cd60.38 de59.04 5.09 f8.71 de59.38 خالص سیب
زمینی

sole cropping
of potato

بوته درمترمربع7/4زمینی سیب
)S2(

cd1.578 bcd335.6 bc64.13 bcd65.92 5.23 d9.94 cd67.67

)S3(بوته در متر مربع55لوبیا  _____ _____ _____ _____ _____ _____ خالص لوبیا _____
چیتی

sole cropping
of pinto bean

)S4(بوته در متر مربع45لوبیا  _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____

بوته 55لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S5(در متر مربع

a2.033 ab383.5 ab71.58 abc70.68 5.327 d10.14 abc72.15

بوته 45لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S6(در متر مربع

a2.068 ab390.1 ab68.29 abc72.57 5.305 bc11.67 abc73.9

بوته 55لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S7(در متر مربع

abc1.883 ab400.9 a73.68 ab75.33 5.343 ab12.15 ab77.03

1:2جایگزینی 
replacement

intercropping
with

proportions
2:1 بوته 45لوبیا + 7/4زمینی سیب

)S8(در متر مربع
ab1.937 a411.8 a74.73 a79.20 5.39 a13.12 a79.46

بوته 55لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S9(در متر مربع

ab1.915 abc361.4 ab69.28 bcd66.08 5.188 de9.62 cd65.55

بوته 45لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S10(مربعدر متر

a1.97 ab373.1 ab70.35 abc68.25 5.278 d9.81 cd68.8

بوته55لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S11(در متر مربع

abc1.80 ab382.8 ab71.87 abc71.93 5.335 cd10.83 abc72.05

1:3جایگزینی 
replacement

intercropping
with

proportions
3:1 بوته 45لوبیا + 7/4زمینی سیب

)S12(در متر مربع
abc1.835 ab390.2 ab71.16 ab73.07 5.36 bc11.69 abc74.86

وته ب6/10لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S13(در متر مربع

ef1.23 f233.4 f44.85 f48.1 4.95 h5.83 f44.6

بوته 3/5لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S14(در متر مربع

de1.447 ef241.8 de55.11 f55 4.97 g6.8 e51.14

بوته 6/10لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S15(در متر مربع

f1.16 e246.81 e52.41 ef55.68 5.005 g6.73 e50.9

مخلوط افزایشی
additive

intercropping

بوته 3/5لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S16(در مترمربع

de1.45 cd260.7 cde57.13 cde62.53 5.143 ef7.55 d62.11

.دار ندارنددرصد تفاوت معنی5هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test.
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زمینیات مختلف لوبیا چیتی در کشت مخلوط با سیبتجزیه واریانس مرکب صف- 3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for different characters of pinto bean in intercropping of

potato

MSمیانگین مربعات

عملکرد دانه در 
متر مربع

grain yield per
unit area

عملکرد 
در دانه

بوته
grain

yield per
plant

تعداد برگ

در بوته
number of
leaves per

plant

تعداد 
در انشعاب
بوته

number of
branches
per plant

وزن صد دانه

100 seed
weight

تعداد دانه
در نیام

number
of Seed
per pod

تعداد نیام 
در بوته

number
of pods

per plant

درجه 
آزادي

df

بع تغییراتامن
Source of
Variations

ns3378.24ns2.87ns69.26ns0.65ns0.04ns0.11ns1.211
سال
year

ns2529.32ns2.68ns80.06ns1.15ns31.56ns0.17ns2.184
بلوك در سال

replication/year

**95778.9**26.57**374.57**7.52ns2.07ns0.11**26.4413
تیمار

treatment

ns217.37ns0.04ns1.85ns0.03ns0.22ns0.01ns0.0113
سال×تیمار

year×treatment

1464.861.20635.570.6517.610.070.8552
خطاي آزمایشی

error

14.4414.0512.4512.969.957.913.79
(%)ضریب تغییرات

CV %
* ..درصد1و 5حتمال دار در سطح ابه ترتیب معنی** و *  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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زمینیهاي صفات مختلف لوبیا چیتی در کشت مخلوط با سیبمیانگین–4جدول 
Table 4- Means of different characters of pinto bean in intercropping of potato with pinto bean

تیمار
treatment

عملکرد دانه 

در متر مربع

grain yield
per unit
area (g)

عملکرد 

در بوتهدانه

grain
yield per
plant (g)

تعداد نیام 

در بوته

number
of pods

per plant

تعداد دانه

در نیام

number
of Seed
per pod

وزن صد 

دانه

100 seed

weight
(g)

تعداد انشعاب

وتهدر ب

number of
branches per

plant

تعداد برگ

در بوته

number of
leaves per

plant

بوته 3/5زمینی سیب
)S1(درمترمربع

_____ _____ _____ _____ _____ _____ خالص سیب _____
زمینی

sole cropping
of potato

بوته 7/4زمینی سیب
)S2(درمترمربع

_____ _____ _____ _____ _____ _____ _____

بوته در متر مربع55لوبیا 
)S3(

de303.7 e5.522 g4.29 3.217 41.26 h4.25 h33.17 خالص لوبیا
چیتی

sole cropping
of pinto bean

بوته در متر مربع45لوبیا 
)S4(

e288.1 de6.402 efg5.27 3.317 41.81 fg5.39 g40.15

55لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S5(بوته در متر مربع

ab372.6 de6.775 def5.46 3.352 41.90 efg5.55 efg43.15

45لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S6(بوته در متر مربع

bcd326.8 d7.262 def6.21 3.430 42.13 cdf6.36 cde48.2

55لوبیا + 7/4مینی زسیب
)S7(بوته در متر مربع

a388.9 d7.072 def5.82 3.418 41.97 def6.05 cdef47.8

1:2جایگزینی 
replacement

intercropping
with

proportions
2:1 45لوبیا + 7/4زمینی سیب

)S8(بوته در متر مربع
abc341.5 cd7.588 d68/6 3.532 42.43 bcd6.82 bcd51.79

55لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S9(بوته در متر مربع

abc356.9 de6.488 fg5.25 3.287 41.11 g5.19 fg40.64

45لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S10(مربعبوته در متر

cde318.6 d7.058 def6.08 3.425 42.13 def5.99 def45.76

55لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S11(ر مربعبوته در مت

ab374.8 de6.845 def5.71 3.368 42.47 efg5.65 def43.98

1:3جایگزینی 
replacement

intercropping
with

proportions
3:1 45لوبیا + 7/4زمینی سیب

)S12(بوته در متر مربع
bcd328.4 d7.298 de6.51 3.493 42.42 bcd6.56 cde49.53

6/10لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S13(عبوته در متر مرب

fg81.25 cd7.522 def6.46 3.508 42.88 cdef6.21 cde49.84

3/5لوبیا + 3/5زمینی سیب
)S14(بوته در متر مربع

g61.67 b11.47 b10.26 3.632 42.68 b7.48 ab57.93

6/10لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S15(بوته در متر مربع

f94.74 c8.772 c7.92 3.527 42.67 bc7.16 bc54.32

مخلوط افزایشی
additive

intercropping

3/5لوبیا + 7/4زمینی سیب
)S16(بوته در مترمربع

fg71.59 a13.33 a12.07 3.707 42.79 a8.84 a64.50

.دار آماري ندارنددرصد تفاوت معنی5هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test.
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سال دوم
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میانگین دو 
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سیب زمینی

relative
yields of
potato

LER
(land

equivalent
ratio)

عملکردنسبی
لوبیا چیتـی

relative
yields of

pinto bean
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سیب زمینی

relative
yields of
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LER

S5 1.256 0.398 0.858 1.278 0.441 0.837 1.267

S6 1.233 0.365 0.868 1.264 0.411 0.853 1.248

S7 1.217 0.416 0.801 1.249 0.460 0.789 1.233

S8 1.204 0.383 0.821 1.236 0.428 0.808 1.22

S9 1.203 0.293 0.91 1.178 0.294 0.884 1.191

S10 1.216 0.272 0.944 1.187 0.279 0.908 1.201

S11 1.169 0.31 0.859 1.158 0.306 0.852 1.163

S12 1.155 0.276 0.879 1.159 0.294 0.865 1.157

S13 1.035 0.259 0.776 1.045 0.276 0.769 1.04

S14 1.12 0.203 0.917 1.131 0.227 0.904 1.125

S15 1.044 0.304 0.740 1.052 0.321 0.731 1.048

S16 1.074 0.237 0.837 1.179 0.261 0.918 1.126



زمینی و لوبیا چیتیبارزیابی کشت مخلوط سی–و همکاران اصلزادهنصراله124

 Carruthers, K., B. Prithirviraj, D. Clouter, R.C. Martin, and D.L. Smith. 2000.
Intercropping corn with soybean, lupin and forages: Yield component responses.
European Journal Agronomy. 12: 103-115.

 Dua, V.K., S.S. Lal, and P.M. Govindakrishnan. 2005. Production potential and
competition indices in potato + french bean intercropping system in Shimla Hills.
Indian Journal of Agricultural Science. 75: 321-323.

 Ebwongu, M., E. Adipala, G. Forbes, and R. Nelson. 2002. Influence of spatial
arrangements in maize/solanum potato intercrops on incidence of potato aphids and leaf
hoppers in Uganda. African Crop Science Journal. 9: 175-184.

 Gebremedhin, W. 2001. Effects of spatial arrangement on tuber yields of some potato.
African Crop Science Journal. 9: 67 - 76.

 Jadoski, S.O., R. Carlesso, D. Wolschick, T. Petry, and Z. Frizzo. 2000. Plant population
and row spacings for irrigated dry bean. II: Grain yield and yield components. Brazil
Ciencia Rural. 30: 567-573.

 Javanshir, A., A. Dabbagh Mohammady Nassab, A. Hamidi, and M. Gholipoor. 2000.
Ecology of intercropping. Ferdowsi University of Mashhad Press. Pp: 224. (in Persian).

 Kamkar, B. and A. Damaghani. 2008. Principles of sustainable agriculture. Ferdowsi
University of Mashhad Press. Pp: 316. (in Persian).

 Khistaria, M.K., A.M.A. Kamal, and A. Gandhi. 1994. Intercropping in cotton under rain
conditions. Indian Journal of Agricultural Sciences. 20: 9-14.

 Khurana, S.M.,and S.K. Pandey. 2001. Intercropping of potato and other vegetables with
autumn-planted sugarcane. Journal of the Indian Potato Association. 28: 48-49.

 Mahmodi, H., A.A. Damaghani, and H. Liaghati. 2008. Introduction to organic farming.
Ferdowsi University of Mashhad Press. Pp: 292. (in Persian).

 Mazaheri, D. 1994. Intercropping. Tehran University Press. Pp: 343. (in Persian).

 Mead, R. and R.W. Willy. 1980. The concept of a land equivalent ratio and advantages in
yields from intercropping. Exp. Agr. 16:217-218.

 Moawad, S.S. 2003. Effect of intercropping potato crop with some medicinal and
ornamental plants on insect infestations. National Research Center, Cairo, Egypt. 28:
337-346.

 Njoku, S.C., C.O. Muoneke, D.A. Okpara, and F.M.O. Agbo. 2007. Effect of intercropping
varieties of sweet potato and okra in an ultisol of southeastern Nigeria. African Journal
of Biotechnology. 6: 1650-1654.

 Poortaghi, N. 2003. Intercropping of corn and pinto bean. M.Sc. Thesis. University of
Tabriz. Pp: 83. (in Persian).

 Prasad, R., S. Sing, and M. Pal. 2001. Studies on intercropping potato with fenugreek. Acta
Agronomiea Hungarica. 49: 189-192.



1391125، )22(2، شمارهششمجلد،مجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

 Santalla, M., A.P. Radino, and P.A. Caquaro. 2001. Interaction of bush bean intercropped
with sweet maize. European Journal of Agronomy. 15: 185-196.

 Shafshak, S.E., E.S. Shokr, and B.A. Ahmar. 1989. Studies on soybean and sunflower
intercropping, plant characteristics, yield and yield components of soybean and
sunflower. Field Crop Research. 10: 41 - 56.

 Singh, N.B. 1986. Intercropping of legumes in maize under varying nitrogen levels and
maize population. Annuals of Agricultural Research. 7: 37 - 43.

 Sullivan, P. 2003. Intercropping principles and practices. Available at:
https://attra.ncat.org/attra-pub/PDF/intercrop.pdf.

 Ujjinaiah, U.S., B.G. Rajashekar, N. Venugopal, and K. Seenappa. 1991. Sunflower pigeon
pea intercropping. Journal of Oilseed Research. 8: 72-78.

 Zahedi Avval, A. 1996. Effects of planting density and different rats of potassium fertilizer
on the quantity and quality of two potato cultivars. M.Sc. Thesis. University of
Ferdowsi University of Mashhad. Pp: 92. (in Persian).

 Zhang, F.,and L. Li. 2003. Using competitive and facilitative interactions in intercropping
systems enhances crop productivity and nutrient use efficiency. Plant and Soil. 248:
305-312.



زمینی و لوبیا چیتیبارزیابی کشت مخلوط سی–و همکاران اصلزادهنصراله126

Evaluation of Potato and Pinto bean Intercropping

Nasrollahzadeh-Asl, A.1*, A. Dabbag - Mohammadi nassab2, S. Zehtab - Salmasi3,
M. Mogaddam4, and A. Javanshir33

Abstract

To evaluate beneficial effect of intercropping based on replacement and additive methods
to sustainable agriculture, two experiments were conducted at the Agricultural Research
Station of University of Tabriz in 2005 and 2006, to study the effect of intercropping potato
and pinto bean by using these two methods. The experiments carried out using randomized
complete block design with three replications and 16 treatments. The treatments, consisted of:
eight treatments of replacement intercropping with 2:1 and 3:1 proportions of potato and pinto
bean (with densities of 4.7 and 5.3 plants m-2 for potato and 45 and 55 plants m-2 for pinto
bean), four treatments of additive intercropping (with densities of 4.7 and 5.3 plants m-2  for
potato and 5.3 and 10.6 plants m-2 for pinto bean), two sole croppings of potato (4.7 and 5.3
plants m-2) and two sole croppings of pinto bean (45 and 55 plants m-2). Maximum tuber yield
per plant, tuber yield of potato per unit area, tuber size, mean tuber weight, number of leaves
and branches per plant were obtained from replacement intercropping treatments. Maximum
grain yield of pinto bean per unit area was obtained from the replacement intercropping
treatments; Maximum grain yield per plant, number of pods per plant, number of leaves and
branches, plant height, dates of emergence, flowering, poding and ripening were obtained
from the additive intercropping treatments. To evaluate the beneficial effect of intercropping,
land equivalent ratio (LER) was more than one, and the maximum amounts for two years
(1.25 and 1.27, respectively) belonged to replacement intercropping of 1:2 treatment (66%
potato with 5.3 plants per m2 + 34%pinto bean with 55 plants per m2). This treatment,
therefore, can be recommended to be the best intercropping pattern for sustainable agriculture.

Key words: Intercropping, Land equivalent ratio (LER), Pinto bean, Potato, Yield, Yield
components.
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