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Introduction1 

Due to rapid population growth and the reduction of arable land, the most effective way to increase crop 

yields is by boosting production per unit area. So far, many studies have shown the positive effect of 

intercropping on LAI (Leaf area index), TDM (Total dry matter) (g.m-2), CGR (Crop growth rate) (g.m-2.day-1), 

RGR (Relative growth rate) (g.g-1.d-1), and NAR (Assimilation rate) (g.m-2
Leaf.day-1) growth indices, and so on. 

Therefore, this study aimed to evaluate and compare the yield and growth indices of green bean and black seed 

in sole culture and replacement intercropping ratios. 
 

Materials and Methods 

The experiment was conducted based on RCBD design during the growing season 2018-19. Treatments 

included replacement intercropping ratios including 25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean 

+ 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and sole culture of green bean (P) and 

black seed (N). Irrigation was done once a week, and sampling was performed once every 10 days. The effect of 

different replacement intercropping ratios on growth indices during the growth period was investigated. The 

curve function was fitted using Slide Write ver 2.0 software, and Excel 2016 was used to draw figures. 
  

Results and Discussion 

The results showed that the treatments affected the growth indices of green bean and black seed. The highest 

LAI of bean and the black seed (3.53 and 0.5) were observed in the sole culture of these crops. The lowest LAI 

of green bean (1.14) and black seed (0.2) were obtained in P2N2 and P3N1 treatments. The sole cultures had the 

highest TDM for green bean (973.34 g.m-2) and black seed (339.55 g.m-2). The lowest TDM of green bean and 

black seed were observed in P1N3 (164.25 g.m-2) and P3N1 (91.18 g.m-2) treatments, respectively. The highest 

crop growth rate (CGR) of green bean (10.83 g·m⁻²·d⁻¹) and black seed (25.71 g·m⁻²·d⁻¹) were recorded in their 

respective sole cropping systems at 73 and 82 days after planting. P3N1 and P2N2 treatments had the highest 
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RGR of green bean (0.1 g.g-1 d-1) and black seed (0.13 g.g-1.d-1), respectively. The highest NAR of green bean 

(14.95 g.m-2.d-1) and black seed (48.24 g.m-2.d-1) were recorded at 72 days after planting in P2N2 and 63 days 

after the planting in sole culture of black seed, respectively. The highest yields of green bean and black seed 

were obtained in P3N1 and P2N2 treatments, respectively, which did not differ significantly from their sole 

culture. The land equivalent ratio (LER) for the P1N3 treatment was close to one, while the LER values for the 

P2N2 and P3N1 treatments were greater than one. This suggests that the P2N2 and P3N1 treatments utilized 

arable land more effectively and ecologically compared to the P1N3 treatment. The findings can be considered 

as a reason for improving crop yields due to improving ecological efficiency in the intercropping. 

Conclusion 
 

The results revealed that the intercropping of black seed with green bean improved the growth of this 

medicinal plant. In both crops, the Leaf area index, total dry matter, and crop growth rate in sole culture were 

higher than in other treatments due to their higher plant density; however, the relative growth rate and 

assimilation rate were also improved in the intercropping treatments. Thus, the intercropping of green bean and 

black seed would be beneficial from the perspective of ecological management. In general, the replacement of 

half of the black seed planting density with green bean can be considered beneficial in terms of productivity in 

crop production. 
 

Keywords: Assimilation Rate, Crop growth rate, Growth physiological indices, Medicinal plant 
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 دانهو سیاه (.Phaseolus vulgaris L) های رشد لوبیاسبزبررسی عملکرد و شاخص

 (Nigella sativa L.) در سیستم کشت مخلوط جایگزینی 

 

 1و محمدجواد مصطفوی *۲، قربانعلی اسدی1مهناسادات قطب شریف

 29/02/1403تاریخ دریافت: 

 08/11/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

توانی  گیامی در ها مییسبب اختلاف مورفولوژیک و تثبیت بیولوژیکی آنبا حبوبات به(.Nigella sativa L) دانه مخلوط گیاه دارویی سیاه کشت
 Phaseolus)سیب  یالوب یرشی یهیاشیاخ عملکیدد مصویوو و  یسیهو مقا ییابیارزش پژوه جهت پای اری در کشاورزی باش . ه ف از انجام این

vulgaris L.) های کامل در ساو زراعی یگ ینی بود. ب ین منظور، آزمایشی در قالب طدح بلوکجا مخلوطهای نسبتخال  و یهادانه در کشتو سیاه
درصی   75درصی  لوبیاسیب     25مخلوط جایگ ینی بیا نسیبت   تیمارها شامل کشتدر م رعه تصقیقاتی دانشگاه فددوسی مشه  انجام ش .  98-1397
و  (P)لوبیاسیب   خال هایکشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P)دانه سیاه
انجام ش .  صورت تخدیبی( و تدازوی دیجیتاو آزمایشگاهیسنج )بهبدگ با استفاده از دستگاه سطحروش وزنی و ها بهبدگ نمونه بود. سطح (N)دانه سیاه
 میاریت مدبیوط بیهسیب  ایلوب درآن  میی ان نیو کمتد دست آم  به5/0و  53/3 تدتیبسیاه انه بهسب  و ایلوبکشت خال   ازبدگ  سطح شاخ  نیشتدیب

سیب  ایخیال  لوبدر کشت  خشک همچنین تجمع ماده. بود1N3P (2/0 ) ماریت مدبوط به ارمق  نیکمتدنی  سیاه انه در  ( و14/1) 2N2P مخلوط کشت
گیدم در  3N1P (52/164سب  در تیمار ایو کمتدین تجمع ماده خشک لوب مدبعمتدگدم در  55/339دانه سیاه خال و در کشت گدم در متدمدبع  34/973

تدتیب هیا بیهخیال  آن در کشت دانهسیاهسب  و ایرش  لوب  انیم نیشتدیبحاصل ش .  گدم در متدمدبع1N3P (18/91 ) ماریدر ت دانهسیاه( و در متدمدبع
تدتیب در تیمارهیای دانه بیهبالاتدین عملکدد مصویوو لوبیاسیب  و سییاهروز پس از ظهور بود.  82و  73بود که  در روز گدم در متدمدبع 71/25و 83/10

1N3P  2وN2P 2م . مق ار نسبت بدابدی زمین بدای تیمارهای به دست آN2P  1وN3P  آم ه از این آزمیایش، دستنتایج بهبالاتد از یک بود. با توجه به
 نسبت به ساید تیمارها از نظد اقتوادی و اکولوژیک سودمن تد بود. 2N2Pتیمار 
  

 ، گیاه داروییژیک رش های فی یولوشاخ   سدعت آسیمیلاسیون، سدعت رش  مصووو، هاي کلیديواژه

 

 1مقدمه

و نگدش یمصوولات زراع  یدر تول کیاصوو اکولوژ تیع م رعا

 سیبب یدر کشیاورز یاقتویاد یهیابد جنبیه  یبا تأک یبع تک یها

 Koocheki) و کاهش کارآیی منابع ش ه است یطیمنابع مص بیتخد

et al., 2019)اثدات  یفشدده موجب بدوز بدخ یشاورزک یهاستمی. س

                                                           
دانشییجوی دکتییدی و دانشیییار، گییدوه اگدوتکنولییوژی، دانشییک ه تدتیب بییه -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه فددوسی مشه ، مشه ، ایدان
 (:asadi@um.ac.ir  Email                             نویسن ه مسئوو -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2025.86304.1185  

سیتیزکننی ه نگدان یهیایخیاک، آلودگ ش ی  شیفدسا دینظ یجانب

مقاومیت آنیان بیه سیموم هیدز و ی اهیعلف هجوم آفات و ،یطیمص

هیای در سیسیتم اهیانیتنیو  گ چنیین کیاهشکشاورزی شی ه و هم

بنیابداین . (Koocheki et al., 2010b)کشاورزی را سبب ش ه است 

هیای زراعیی بیا متخووان ارتقیا  مجی د تنیو  زیسیتی در سیسیتم

گیدی از کشت مخلیوط را جهیت رفیع بدخیی از ایین مشیکلات بهده

 (.Koocheki et al., 2019)کنن  پیشنهاد می

با هم در یک کشت دو یا بیش از دو گیاه  صورتبهکشت مخلوط 

هی ف اصیلی از  .(Hong et al., 2019)شیود تعدیف میقطعه زمین 
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و اف ایش کیارآیی زمین  واح  مساحتدر اف ایش تولی   ،کشت مخلوط

وری اکولوژیکی منابع منابع قابل دستدس گیاهان از طدیق ارتقا  بهده

 کشیتدر واقیع،  .(Lal et al., 2019; Verret et al., 2020) است

 و منیابع از کارآم تد استفاده بدای شدایط نمودن فداهم دلیلبه مخلوط

 بیازدهتوانی  میی اغلیب آفات و حشدات هدز، هایعلف ت اخل کاهش

 Echarte et)داشیته باشی   خود اج ای کشتی تک به نسبت بیشتدی

al., 2011.) طور گستدده در زمینهکه بهاست  اب اری، آنالی  رش  گیاه

شناسیی کیاربدد های مختلف از جمله اصلاح نباتات، فی یولوژی و بوم

هیای مختلیف دهن ه استفاده گیاه و ان امهای رش  نشاندارد. شاخ 

و در تعییین  (Bagheri et al., 2012) باشی آن از منابع موجیود میی

 Baygi et)سی ایی بدخوردارنی  چگونگی رش  و عملکدد از اهمیت به

al., 2017.) هیای با توجیه بیه اسیتفاده کارآمی تد از منیابع، گی ارش

هیای رشی  گیاهیان در شیدایط کشیت بسیاری بیانگد بدتدی شاخ 

کشیت  یدر بدرسیتک کشیتی در دسیتدس اسیت.  مخلوط نسبت به

 Cannabis)و شییاه انه ( Sesamum indicum)مخلییوط کنجیی  

sativa )و مق ار سدعت رش  مصووو، شاخ  سطح بدگ نیتدشیب 

و شیاه انه گی ارش  کنج  50 50ماریتجمع ماده خشک شاه انه در ت

 ,.et al)و همکاران  دیپورام(. Koocheki et al., 2010a)ش ه است 

2010 Pouramir )کشییت مخلییوط کنجیی  و نخییود  یدر بدرسیی  ییین

(Cicer arietinum L. ) شاخ  سطح بدگ و تجمع  که اعلام کددن

 کشت مخلوط در سطح مارهایینسبت به ت یماده خشک در تک کشت

 Rezvani)قیی م و همکییاران رضییوانی م تییدی قییدار دارنیی .نییپییا

Moghaddam et al., 2009 ) کشییت مخلییوط مییاش(Vigna 

radiata )دانن  و در توضیح این امد چنین بیان دانه را مفی  میو سیاه

دانه بیه ویژه سییاهکددن  که با توجه به حساسیت گیاه مورد مطالعه به

های هدز در ایین توده علفه و زیستهای هدز، کاهش تع اد گونعلف

دلیل های داخلیی بیهکشت مخلوط و اف ایش پتانسیل استفاده از نهاده

های هیای هیدز و گونیههای اکولوژیک مشتدک علفاشغاو کمتد نیچ

های مخلوط تغیید دهی . نفع گونهتوان  شدایط رش ی را بهمخلوط می

بدگ سویا در اف ایش تجمع ماده خشک، سدعت رش  و شاخ  سطح 

 Glycine) کشت مخلوط نسبت به تک کشتی در کشت مخلوط سویا

max) ریصان رویشی و گاوزبان اروپایی دلیلی بید سیودمن ی کشیت ،

البته در کنار بدتدی شاخ  (.Bagheri et al., 2012)مخلوط است 

ای و گونیهوندر رقابت شیاف ا لیدلهای رش ی در کشت مخلوط، به

 نییاز کیاهش ا  یین یگوناگون هایاج ای آن گ ارش نیای بگونهنیب

توان بیه تک کشتی وجود دارد که از آن جمله می ها نسبت بهشاخ 

کاهش تجمیع میاده خشیک، شیاخ  سیطح بیدگ و سیدعت رشی  

هیا مصووو در مخلوط زیده سب  و موسید نسبت بیه تیک کشیتی آن

چنین کاهش تجمع ماده هم(. Meshkani et al., 2019) اشاره نمود

بهیار و دانه، همیشیهخشک و شاخ  سیطح بیدگ در مخلیوط سییاه

هیا گی ارش شی ه اسیت گاوزبان اروپایی نسیبت بیه تیک کشیتی آن

(Naghipoor Dehkordi et al., 2016 .) کاهش تجمع ماده خشک

و بدخی از غلات نسیبت ( Pisum sativum)در مخلوط نخود فدنگی 

 (.Lithourgidis et al., 2011) ها بیان ش ه استبه تک کشتی آن

آمی  است که مجمو  رقابت در واقع، کشت مخلوط زمانی موفقیت

ای کمتید گونیهای بدای کسب منابع از مجمیو  رقابیت دورنگونهبین

گیاهیان در سیسیتم مخلیوط را  (.Khorramdel et al., 2016)باش  

توان طوری انتخاب کدد که یک گونه مستقیماٌ از تغییدات مصیطی، می

 آی ، سود ببیددهای دیگد در کشت مخلوط به وجود میکه توسط گونه

(Abdollahpour et al., 2020 .)دهن ه بنابداین، اگد اج ای تشیکیل

کشت مخلوط در نصوه استفاده از منابع مصیطی متفاوت عمل کنن ، از 

طور مؤثدتدی استفاده خواهی  شی  و در نتیجیه، عملکیدد این منابع به

هیای درسی پژوهشب (.Khorramdel et al., 2016)یاب  اف ایش می

های کشت مخلیوط، تأییی ی بید ایین ادعیا ش ه در مورد سامانهانجام

در بدرسیی کشیت  (Feng et al., 2020)فنی  و همکیاران اسیت. 

گییدی از و سویا بییان داشیتن  کیه بهیده (Zea mays)مخلوط ذرت 

شیت کشت مخلوط موجب بهبود عملکیدد هید دو گییاه نسیبت بیه ک

منظور ارزییابی کشیت مخلیوط ها ش . در آزمایشی دیگد بهخال  آن

و لوبیییا ( .Carum copticum L)جییایگ ینی و اف ایشییی زنیییان 

(Phaseolus vulgaris L.)  بد عملکدد و اج ای آن مشخ  ش  که

ای از طدیق اسیتفاده از گونهای به درونگونهدلیل کاهش رقابت بینبه

ت مخلوط موجب بهبود عملکدد هد دو گونه عوامل بهینه مصیطی کش

در بدرسی عملکدد گییاه داروییی  (.Khorramdel et al., 2016)ش  

 Phaseolus vulgaris)در کشت مخلوط بیا نخیود و لوبییا  دانهسیاه

L.) صورت مخلوط با دو گیاه نخود و دانه بهنشان دادن  که کشت سیاه

 ,.Koocheki et al)شیود سبب اف ایش عملکدد این گییاه مییلوبیا 

2014b.) هیای رشی  و عملکیدد لوبییا در در آزمایشی دیگد، ارزییابی

 هییای دارویییی )رازیانییهکشییت مخلییوط ردیفییی بییا بدخییی از گونییه

(Foeniculum vulgare)دانه، ریصییییان، سیییییاه (Ocimum 

basilicum)، بهیارگل همیشیه (Calendula officinalis)  و شیوی 
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(Anethum graveolens) نشان داد که تیمارهیای کشیت مخلیوط )

داری روی رش  و عملکدد روی هد پنج گونه دارویی داشت تأثید معنی
(Valizadeh, 2017.) 

ساید تییدهتدین انوا  کشت مخلوط، کشت گیاهان یکی از مدسوم

کاشیت (. Verret et al., 2020)باشی  ها با گیاهان تیده بقولات می

امیدی  یاهیان دارویییگ یی در تول یتدوژن نیی کنن ه نیتهای تثبگونه

لازمیه و  (Abdollahpour et al., 2020) رسی یضدوری به نظد می

هییای شیییمیایی در م رعییه اسییت اییین گیاهییان، حییدف نهییادهتولییی  

(Khorramdel et al., 2016) ؛ زیدا گیاهان دارویی معمیولا  گیاهیان

گدان گییاهی ها کمتد مورد توجه اصلاحمدتعی هستن  و بسیاری از آن

پاسخ به نهاده ان ، بنابداین عملکدد این گیاهان در م رعه درقدار گدفته

 Naghipoor)یابیی  هییای معمییوو کشییاورزی کمتیید افیی ایش مییی

Dehkordi, 2015.) کشیت مخلیوط بقیولات بیا گیاهیان چنیین هم

کننی ه نیتیدوژن نقیش های تثبیتدلیل هم یستی با باکتدیدارویی به

 ,.Alizadeh et al)میؤثدی در افی ایش حاصیلخی ی خیاک دارد 

و در جهت اف ایش کمییت و کیفییت گیاهیان داروییی حیا   ( 2013

 (.Mohammadi & Rezaei-Chiyaneh, 2019) اهمیییت اسییت

سیاله بیا دوره رشی  ییک دارویی گیاه (.Nigella sativa L)دانه سیاه

 روییی میخشییک ایییدان ک و نیمهدر منییاطق خشیی کییه اسییت کوتییاه

(Rezvani Moghaddam & Seyyedi, 2015) نقیش  رغمکه علی

و  صینایع غیدایی هییا واییین گیییاه در درمییان بیمییاری قابل توجه

انجام نپدیدفتیه اسیت این گیاه  کافی بدایزراعی تصقیقات به یی،دارو
(Amirmoradi & Rezvani Moghaddam, 2011.) 

های فشدده کشیت نظامبنابداین با توجه به اهمیت حبوبات در بوم

ها در خووص نصیوه و میی ان مخلوط و نیاز به تکمیل و بسط دانسته

ه ف از انجام ایین تأثید کشت مخلوط این گیاهان با گیاهان دارویی، 

های رش ی گیاهان لوبیاسب  و ات شاخ آزمایش، ارزیابی می ان تغیید

 هوایی مشه  بود.ودانه در کشت مخلوط جایگ ینی در شدایط آبسیاه

 

 هامواد و روش

در م رعییه تصقیقییاتی  1397-98اییین آزمییایش در سییاو زراعییی 

کیلومتدی شدق مشه  انجام ش .  10دانشگاه فددوسی مشه  واقع در 

ادفی با سه تکدار اجیدا شی . های کامل توآزمایش بد پایه طدح بلوک

دانه کشت مخلوط جایگ ینی لوبیاسب  و سیاه یهانسبتتیمارها شامل 

 2 )50 ،(3N1P)دانه درصی  سییاه 75درص  لوبیاسب     25( 1 :شامل

لوبیاسیب  درص   3 )75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50لوبیاسب    درص  

( 5و ( P)ب  لوبیاسی ( کشیت خیال 4 ،(1N3P)دانه درص  سیاه 25  

 بود. (N) دانهکشت خال  سیاه

تصیت  شیآزمیا نییا یاز اجیدا استفاده، در ساو قبل مورد نیزم

منظور تعییین خووصییات فی یکوشییمیایی خیاک به ذرت بود. کاشت

صورت توادفی از عمق صفد تا بدداری بهپیش از انجام آزمایش نمونه

ذکد  1آن در ج وو  انجام گددی  که نتایج آنالی متدی خاک سانتی 30

هیای منظور کم کددن فشار علفش ه است. پیش از اجدای آزمایش به

هدز در م رعه، بستد کاذب با اسیتفاده از دیسیک و آبییاری زمیین در 

یافته نیی  های هدز رش انجام ش ه بود و نابودسازی علف 98فدوردین 

ت اردیبهشی 15سیازی زمیین در با زدن مج د دیسک انجام ش . آماده

دار و دو دیسک عمودبدهم انجام ش ه و با انجام شخم بدگددان 1398

پس از آن، تسطیح زمین با استفاده از لولد انجیام شی . بیا اسیتفاده از 

متد از یکی یگد ایجیاد سانتی 50هایی با فاصله فارو د نی  جوی و پشته

بن ی انجام ش . مساحت هد کدت آزمایشیی هشیت ش  و سپس کدت

در های مجاور از یک یگد یک متد تعییین شی . کدت اصلهمتدمدبع و ف

همچنیین،  شی .ه کاشیت در نظید گدفتی یبدا فیهشت رد ،هد کدت

هیای مجاور پد ش  تا ها نی  با کاشیت گیاهیان کیدتفاصله بین کدت

هیای بعی ی قابیل بیدداریهیای کاشیت جهیت نمونهتمیامی ردییف

دانه تیوده ساندی و بدر خال  سیاه. بدر لوبیاسب  رقم اسیتفاده باشین 

مصلی تهیه ش . تداکم کاشت بدای تیمار کشت خال  گییاه لوبیاسیب  

(P) 25 ( بوته در متدمدبعKoocheki et al., 2014aو سیاه )دانه(N) 

بوته در متدمدبع در نظد گدفتیه شی . تیمارهیای مخلیوط نیی  بیا  80 

کشیت  سیتمیدر ساکم نسبت به کشت خال  کاشته ش ن . رعایت تد

دوم  اهییبیا تیداکم گ یاصیل اهییاز تیداکم گ یبخش ،ینیگ یمخلوط جا

دو گونه مختلف و  نیتعادو ب جادیا یروش بدا نی. اشودیم نیگ یجا

 یبیدا هیها استفاده ش . تداکم پاآن یلیتسه ای یتعاملات رقابت یبدرس

مختلیف  یهاشی . نسیبت نیییعهد گونیه در حالیت کشیت خیال  ت

هیا بیا مسیاحت شی ن . کدت فییدو گونه تعد بیتدک یبدا ینیگ یجا

صورت منظم و در به اهانیش ن . گ یمشخ  )هشت متدمدبع( طداح

حفظ  ماریهد ت ییکاشته ش ن  تا تداکم نها گدیک یفواصل مشخ  از 

 شود.

صورت سطصی )جوی و پشته( انجام شی . اولیین آبیاری م رعه به

از  ینیانمنظور اطمبیهآبیاری بلافاصله پس از کاشت و دومین آبییاری 

ش  ها سه روز بع  از کاشت انجام یاهچهو استقدار مناسب گ یزنجوانه
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توجه به نیاز آبی گیاه و معمولا  با  یشیم رعه آزما یاریو پس از آن، آب

هیای هیدز وجیین دسیتی علیف شی .روزه انجیام  هفیت یهادورهبا 

منظور بیهپوشیش ادامیه یافیت. مستمد و تا بسته شی ن تا  صورتبه

سیازی زمیین و در در زمان آمیاده ،نهادهبدرسی آزمایش در شدایط کم

چیون سیم و همنهاده شییمیایی  گونهاز هیچ فول رش  گیاهانطوو 

گیاهان با بیماری ییا آفتیی  نی  کود استفاده نش  و در طوو فول رش 

 رو نش ن .روبه

 

 رخي خصوصیات فیزيکوشیمیايي خاک مزرعه آزمايشيب -1جدول 
Table 1- Some physicochemical properties of the soil of experimental field 

 پتاسیم قابل جذب
Available K (%) 

 فسفر قابل جذب

Available P (%) 
 نیتروژن کل

Total N (%) 

 شوري
Salinity 

(dS.m-1) 

 اسیديته
pH 

 بافت 
Texture 

2.34 0.523 2.66 1.86 7.52 
Clay loam 

رسی لوم  

 

بدداری در طوو فول رش  بیدای نمونهبا توجه به ه ف آزمایش، 

پس روز  56گیاه مورد بدرسی،  دو های رش ی از هدشاخ  ثبت رون 

. در بار انجام ش  یکروز 10هد آغاز ش ه و با فاصله زمانی  1از کاشت

پنج رش  متفاوت دو گونه مخلوط، این آزمایش، با توجه به طوو دوره 

روز پیس از کاشیت( و  96دانه )تیا بدای گیاه سییاه بددارینوبت نمونه

 96بدداری تیا بدداری بدای گیاه لوبیاسب  )پنج نمونیهشش نوبت نمونه

روز پییس از  133گیدی ششییم و پایییانی روز پییس از کاشییت و نمونییه

  .انجام پدیدفت (کاشت

صیورت یی گیاهیان بودنی . گیاهیان بهها شامل انی ام هیوانمونه

دانه و توییادفی از خطییوطی انتخییاب شیی ن  کییه هیید دو گونییه )سیییاه

بودنی . سیطح بیدگ هید گونیه  یافتیهطور مسیاوی رشی  لوبیاسب ( به

گیدی ش  و سپس با توجه بیه نسیبت تدکییب صورت ج اگانه ان ازهبه

 گیدیهبیدای انی از .مصاسبه و به واح  متدمدبع تعمیم داده شی  کشت

، سه گیاه از هد کدت با داس از سیطح خیاک بدیی ه های رش شاخ 

بدچسیب  دارایای هیای کاغیدی ج اگانیهشی ن ، سیپس درون پاکت

های بیشتد بیه آزمایشیگاه منتقیل مشخ  قدار گدفتن  و بدای تصلیل

 Leafها با روش وزنی و اسیتفاده از دسیتگاه ش ن . سطح بدگ نمونه

Area Meter (Licor LI-3100)  و تدازوی دیجیتاو آزمایشگاهی بیا

های سطح بدگ با توجه به تداکم گیدی ش . دادهگدم ان ازه 01/0دقت 

 .استفاده ش ن  (LAI) هد مصووو بدای مصاسبه شاخ  سطح بدگ

درجیه  75ساعت در آون با دمای  48ها به م ت پس از آن، نمونه

آم ه دسیتههیای بکشیی شی ن . دادهگداد خشک و سپس وزنسانتی

                                                           
 اهییگ نمومعادو مداحل رش  و  یشاخ  زمان کیعنوان به «روز پس از کاشت» -1

 .گدفته ش ه است در نظد شیآزما طیدر شدا

اسیتفاده شی . مییانگین  (TDM) بدای مصاسبه تجمیع میاده خشیک

های های هد تیمار از سه بلوک مصاسبه ش . بدای تصلیل شاخ داده

و همچنیین  (Valizadeh, 2017) رشی  گییاهی، از روش کلاسییک

هیا ب بیه دادههای تابعی استفاده ش . در روش تابعی، توابع مناسم و

بدازش داده ش ن  تا مقادید روزانه هد شاخ  بدای تمام روزهای بیین 

 ,.Ghotbe Sharif et al) بدداری مصاسبه شیوداولین تا آخدین نمونه

2021). 

 سیدعت رشی  مصویوو :های رش  مورد مطالعیه شیاملشاخ 

(CGR) ، سدعت آسیمیلاسیون خال (NAR) ،عت رش  نسبیسد  

(RGR). دانه و لوبیاسیب ( ها بدای هد دو گییاه )سییاهاین شاخ  بودن

مصاسبه ش ن  و در ادامه، ج  یات ایین توابیع معدفیی و توضییح داده 

 .شون می

تغییدات روزانه شاخ  سیطح بیدگ هید تیمیار بیا بیدازش تیابع 

شی  شی ه بیدآورده گیدیهای ان ازهلجستیکی )چهار پارامتدی( به داده

(Yusuf et al., 1999 ) 

(1) 
 
 :b ،معادلیه یبضید  dو a شاخ  سطح بدگ،   LAIکه در آن، 

  t وعطف رش  نمیایی منصنیی زمان    cبیشینه شاخ  سطح بدگ و

 باش .یروز پس از سب  ش ن متع اد 

های بد داده 2معادله  با بدازش نی  تجمع ماده خشک مق ار روزانه

 (.Yusuf et al., 1999ی  )گدد مدبوطه مصاسبه

(2) 
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بیشیینه   a، یافته در هید روزماده خشک تجمع  TDMکه در آن، 

ضیدیب  :b ی،سیدعت رشی  نسیب ییانگینم  cش ه، ماده خشک تولی 

 باش . مشتق اوو معادلهتع اد روز پس از سب  ش ن گیاه می  tمعادله و 

دست میی به (d2-g.m.-1)را بدحسب  (CGR)سدعت رش  مصووو  2

( بنابداین ضدایب معادله بیدای هید دو معادلیه یکسیان 3ده  )معادله 

 ( Yusuf et al., 1999خواه  بود )

(3) 

 
بدحسیب  2از مشتق دوم معادله  نی ( RGR)و سدعت رش  نسبی 

( و ضیدایب آن بدابید بیا 4آیی  )معادلیه به دست می( گدم بد گدم در روز)

 ( Yusuf et al., 1999است ) 2ضدایب معادله 

(4) 

 
سیدعت فتوسینت  خیال   ،LAIو  CGR یدبا معلوم بیودن مقیاد

(NAR ،گدم بد متدمدبع بدگ در روز)   مصاسبه خواه   5از معادله نی

   (.Yusuf et al., 1999  )ش

(5) 

 
بدداری بداسیاس در هید نوبیت از نمونیه RGRو  CGRمصاسبه 

هیای بدای اطمینان از صیصت شیاخ  7از معادله  NARو  6معادله 

 & Heidari)آمیی ه از روش تییابعی بییه دسییت آمیی  دسییترشیی  به

Mohammadi, 2015  ) 

(6)  
 

(7)  
میدداد  27دانه ها در پایان فول رش  )سییاهپس از زرد ش ن بوته

مهدمیاه(، انی ازه 15شهدیور ماه و  24و  6ماه، لوبیاسب  طی سه چین 

ش ه از های ذکدای در تاریخگیدی عملکدد نهایی با حدف اثدات حاشیه

متدمدبیع کیه در طیوو دوره رشی   2 × 5/1ها به ابعیاد نیمی از کدت

عملکیدد هیای تیازه )تید( غیلافده باقی مان ن ، انجام ش . نخوردست

اقتوادی لوبیاسب  است. عملکدد اقتوادی این مصووو بداساس وزن 

 های تد مصاسبه ش .غلاف

بدای ارزیابی کارآیی و سودمن ی کشت مخلیوط از معییار نسیبت 

اسییتفاده شیی  ( LER; Land Equivalent Ratio)بدابییدی زمییین 
(Allahdadi et al., 2013.) 

 به دست آم   8از معادله  (LER)نسبت بدابدی زمین 

(8) 

 
عملکیدد   aaYدر کشت مخلیوط،  aعملکدد گونه   abYکه در آن، 

  bbYدر کشت مخلوط و  bعملکدد گونه   baYدر کشت خاص،  aگونه 

 در کشت خال  است.  bعملکدد گونه 

دانه و لوبیاسییب ( ال ، هیید گونییه )سیییاهکشییت خیی یمارهییایدر ت

 عملکیدد .با ان ازه مشخ  کشت ش  هاییکدتصورت ج اگانه در به

کشیت خیال   یهیااز تمیام پلات ییهد گونه در زمان بدداشت نهیا

عملکدد هد گونه در کشیت مخلیوط  ش . یدیگنیانگیو م یدیگان ازه

طور مجی ا سب  بیهدانه و لوبیاصورت ج اگانه ثبت ش  )عملکدد سیاهبه

دو گونه  اهانیگ یکیمنظور، از بدداشت تفک نیا یبدا ش (. یدیگان ازه

 استفاده ش . کدتدر هد 

تدتیب با استفاده از نیدمها بهها( و رسم شکلبدازش توابع )معادله

انجیام شی .  MS Excel 2016و  Slide Write ver 2.0هیای اف ار

و  SAS ver.9.2افی ار تفاده از ندمها با اسیتج یه و تصلیل آماری داده

 در سطح احتماو یک درص  مقایسه ش ن . LSDها با آزمون میانگین
 

 نتايج و بحث

وری های ارزیابی بهدههای رش ی یکی از روشاستفاده از شاخ 

تج یه و تصلیل  (.Ranjbar, 2012)های کشت مخلوط است سیستم

توان آنچه را که در طوو دوره وسیله آن میی است که بهرش ، تکنیک

گییدی دو عامیل ده ، شناسایی کدد. تنها ان ازهرش  بدای گیاه رخ می

سطح بدگ و وزن خشک در فواصل مکدر، لازمه تج یه و تصلیل رش  

 (. Yusuf et al., 1999) است

بیه  1بیدازش تیابع حاصیل  (:LAI)الف( شاخص سطح برگ 

 آم ه است.  2های آزمایشی در ج وو داده

دهن ه حی اکثد مقی ار شیاخ  که نشان bبیشتدین مق ار ضدیب 

بدگ بوده بدای هد دو گیاه، در کشت خیال  بیشیینه مقی ار خیود را 

(. حی اقل 2؛ ج وو 39/0دانه و بدای سیاه 62/2داشت )بدای لوبیاسب  

تظار، بدای لوبیاسب  نه در تیمیار دارای مق ار این ضدیب نی  بدخلاف ان

دانه( بلکه در درص  سیاه 75درص  لوبیا    25کمتدین تداکم این گیاه )

بیود کیه  7/0دانه بیا مقی ار درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50تیمار 

 26درص ی نسبت به تیمار کشت خال ، در ح ود  50بدخلاف تداکم 

، 39/0دانه نی  ضدایب سیاه درص  تیمار کشت خال  بود. در خووص

به تیمارهای کشت خیال  و تیمارهیای تیداکم  18/0و  19/0، 21/0

 (.2دانه تعلق داشت )ج وو درص  سیاه 25و  50، 75
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 (N)دانه و سیاه( P) تیمارهاي مختلف براي لوبیاسبز (LAI)هاي شاخص سطح برگ يافته به دادهضرايب تابع و تابع منحني برازش -2جدول 

Table 2- Equation and the coefficients of curve fitted to the LAI data of different treatments of green bean (P) 

and black seed (N)  

 

d c b a 
 تیمار

Treatment 
 گیاه

Plant 
5.316526 89.449287 0.892895 0.274638 3N1P  لوبیاسب 

Green bean 

(P): 

4.152332 89.082449 0.706645 0.438944 2N2P 
4.831859 89.557143 2.014248 0.852799 1N3P 
8.141548 90.268788 2.62755 0.905574 Sole P 
5.682078- 79.180437 0.216574 0.048418 3N1P 

 دانهسیاه
Black seed 

(N): 

5.817879- 77.587779 0.196518 0.045719 2N2P 
6.656804- 78.167294 0.184912 0.017364 1N3P 
4.531308- 78.374384 0.395002 0.105975 Sole P 

 

رش  سطح بدگ  یبدا یتدنهیبه طیکشت خال  شدا ،یطور کلبه

 لیدلکه کشت مخلوط بهدرحالی کن ،یفداهم م اهانیو تجمع منابع گ

 یمطالعات متعی د رقابت منابع، کاهش عملکدد بدگ را به همداه دارد.

 نهیشیدر کشت خال  ب( LAI)1ان  که شاخ  سطح بدگ دهنشان دا

کشیت  یهاسیتمیس یرو یقییمثیاو، در تصق یمق ار خود را دارد. بدا

مشخ  ش  که شاخ  سطح بیدگ در کشیت خیال   ا،یگن م و لوب

بیالاتد بییود  یینبیود رقابیت بید سیید نیور و میواد غیدا لیدلگنی م بیه

(Tavoletti & Merletti, 2022.) نیدر کشیت مخلیوط، رقابیت بی 

یمی اهیانیباعث کاهش عملکدد گ یطیجدب منابع مص یبدا اهانیگ

نشیان داد کیه در کشیت مخلیوط،  اییگن م و لوب یرو یامطالعه .شود

طور بیه یطییمنیابع مص داییز ابی ،ییشاخ  سیطح بیدگ کیاهش م

 ,Eskandari & Ghanbari) شیودیمی عیها توزگونه نیب دمتوازنیغ

2010).  

 رس  که زمیاننظد می( به 2)ج وو  c چنین، با بدرسی ضدیبهم

طور دانه بیهسیطح بیدگ لوبیاسیب  و سییاهعطف رش  نمایی منصنیی 

روز پس از کاشت بوده اسیت.  3/78و  6/89تدتیب پس از میانگین به

در زمیان رسیی ن بیه بیشیینه  تفاوت هد دو گیاه در تیمارهای مختلف

سطح بدگ، کمتد از یک روز بود که با توجه به اختلاف نیاچی  سیطح 

ش ه به هد گیاه در هد تیمار در طی این ح ود کمتد از یک بدگ اضافه

حساب آورده و از آن اغماض کدد. توان آن را اختلافی ان ک بهروز می

تیمارهیا نیازمنی   بای  توجه داشت که مطالعه دقیق اختلاف موجود در

                                                           
1- Leaf area index 

بدرسی رون  تغییدات شاخ  سطح بدگ در طی فول رش  است کیه 

 شود.در ادامه انجام می

گییاه لوبیاسیب  و هید دو در این آزمیایش، شیاخ  سیطح بیدگ 

، نی قدار گدفت جایگ ینی های کشت مخلوطتصت تأثید نسبت دانهسیاه

و پیس از طور نمایی افی ایش یافتیه سطح بدگ در اوایل دوره رش  به

م تی کاهش پی ا کدد، تا اینکه سدعت اف ایش ایین شیاخ  پیس از 

دهی هد دو گیاه به صفد رسی  و در نتیجه، شیاخ  سیطح بیدگ گل

دهی، رون ی کاهشی تا گیاهان ثابت ش  و پس از م ت کوتاهی از گل

های تصقیقیات یافتیه (.1)شیکل پایان دوره رش  گییاه مشیاه ه شی  

که همبستگی بالایی بین شاخ  سطح بدگ و  ان متع دی نشان داده

 ,.Naghipoor Dehkordi et al)عملکیدد گییاه زراعیی وجیود دارد 

2016et al., 2021 Ghotbe Sharif ; .)شیاخ  سیطح بیدگ 

اسیت و های گیاه در واح  سطح زمیین دهن ه می ان سطح بدگنشان

با توانایی گیاه در دریافت نور خورشی  و انجیام فدآینی   طور مستقیمبه

فتوسنت  ارتباط دارد. هدچه شاخ  سطح بیدگ بیشیتد باشی ، سیطح 

ده ، که این تدی رخ میشود و فتوسنت  بهینهبیشتدی از نور جدب می

افی ایش  ،و در نهاییت (TDM)2 منجد به تولی  بیشتد ماده خشک امد

گیاهانی که شاخ  سیطح بیدگ  نای بنابد .شودمصووو میعملکدد 

دلیل جدب نیور بیشیتد و فتوسینت  میؤثدتد، معمیولا  بالاتدی دارن ، به

توده و مصویوو نهیایی نشیان عملکدد بیشتدی از نظد تولیی  زیسیت

ویژه در شدایطی کیه سیاید منیابع )ماننی  آب و دهن . این رابطه بهمی

                                                           
2- Total dray matter  



 23     …های رشد لوبیاسبزبررسی عملکرد و شاخص ،قطب شریف و همکاران

در این  .تد استدر دستدس باشن ، بدجستهمواد مغدی( به ان ازه کافی 

آزمایش، می ان سطح بدگ لوبیاسب  در تیمارهای مختلف با تداکم این 

گیاه در آن تیمارها بدابد نبود. بد این اساس، در گیاه لوبیاسب  بیشتدین 

( در تیمار 14/1و کمتدین آن ) P( در تیمار 53/3شاخ  سطح بدگ )

2N2P ( 16/1و )3N1P ش(  کل ثبت شA1 .)یبدا یاریسطح بدگ مع 

 پیژوهش نییدر فتوسنت  و رش  اسیت. در ا اهیگ ییتوانا  انیم یابیارز

که شاخ  سطح بدگ )مق ار بدگ در واحی  سیطح(  شودمیمشاه ه 

 نیین اشیته اسیت. ا یداری( تفیاوت معنی2N2Pو  3N1P) ماریدر دو ت

ان . با   بودهدانه و لوبیاسبمختلف تداکم سیاه یهابیشامل تدک مارهایت

 نیب 1 1و  2 2متفاوت بوده )نسبت  مارهایت نیدر ا اهانیتع اد گ نکهیا

 نییمانی ه اسیت. ا یباق کسانیا شاخ  سطح بدگ دو گونه(، امّ نیا

بید  یصیورت خطیل ومیا  به اهیانیکیه تیداکم گ ده ینشان م جهینت

بیا لوبیاسیب   سیهیدانه در مقا. سییاهگیداردیشاخ  سطح بدگ اثد نم

هیا بدابید کیه تداکمیزمیان ژهیو)به یرقابت طیدادر شکه وانسته است ت

دانه سییاه یعنیی نییبوده است( غالب شود. ا شتدیدانه بسیاه ایان  بوده

اسیتفاده کیدده  ییمیواد غیدا اییبهتد از لوبیاسب  از منابع مثل نور، آب 

 نییا ،یطور کلیداشته اسیت. بیه یشتدیب یاثد رقابت ،جهیاست و در نت

دانه نسبت به لوبیاسیب  که در کشت مخلوط، سیاه ده ینشان م جهینت

طور بیالقوه رشی  لوبیاسیب  را مصی ود به توان یدارد و م یرقابت یبدتد

از طدفی نسیبت ییک بیه  بدابد باش . اهیاگد تداکم هد دو گ یکن ، حت

بدابید(  25/0)تیداکم  Pو  3N1Pهای کاشت در تیمارهیای چهار تداکم

تد )شاخ  تد با نسبت بیشتشکیل شاخ  سطح بدگ بیشمنجد به 

گونیه تیوان ایینبدابد( ش ه است. از ایین نتیجیه میی 4/0سطح بدگ 

دریافت که کشت مخلوط بهبود توسعه سطح بدگ لوبیاسب  را در ایین 

دنباو داشته است، امّا صدفا  با در نظد گیدفتن ایین اطلاعیات تیمار به

های دیگد رش  با عملکدد این گییاه توان در خووص جنبهمص ود نمی

اظهار نظد نمود و البته شواه  تقویت این احتماو در ادامه مورد توجیه 

 قدار خواه  گدفت.

دانه در بین تیمارهیای مختلیف بیشتدین شاخ  سطح بدگ سیاه

( در تیمیار 2/0( و کمتیدین آن )5/0) Nدانه نی  در تیمیار کاشت سیاه

1N3P 2اخ  سطح بیدگ تیمارهیای چنین شمشاه ه ش . همN2P  و

3N1P تدتیب رون ی همسان با یک یگد و اع اد ن دیک )اع اد در قله به

دهی ، شیاخ  ( به هم را داشتن  که نشیان میی26/0و  24/0بدابد با 

سطح بدگ این گیاه در تیمارهایی که لوبیاسب  ح اقل مقی ار شیاخ  

دانه بیا رو سییاهسطح بدگ را داشته، اف ایش پی ا کدده اسیت و ازایین

کیدده اسیت بدگ کمتد، به لوبیاسب  غالبیت پیی ا  وجود شاخ  سطح

غید توان منبعی به( بنابد این جنبه رقابت این دو گیاه را میB2)شکل 

های هیوایی( از نور )مثل آب یا فضای مورد نییاز بیدای توسیعه انی ام

(Valizadeh, 2017) گدفت.د در نظ 

روز پیس از کاشیت و  92تا  88شاخ  سطح بدگ لوبیاسب  بین 

روز پس از کاشت به ح اکثد مق ار خود رسیی ،  80تا  78دانه بین سیاه

پوشش خیود بنابد این لوبیاسب  در زمانی به بیشتدین می ان پوشش تا 

(. 1دانه رو به کاهش بوده است )شکل پوشش سیاهرسی ه است که تا 

دانه نسبت بیه رش  و توسعه سیاه شتدیب دیساس، با توجه به تأثا نیبد ا

 شیتدیو ب یبیا نسیبت کاشیت )و تیداکم( مسیاو یمارهایلوبیاسب  در ت

پوشیش دو او  توسیعه تا  یزماندانه نسبت به لوبیاسب ، ع م همسیاه

طور کلیی، بیه بد لوبیاسب  را کاهش ده . یفشار رقابت توانستیم اهیگ

می ان تداکم مشخ ، شاخ  سطح بیدگ تیک گییاه  پس از عبور از

طور یاب  و ایین کیاهش در گیاهیان مغلیوب در رقابیت بیهکاهش می

مصسوس قابل مشاه ه است، امّا در مجمو ، سطح بیدگ گیاهیان در 

 ,.Naghipoor Dehkordi et al) یابی واحی  سیطح افی ایش میی

( کشیت مخلیوط Bagheri et al., 2012) کارانباقدی و هم (.2016

سویا و ریصان با نسبت سه به یک را بدای تولی  سویا توصییه کددنی . 

دلیل افی ایش شیاخ  سیطح بیدگ و این مصققان بیان کددن  که به

های رش ی سویا در کشت مخلوط بیا ریصیان، چنین ساید شاخ هم

تد از کشیت خیال  ای تولی  مصووو سویا موفقاین الگوی کشت بد

در پژوهشی دیگد نی  یافته مشابهی در خویوص گییاه مصووو است. 

 Pouramir et)کنج  در کشت مخلوط این گیاه با نخود به دست آم  

al., 2010 .) 

آم ه حاصل دستتابع و ضدایب به (:TDM)ب( تجمع ماده خشک 

 آم ه است. 3در ج وو  2دازش معادله از ب

( بیدای تیماهیای aآن )ضیدیب  رون  تجمع ماده خشک و بیشینه

چنین، با توجه بیه مختلف در ادامه مورد بدرسی قدار خواه  گدفت. هم

ها، میانگین سدعت رشی  به داده 2آم ه از بدازش معادله دستنتایج به

کیل دوره رشی  ( در cنسبی، میانگین سیدعت رشی  نسیبی )ضیدیب 

گدم بد گیدم در روز بیود. ایین  1/0طور میانگین گیاهان، بدای لوبیا به

 21( کیه 3 گدم بد گدم در روز بود )جی وو 12/0دانه مق ار بدای سیاه

توانی  بالا در اغلب مواقیع می RGRدرص  بیشتد از گیاه لوبیاسب  بود. 

اگدچه در ایین  (،Hallberg, 2019)م یت خوبی بدای رش  گیاه باش  

دانه سطح بدگ کمتد و وزن خشک کمتیدی نسیبت بیه آزمایش، سیاه
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رقیابتی  بیالاتد گونیه RGRدلیل میانگین لوبیاسب  داشته است، امّا به

در کشت مخلوط با لوبیاسب  بوده اسیت ( Hallberg, 2019)تدی قوی

دانه در نن ه یافته پیشین در خووص ق رت رقابت بهتید سییاهو تأیی ک

مقایسه با لوبیاسب  است. تشدیح رون  سدعت رشی  نسیبی در ادامیه و 

 زیدبخش مدبوطه انجام خواه  ش .
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Days after sowing  

 در تیمارهاي مختلف  (B)دانه و سیاه (A)لوبیاسبز ( LAI)ط بر روند شاخص سطح برگ هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوتأثیر نسبت -1شکل 
Fig. 1- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of leaf area index (LAI) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75    درص  لوبیاسب 25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
 

 (N) دانهو سیاه (P) تیمارهاي مختلف براي لوبیاسبز (TDM)هاي تجمع ماده خشک يافته به دادهضرايب تابع و تابع منحني برازش -3جدول 

Table 3- Equation and the coefficients of curve fitted to the TDM data of different treatments of green bean (P) 

and black seed (N) plants 

 

 

c b a 
 تیمار

Treatment 
 گیاه

Plant 
0.093998 1933.3992 165.43421 3N1P  لوبیا سب 

Green bean 

(P): 

0.098827 1775.1712 302.65612 2N2P 
0.110693 8483.3083 679.81241 1N3P 
0.105244 5356.6022 977.68998 Sole P 
0.119551 8192.4641 215.54811 3N1P دانهسیاه 

Black seed 

(N): 

0.145048 45330.175 183.4919 2N2P 
0.110039 3838.8096 98.441969 1N3P 
0.121704 7452.4497 356.2841 Sole P 

A 

B 
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ود، امّا همیداه در اوایل دوره رش ، سدعت تجمع ماده خشک کم ب

پوشش گیاهان، شیب منصنیی میی ان تجمیع میاده با رش  پوشش تا 

(. پیدی و 2خشک در هد دو گیاه بیشتد ش ه و سپس ثابت ش  )شکل 

هیا روی یکی یگد، انتقیاو مجی د انی ازی آنها و سایهزرد ش ن بدگ

هیا، هیای زایشیی و ریی ش بیدگای به انی امهای ذخیدهکدبوهی رات

های غیدساختمانی و کاهش نسبت تنفس رش  به تنفس اف ایش بافت

توان از دلایل کاهش شیب تجمع ماده خشک در گیاه نگه اری را می

 (.Mostafavi, 2014) مورد مطالعه دانست

با توجه به رون  تغییدات می ان ماده خشک لوبیاسب  در تیمارهیای 

روز پیس از  133دانه، لوبیاسیب  ا سییاهمختلف کشت مخلوط ردیفی ب

گدم در متدمدبع بیشتدین می ان تجمیع  34/973با  Pکاشت، در تیمار 

گدم در متدمدبع کمتدبن مقی ار  3N1P 25/164ماده خشک و در تیمار 

(. بیشتدین می ان تجمع ماده خشک A2این شاخ  را دارا بود )شکل 

 55/339با  Nی  در تیمار دانه نروز پس از کاشت بدای سیاه 98پس از 

تدین می ان تجمع ماده گدم در متدمدبع مشاه ه ش . در این زمان، کم

گیدم در متدمدبیع بیود. در دو  18/91با  3N1Pخشک مدبوط به تیمار 

با وجود اختلاف در تداکم، تفاوت کمتدی از نظید  2N2Pو  3N1Pتیمار 

های یجاد شاخهدلیل تصدیک بیشتد اتوان  بهسطح بدگ داشتن  که می

چنیین (. همB2تد باش  )شکل جانبی گیاه در تیمارهای با تداکم پایین

رفت، ح اکثد تجمع میاده گونه که انتظار میهمان 2با توجه به شکل 

خشک در طوو دوره رش  مدبوط به تیمارهایی بود که حی اکثد سیطح 

افی ایش رقابیت بیدون(. Mostafavi et al., 2018)بدگ را داشیتن  

دانه سبب بهبود تجمع نسبی ماده خشک گددیی  ای در گیاه سیاهگونه

توانی  افی ایش اسیتفاده از نیور و موادغیدایی باشی . که دلیل آن میی

توانی  بیه بهبیود عناصید همچنین تثبیت نیتدوژن توسط لوبیاسب  میی

 ,Naghipoor Dehkordi)غیدایی موجیود در خیاک کمیک نمایی  

تجمع ماده خشک، نشانگد فتوسنت  خیال  گییاه و شاخویی  (.2015

شی ه در بدای بدآورد عملکدد گیاه زراعی است. ماده فتوسینت ی تولیی 

توان  توسط گیاه بدای مقاص  رش  یا نگه اری مودف ش ه یا گیاه می

ح بدگ، توان فتوسنت ی ای تجمع یاب . اف ایش سطهای ذخیدهدر ان ام

توانی  منجید بیه ده  که این امد میو تولی  ماده خشک را اف ایش می

ای، رشی  در مطالعه (.Valizadeh, 2017)اف ایش عملکدد گیاه شود 

گیاهان در کشت مخلوط جایگ ینی رازیانه، کنج  و لوبیا مورد ارزیابی 

عه مدکور، می ان وزن خشک در تیمارهای خیال  قدار گدفت. در مطال

تد در مقایسیه بیا تیمارهیای کشیت دلیل تداکم بیشها بهتمامی گونه

در پژوهشی دیگید روی کشیت (. Ranjbar, 2012)مخلوط بیشتد بود 

بیشیتدین وزن خشیک در تیمیار لوبییا خیال   مخلوط لوبیا و زنییان،

در کشیت مخلیوط دو  (.Khorramdel et al., 2016) گ ارش گددیی 

های رش ی نشان داده گیاه دارویی زیده سب  و موسید بد رون  شاخ 

هیای ش  که تجمع ماده خشک در کشیت خیال  نسیبت بیه نسیبت

 (.Meshkani et al., 2019)مختلف کشت مخلوط بیشتد بوده است 

سیدعت رشی  مصویوو را  :(CGR)1ج( سرعت رشدد محصدول 

توان بامعناتدین واژه تج یه و تصلییل دانسیت کیه بییانگد میی ان می

تجمع ماده خشک در گیاهان در واح  زمانی مشخ  در واح  سیطح 

زمین است. نتایج بیانگد رون  سهمی نمودار سدعت رش  مصویوو در 

طوری که ابت ا اف ایشی است و ارها بود، بهطوو دوره رش  در تمام تیم

دهی بیه تقدیبا  در موقع ح اکثد شاخ  سطح بدگ یعنی در اوایل گل

تد بیودن در واقع، بیش(. 3شود )شکل میرس  و سپس ن ولی او  می

می ان تنفس نسبت به فتوسنت  جاری در مداحل انتهایی رشی  موجیب 

سیمت بش دریافتی بهشود و تاکاهش بیشتد سدعت رش  مصووو می

 ,.Mostafavi et al)( 3کنی  )شیکل نقطه جبیدان نیوری مییل میی

 P (71/25بیشتدین می ان این شاخ  بدای لوبیاسب  در تیمار (. 2018

گدم در 3N1P (88/3تدین آن در تیمار گدم در متدمدبع در روز( و پایین

دانه، (. در کشت خیال  سییاهA3)شکل متدمدبع در روز( مشاه ه ش  

گدم در متدمدبیع در روز(  83/10)سدعت رش  مصووو ح اکثد می ان 

روز از کاشت به دست آم  و حی اقل میی ان ایین شیاخ   73پس از 

روز پیس از کاشیت در تیمیار  75گدم در متدمدبع در روز( نیی   70/2)

1N3P دانه یاهثبت ش . کاربدد کشت مخلوط جایگ ینی، سدعت رش  س

در دو تیمیار رشی  مصویوو را در طوو دوره رش  بهبود بخشیی  کیه 

3N1P  2وN2P شکل( تقدیبا  بدابد بودB3 .)  مق ار بالاتد شیاخ  رشی

 نییا یبیدا طیبیودن شیدا نهیدهن ه بهلوبیاسب  نشان یبدا P ماریدر ت

دانه سدعت رش  سیاه یکنواختیا در کشت مخلوط، بهبود است، امّ اهیگ

  ییدر تول یشیتدیب ی ارییپا توان ینو  کشت م نیکه ا ده یمنشان 

 اگد ح اکثد رش  کمتد باش . یکن ، حت جادیا

 

 

 

                                                           
1- Crop growth rate 
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Days after sowing  

در تیمارهاي ( B)دانه و سیاه( A)لوبیاسبز  (TDM)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشک تأثیر نسبت -2شکل 

 مختلف 
Fig. 2- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of total dry matter (TDM) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  

 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25
 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

 

تیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشت خال  لوبیاسب  زودتد به 

(، A3نقطه او  سدعت رش  گیاه در طوو دوره رشی  رسیی ن  )شیکل 

ای در کشت مخلوط را دلیل ایین گونهشای  بتوان کاهش رقابت درون

اف ایش نه درصی ی 2N2Pه نی  در تیمار داننتیجه دانست. در گیاه سیاه

یافتیه را  سدعت رش  مصووو نسبت به تیمار خیال  مشیاه ه شی .

دلییل کیاهش توان بدتدی کشت مخلوط نسبت به تک کشیتی بیهمی

نهاده به حساب آورد. سدعت رقابت بد سد منابع مشتدک در شدایط کم

ی رش  مصووو بیشتد نتیجه سطح بدگ بیالا و شی ت فتوسینت  بیالا

در آزمایشیی، اثید  (.Oozooni Doji et al., 2008)باشی  ها میبدگ

بهیار و گاوزبیان دانه، همیشهکشت مخلوط بد خووصیات رش ی سیاه

طیور اروپایی بدرسی ش ، نتایج نشیان دادنی  کیه کشیت مخلیوط بیه

 Naghipoor)ده  داری سدعت رش  گیاه را تصت تا ثید قدار میمعنی

Dehkordi et al., 2016.) 

 1N3Pتیمیار  ،در ابت ای فول رش  :(RGR)( سرعت رشد نسبي د

با می ان  3N1Pگدم بد گدم در روز بیشتدین و در تیمار 104/0با می ان 

کمتیدین سیدعت رشی  نسیبی را داشیت  ،گدم بد گدم در روز 085/0

دانه بیشتدین سدعت رش  نسبی متعلق به گیاه سیاه (. بدایA4 )شکل

گدم بد گدم در روز( و کمتدین می ان این شاخ   135/0) 2N2Pتیمار 

(. B4گدم بد گدم در روز( مدبوط بیود )شیکل  097/0) 1N3Pبه تیمار 

اختلاف بین تیمارها از نظد مق ار سدعت رش  نسیبی در ابتی ای دوره 

ا این اخیتلاف تیا پاییان امّ ،بیشتد بود رش  نسبت به انتهای دوره رش 

 (.4فول کاهش پی ا کدد )شکل 

 

A 

B 



 27     …های رشد لوبیاسبزبررسی عملکرد و شاخص ،قطب شریف و همکاران

 

 

)
1-

.d
ay

2-
C

ro
p

 g
ro

w
th

 r
at

e 
(g

.m
 

 

 

)
1-

.d
ay

2-
C

ro
p

 g
ro

w
th

 r
at

e 
(g

.m
 

Days after sowing  

در تیمارهاي  (B)دانه هو سیا( A)لوبیاسبز  (CGR)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت رشد محصول تاثًیر نسبت -3شکل 

 مختلف 
Fig. 3- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of crop growth rate (CGR) in green bean (A) and 

black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب    درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50   درص  لوبیاسب  50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
 ه )روش شگیدییافته )روش تابعی( و نقاط روی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازهها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعت رش  مصووو بداساس مقادید بدازشمنصنی

 کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
The curves indicate daily values of crop growth rate (CGR) and the points are calculated values of the index based on observed data. 

 

دلییل کیاهش ظدفییت فتوسینت ی و توان بیهدلیل این امد را می

های ساختمانی گیاه دانست که با گدشت زمان و ن دیک اف ایش بافت

 ,.Meshkani et al) افت ش ن به انتهای فول رش  در گیاه اتفاق می

تیمارهای کشیت مخلیوط موجیب بهبیود رونی   ،به طور کلی .(2019

تنهیایی بییانگد ا سیدعت رشی  نسیبی بیهامّ ،سدعت رش  نسبی ش ن 

نچیه دو گییاه دارای تج یه و تصلیل شدایط رش  گیاهیان نیسیت، چنا

 ا نسبت اف ایش بدابید در طیوو ییک دورهامّ ،وزن اولیه متفاوت باشن 

دارای سییدعت رشیی  نسییبی یکسییانی خواهنیی  بییود  ،داشییته باشیین 

(Naghipoor Dehkordi et al., 2016.) در ابت ای فویل  ،در واقع

تمام وزن گیاه در تولی  ماده فتوسنت ی نقش دارد. با پیید شی ن  ،رش 

افی ایش  ،ن ارن های مدده که دیگد در تولی  نقشی وزن بافت ا،هدگب

ها سبب کاهش مق ار سدعت رشی  یاب  که در پایان پیدش ن بافتمی

نسبی در طوو دوره رشی  بیا  شود. کاهش سدعت رش نسبی گیاه می

ان ازی گیاهیان و های تنفسی نسبت به فتوسنت ی، سایهاف ایش بافت

مییهمداه ها طی فول رش  منجد به سدعت رش  نسبی پید ش ن آن

زییدا سیدعت رشی   ،علت آن اف ایش وزن خشک گیاه است، که باش 

دهی  اف ایش ماده خشیک را نسیبت بیه وزن گییاه نشیان می ،نسبی
(Nurbakhsh et al., 2013.) 

 

 

B 
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Days after sowing  

 در تیمارهاي مختلف  (B)دانه و سیاه (A)لوبیاسبز ( RGR)هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت رشدنسبي تاثًیر نسبت -4کل ش
Fig. 4- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of relative growth rate (RGR) in green bean (A) 

and black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

ش ه گیدییافته )روش تابعی( و نقاط روی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازهرش  نسبی مصووو بداساس مقادید بدازش ها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعتمنصنی
 )روش کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 
The curves indicates daily values of relative growth rate (RGR) and the points are calculated values of the index based on observed 

data. 
 

میی ان آسیمیلاسییون  :(NAR)ه( سرعت آسیمیلاسدیون خدالص 

عت تجمع ماده خشک در واح  سطح بیدگ خال  عبارت است از سد

صورت گدم در متدمدبع )سیطح بیدگ( در در زمان معین که معمولا  به

ها در معیاری از کارآیی فتوسنت ی بدگاین شاخ  شود. روز بیان می

توان جوامع گیاهی مختلف می جامعه گیاهی است که با استفاده از آن

در گیاه  (.Koocheki & Sarmadniya, 2011)را با هم مقایسه کدد 

 95/14می ان به2N2Pلوبیاسب  ح اکثد سدعت آسیمیلاسیون خال  در 

می ان به 3N1Pگدم بد متدمدبع در روز و ح اقل می ان این شاخ  در 

(. سیدعت آسیمیلاسییون A5گدم بد متدمدبع در روز بود )شکل 49/8

گدم بد متدمدبیع در روز(  24/48بیشتدین ) N دانه در تیمارخال  سیاه

گدم بد متدمدبع در روز( می ان خود را 24/25کمتدین )1N3Pو در تیمار 

در ابت ای فول رش  که گیاهان هنوز رشی  کمیی (. B5داشت )شکل 

هیا ها وجود نی ارد، بنیابداین بیدگان ازی روی بدگدارن  و هیچ سایه

سییدعت قییدار دارنیی  و  کییاملا  در معییدض مسییتقیم نییور خورشییی 

در بیشتدین سطح خود است. با اف ایش شاخ  آسیمیلاسیون خال  

کیاهش سدعت آسیمیلاسیون خال  ان ازی، مق ار سطح بدگ و سایه

سیدعت بیالای (. et al., 2021 Ghotbe Sharif)( 5یابی  )شیکل می

 بدای لوبیاسب  و 2N2P آسیمیلاسیون خال  در تیمارهای خاص مانن 

N دهن ه بهینه بیودن شیدایط فتوسینت ی اسیت. دانه نشانبدای سیاه

دلیل اف ایش سطح بدگ و کاهش این سدعت در مداحل بع ی رش  به

A 

B 
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توان  کارآیی ا انتخاب تیمارهای مناسب میان ازی طبیعی است، امّسایه

 .فتوسنت  را در مداحل کلی ی رش  به ح اکثد بدسان 

 

 د محصولعملکر

های مخلوط شامل مجمو  وزن غلاف عملکدد اقتوادی دو گونه

های رسیی ه و ش ه لوبیاسب  در طی فول رش  و وزن دانهتازه بدداشت

دانه اسییت کییه در تیمارهییای مختلییف کشییت مخلییوط خشییک سیییاه

ها مورد نج یه و تصلیل آمیاری چنین کشت خال  آنجایگ ینی و هم

بید عملکیدد هید دو مصویوو لوبیاسیب  و  امارهییبا اثید تقدار گدفت. 

درص  مشیاه ه  کیدر سطح احتماو  یداریمعن یهاتفاوت ،دانهسیاه

 (. 4)ج وو  ش 

 25کیلوگدم در هکتار( در نسبت  12865ح اقل عملکدد لوبیاسب  )

( به دست آم  که با ساید تیمارها اختلاف 3N1Pدرص  این گونه )تیمار 

نسیبت ایین گونیه )لوبیاسیب ( در کشیت  داری داشت. با اف ایشمعنی

دانه، عملکیدد افی ایش پیی ا کیدد. بنیابداین بیشیتدین مخلوط با سییاه

عملکدد لوبیاسب  در تیمارهای مخلوط، در کشت مخلوط جایگ ینی بیا 

کیلیوگدم در هکتیار؛  53789دانه )درص  این گیاه بیا سییاه 75نسبت 

ل  این گییاه )نسیبت دست آم  که با تیمار کشت خا ( به1N3Pتیمار 

 (.A6داری ن اشت )شکل اختلاف معنی درص  کاشت( 100
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Days after sowing  

در  (B) دانهو سیاه (A)لوبیاسبز  (NAR)لص هاي مختلف جايگزيني در کشت مخلوط بر روند سرعت آسیمیلاسیون خاتاثًیر نسبت -۵شکل 

 تیمارهاي مختلف 
Fig. 5- Effect of different replacement ratios of intercropping on the trend of Net Assimilation Rate (NAR) in Green bean (A) 

and black seed (B) in different treatments  
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50درص  لوبیاسب    50 ،(3N1P) دانهاهدرص  سی 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  
گیدیروی شکل نی  شاخ  بداساس مقادید ان ازه یافته )روش تابعی( و نقاطها نمایانگد مقادید روزانه شاخ  سدعت آسیمیلاسیون خال  مصووو بداساس مقادید بدازشمنصنی

 ش ه )روش کلاسیک( هستن .

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

The curves indicates daily values of Net Assimilation Rate (NAR) and the points are calculated values of the index based on 

observed data. 

B 

A 
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دانه در کشت خال  و کشت مخلوط جایگ ینیتج یه واریانس عملکدد اقتوادی لوبیاسب  و سیاه -4ج وو   
Table 4- ANOVA of economic yield of green bean and black seed in sole crops and replacement intercropping 

 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادي 

df 
 منابع تغییرات

S.O.V دانهعملکرد سیاه  
The yield of black seed 

 عملکرد لوبیا سبز
The yield of green bean 

4814.71ns 42832014ns 2 
 بلوک

Block 

187423.78** 1375937232** 3 
 تیمار

Treatment 

4098.28 27325430 6 
 خطا

Error 
 ضدیب تغییدات

8.8 13  CV (%) 

ns دار سطح احتماو یک درص  است.دار و معنیمعنای غیدمعنیتدتیب بهو **  به 
ns and **: mean not significant and significant at probability level of one percent. 

 

ده  که نسبت بالاتد لوبیاسیب  در کشیت مخلیوط نتایج نشان می

توان  عملکدد این گیاه را بهبود بخشی  و بیه سیطصی ن دییک بیه می

دهن ه توانایی کشیت مخلیوط کشت خال  بدسان . این موضو  نشان

شیدطی کیه نسیبت ای است، بهوری بالا با حفظ تنو  گونهبدای بهده

توان  شاه ی بد ظهور اثیدات یافته اخید می .شودها بهینه تنظیم گونه

چنیین دانه و هممتقابل سازن ه در کشیت مخلیوط لوبیاسیب  بیا سییاه

های لوبیاسب  باش  که توانسته است با گدوهی بوتهکاهش رقابت درون

عملکیدد مشیابهی بیا  ،1N3Pدرصی ی تیمیار  25وجود کاهش تداکم 

 . در بدرسیی کشیت دسیت دهی عملکدد کشت خال  این گونیه بیه

 دانه()نخیود و سییاه 75 25دانه و نخود، نسیبت کاشیت مخلوط سیاه

 Gholinezhad)داری با کشت خال  نخود نشان ن ادن  تفاوت معنی

& Rezaei- Chiyaneh, 2014.) 

همانن  رونی ی کیه بیدای عملکیدد لوبیاسیب  در کشیت مخلیوط 

بیه  (1N3P)درصی   25دانه از  ایش نسبت کاشت سیاهمشاه ه ش ، اف

داری پی ا کدده و از عملکدد مصووو اف ایش معنی(، 2N2P)درص   50

کیلوگدم در هکتار رسی ، امّا بیدخلاف لوبیاسیب ، بیا  1/895به  2/381

عملکیدد کیاهش  (3N1P)درص   75دانه به اف ایش نسبت کاشت سیاه

کتار رسی  که با ساید تیمارها اختلاف کیلوگدم در ه 8/707یافته و به 

داری داشت. بنابد این بدخلاف لوبیاسب ، بالاتدین مق ار عملکیدد معنی

 75دانه، نه در تیمار کاشت نسیبت در تیمارهای کشت مخلوط در سیاه

درص  این گونه به دست آم   50دانه، بلکه در تیمار کاشت درص  سیاه

آم ه از هید تیمیار مخلیوط بیا ستد(. با مقایسه عملکدد بهB6)شکل 

خوبی دریافت کیه توان بهمعادوِ نسبتی از عملکدد خال  هد گیاه می

ش ه و میورد تدتیب عملکددهای مشاه هاین دو عملکدد که در واقع به

انتظار هد تیمار مخلوط هستن ، بد یک یگد منطبق نبیوده و اختلافیاتی 

کیه 3N1Pاسیب  در تیمیار (. به غیید از عملکیدد لوبی6ان  )شکل داشته

د میورد انتظیار بیوده اسیت، در آم ه کمتید از عملکیددستعملکدد به

آم ه از مقیادید دستعملکدد به ،تیمارهای مخلوط هد دو گونه مخلوط

مورد انتظار عملکدد آن تیمار بیشتد بود. بیشتدین اختلاف بین عملکدد 

های مخلوط مشاه ه دانه در تیمارآم ه و مورد انتظار بدای سیاهدستبه

  3/48 ، 99/1تدتیب به1N3Pو 3N1P ،2N2Pش ه که بدای تیمارهای 

  درص  بود. این اختلاف دو عملکدد بدای تیمارهیای مخلیوط 3/39و 

  8/15  و 1/11، -2/17تدتیب لوبیاسب  نی  بدای تیمارهای مدکور بیه

شی ه کاهش عملکدد مشاه هان (. ها نمایش داده نش هدرص  بود )داده

بیه  تیوانینسبت به مق ار میورد انتظیار را می 3N1Pماریلوبیاسب  در ت

 لیدلامید بیه نیینسیبت داد. ا میاریت نییدانه در اسییاه  تدیرقابت ش 

دانه نسبت به لوبیاسیب  و سیاه (RGR) بالاتد یندخ رش  نسب نیانگیم

 میاریت نییدانه به لوبیاسیب  در اکاشت سیاه یبدابدنسبت سه نیهمچن

 .لوبیاسب  ش  یمنابع در دستدس بدا تید که موجب مص ودبو

کیه در کشیت مخلیوط،  دهنی ینشان می هاافتهی نیمجمو ، ا در

در بیه حی اکثد  ی یکل یهد گونه نقش یکاشت بدا نهینسبت به نییتع

درص  و  50 یمارهایدانه در ترسان ن عملکدد دارد. عملکدد بهتد سیاه

 مارها،ینسبت به مورد انتظار در اکثد ت ش هبالاتد بودن عملکدد مشاه ه

 .کن یتعادو در رقابت و استفاده کارآم  از منابع را بدجسته م تیاهم
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The ratio of the plant in intercropping (%)  

ها )خط در مقايسه با کشت خالص آن جايگزيني هاي مختلف کشت مخلوطدر نسبت( B)دانه و سیاه (A)روند تغییرات عملکرد لوبیاسبز  -6شکل 

 افقي بالاي هر شکل(

Fig. 6- The yield changes of green bean (A) and black seed (B) in different ratios of replacement intercropping in comparison 

of their sole crop (upper horizontal line) 

عملکدد خال  آن گونه است؛ حدوف  ×ضدب نسبت کاشت گیاه هد تیمار نسبت به کشت خال  آن گیاه ه، عملکدد مورد انتظار است که حاصل)خطوط آبی رن  مجاور هد نقط
 (LSD %5دار است دهن ه ع م وجود اختلاف معنیمشابه روی هد شکل نشان

 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه سیاهدرص   50درص  لوبیاسب     50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25
 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

(The blue lines adjacent to each point are the expected yields which are the product of the planting ratio of each intercropping to the 

sole cropping × yield of the sole cropping; Same letters on each figure indicates insignificant difference, LSD %5) P2N225% green 

bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and sole culture 

of green bean (P) and black seed (N) 

 

دانه از مقی ار میورد آم ه سییاهدستاف ایش قابل توجه عملکدد به

ای از توان  به این دلییل باشی  کیه مجموعیهمی2N2Pانتظار در تیمار 

توانی  یافته در این تیمار کشیت مخلیوط کیه میظهور عوامل اف این ه

ای دسیتیابی بیه دانه بیدای سییاهگونهشامل کاهش فشار رقابت درون

دانه را در پی داشته است. از منابع باش ، اف ایش عملکدد مصووو سیاه

با رون های مدبیوط 2N2Pطدفی، با مقایسه عملکدد مصووو در تیمار 

بیین رشی  و عملکیدد  کلییخیوانی های رشی ، ظیاهدا  همبه شاخ 

توان گفت که اگدچه شود. در توضیح این یافته، میمصووو دی ه نمی

ده ، امّا این تولی  به تولیی  ، رون  کلی تولی  مصووو را نشان میرش 

دانه که گییاهی بیا مصویوو شود، امّا سیاهماده خشک گیاه مدبوط می

باشی ، عنوان عملکیدد اقتویادی مصویوو میدانه رسی ه )خشک( به

بد ماده خشکی که گیاه در طی فول رشی  تشکیل این عملکدد علاوه

چون اتفاقات ست، به عوامل گوناگون و متع دی هما خود تولی  نموده

های تینش(، اثیدات افشانی همانن  دورهدهی )تغییدات گددهدوران گل

چیون تصدییک کشت مخلیوط بید تغییید واحی های مولی  دانیه )هیم

ها، تغیید غلظت مواد مغیدی در پیکیده انگی ی و می ان ری ش گلگل

ت رقابت و پس از آن تغییدات گیاه و تأثید آن بد تولی  مصووو، تغییدا

دهی مصوییوو(، تغییییدات شییاخ  بدداشییت مصوییوو و مییی ان گییل

تیوان تنهایی نمیرو رش  را بهمواردی از این دست بستگی دارد. ازاین

بینی عملکدد مصووو به شمار آورد معیاری قطعی بدای بدآورد یا پیش
(Amirmoradi & Rezvani Moghaddam, 2011; Undie et 

al., 2012.) 

 

 نسبت برابري زمين

 2N2Pتدتیب از نسیبت بیه LERتیدین مقیادید تیدین و کیمبیش

علاوه در میییان (. بییه7( حاصییل شیی  )شییکل 97/0) 3N1P( و 52/1)

دانه، نسیبت الگوهای مختلف کشت مخلوط جایگ ینی لوبیاسب  و سیاه

تد از یک بود کیه ایین ب رگ 1N3Pو 2N2Pی زمین در تیمارهای بدابد

ده  کیه در کشیت مخلیوط، سیود مثبیت وجیود دارد و امد نشان می

گونیه ای بوده است. همیانگونهای بیش از رقابت بینگونهتسهیل بین

دانه گددد، نسبت بدابدی زمین ج  ی سییاهملاحظه می 7که در شکل 

لوط جایگ ینی بالاتد از نسبت بدابدی های مختلف کشت مخدر نسبت
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 در تیمارهیای ییکبیالاتد از   LERمقیادیدزمین ج  ی لوبیاسب  بود. 

2N2P 1 وN3P دهن ه سیودمن ی کشیت مخلیوط و بدتیدی آن نشیان

ج  یی  LER نسبت به کشت خال  است. همچنیین، بدتیدی نسیبی

م دانه در سیسیتدهی  کیه سییاهدانه نسبت به لوبیاسب  نشیان میسیاه

ای گونیهوری بیشتدی دارد و احتمالا  از تسهیل بینکشت مخلوط بهده

شیود کیه در بی ین تدتییب، چنیین اسیتنباط میی .بیددبیشتد بهده می

دانه تأثید بیشیتدی از همداهیی لوبیاسیب  الگوهای کشت مخلوط، سیاه

پدیدفته که این امد باعث بهبود بیشتد نسبت بدابدی زمیین ج  یی آن 

لوبیاسب  ش ه است. مصققیان در کشیت مخلیوط لوبییا و  در مقایسه با

ریصان نشان دادن  که تمامی تیمارهای کشت مخلوط بد کشت خال  

 22/1کیه بیالاتدین نسیبت بدابیدی زمیین را طوریبدتدی داشت، بیه

درص  اف ایش سودمن ی نسیبت بیه تیک  22گ ارش کددن  که بدابد 

چنین مصققان دیگد نیی  هم(. lizadeh et al., 2009A)کشتی بود 

دانه ، سیاه(Koocheki et al., 2020)در کشت مخلوط کنج  و کتان 

-Rezaei)و ریصییان در الگوهییای مختلییف کشییت مخلییوط بییا لوبیییا 

Chiyaneh, 2016)نه با نخود به نتایج مشابهی دا، کشت مخلوط سیاه

 (.Gholinezhad & Rezaei- Chiyaneh, 2014)دست یافتن  
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Replacement intercropping ratios  
براساس عملکرد  (LER)بر نسبت برابري زمین دانه و کشت خالص لوبیاسبز و سیاه اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جايگزيني -7شکل 

 اقتصادي

Fig. 7- The effect replacement intercropping patterns of green bean and black seed on the land equivalent ratio (LER) based 

on their economic yield 
 خال های کشت، (1N3P)دانه درص  سیاه 25لوبیاسب     درص  75 ،(2N2P)دانه درص  سیاه 50    درص  لوبیاسب 50 ،(3N1P) دانهدرص  سیاه 75درص  لوبیاسب     25

 (N) دانهو سیاه( P)لوبیاسب  

25% green bean + 75% black seed (P1N3), 50% green bean + 50% black seed (P2N2), 75% green bean + 25% black seed (P3N1), and 

sole culture of green bean (P) and black seed (N) 

 

 گیرينتیجه

دانه بد رونی  های کشت مخلوط دو گیاه لوبیاسب  و سیاهاثد نسبت

هید دو  درهای رش ی در تیمارهای مختلف آزمایش نشان داد شاخ 

گیاه شاخ  سطح بدگ، تجمع ماده خشک و سدعت رشی  مصویوو 

هیا از سیاید تیمارهیا تد بیودن تیداکم آندلیل بیشبهدر کشت خال  

بیشتد بوده است، ولی سدعت رش  نسبی کمتدی نسبت به تیمارهیای 

 مخلوط داشت. 

نتایج نشان داد که بیشتدین ماده خشک تجمعی در بین تیمارهای 

روز پیس از کاشیت بیه کشیت خیال  لوبیاسیب  بیا  133مختلف در 

ر گدم بد متدمدبع و کمتدین می ان تجمع ماده خشک به تیمیا 34/973

1N3P روز پیس از کاشیت  98گیدم بید متدمدبیع  18/91دانه بیا سیاه

چنین بیشتدین شاخ  سطح بدگ در تیمار کشت اختواص یافت. هم

دانه سیاه P3N1خال  لوبیاسب  و کمتدین می ان این شاخ  در تیمار 

 71/25مشاه ه ش . در بین تیمارها، بیشتدین سدعت رشی  مصویوو 

کشت خال  لوبیاسب  و کمتدین مقی ار آن  گدم در متدمدبع در روز در

0.76 
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0.96 

0.56 

0.41 

0.89 
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دانه به دست آم . بیشیتدین سیدعت رشی  نسیبی سیاه 1N3Pاز تیمار 

دانه و بیشیتدین میی ان سییاه 2N2Pاز تیمار  گدم بد گدم در روز 13/0

گدم در متدمدبع )سیطح بیدگ( در  24/48تولی  آسیمیلاسیون خال  )

طور کلیی بنیابد ایین بیه دانه به دسیت آمی ،روز( از تیمار خال  سیاه

دانه با لوبیا سبب بهبود رش  ها نشان داد که کشت مخلوط سیاهبدرسی

 این گیاه دارویی ش . 

دانه در تیمارهای کشیت بدرسی عملکدد مصووو لوبیاسب  و سیاه

مخلوط در مقایسه با کشت خال  این گیاهان نشان داد که در تیمیار 

2N2P دانه با لوبیاسب ، عملکیدد کم سیاهبا وجود جایگ ینی نیمی از تدا

رو داری ن اشت، ازایندانه با کشت خال  این گونه اختلاف معنیسیاه

تیوان از دانه باش ، میچنانچه ه ف اصلی از کشت مخلوط تولی  سیاه

این تدکیب بدای دستیابی به بهتدین نتیجه در کنار تولی  لوبیاسب  بهده 

لی  لوبیاسیب  باشی ، تدکییب تیمیاری گدفت، امّا چنانچه ارجصیت با تو

1N3P توان در نظد گدفت و نسبت بدابدی زمین تدی میرا تیمار بهینه

در این الگوها بیش از یک به دست آم . البته بدآورد کارآیی اقتویادی 

های تیماری با توجه به قیمت بیازاری ایین مصویولات و این تدکیب

توان  مبنای انتخاب ی  میهای کارگدی نهای تولی  شامل ه ینهه ینه

  دانه قدار گیدد.بهتدین تدکیب تیماری بدای کشت لوبیاسب  و سیاه
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