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Introduction1 

Tomato and cucumber are now produced by using a high amount of chemical nitrogen fertilizer and a variety 
of biocides. These are hazardous to human health and the surrounding environment. Intercropping these plants 
with a legume such as green bean not only improves nitrogen use but also helps to enhance environmental 
conditions. Based on these assumptions, the present investigation was carried out to determine the effect of 
intercropping bean with tomato and cucumber on yield and yield components, land equivalent ratio, and nutrient 
use efficiency in a triple intercropping system.  

Materials and Methods 

This experiment was conducted between 2015 and 2016 on a private farm adjacent to Shirvan in the Northern 
part of Khorasan Province. The experimental layout was based on a randomized complete block design with six 
treatments and three replications. Treatments were a different combination of single, double, and triple rows of 
cucumber, tomato, and green bean together with the pure culture of each one. Criteria measured were dry matter, 
yield accumulation, fruit weight, economical and biological yield, harvest index, land equivalent ratio, and also 
nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiency. 

Results and discussion 

As expected, dry matter yield accumulation in sole cucumber was higher than in other combinations, and a 
decreasing trend was observed when the ratio of cucumber was increased in intercropped. However, this was the 
reverse for tomato. Dry matter yield accumulation for green bean was higher in a single row intercropping than in 
others. Higher dry matter accumulation in intercropped seems to be associated with better resource use and lower 
interspecific competition and hence photosynthesis improvement. For cucumber, economic and biological yield in 
the pure stand was higher than the intercropped, while the harvest index was the highest in double rows 
intercropped. The economic and biological yield of green bean and tomato in pure culture was higher than in other 
treatments. In contrast, 1-row intercropping increased the green bean fruit in a plant by 18.42% and the tomato 
fruit weight in a plant by 62.38% compared to pure stand. Better light interception and efficient resource use seem 
to be the reason for better performance of intercropped compared with monoculture. However, nutrients use 
efficiency did not show a similar trend when nitrogen, phosphorus, and potassium use efficiency in single row 
planting was higher for bean and tomato; this was not a common trend in general. Single row intercropped showed 
a 27% increase in yield on the base of land equivalent ratio. 
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 مقاله پژوهشی
 

 گانه خیارر غذایی در کشت مخلوط سهعناصبررسی عملکرد و شاخص های کارآیی مصرف 
(Cucumis sativus)لوبیا سبز ، (Phaseolus vulgaris)  فرنگیگوجهو (Solanum 

lycopersicum) 
 

 31میلاد باقری شیروان و 2، قربانعلی اسدی*1علیرضا کوچکی

 31/31/3131تاریخ دریافت: 

 52/31/3131تاریخ بازنگری: 

 52/30/3131اریخ پذیرش: ت
 

سدی،  ع.، کوچکی، سی 1041شیروان، م.،   و باقری ق.، ا صرف  کارآیی هایشاخص  و عملکرد . برر صر  م شت  در غذایی عنا  خیار گانهسه  مخلوط ک
(Cucumis sativusلوبیا سبز ،) (Phaseolus vulgarisو گوجه )فرنگی (Solanum lycopersicum)291-047(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم. 

 

 چکیده

شت خ  س  (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجهو  (Cucumis sativus) اریک شاورز  جیرا یهاستم یدر  صرف ب  تأکیدبا  یک از حد  شیبر م
 یمنظور بررس  به ،شیآزما نی. ادینمایم دیتهد زیس  لامت انس  ان را ن ،محیطیزیس  تمخاطرات  برعلاوهامر  نیکه ا ردیگیانجام م ییایمیش   یهانهاده
در کشت مخلوط   ییمصرف عناصر غذا   ییکارا سه یو مقا (Phaseolus vulgaris) سبز  ایبا لوب مخلوطدر کشت   فرنگیگوجهو  اریعملکرد خ یسودمند 

 و ماریبا شش ت  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک روانیشهرستان ش    یلومتریک 14واقع در  یادر مزرعه 1091و  1090با کشت خالص در دو سال   
شد. ت   سه رد  یفیددو ر ،یفیشامل کشت مخلوط تک رد   شیآزما یمارهایسه تکرار اجرا  از  کیو کشت خالص هر   فرنگیگوجهسبز و   ایلوب ار،یخ یفیو 

صاد  وهیماده خشک در زمان، وزن م  راتییبود. تغ اهانیگ شت   کیولوژیعملکرد ب ،یدر بوته، عملکرد اقت شاخص بردا صرف ن  ییارا، کو  سفر و  ف تروژن،یم
 در کش  ت خالص بر ارینش  ان داد که تجمع ماده خش  ک خ  جیقرار گرفت. نتا یابیارز وردم نیزم ینس  بت برابر چنینو هم اهانیاز گ کیهر  میپتاس  
در کشت مخلوط از تجمع ماده خشک آن در طول زمان کاسته شد. تجمع ماده خشک       اریسهم خ  شیداشت و با افزا  تیکشت مخلوط ارجح  یهانسبت 
از  شتر یط بمختلف کشت مخلو  یهادر نسبت  فرنگیگوجهش بود. تجمع ماده خشک  یآزما یمارهایت ریاز سا  شتر یب یفیسبز در کشت مخلوط تک رد   ایلوب

ر کشت تجمع ماده خشک د یبرتر لیدل ،یاکاهش رقابت درون گونه نیجذب منابع و بهبود فتوسنتز و همچن شیافزا احتمالاًبود.  اهیگ نیکشت خالص ا
 نیوط بود، ااز کشت مخل  شتر یدر کشت خالص ب  اریخ کیولوژیبعملکرد و ی اقتصاد  دعملکر، در بوته وهیبا کشت خالص باشد. وزن م   سه یمخلوط در مقا

یا عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک لوب داشت.   تیکاشت ارجح  یهانسبت  ریبر سا  یفیدر کشت مخلوط دو رد  اریبود که شاخص برداشت خ   یدر حال
صادی و عملکرد بیولوژیک     شت. این درحالی بود که       فرنگیگوجهسبز و همچنین عملکرد اقت شت مخلوط برتری دا شت خالص بر تیمارهای ک نیز در ک

شت مخلوط تک ردیفی باعث افزایش   سبز و     02/11ک صد وزن میوه در بوته لوبیا  صد وزن میوه د  01/22در شت     فرنگیگوجهر بوته در سه با ک در مقای
سد یبه نظر مخالص این گیاهان گردید.  شت مخلوط تک رد  فرنگیگوجهسبز و   ایدر بوته لوب وهیعملکرد م یبرتر لیکه دل ر سب م طیراش  ،یفیدر ک  نا

شک گونه شد. کارا   ،جهینور و در نت شتر یشکل و نفوذ ب  یموج یکانوپ لیها در کنار هم و ت ستفاده کارآمدتر از منابع با س   ،تروژنیمصرف ن  ییا سفر و پتا  میف
ر کشت مخلوط  د فرنگیگوجهسبز و   ایلوب ییمصرف عناصر غذا   ییکه کارا یبود، در حال شیآزما یمارهایت ریاز سا  شتر یب اهیگ نیدر کشت خالص ا  اریخ

ای ر کشت مخلوط تک ردیفی، قابلیت استفاده یا جذب عناصر در نتیجه رقابت بین گونه   د احتمالاًداشت.   تیارجح شیآزما یمارهایت ریبر سا  یفیتک رد
ست.   سبت برابر افزایش یافته ا سبت به تک   27حدود  یفیرد ککه کشت مخلوط ت  بود نیا انگریب نیزم ین صد عملکرد کل را ن شت در . با داد شیافزا یک

سبت برابر  ج،یتوجه به نتا شت مخلوط تک رد  نیزم ین سوی دیگر، بود،  کیبالاتر از  یفیدر ک س    جینتا از  صل از برر صرف عن  ییکارا یحا صر غذا م  ییا
 را مورد استفاده قرار گرفته است.  یصورت کارآمدتربه ییبا کشت خالص، عناصر غذا سهیدر مقا اهانیگ نیا یفیاست که در کشت مخلوط تک رد نیا دیؤم
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  مقدمه

عنوان یکی از راهکارهای کش  اورزی س  نتی در بهکش  ت مخلوط 

 )Daneshnia et al., 2015(رود می شمار بهارتقای تعادل اکولوژیکی 

نده رش   د             حدودکن های م فاکتور فاده از  که از طریق بهبود اس   ت

)Van Acker, 2006 &Szumigalski (  یل به و برخورداری از  دل

)Pitan Thuennissen, 1997 ;& ها پتانسیل کاهش آفات و بیماری

)Esan, 2014 دنبال دارد به، افزایش کارایی و تولید را در س   یس   تم

)Guvenc, 2005 &Yildirim (ی کش  ت مخلوط که . یکی از مزایا

د گردد، بهبواز دلایل برتری آن در مقایس  ه با کش  ت خالص بیان می 

. کارآمدی کش  ت )Li et al., 2001(جذب و اس  تفاده از منابع اس  ت 

ستم      سی ستفاده از منابع، این  ستم   بهها را مخلوط در ا سی ای هعنوان 

) ,.Latati et alه اس   ت نهاده تبدیل نمود های کمس   ازگار با نظام

)2017. 

بات مختلف کش   ت مخلوط، یکی از معمول    یان ترکی   تریندر م

ست. این گیاهان با توجه به  مخلوط ها، ترکیب حبوبات و غیر حبوبات ا

توانند جذب نیتروژن س   ایر گیاهان را     های خاص خود می  مکانیس   م 

ند       مای فات نیتروژن خاک جلوگیری ن ) Zhang etافزایش داده و از تل

)al., 2012 .در ش   رایطی که اس   تفاده از عناص   ر غذایی رو از این ،

با محدودیت همراه اس   ت، تتبیت بیولوژیکی       خص   وصبه  نیتروژن 

ستم     سی صلی نیتروژن در  س نیتروژن، منبع ا ایر های مخلوط حبوبات با 

) Fujita Riseman, 2014 &Chapagain ;رود می شمار بهگیاهان 

)et al., 1992    در مطالعه کش   ت مخلوط دو گیاه یولاف .Avena (

sativa L.)  و نخود فرنگی(Pisum sativum L.)  کارایی ، افزایش 

ها مص   رف نیتروژن هر یک از گیاهان نس   بت به کش   ت خالص آن

ست    شده ا   کنار . در)Kaul, 2015 &tner Neugschwand)گزارش 

 و مورفولوژیکی های ویژگی با  گیاهان   انتخاب  خص   وص   یات،  این

 کشت  جزایا بین منابع برای رقابت تنظیم باعث متفاوت فیزیولوژیکی

 هر ،شرایط  این در(.  Willey, 2003 &Morgado) گرددمی مخلوط

  صورت به مختلف منابع از خود هایویژگی به توجه با گیاهان از یک

)Koocheki et ; Alizadeh et al., 2010aبرند می بهره کارآمدتری

)al., 2015 . طور کلی، اس   تفاده مکانی و زمانی متفاوت از منابع       به

ای  انتخاب گیاهان با ساختار کانوپی و سیستم ریشه     واسطه بهمحیطی 

) Tsuboدنبال خواهد داش ت  بهمتفاوت، اس تفاده کارآمدتر از منابع را  

)et al., 2005 افزایش عملکرد و سودمندی کشت مخلوط  ،و در نتیجه

. )Kermah et al., 2017(گردد در مقایسه با کشت خالص حاصل می

 (.Zea mays L)و ذرت  (.Glycine max L)در کشت مخلوط سویا   

در شرایط کم نهاده، برتری کشت مخلوط در استفاده بهینه از نیتروژن    

شت خالص این گیاهان     سه با ک و در نتیجه آن برتری عملکرد در مقای

. در کش  ت مخلوط نخود ) al., 2017Chen et(گزارش ش  ده اس  ت 

(Cicer arientinum L.)  و ذرت نیز برتری کش  ت مخلوط در بهبود

حاص   لخیزی خاک و عملکرد هر یک از گونه در مقایس   ه با کش   ت 

 . )Wang et al., 2014(خالص گزارش شده است 

واسطه نگرش یک سویه بر تولید بیشتر با تمرکز بهکشاورزی رایج 

صرف بی  شیمیایی، پیامدهای منفی فراوانی  بر م دنبال هبرویه کودهای 

تمرکز بر راهکارهای س  ازگار با طبیعت، مانند  رو از اینداش  ته اس  ت، 

شت مخلوط اهمیت   شت گیاهان     سزایی بک ست. امروزه کا پیدا کرده ا

 Solanum) فرنگیو گوجه  (Cucumis sativus) اری خجالیزی مانند    

lycopersicum)     سیستم شتر در    های رایج کشاورزی با هدف تولید بی

که  گیردهای ش  یمیایی انجام میبا تکیه بر مص  رف بیش از حد نهاده

، س   لامت انس   ان را نیز تهدید     محیطیزیس   تمخاطرات   برعلاوه

یا از            می نماید. کش   ت مخلوط این گیاهان در کنار حبوباتی مانند لوب

ور واسطه حض  بههای سنتی کشاورزی مرسوم بوده و    دیرباز در سیستم  

از  حتمالاًاای، لحاظ ساختار کانوپی و سیستم ریشهبههای متفاوت گونه

ن منظور، این آزمایش با   کارآمدی بالایی نیز برخوردار باش   د. به همی     

شاخص    سه  صر غذایی و همچنین    هدف مقای صرف عنا های کارایی م

 بزس   ایلوبدر حض  ور  فرنگیگوجهبررس  ی س  ودمندی عملکرد خیار و 

(Phaseolus vulgaris)  .در سیستم مخلوط اجرا گردید 

 

 هامواد و روش

کیلومتری غرب ش هرس تان    14ای واقع در این آزمایش در مزرعه

دقیقه ش   مالی و طول   21درجه و   07ان )با عرض جغرافیایی   ش   یرو

متر بالاتر از   1471دقیقه ش   رقی و ارتفاع    09درجه و   17جغرافیایی  

یا( در س   ال   ید. برخی از   1091و  1090های  س   طر در اجرا گرد

آورده   1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول    

 شده است. 
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 در دو سال آزمایش برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 
Table 1- Some of the soil physical and chemical properties 

واکنش 

 خاک
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-m.(ds EC 

 ماده آلی
Organic material 

(%) 

 لک نیتروژن
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

)1-mg.kg( 

 پتاسیم قابل جذب
Available K 

)1-mg.kg( 

 بافت 
Texture 

 سال
Year 

7.8 2.25 1.45 0.14 26.3 290 
 لومی رسی

Clay loam 

90-1090 
2014-15 

7.8 2.2 1.38 0.136 25.9 298 
 لومی رسی

Clay loam 

91-1090 
2015-16 

 

های قبل تحت کش  ت یونجه و با محل اجرای آزمایش در س  ال

مدیریت یکس ان قرار داش ته و هیت تیمار آزمایش ی در آن اجرا نش ده     

ست. آزمایش در قالب طرح بلوک  سه تکرار و    ا صادفی با  های کامل ت

س  ال یکس  ان و  ش  ش تیمار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش در هر دو

شت خالص خیار     سبز  (Cucumis sativus) (C)شامل ک   (B)، لوبیا 

(Phaseolus vulgaris)  ف  رن  گ  ی گ  وج  هو (T) (Solanum 

lycopersicum)               لوط ت  ک خ م ین کش    ت  ن چ م ه فی     و  ی رد

(TBCBTBCBT) دو ردیفی ،(TTBBCCBBT)  و س    ه ردیفی

(TTTBBBCCC)             های مار مامی تی هان بود. در ت یا یک از گ هر 

های لوط، گیاه لوبیا س  بز در بین دو گیاه دیگر قرار داده ش  د. کرتمخ

شامل نه ردیف کاشت و برای تیمارهای     آزمایش در تیمارهای مخلوط 

صله        شت به فا شش ردیف کا شامل  متر از یکدیگر سانتی  14خالص 

منظور جلوگیری از اثرات تیمارها بر یکدیگر، فاص   له       به تعیین گردید.  

تر و فاص   له بین هر بلوک، دو متر در نظر گرفته    بین هر کرت، یک م 

سال اجرای آزمایش، در تاریخ بیستم خرداد ماه، بذر هر     شد. در هر دو 

ای کش  ت گردید و قبل از ص  ورت ک هبهیک از گیاهان با دس  ت و 

منظور رس  یدن به بهرس  یدن گیاهان به مرحله چهار تا ش  ش برگی،  

متر برای س   انتی 24یار، متر برای خس   انتی 14فاص   له روی ردیف، 

متر برای لوبیا س  بز، تنک انجام گرفت. خیار س  انتی 14و  فرنگیگوجه

رقم موبیل مجارس   تان، از  فرنگیگوجهرقم س   وپر دومینوم امریکا، 

ارقام رایج مورد اس  تفاده توس  ط کش  اورزان منطقه و لوبیا س  بز رقم    

نیاز  س  امکانتندر اس   انیا کش  ت گردید. آبیاری پ  از کاش  ت و بر ا

ستم آبیاری قطره      سی ستفاده از  ای انجام گرفت. در طول گیاهان و با ا

ز های هرفص  ل رش  د از هیت نوع کودی اس  تفاده نگردید. کنترل علف

 صورت دستی انجام گرفت.بهنیز در صورت لزوم و 

روز پ  از  21منظور بررس  ی تغییرات ماده خش  ک در زمان، از به

های ش  ش مرحله از کرت ،در مجموع روز و 11کاش  ت به فاص  له هر 

شی نمونه  شد. در هر مرحله از نمونه آزمای برداری در تیمارهای برداری 

های میانی طول از ردیفمتر سانتی  14کشت مخلوط، گیاهان واقع در  

( و در تیمارهای کشت خالص، گیاهان  مترمربع 71/1)مساحتی معادل  

ساحتی معادل یک  متر طول از چهار ردیف مسانتی  14واقع در  یانی )م

ا صورت مجز بههای مربوط به هر کرت ( برداشت گردید. نمونه مترمربع

درجه   24س   اعت در دمای    72مدت  به منظور تعیین وزن خش   ک به 

ستفاده از ترازوی دیجیتال با دقت    سانتی  گراد خشک گردید. س   با ا

ن، گرم توزین ش  د. برای ارزیابی تغییرات ماده خش  ک در زما  441/4

سیگموئیدی )  صل از  ( بهترین برازش را با داده1 معادلهمعادله  های حا

 Koocheki et)تغییرات ماده خش  ک گیاهان در طول زمان داش  ت  

al., 2009a). 

 )0x-b(x-TDM = a/[1+exp[((                  (         1) معادله

حداکتر   :aتجمع ماده خش   ک در زمان،    :TDM، معادله  در این 

زمان بیشترین   :0xشیب افزایش ماده خشک و    :bتجمع ماده خشک،  

 افزایش ماده خشک است.

ها روی بوته، در اوایل مرداد ماه برداش   ت خیار پ  از رهور میوه

منظور به ها  آغاز و تا پایان فص   ل رش   د ادامه یافت. برداش   ت میوه        

رت صو بهآن، ها و حفظ بازارپسندی  جلوگیری از رشد بیش از حد میوه 

شد. میوه  شت، توزین     روز در میان انجام  شده در هر بردا شت  های بردا

شت  عنوان عملکرد نهایی خیار ثبت گردید. بههای مکرر و مجموع بردا

ها نیز برداش  ت در زمان رس  یدگی میوه فرنگیگوجههای در مورد بوته

یت، عملکرد        ها ید و در ن بت گرد جام و پ  از توزین ث  در هر کرت ان

شت   شده در نظر گرفته  نهایی هر کرت حاصل مجموع بردا های انجام 

 های آماده برداشت شد. در مورد لوبیا سبز نیز در طول فصل رشد، نیام    

و مناس  ب از نظر بازارپس  ندی در هر کرت برداش  ت و توزین گردید و 

شت  شد     مجموع بردا شده در طول فصل ر عنوان عملکرد بههای انجام 

 ور گردید. نهایی هر کرت منظ
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منظور محاس  به کارایی مص  رف نیتروژن، فس  فر و پتاس  یم، در به

ابتدای آزمایش میزان عناص   ر قابل اس   تفاده گیاهان در خاک تعیین    

هان،         یا حاص   لخیز برای گ خاک  ید. برای این منظور، عمق   04گرد

صر در     سانتی  صد هر یک از عنا شد و با توجه به در متر در نظر گرفته 

زن مخص  وص راهری خاک، میزان عناص  ر قابل  خاک و همچنین و

اس  تفاده گیاهان در خاک در هر تیمار محاس  به گردید. س     کارایی  

روژن، میزان نیتبهمص  رف نیتروژن از نس  بت عملکرد گیاه )کیلوگرم(  

فس  فر و پتاس  یم قابل اس  تفاده موجود در خاک )کیلوگرم بر هکتار(    

 .)Koocheki et al., 2015(محاسبه شد 

منظور بررس  ی س  ودمندی اجزای کش  ت مخلوط در تیمارهای  به

سبت به تک  سبت برابری زمین     مخلوط ن شاخص ن شتی، از   (LER)ک

 محاسبه گردید: 2معادله استفاده شد. این شاخص با استفاده از 

 ( 2معادله )
LER = (YCi ÷ Yc) + (YBi ÷ YB) + (YTi ÷ YT)  

سبز  به :TiYو  CiY ،BiY، معادلهدر این  ترتیب عملکرد خیار، لوبیا 

ترتیب عملکرد به :TYو  CY ،BYدر کش   ت مخلوط و  فرنگیگوجهو 

، عادلهمباشد. در این در کشت خالص می  فرنگیگوجهخیار، لوبیا سبز و  

وط از یک باشد، کشت مخل تربزرگدر صورتی که نسبت برابری زمین 

عث افزایش رش   د و عملکرد اجزای          با کدیگر  نار ی هان در ک یا این گ

اگر این نس  بت کمتر از یک باش  د، کش  ت   امّامخلوط ش  ده اس  ت، و 

مخلوط این گیاهان در کنار هم، باعث کاهش رش   د و عملکرد اجزای 

 . (Mead & Willey, 1980)مخلوط شده است 

صل از آزمایش  های حتجزیه و تحلیل داده روش تجزیه مرکب بها

ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف  انجام شد و مقایسه میانگین داده  

در س  طر احتمال پنج درص  د انجام گرفت. برای این  (LSD)دار معنی

ید. برای رس   م     SAS (Ver. 9.2)افزار منظور از نرم فاده گرد اس   ت

  استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

 تغییرات ماده خشک

های روند تغییرات ماده خش   ک در هر یک از گیاهان در نس   بت

ند           یک رو یت از  با تبع خالص  مختلف کش   ت مخلوط و کش   ت 

روز پ  از کاشت سیر صعودی پیدا کرد و در  04سیگموئیدی از حدود 

روز پ  از کاش  ت به حداکتر مقدار خود رس  ید، پ  از آن   11حدود 

شکل    روند ک شی را در پیش گرفت ) شک در خیار  1اه (. تجمع ماده خ

سبت      شتر از ن شت خالص بی شت مخلوط بود و با افزایش  در ک های ک

شک خیار در طول زمان      شت مخلوط از تجمع ماده خ سهم خیار در ک

شد )شکل     سته  الف(. در کشت مخلوط گندم و ذرت نیز کاهش   -1کا

ر یک از گیاهان تجمع ماده خش   ک در مقایس   ه با کش   ت خالص ه

ست     شده ا شت   )Nassiri Mahallati et al., 2011(گزارش  . در ک

مخلوط ریحان و لوبیا نیز بیش   ترین ماده خش   ک ریحان در کش   ت  

ست     شده ا . در )Alizadeh et al., 2010b(خالص این گیاه گزارش 

 Spinacia) با اسفناج (.Triticum aestivum L) کشت مخلوط گندم

oleracea)  له ، یولاف (Trigonella foenum-graecum) ، ش   نبلی

لوف  ه    لزا   (Avena sativa) ایع ک  ، (Brassica napus)  کت  ان   و 

(Linum usitatissimum)      شترین تجمع ست که بی شده ا نیز گزارش 

د ماده خش  ک در طول فص  ل رش  د مربوط به کش  ت خالص گندم بو 

)Madhulika et al., 2015(  برتری تجمع ماده خش  ک در کش  ت .

خالص بر کش  ت مخلوط در کش  ت مخلوط ذرت و س  ویا نیز گزارش  

 . )Liu et al., 2017(شده است 

تجمع ماده خش  ک لوبیا در کش  ت مخلوط تک ردیفی این گیاه با 

های کش  ت مخلوط و همچنین فرنگی و خیار بر س  ایر نس  بت گوجه

ب(. در بررسی کشت مخلوط    -1کشت خالص ارجحیت داشت )شکل    

ذرت و لوبیا نیز گزارش ش  ده اس  ت که تجمع ماده خش  ک هر یک از 

د ها بوت خالص آنگیاهان در تیمارهای کش ت مخلوط بیش تر از کش    

)Koocheki et al., 2009b(       جد عه کش    ت مخلوط کن طال . در م

(Sesamum indicum L.)   شاهدانه نیز  (.Cannabis sativa L)و 

شت مخلوط به     ست که در ک شده ا دلیل افزایش جذب منابع و گزارش 

ای، تجمع ماده  نهواس   طه کاهش رقابت درون گو    بهبود فتوس   نتز، به 

شتر از کشت خالص هر یک از گیاهان بود       شاهدانه بی خشک کنجد و 

)Koocheki et al., 2010(سبز    . علاوه شت خالص لوبیا  براین، در ک

دو  های تک ردیفی وافت ماده خشک در مرحله پایانی بیشتر از نسبت   

 ب(. -1)شکل  رسدردیفی کشت مخلوط به نظر می

رنگی فکشت مخلوط تأثیر بیشتری بر تجمع ماده خشک در گوجه   

شت، به   سه با دو گونه دیگر دا که تجمع ماده خشک این  طوریدر مقای

سبت  شت خالص این     گیاه در ن شتر از ک شت مخلوط بی های مختلف ک

پ(. احتمالاً کش  ت مخلوط در مقایس  ه با کش  ت   -1گیاه بود )ش  کل 

فرنگی و در نتیجه، افزایش تجمع ور توس  ط گوجهخالص بهبود جذب ن

ماده خشک را به همراه داشته است. در بررسی کشت مخلوط شاهدانه       

شت مخلوط       شاهدانه در ک شک  صد   14و کنجد نیز تجمع ماده خ در

  های کشتدرصد شاهدانه در مقایسه با سایر نسبت 14کنجد به همراه 
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شتر     شت خالص این گیاه بی ست    مخلوط و همچنین ک شده ا گزارش 

(Koocheki et al., 2010). 

 

  

 

 
 های مختلف کاشت در دو سالر نسبت)پ( د فرنگیگوجهماده خشک خیار )الف(، لوبیا سبز )ب( و تجمع میانگین تغییرات  -1شکل 

Fig. 1- The average of dry matter accumulation of cucumber (A), bean (B) and tomato (C) in cropping ratios in two years 
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در کش  ت مخلوط گندم زمس  تانه و ذرت نیز افزایش تجمع ماده  

خشک در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص گزارش شده است       

)2009Gao et al., (   به این با توجه  که نیتروژن بر میزان فعالیت     . 

 مؤثرهای فتوس   نتزی و در پی آن افزایش تجمع ماده خش   ک   آنزیم

در تیمارهای   فرنگیگوجهافزایش تجمع ماده خش  ک  احتمالاًاس  ت، 

کش  ت مخلوط نس  بت به کش  ت خالص با افزایش نیتروژن از طریق  

سبز و    سط لوبیا  شت  یا کارآمدی ب تتبیت بیولوژیکی نیتروژن تو هتر ک

) ,.Koocheki et alمخلوط در فراهمی نیتروژن مرتبط ب  اش    د 

)2009a نیز همانند لوبیا س   بز با افزایش  فرنگیگوجه. با این حال، در

های این گیاه در کشت مخلوط از میزان تجمع ماده خشک تعداد ردیف

ست  شکل    این گیاه در طول زمان کا شد ) شت   احتمالاًپ(،  -1ه  در ک

مخلوط تک ردیفی در مقایس  ه با س  ایر تیمارهای آزمایش، رقابت بین 

 و همچنین لوبیا سبز از شرایط بهتری   فرنگیگوجهای کمتر بود و گونه

در جذب نور و استفاده از سایر منابع برخوردار بودند. در مطالعه بررسی    

وط ارش شده است که کشت مخل کشت مخلوط شنبلیله و زنیان نیز گز  

نه       به تک ردیفی   بت درون گو قا کاهش ر یل  جذب نور و مواد  دل ای، 

به خود اختص   اص داد          له را  ماده خش   ک ش   نبلی بالاترین  غذایی 

)Mirhashemi et al., 2009(. 

 

 عملکرد 

ص خدر بین صفات مرتبط با عملکرد خیار، وزن میوه در بوته و شا  

دار اثر س  ال قرار گرفتند. این در حالی معنی تأثیربرداش  ت خیار تحت 

های کاش  ت بر وزن میوه در بوته، عملکرد اقتص  ادی و بود که نس  بت

بل س   ال و    معنی تأثیر عملکرد بیولوژیک خیار    قا دار داش   ت. اثر مت

سبت  صادی و عملکرد بیولوژیک خیار    ن شت نیز بر عملکرد اقت های کا

 (.2)جدول  دار بودمعنی

دو  داری بینآمده، با اینکه تفاوت معنی دس  تبهبر اس  ام نتایج 

وزن  امّاسال آزمایش در رابطه با عملکرد بیولوژیک خیار مشاهده نشد، 

میوه در بوته، عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت خیار در 

سال دوم بود )جدول      شتر از  در  های خیار(. بوته0سال اول آزمایش بی

سه با بوته   بهسال دوم آزمایش   سفیدک داخلی در مقای های دلیل بروز 

خیار در س   ال اول آزمایش از رش   د و تولید کمتری برخوردار بودند.      

شایع کدو سفیدک داخلی یکی از بیماری  س بهیان ئهای  ت ویژه خیار ا

زایی با توجه به س   ن گیاه در زمان       دلیل قدرت بالای بیماری    به که  

بان، میزان      آلودگی، ش    یاه میز یت گ رایط آب و هوایی و حس   اس   

) ,.Ranjbar et alزایی آن بین صفر تا صد درصد متغیر است خسارت 

)2008. 

های کاشت بر صفات مرتبط با عملکرد خیار نسبت تأثیردر بررسی 

شترین وزن میوه خیار در هر بوته )     شد که بی شاهده  گرم در  12/902م

بوته( مربوط به کشت خالص این گیاه و کمترین وزن میوه خیار در هر  

گرم در بوته( مربوط به ترکیب س   ه ردیفی این گیاه با       47/710بوته ) 

ه طور کلی، تولید میوه خیار در هر بوتبه بود. فرنگیگوجهلوبیا س  بز و 

در کش  ت مخلوط تک ردیفی، دو ردیفی و س  ه ردیفی در مقایس  ه با  

درص  د کاهش   20/20و  29/12، 17/22ترتیب بهکش  ت خالص خیار 

ای دلیل این کاهش وجود رقابت بین گونه       احتمالاً (. 0یافت )جدول    

ر باشد که باعث تغیی ای در تیمارهای مخلوطرقابت درون گونه برعلاوه

شرایط کانوپی در دریافت نور و فتوسنتز و محدود شدن فضای رشد و       

ستفاده از منابع غذایی و در نتیجه  ست      ،ا شده ا شد و عملکرد  کاهش ر

)Moradi et al., 2015( آمده، در کش  ت   دس  تبه. بر خلاف نتایج

وط در مقایس  ه با کش  ت   مخلوط خیار و کرف ، برتری کش  ت مخل 

ست    شده ا ) Zeinali etخالص از نظر وزن میوه خیار در بوته گزارش 

)al., 2010     ست که شده ا شت مخلوط خیار و بامیه نیز گزارش  . در ک

اختلافی از نظر وزن میوه خیار در هر بوته مشاهده نشد، با این حال در 

ست که بی  شترین وزن میوه خیار در هر بوته مربوط  این گزارش آمده ا

)Ofosu-به کشت مخلوط خیار با یک ردیف بامیه گزارش شده است    

)Limbani, 2007 &Anim  . 

شت خالص       صادی و بیولوژیک خیار نیز از ک شترین عملکرد اقت بی

آمد و با کاهش حض  ور خیار در کش  ت مخلوط از   دس  تبهاین گیاه 

 کهطوریبهان عملکرد اقتص   ادی و بیولوژیک آن کاس   ته ش   د، میز

کمترین عملکرد اقتص   ادی و عملکرد بیولوژیک این گیاه از کش   ت    

هر چند  آمد، دست به فرنگیگوجهمخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا سبز و  

صادی و بیولوژیک خیار در تیمارهای کشت مخلوط تفاوت    عملکرد اقت

(. در بررس  ی کش  ت مخلوط  0ند )جدول داری با یکدیگر نداش  تمعنی

خیار و پیاز خوراکی نیز عملکرد خیار در کشت خالص بیشتر از عملکرد   

ست و دلیل این برتری عدم      شده ا شت مخلوط گزارش  این گیاه در ک

ای و در نتیجه آن افزایش در تعداد گل ماده و     وجود رقابت بین گونه   

) ,.Bolandnazar et alافزایش تعداد میوه در بوته بیان ش  ده اس  ت 

)2011 . 
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یار در        جان نیز برتری عملکرد خ بادم یار و  در کش   ت مخلوط خ

) Aliکشت خالص در مقایسه با تیمارهای مخلوط گزارش شده است     

)Ahmadi et al., 2003 در مقابل، در کش  ت مخلوط خیار با پیاز و .

سیر، عملکرد خیار در کشت مخلوط با سیر یا پیاز بیشتر از عملکرد این 

 . )Zhou et al., 2011(گیاه در کشت خالص گزارش شده است 

هده شد که بیشترین شاخص   در بررسی شاخص برداشت خیار مشا    

شت خیار )  سبز    11/4بردا شت مخلوط دو ردیفی این گیاه با لوبیا  ( از ک

ست به فرنگیگوجهو  شت مخلوط       د شت خیار در ک شاخص بردا آمد، 

شت خالص ) 12/4سه ردیفی )  دار ( نیز بدون اختلاف معنی10/4( و ک

قدار ا       که کمترین م حالی بود  عدی قرار داش   ت، این در  ین در رده ب

( در کش   ت مخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا س   بز و     11/4ش   اخص )

(. در کش ت مخلوط ذرت و س ویا،   0آمد )جدول  دس ت به فرنگیگوجه

شتی کبرتری شاخص برداشت ذرت در کشت مخلوط در مقایسه با تک

و در مقابل برتری شاخص برداشت سویا در کشت خالص در مقایسه با   

 . )Piri et al., 2017(کشت مخلوط گزارش شده است 

سال به تنهایی      سبز،  صفات مرتبط با عملکرد در لوبیا  در رابطه با 

شت. در مقابل وزن نیام در     معنی تأثیر سی ندا صفات مورد برر داری بر 

بوته، عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت لوبیا سبز تحت     

مختلف  هایهای مختلف کاشت و اثر متقابل سال و نسبتنسبت  تأثیر

 (. 2کاشت قرار گرفتند )جدول 

غیر از عملکرد بهبر اس   ام نتایج حاص   ل از مقایس   ه میانگین، 

سی تفاوت معنی        صفات مورد برر سایر  سبز، در  داری بیولوژیک لوبیا 

 بین دو س  ال اجرای آزمایش مش  اهده نش  د، با این حال وزن نیام در 

بوته، عملکرد اقتص   ادی و همچنین عملکرد بیولوژیک لوبیا س   بز در 

سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بود، این در حالی بود که شاخص     

 (. 0برداشت در سال دوم آزمایش بر سال اول ارجحیت داشت )جدول 

ا های کشت بر صفات مرتبط با عملکرد لوبی  نسبت  تأثیردر بررسی  

که بیش  ترین وزن نیام در هر بوته لوبیا س  بز س  بز نیز مش  اهده ش  د 

سبز با خیار و     19/04) شت مخلوط تک ردیفی لوبیا  گرم در بوته( از ک

آمد. این در حالی بود که کمترین وزن نیام در هر  دست به فرنگیگوجه

گرم در بوته( از کشت مخلوط دو ردیفی این گیاه  04/7بوته لوبیا سبز )

وط س   ه ردیفی این گیاه با خیار و    آمد که با کش   ت مخل    دس   تبه 

  احتمالاً (. 0در یک س   طر آماری قرار داش   ت )جدول      فرنگیگوجه 

ها در کنار هم در کش  ت مخلوط تک ردیفی و ش  رایط مناس  ب گونه 

تش  کیل کانوپی موجی ش  کل و نفوذ بیش  تر نور و در نتیجه اس  تفاده  

سایر      سه با  سبت در مقای یمارهای  تکارآمدتر از منابع دلیل برتری این ن

شد   سبت  )Namdari et al., 2010(آزمایش با  %21جو و  %71. در ن

شت       17باقلا نیز افزایش  سه با ک صدی عملکرد بوته باقلا در مقای در

 . )Eslami Khalili et al., 2011(خالص این گیاه گزارش شده است 

ت قتصادی و بیولوژیک لوبیا سبز مربوط به کش   بیشترین عملکرد ا 

خالص این گیاه بود، در مقابل کمترین عملکرد اقتص   ادی و عملکرد      

بیولوژیک این گیاه از کش  ت مخلوط س  ه ردیفی لوبیا س  بز و دو گیاه  

داری با کش   ت مخلوط دو ردیفی آمد که تفاوت معنی دس   تبهدیگر 

شت )جدول   شترین  (. در کشت مخلوط لوبیا و ری 0ندا حان بذری نیز بی

) Alizadehعملکرد لوبیا از کشت خالص این گیاه گزارش شده است  

)et al., 2009 در کشت مخلوط باقلا و گندم نیز برتری عملکرد باقلا .

در کش  ت خالص در مقایس  ه با کش  ت مخلوط گزارش ش  ده اس  ت   

)t al., 2008Agegnehu e(    سبز نیز شت لوبیا  . بالاترین شاخص بردا

در کشت خالص این گیاه ثبت شد که با کشت مخلوط تک ردیفی این 

یار و      با خ یاه  جه گ یان    اختلاف معنی فرنگیگو نداش   ت. در م داری 

های کشت، کمترین شاخص برداشت لوبیا سبز از کشت مخلوط      نسبت 

ر و وط دو ردیفی لوبیا سبز، خیاآمد که با کشت مخل دستبهسه ردیفی  

 (. 0در یک سطر آماری قرار گرفت )جدول  فرنگیگوجه

وزن میوه در بوته، عملکرد اقتصادی، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

های اجرای آزمایش قرار نگرفت. سال تأثیرتحت  فرنگیگوجهبرداشت 

اشت  های کدار نسبت معنی تأثیراین در حالی بود که این صفات تحت  

سبت    سال و ن شت نیز بر هیت بودند. اثر متقابل  ص های کا فات کدام از 

 (.2دار نبود )جدول مرتبط با عملکرد معنی

 رنگیفگوجهبررس  ی مقایس  ه میانگین ص  فات مرتبط با عملکرد  

بیانگر این بود که وزن میوه در بوته، عملکرد اقتص   ادی و بیولوژیک      

س  فرنگیگوجه شت،  ال اول و دوم آزمایش تفاوت معنیدر   اامّداری ندا

با این حال بیشترین مقدار این صفات مربوط به سال اول آزمایش بود.    

 در سال اول آزمایش فرنگیگوجهاین در حالی بود که شاخص برداشت 

 (. 0داری بیشتر از سال دوم آزمایش بود )جدول طور معنیبه

، لوبیا س  بز و خیار باعث  فرنگیگوجهکش  ت مخلوط تک ردیفی  
گرم در  19/1292در هر بوته ) فرنگیگوجهتولید بیش   ترین وزن میوه 

بوته( ش  د که با کش  ت مخلوط دو ردیفی این گیاهان در یک س  طر  
در هر  فرنگیگوجه آماری قرار داش   ت. در مقابل، کمترین وزن میوه     
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د آم دس   تبهگرم در بوته( از کش   ت خالص این گیاه  21/792بوته ) 
 (. 0)جدول 

بوط به مر فرنگیگوجهبیش  ترین عملکرد اقتص  ادی و بیولوژیک  
ای مختلف هکشت خالص این گیاه بود. مشابه با گیاه خیار، بین نسبت   

شت مخلوط تفاوت معنی  صادی و بیولوژیک  ک داری از نظر عملکرد اقت
با این حال بیشترین عملکرد اقتصادی و    امّامشاهده نشد،    فرنگیگوجه
شت مخلوط     بیول شت مخلوط به ک وژیک این گیاه در بین تیمارهای ک

(. در 0تک ردیفی این گیاه با لوبیا س   بز و خیار تعلق داش   ت )جدول 
 رنگیفگوجه، کاهش عملکرد فرنگیگوجهکش  ت مخلوط لوبیا س  بز و 

در بوته و در واحد س  طر در حض  ور لوبیا س  بز گزارش ش  ده اس  ت   
)h et al., 2010Henare(. 

شت     شاخص بردا شت مخلوط  20/4) فرنگیگوجهبالاترین  ( از ک
سبز   ست بهتک ردیفی و دو ردیفی این گیاه با خیار و لوبیا  مد که با آ د

کش  ت مخلوط س  ه ردیفی در یک س  طر آماری قرار داش  تند، این در 
شت     شاخص بردا شت   17/4) فرنگیگوجهحالی بود که کمترین  ( در ک
 (.0خالص این گیاه به ثبت رسید )جدول 

 
 کارایی مصرف عناصر غذایی

دهنده این بود که کارایی مص   رف    نتایج تجزیه واریان  نش   ان   
های نسبت دارمعنی تأثیرنیتروژن، فسفر و پتاسیم در هر سه گیاه تحت 

کاش  ت قرار گرفت. اثر س  ال تنها کارایی مص  رف نیتروژن، فس  فر و  
س   دار خود قرار داد. این در حالی بودمعنی تأثیریم گیاه خیار را تحت پتا

اشت  های کاثر متقابل سال در نسبت   ،آمده دست بهکه بر اسام نتایج  
سبز را تحت        سیم لوبیا  سفر و پتا صرف نیتروژن، ف  أثیرتفقط کارایی م

 (. 0دار قرار داد )جدول معنی
نیتروژن، فس  فر و  آمده، کارایی مص  رف دس  تبهبر اس  ام نتایج 

سال دوم بود )جدول         شتر از  سال اول آزمایش بی سیم خیار در  (. 1پتا
کش  ت خالص خیار در مص  رف نیتروژن، فس  فر و پتاس  یم کارآمدتر از 
کش  ت مخلوط عمل کرد، هر چند از لحاظ آماری تفاوتی بین کش  ت   
خالص این گیاه با کش   ت مخلوط دو ردیفی از نظر کارایی مص   رف      

در کش  ت مخلوط یولاف و (. 1مش  اهده نش  د )جدول  عناص  ر غذایی
نخود فرنگی بیش  ترین کارایی مص  رف نیتروژن هر یک از گیاهان در 

شت خالص آن  سهم هر گونه در       هاک ست و با کاهش  شده ا گزارش 
فت        یا نه در مخلوط کاهش  کارایی مص   رف نیتروژن آن گو مخلوط، 

)Kaul, 2015 &r Neugschwandtne( در کش  ت مخلوط ذرت و .
به  فاده از     (.Gossypium hirsutum L) پن کارایی زراعی اس   ت نیز 

نیتروژن )عملکرد تولید ش   ده به نیتروژن موجود در خاک( در کش   ت 
یاه گزارش ش   ده اس   ت      خالص هر دو گ مخلوط کمتر از کش   ت 

)Koocheki et al., 2015(        لزا ک گن  دم و  مخلوط   . در کش    ت 
(Brassica napus L.)  نیز گزارش ش  ده اس  ت که کارایی مص  رف

نیتروژن و فس   فر در کش   ت خالص بیش   تر از تیمارهای مخلوط بود 
)Koocheki et al., 2017(. 

کارایی مص رف نیتروژن، فس فر و پتاس یم در کش ت مخلوط تک     
های  بر س   ایر تیمار  فرنگیگوجه س   بز با دو گیاه خیار و    ردیفی لوبیا  

آزمایش ارجحیت داش ت. کش  ت مخلوط دو ردیفی این گیاهان از نظر  
صر غذایی در پایین    صرف عنا شت، با این    کارایی م سطر قرار دا ترین 

با کش  ت مخلوط س  ه ردیفی در یک س  طر آماری قرار داش  ت   ،حال
نیز بیش  ترین کارایی مص  رف   فرنگیگوجه(. در خص  وص 1)جدول 

شت مخلوط تک ردیفی این گیاه با دو       سیم در ک سفر و پتا نیتروژن، ف
گیاه دیگر مش  اهده گردید، هر چند از نظر آماری با کش  ت مخلوط دو 

(. این در حالی بود که   1ردیفی در یک س   طر قرار داش   ت )جدول    
اری  دصورت معنی بهدر کشت خالص   فرنگیگوجهعملکرد لوبیا سبز و  

سبت    شتر از عملکرد این گیاهان در ن با  (.0های مخلوط بود )جدول بی
صل      توجه به این صر غذایی حا صرف عنا ضرب کارایی   که کارایی م

فیزیولوژیک )نس  بت عملکرد به عنص  ر غذایی جذب ش  ده( و کارایی  
عنص  ر غذایی موجود در  بهجذب )نس  بت عنص  ر غذایی جذب ش  ده 

گونه اس  تنباط کرد که توان اینمی ،رو خاک( عناص  ر اس  ت، از این 
واس  طه افزایش در کارایی جذب بهافزایش کارایی مص  رف عناص  ر  

صر اتفاق می  )Koocheki et ; Pahlevanloo et al., 2016افتد عنا

)al., 2017 .تک ردیفی خیار، لوبیا  در کشت مخلوط احتمالاً، رو از این
صر غذایی در      فرنگیگوجهسبز و   شتر عنا ستفاده یا جذب بی ، قابلیت ا

نه      بت بین گو قا جه ر ته اس   ت     نتی یاف ) Chapagain& ها افزایش 

)Riseman, 2014 در کش   ت مخلوط ارزن و خلر نیز افزایش جذب .
سبت      سیم در ن سفر و پتا صد ارزن   71ف صد خلر در   21به همراه در در

های کشت مخلوط گزارش شده   مقایسه با کشت خالص و سایر نسبت    
ست   شت مخلوط گندم و  ) Ghanbari, 2014 &Pakgohar(ا . در ک

های مخلوط در       مار کارایی مص   رف نیتروژن در تی ذرت نیز برتری 
ست        شده ا شت خالص هر دو گیاه گزارش  سه با ک ) Koochekiمقای

)et al., 2012 در کش   ت مخلوط ذرت و گندم، کارایی فیزیولوژیک .
صرف نیتروژن در تک  شتر از ک   م شتی گندم بی ر شت مخلوط آن و د ک

ست       تک شده ا شت مخلوط آن گزارش  شتی ذرت کمتر از ک ) Gaoک

)et al., 2014 . 
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 نسبت برابری زمین

عملکرد نس  بی یا نس  بت برابری زمین جزیی هر یک از گیاهان و 

سبت برابری زمین کل تحت   سال قرار نگرفت. این در حال  تأثیرن ی اثر 

ت برابری ، نسبفرنگیگوجهی ئغیر از نسبت برابری زمین جز بهبود که 

 أثیرتزمین جزیی خیار و لوبیا س  بز و نس  بت برابری زمین کل تحت   

 (. 2های کاشت قرار گرفت )جدول نسبت

نسبت برابری زمین در کشت مخلوط تک ردیفی بالاتر از یک بود   

درصد عملکرد  27و بیانگر این بود که کشت مخلوط تک ردیفی حدود 

(. نسبت برابری 2کشتی افزایش داده است )جدول کل را نسبت به تک

ده در جهت استفا  دهنده کارایی کشت مخلوط زمین بالاتر از یک نشان 

) ,.Lithourgidis et alاز منابع در مقایس  ه با کش  ت خالص اس  ت  

)2011 . 

 

 های مختلف کشت در دو سالدر نسبتو کل  فرنگیگوجهنسبت برابری زمین خیار، لوبیا سبز،  -6جدول 
Table 6- Land equivalent ratio of cucumber, green bean, tomato and total in cropping ratios in two years 

 نسبت برابری زمین

Land equivalent ratio فاکتورهای آزمایش 
Experiment factors کل 

Total 

 فرنگیگوجه
Tomato 

 لوبیا سبز

Green bean 
 خیار

Cucumber 

    
 سال

Year 

0.893  0.489 0.198  0.206 
 سال اول

First year 

1.054  0.546  0.297  0.211  
 سال دوم

Second year 

    
 های کشتنسبت

Cropping ratios 

1.274  0.55  0.551  0.173  
 کشت مخلوط تک ردیفی
1 row intercropping 

0.823  0.521  0.101  0.2  
 کشت مخلوط دو ردیفی

2 rows intercropping 

0.824  0.482  0.091  0.251  
 کشت مخلوط سه ردیفی

3 rows intercropping 

    
 داریسطر معنی

Significant level 

ns ns ns ns 
 سال

Year 

* ns * * 
 های کشتنسبت

Cropping ratios 

ns ns ns ns 
 های کشت مخلوطنسبتسال

YearCropping ratios 

10.17 9.13 29.84 13.63 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 داری.دهنده عدم معنینشان :nsداری در سطر احتمال پنج درصد و دهنده معنینشان :*

*: is significant at 5 percent probability levels, respectively, and ns: is not significant. 

 

 

برتری کارایی مص  رف عناص  ر در کش  ت مخلوط تک ردیفی در  

بت در برتری این نس  دهندهنشان های کاشت نیز  مقایسه با سایر نسبت   

ست )جدول        سایر تیمارهای کشت مخلوط ا سه با کشت خالص و  مقای

جزیی لوبیا س   بز در   LER(. در کش   ت مخلوط تک ردیفی نقش  1

این در حالی اس  ت که در تر اس  ت، مقایس  ه با دو گیاه دیگر پر رن 

بر دو گیاه  فرنگیگوجهی ئجز LERکش  ت مخلوط دو و س  ه ردیفی، 

جدول    یا س   بز و   2دیگر برتری داش   ت ) (. در کش   ت مخلوط لوب

، نس   بت برابری زمین برای (Solanum tuberosum) زمینیس   یب
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تمامی ترکیبات تیماری کشت مخلوط بالاتر از یک گزارش شده است    

 زمینی، از نس  بت برابری زمینافزایش تراکم س  یب و بیان ش  ده که با

 . در کشت مخلوط خیار و پیاز )Raei et al., 2011(کاشته شده است    

(Allium cepa)  نیزLER  تمامی تیمارهای کش  ت مخلوط، بالاتر از

. در کش  ت  )1Bolandnazar et al., 201(یک گزارش ش  ده اس  ت 

ب  الاتر از ی  ک در تم  امی  LERنیز  فرنگیگوج  همخلوط لوبی  ا و 

)Gaid et al., -Abd Elهای کشت مخلوط گزارش شده است    نسبت 

شت مخلوط  2014( سبت    فرنگیگوجه. در مقابل، در ک سبز، ن  و لوبیا 

برابری زمین در تمامی تیمارهای کش  ت مخلوط کمتر از یک گزارش 

 .)Henareh et al., 2010(شده است 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاص  ل از این آزمایش، نس  بت برابری زمین در  

سبز و     شت مخلوط تک ردیفی خیار، لوبیا  ر از یک بالات فرنگیگوجهک

بود که به بیانگر برتری این تیمار در مقایس   ه با کاش   ت خالص بود.     

این، نتایج حاص  ل از بررس  ی کارایی مص  رف عناص  ر غذایی  برعلاوه

سه     ؤم شت مخلوط تک ردیفی این گیاهان در مقای ید این بود که در ک

شت خالص هر یک از آن  سیم    با ک سفر و پتا ورت ص بهها، نیتروژن، ف

ست. با این حال، به نظر می  کارآم ستفاده قرار گرفته ا رسد  دتری مورد ا

گیری نهایی در خص  وص برتری این س  یس  تم در مقایس  ه با    نتیجه

 طلبد. های بیشتری را میکشتی، بررسیتک

 

 سپاسگزاری

 01010/2بودجه این تحقیق از محل اعتبار طرح پژوهه ش   ماره       

ش    27/1/1090مورخ  سط معاونت محترم پژوه سی    تو شگاه فردو ی دان

 شود. مین شده که بدینوسیله س اسگزاری میأمشهد ت
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