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  چکیده
 و حفاظت محیط زیـست، انجـام کـشت مخلـوط          هاي مناسب براي حرکت در راستاي کشاورزي پایدار         یکی از روش          
دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه تبریـز         در ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان       1387در سال   ین اساس آزمایشی    بر ا  .باشدمی

هـاي کامـل    به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك    آزمایش .هاي افزایشی بود  الگوي کشت مخلوط، روش سري    اجرا شد   
در مترمربـع و  لوبیـا     بوتـه 25 و 20 ،   15 يهـا  شامل سطوح تیماري تـراکم     ، فاکتور اول   با سه تکرار اجرا گردید     تصادفی

مـذکور  هاي  تراکم کشتیهایی دو گونه در    تک    همراه با در مترمربع   زمینی  سیببوته   10 و   5/7،  5هاي  دومین فاکتور تراکم  
اخـتلاف    درصـد 1سطح، در سطح احتمال د و وزن غده و عملکرد غده در واحد  صفات تعدا از نظرنتایج نشان داد که   .بود
در واحـد  زمینـی  سـیب  بوتـه  5در تـراکم  و لوبیا زمینی سیب در کمترین تراکم    بیشترین تعداد غده  . عنی دار وجود داشت   م

 بـه ترتیـب در      غـده خـشک    وزن   بیـشترین و کمتـرین    . مشاهده شـد    بوته لوبیا در واحد سطح     15سطح و سپس در تراکم      
 10تـراکم   . بوته در مترمربـع حاصـل شـد   25 و 15ا در تراکم  و در لوبیدر مترمربعزمینی سیببوته  5/7  و10هاي  تراکم
با افزایش  زمینی  سیبعملکرد غده   .  هکتار تولید کرد   دربیشترین عملکرد غده را بر حسب تن        زمینی  سیب مترمربع   دربوته  

که بالاترین شاخص نسبت برابري زمین نشان داد مخلوط با استفاده از     کشت   سودمنديارزیابی   .تراکم لوبیا کاهش یافت   
 لوبیـا   _زمینـی    سـیب  5:25 ترکیب تیمـاري     .حاصل گردید  لوبیا   _زمینی  سیب 5:15نسبت برابري زمین در ترکیب تیماري       

محـصول از  بنابراین با توجه به اهمیت بـالاي ارزش اقتـصادي    .)734/1(را داشت ) مجموع ارزش نسبی(  RVTبیشترین  
 لوبیا، مناسبتر از سایر ترکیبات      _زمینی  سیب 5: 25شود که ترکیب تیماري   ط می از نتایج این آزمایش استنبا    نظر زارعین،   

  . تیماري بوده است
  

   ، لوبیا و تراکمزمینی سیب کشت مخلوط، :هاي کلیديواژه
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Abstract 

     One of the suitable methods for the movement in regard to sustainable agriculture and 

environmental conservation is intercropping. On this basis, an experiment was conducted in Station 

Research of Agricultural Faculty of Tabriz University in 2008. Intercropping pattern was additive 

series method. The factorial set of treatments was arranged within Randomized Complete Block 

Design with three replications. The first factor comprised common bean densities of 15, 20 and 25 

plants/m2 and the second factor consisted of potato densities of 5, 7.5 and 10 plants/m2 with the 

same densities of sole cropping of two species. Results showed that the traits of tuber number tuber dry 

weight and tuber yield per unit area were significantly affected by potato and common bean 

densities. The highest tuber number was observed at the lowest densities of potato and common 

bean, but it was higher in 5 plants/m2 potato than that 15 plants/m2 common bean. The highest and 

the lowest tuber dry weight in per plant were achieved at 10 plants/m2 and 7.5 plants/m2 of potato 

and at 15 plants/m2 and 25 plants/m2 of common bean. The maximum tuber yield (T/ha) was 

produced at 10 plants/m2 of  potato. Tuber yield was decreased as common bean density increased. 

Evaluation the advantage of intercropping using Land Equivalent Ratio (LER) showed that the 

highest LER was observed at 5:15 (1.643) potato – common bean densities. The treatment 

combination of 5:25 potato – common bean had the maximum RVT (Relative Value Total) (1.734). 

Therefore, in accordance with the high importance of yield economical value for farmers, it was 

concluded that the treatment combination of 5:25 potato–common bean was more suitable than 

those other treatment combinations.     
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  مقدمه
پایین تر ازدیاد جمعیت، تخریب محیط زیست و       
ن راندمان تولید در واحد سطح، به عنوان یکی از بود

ترین معضلات جامعه بشري مهمترین و نگران کننده
بنابراین ). 2000تیموتی و همکاران، (مطرح است 
متداول زراعت و راهکارهاي  هايروشبازنگري در 

مربوط به استفاده بیشتر و بهینه از زمین و افزایش 
  .  نمایان می سازندتولید، اهمیت خود را بیش از پیش

هاي زراعی هم راستا با اهداف اکولوژیک یکی از شیوه
چند  و یا کشت همزمان دوکه  باشدمیکشت مخلوط 

طق ادر بسیاري از من است که  در یک مزرعهمحصول
هاي مناطق و اقلیمکشت مخلوط در . دنیا اجرا می گردد

مختلف، توانسته است عملکرد کل را در واحد سطح در 
 علاوه بر این سیستم .ایسه با تک کشتی افزایش دهدمق

حفظ تعادل اکولوژیک و ثبات سیستم، اهدافی نظیر بهره 
، مواد برداري حداکثر از منابع محیطی نظیر آب، خاك

ملکرد، کاهش خسارات غذایی، افزایش کمی و کیفی ع
هاي هرز و بالاخره  بیماري ها و علفناشی از آفات،

ی نظیر ثبات بیشتر اقتصادي و بهبود شرایط اجتماع
جوانشیر و (می کند  تغذیه مناسب انسان را دنبال 

در این نوع زراعت اغلب به طور وسیع ). 1379همکاران، 
هاي قابل کشورهایی به اجرا در آمده است که زمین

 دارند و در واقع کشت مخلوط توانسته است کمیکشت 
نجا به خود سهمی از تنوع زیستی و امنیت غذایی را در آ

 نتیجه کشت مخلوط تا درجه زیادي به اختصاص دهد 
 منابع قابل دسترس، شرایط تاثیرگذار بر فنولوژي و

موشاگالوسا و (گونه ها وابسته است    رشد در تمام 
   ).2008همکاران، 

اي است که نقش مهمی جزو گیاهان غده زمینیسیب    
یدرات داراي کربوه زمینیسیبغده . در تغذیه دارد

مورد ، بالا عملکرد به دلیلزیادي بوده و ) نشاسته(
لوبیا نیز ). 1370خواجه پور، ( باشدمیتوجه زیادي 

 مناسبی از منابع  سرشار از پروتئین بوده و ترکیب
-سیب) نشاسته(غذایی پروتئین لوبیا با کربوهیدرات 

تواند سوء تغذیه و کمبود اسیدهاي آمینه را می زمینی
با توجه به توانایی تثبیت نیتروژن در این . برطرف سازد

گیاه، قراردادن آن در زراعت مخلوط به پایداري 

 از فاکتورهاي زیراکند هاي زراعی کمک میسیستم
هاي مخلوط بیشتر تحت تاثیر اي که در زراعتعمده

باقري ( است نیتروژنقرار می گیرد، عنصر پرمصرف 
با  لگوم  ینیزمسیبکشت مخلوط ). 1380و همکاران، 

نواحی اغلب هاي معمول در ها از جمله لوبیا جزو شیوه
گرمسیري و نیمه گرمسیري آمریکاي لاتین و آسیا 

بود کم). 2008موشاگالوسا و همکاران،  (است رسومم
 نیتروژن به تبع آن کمی هاي زراعی ومواد آلی در خاك

به کودهاي  زمینیسیبقابل جذب و همچنین توقع بالاي 
 موجب ترغیب کشاورزان به مصرف بیشتر داروژننیتر

ه بر واین عمل علا. شودمی از نیاز واقعی این کود
کند موجب تجمع میهاي زیادي که ایجاد خسارت

که در  شودزمینی میسیبهاي نیتریت و نیترات در غده
اثر فعل و انفعالات شیمیایی به ترکیباتی با نام 

سرطان در انسان به نیتروزآمین که از عوامل ایجاد 
کلارستانی و همکاران، ( شودمیرود، تبدیل شمار می

1377 .(  
نشان داد که برتري ) 1996(چالک نتایج آزمایش       

 مخلوط نتیجه تثبیت و انتقال  کشت عملکرد گیاهان در
با توجه به . نیتروژن لگوم ها در زراعت مخلوط است

که رقابت نتایج تحقیقات انجام گرفته مشخص گردید 
و ذرت کمتر از تک کشتی  زمینیسیبگیاهی در مخلوط 

 رقابت و یا  کاهش شدتآنها بوده و این دو گیاه به دلیل
-همیاري دو جانبه از عوامل محیطی بهتر استفاده می

و در نتیجه عملکرد نهایی آنها از تک کشتی بیشتر نمایند 
در ارزیابی ). 1387حسن پناهی و همکاران، ( گردید
با نیشکر در طول سالهاي  زمینیسیبت مخلوط کش

 در بنگلادش مشخص گردید که عملکرد 1987 تا 1982
هر دو گیاه در کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی 

تا  زمینیسیبافزایش عملکرد . افزایش نشان داده است
. حداکثر تراکم تست شده در کشت مخلوط ادامه داشت

لی گرایش بیشتر زار این برتري عملکرد مخلوط دلیل اص
 ). 1990امام و همکاران، (  به این سیستم کاشت بودنعی

با ذرت و سویا،  زمینیسیبدر ارزیابی کشت مخلوط 
زمانی کشت مخلوط محصول بیشتري نسبت به تک 

کند که ارقام  به طور مناسب انتخاب ها تولید میکشتی
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گردیده و تراکم کل گیاهی نسبت به تک کشتی افزایش 
در یک پژوهش چند ). 1990جیمینگ و میدمور، (بدیا

ساله در فیلیپین مشخص گردید که میزان عملکرد غده 
 4/19 تا 5/15در کشت مخلوط با ذرت  بین  زمینیسیب

داري با عملکرد آن در تن در هکتار بود که اختلاف معنی
بنابراین هر میزان محصول . نداشت) 6/18(تک کشتی 

رت  در مخلوط به عنوان مزیت برداشت شده از گیاه ذ
باتوگال و ( باشدمیاقتصادي این سیستم کشت 

گزارش ) 1998(و همکاران سایم ). 1990همکاران، 
 در کشت مخلوط دو گیاه ذرت و لوبیاکردند که عملکرد 
براي .  تک کشتی این دو گیاه استآنها بیشتر از

دستیابی به حداکثر عملکرد و مکانیزه نمودن مراحل 
ف رشد گیاه، مسایل به زراعی از جمله الگوي مختل

هاي نزدیک تر در ردیف هابوتهکاشت، توزیع یکنواخت 
کاشت و استفاده موثرتر از منابع و تاخیر در زمان 

بسیار تعیین کننده اي، آغاز رقابت درون و برون گونه
 این امر باعث انتشار بهتر نور ، به طوریکهند بودخواه

. ب خالص نور را بالا خواهد برد جذدر کانوپی شده و
به داخل   نور نامتعادلبرخی از محققین معتقدند که نفوذ

پوشش گیاهی که ناشی از عدم توزیع مناسب گیاهان 
 شودمی ، باعث افت عملکرد  باشدمیدر واحد سطح 

 از تادر این آزمایش سعی شده است ).1386توحیدي، (
ی و  تک کشتدو گیاه درطریق ارزیابی اثرات تراکمی 

در منطقه  ، مناسبت کشت مخلوط دو گیاه کشت مخلوط
-سیب در مقایسه با تک کشتی  سطوح مختلف تراکم در

  .مورد ارزیابی قرار گیرد زمینی
  

  هامواد و روش
      آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان 

 کیلومتري 5دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز، واقع در 
 به صورت فاکتوریل در 87منج در سال جاده تبریز باس

 کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا هايبلوكقالب طرح 
هاي نیمه خشک محل اجراي طرح جزو اقلیم. در آمد

 متر، 1360ارتفاع از سطح دریا . شودمی سرد محسوب
 دقیقه و عرض 17 درجه و 46طول جغرافیایی 

ه جزو خاك منطق.  دقیقه است5 درجه و 38جغرافیایی 
جعفرزاده و (شود میهاي لومی و شنی محسوب خاك

فاکتور اول شامل تراکم لوبیا در ). 1374نیشابوري، 
 بوته در مترمربع و فاکتور دوم 25 و 20، 15سطوح 
 در مترمربع زمینیسیب بوته 10 و 5/7، 5 هايتراکم

روش . همراه با تک کشتی تراکمهاي مذکور دو گونه بود
 هايسري کشت مخلوط، روش مورد استفاده در

به همین منظور زمین در پاییز سال قبل . افزایشی بود
شخم عمیق زده شده و در بهار سال بعد عملیات تکمیلی 
تهیه زمین شامل دیسک زنی و پشته بندي صورت 

هر واحد آزمایشی داراي چهار ردیف کاشت به . پذیرفت
در .  سانتی متر بود80 متر و با فاصله ردیفی 6طول 

 و رقم محلی لوبیا زمینیسیباین آزمایش از رقم آگریا 
. سبز که داراي فرم رشد نیمه رونده بود استفاده شد

در صورت ( گرم 40-50 به وزن زمینیسیبغدد بذري 
 5/1پس از ضدعفونی بوسیله بنومیل ) نیاز تقسیم شدند

 دقیقه، در وسط پشته ها در عمق 15 به مدت  هزاردر
 در فواصل مورد نظر بر اساس تراکم،  سانتی متري10

بذور لوبیا نیز پس از خیساندن به مدت . کاشته شدند
 سانتی متر و با 5 ساعت، در دو طرف پشته با عمق 24

 مورد نظر هايتراکمفواصل روي ردیفی متناسب با 
آبیاري هر هفته یکبار صورت گرفت و . کاشته شدند

به ) بارحداقل سه (هاي هرز بر اساس ضرورت علف
 و هابعد از رسیدگی غده. صورت دستی وجین گردیدند

ها و نیم متر از طرفین  ابتدا و انتهاي کرتيهاردیف
هاي باقیمانده به عنوان حاشیه و بدنبال شمارش ردیف

 6تعداد ساقه در هر بوته و ارتفاع هر بوته از حداقل 
نمونه در هر کرت، عمل برداشت از سطح سه متر 

تعداد غده ها براي هر بوته تعیین . م گرفتمربعی انجا
گردیده و سپس غده ها به منظور تعیین عملکرد به 
  قطعات کوچکی تقسیم شده و در آونی با دماي ثابت

 °C80تا رسیدن به وزن خشک ثابت قرار داده شدند   .
عملکرد لوبیا سبز نیز از طریق برداشت نیام ها در سه 

تعیین مجموع عملکرد مرحله از سطح سه متر مربعی و 
مناسب کشت مخلوط به منظور ارزیابی . آنها بدست آمد

راعی، (استفاده شد ) نسبت برابري زمین (LERاز معیار
1387    .(  
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  در کشت مخلوطزمینی سیبمیزان محصول   میزان محصول تر لوبیا سبز در کشت مخلوط
  LER=   در تک کشتیزمینی سیبحصول میزان م  +  میزان محصول تر لوبیا سبز در تک کشتی

            
  

 نیز RVTفرمول بکاررفته براي مجموع ارزش نسبی یا 
  ). 1377راعی، (به صورت زیر بود 

RVT = (a P1 + b P2) / a M1                        
 میزان محصول تر لوبیا سبز در تک M1که در آن 

سبز  به ترتیب میزان محصول تر لوبیا P2و P1 کشتی، 
در کشت مخلوط و ) غده ها( زمینیسیبو وزن خشک  

a و b می زمینیسیب نیز قیمت تمام شده لوبیا سبز و-
 a M1 > bM2    حالتباشند که در این رابطه باید

به منظور ). 1379جوانشیر و همکاران، (رعایت گردد 
-MSTATتجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماري 

Cها و نمودارها از نرم افزار  و براي ترسیم گراف 
EXCELنیز به امقایسه میانگین ه.  استفاده گردید 

 5اي دانکن در سطح احتمال روش آزمون چند دامنه
  .  درصد انجام گرفت

    
  نتایج و بحث

    نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی نشان داد  
و لوبیا بر صفات تعداد  زمینیسیب هايتراکمکه اثرات 

غده، وزن غده در بوته و عملکرد غده در واحد سطح، 
 درصد و اثرات متقابل این دو تراکم 1در سطح احتمال 

روي صفات تعداد و وزن غده در بوته، عملکرد غده در 
سطح احتمال یک درصد و ارتفاع بوته و تعداد ساقه در 

جدول (بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود 
1  .(  
هاي مربوط به  میانگینمقایسه  :ده در بوتهتعداد غ   

و لوبیا بر تعداد  زمینیسیب هايتراکماثرات اصلی تاثیر 
نشان داد که بالاترین تعداد  زمینیسیبغده در بوته 

 بوته لوبیا در 15غده، وزن غده و عملکرد غده در تراکم 
کمترین مقادیر صفات فوق نیز در . مترمربع حاصل شد

بنابراین ملاحظه ). 2جدول (ا ملاحظه شد  لوبی25تراکم 
که با افزایش تراکم لوبیا، به دلیل افزایش رقابت شود می

هاي لوبیا بر اعمال شده از طرف بوتهاي گونهبرون 
از تعداد غده، وزن غده و عملکرد غده به  زمینیسیب
بالاترین تعداد غده در . شودمی کاستهداري معنیطور 

 10و کمترین آن در تراکم  زمینیبسی 5بوته در تراکم 
این نتایج حاکی از آن است که افزایش رقابت . بودبوته 

را در صفت فوق ایجاد داري معنیکاهش اي گونهدرون 
نشان ) وزن خشک غده(البته نتایج بعدي . نموده است

منجر به  زمینیسیبمی دهد که هر چند افزایش تراکم 
، اما افزایش تعداد کاهش تعداد غده در بوته می گردد

ها را نه تنها جبران در واحد سطح این  کاهش هابوته
-پایین می هايتراکمنماید، بلکه مقدار آن بیشتر از می
بنابراین با توجه به جدول اثرات اصلی، . )2جدول  (گردد

و لوبیا  زمینیسیبکه با افزایش تراکم شود میمعلوم 
این امر . کاسته شد  از تعداد غده در بوتهدر واحد سطح،

و رقابت برون اي گونهبه دلیل افزایش رقابت  درون 
که در نتیجه  بود زمینیسیبي لوبیا و  هابوتهاي گونه

و بین  زمینیسیب ايگونهشدت تداخل رقابت درون 
را افزایش  زمینیسیبي لوبیا بر روي هابوتهاي گونه
بل تراکم مقایسات میانگین اثر متقاشکل مربوط به . داد
)  الف-1شکل (با تراکم لوبیا در تعداد غده  زمینیسیب

متعلق به  زمینیسیبنشان داد که بیشترین تعداد غده 
به ترتیب از ( 5:0یی بود که در ترکیب تیماري هابوته

 قرار )و تراکم لوبیا زمینیسیبچپ به راست تراکم 
نیز به  زمینیسیبکمترین تعداد غده در بوته . داشتند
همان گونه که در شکل  .  تعلق داشت10:25گروه 

 زمینیسیب بوته 5ثابت  هايتراکمملاحظه می گردد در 
 20 به 15در واحد سطح، با وجود افزایش تراکم لوبیا از 

داري معنی اختلاف ً بوته در مترمربع عملا25و سپس 
این روند را در . هاي تولیدي وجود نداشتبین تعداد غده

به ازاي  زمینیسیب بوته 10 و 5/7ابت ث هايتراکم
ز ترکیب داد بوته لوبیا در واحد سطح، به جافزایش تع

 بوته 20 و 15 که اختلاف آن با دو تراکم 10:25تیماري 
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لوبیا در مترمربع معنی دار بود، نیز  می توان مشاهده 
این مساله نشان دهنده قدرت رقابتی بالاي گیاه . کرد
فزایش تعداد بوته لوبیا در واحد در برابر ا زمینیسیب

سطح بود که با عدم افزایش معنی دار شدت رقابت بین 
علی رغم افزایش تراکم لوبیا توانسته است از اي گونه

.  ایجاد اختلاف معنی دار بین میانگین ها جلوگیري نماید
نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از ایبوانگو و همکاران 

-پژوهش، زمینیسیبت و در کشت مخلوط ذر) 2001(
در کشت مخلوط ذرت و  سویا ، ) 1998(هاي ماندال 

در کشت مخلوط یولاف و  ) 1994(هلنیوس و جوکینن 
در کشت  مخلوط ) 1990(لوبیا و زونگ مین و گانگ 

  . مطابقت دارد زمینیسیبذرت و 
 نتایج حاصل از مقایسات میانگین :    وزن غده در بوته

  که همانند تعداد غده در ن دادوزن غده در بوته نشا
 زمینیسیب 5بوته، بیشترین وزن غده در بوته در تراکم 

 بوته ملاحظه شد و تراکم 10و کمترین آن در تراکم 
 به همچنین .  بوته وضعیت متوسطی را نشان داد5/7

 از مقدار آن کاسته لوبیا موازات افزایش تراکم 
وبیا، به  در کلیه سطوح ثابت تراکم ل).2جدول (شد

از وزن غده در بوته  زمینیسیبموازات افزایش تراکم 
این حالت به جز در . شودمی کاستهداري معنیبه طور 

-سیب هايتراکم بوته در سطوح ثابت سایر 5/7تراکم 
به طوریکه در سطوح ثابت شود مینیز ملاحظه  زمینی
داري معنینیز با افزایش تراکم لوبیا بطور  زمینیسیب

این نتایج بار دیگر . شودمی از وزن غده در بوته کاسته
دو گونه را بر کاهش  هايتراکماثرات معنی دار افزایش 

معنی دار وزن غده در بوته نشان می دهد، هر چند 
شدت این کاهش به موازات افزایش تراکم لوبیا کمتر از 

است که این امر ناشی از  زمینیسیبافزایش تراکم 
نسبت به لوبیا  زمینیسیبقدرت رقابت بالاتر بودن 

در مورد ذرت و ) 1998(تیزدال ).  ب-1شکل (است 
در مورد سویا گزارش کردند ) 2000(مولوگتا و بربوم 

که با افزایش تراکم سویا و ذرت در شرایط حضور گیاه 
  . دیگر، عملکرد کاهش  می یابد

لف  مخت هايتراکم :    ارتفاع بوته و تعداد ساقه در بوته
- بوتهبر روي ارتفاع  داري معنیاثر  زمینیسیبلوبیا و 

اما اثر متقابل این دو عامل بر . نداشتند زمینیسیبي ها
 درصد معنی دار 5صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 

با افزایش تراکم این دو گیاه در واحد ). 1جدول (بود 
بیشترین . افزایش یافت زمینیسیبسطح، ارتفاع بوته 

 بود و 10:20فاع بوته مربوط به ترکیب تیماري ارت
 25تراکم .  تعلق داشت5:15کمترین ارتفاع بوته به تیمار 

 بوته، 20بوته لوبیا در واحد سطح در مقایسه با تراکم 
دلیل این امر را . )ج-1شکل (ارتفاع بوته کمتري داشت

می توان به عامل رقابت نسبت داد که باعث کاهش توان 
 تولید بیوماس بیشتر براي افزایش ارتفاع گیاه در جهت

ارتفاع گیاه نیز همانند سایر . گردید زمینیسیبي هابوته
پ، تحت تاثیر محیط صفات، علاوه بر وابستگی به ژنوتی

از جمله عوامل محیطی موثر در . می گیردنیز قرار  
ارتفاع یک گیاه نور است که رقابت جهت کسب آن باعث 

- می یک گیاه و گیاهان مجاور آن اختلافاتی در ارتفاع
  ). 1379جوانشیر و همکاران، (شود 

     از لحاظ تعداد ساقه در بوته، نتایج جدول تجزیه 
واریانس نمایانگر آن است که تاثیر سطوح مختلف تراکم 
دو گیاه بر تعداد ساقه در بوته معنی دار نبود، ولی اثر 

ر گردید  درصد معنی دا5حتمال متقابل آنها، در سطح ا
 د، بیانگر نتایج مقایسه میانگین اثرات -1شکل. )1جدول (

متقابل تراکم دو گونه بر تعداد ساقه در بوته است که 
به  زمینیسیبهاي خالص نشان می دهد در کشت

-میموازات افزایش تراکم از تعداد ساقه در بوته کاسته 
 693/2(به طوریکه بیشترین میانگین تعداد ساقه شود 
همانگونه . بود زمینیسیب بوته 5مربوط به تراکم ) عدد

که شکل نشان  می دهد به ازاي افزایش تعداد بوته لوبیا 
در کشت مخلوط، تولید ساقه در بوته  زمینیسیبو 

کاهش یافت هرچند اختلاف بین آنها معنی دار نبود و در 
بیشترین . گروههاي آماري جداگانه اي قرار نگرفتند

.  بود10:25اقه نیز مربوط به تیمار کاهش در تعداد س
زمینی تعداد ساقه در بوته از صفات بسیار مهم در سیب

به شمار می رود به طوري که هرقدر تعداد ساقه در 
ً کمتر باشد وزن غده در بوته و نهایتا زمینیسیب

، زمینیسیبدر تراکم پایین . عملکرد کاهش می یابد
اد غده و در نهایت افزایش تولید تعداد شاخه فرعی، تعد

عملکرد تک بوته زیاد، قادر نیست کاهش محصول در 
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. )2008اشراف و همکاران، (واحد سطح را جبران نماید 
تولید ساقه در هر بوته به فضاي کافی، نور، رطوبت و 
مواد غذایی نیاز دارد لذا با افزایش تعداد بوته در واحد 

ون و سطح در کشت مخلوط علاوه بر افزایش رقابت در
-سیبهاي جدید در بوته ، از ایجاد ساقهايگونهبرون 
 بوته 25در این آزمایش تراکم . شودمیکاسته   زمینی

در مترمربع لوبیا سبب کاهش تعداد ساقه در بوته 
صیادي اقدم، (نتایج صیادي اقدم . گردید زمینیسیب
در کشت مخلوط یونجه و بروم گراس و ) 1373

در گیاه یونجه موید این ) 1988( هانسون و همکاران
  . مطلب است

بررسی مقایسات  :)تن در هکتار (وزن خشک غده      
 وزن خشکدو گونه بر  هايتراکممیانگین اثرات متقابل 

مربوط به کشت مقدار غده نشان می دهد که بالاترین 
 تن در 25/43وته با  ب10در تراکم  زمینیسیبخالص 
نیز در کشت  زن خشکوکمترین میزان . باشد میهکتار

در .  لوبیا سبز ملاحظه گردید_ زمینیسیب 5:25مخلوط 
هاي خالص مشاهده شد که هر چند با مورد کشت

-سیبي هابوتهبین اي گونهافزایش تراکم، رقابت درون 
وزن این امر منجر به کاهش و افزایش نشان داد  زمینی
 د، ولی افزایش تعداد بوته در واحدیتک بوته گرد خشک

 را آنسطح نه تنها این مساله را جبران نمود، بلکه مقدار 
 هايتراکمبه سطحی بسیار بالاتر از تک کشتی ها با 

غده در تراکم  وزن خشکبررسی کاهش . پایین رساند
به موازات افزایش تراکم لوبیا نشان  زمینیسیب بوته 10
 بوته لوبیا 15دهد که بیشترین کاهش متعلق به تراکم می

وزن و با افزایش بعدي تراکم لوبیا از شدت کاهش است 
توان به می  این امر را . شودمی غده کاسته خشک

ي لوبیا نسبت داد، هابوتهاي گونهافزایش رقابت درون 
 زمینیسیببدین ترتیب که اثر رقابت تک بوته لوبیا بر 
راعی و . شودبه موازات افزایش تراکم لوبیا، کاسته می

نتایج مشابهی را در کشت مخلوط ) 1387(همکاران 
روند کاهشی در افت . سویا و سورگوم گزارش نمودند

تراکم در سایر سطوح ثابت  زمینیسیب وزن خشک
به موازات افزایش تراکم لوبیا نیز ملاحظه  زمینیسیب
، زمینیسیبدر تراکم پایین . ) ه-1شکل (شود می

 در نهایت افزایش تولید تعداد شاخه فرعی، تعداد غده و
، قادر نیست کاهش محصول در  تک بوتهبالاي عملکرد 

 ).1387اشراف و همکاران، (واحد سطح را جبران نماید 
با  زمینیسیب بوته 10در تراکم  وزن خشکبالاترین 

 تن 4/20 بوته با 5 و کمترین آن در تراکم 95/34
  ).2جدول (ملاحظه شد 

  

  لوبیابا در کشت مخلوط  زمینیسیبشده صفات ارزیابی   تجزیه واریانس -1جدول 
  درجه   منابع تغییرات

  آزادي 
  میانگین مربعات صفات اندازه گیري شده

تعداد ساقه در   ارتفاع بوته   وزن غده در بوته  تعداد غده در بوته    
  بوته

  وزن خشک غده

  283  728/0  815/85  618/50  044/0  2  تکرار
  ns523/34   ns 003/0  174**174/769   524/3795**  667/5**  3  تراکم لوبیا

  ns567 /9   ns 014/0  **285/3861   358/8823**  087/25**  2  تراکم سیب زمینی
  683/172**  115/0*  677/75**  778/8773**  856/5**  6  تراکم سیب زمینی× تراکم لوبیا

  3/18  042/0  751/27  541/33  102/0  22  اشتباه آزمایشی
  96/17  74/8  18/10  96/10  37/3  -  ضریب تغییرات

, ns 1 و ٪5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی   ٭٭ و  ٭٪  
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  زمینی و لوبیازمینی درسطوح تراکمی سیب مقایسه میانگین صفات مورد بررسی سیب-2جدول 
  

  تراکم لوبیا
  زمینیتراکم سیب

  )بوته در مترمربع(
  )گرم(وزن غده در بوته   تعداد غده در بوته

تن در ( وزن خشک غده
  )هکتار

15  -  a 21/10  a 5/415  a 95/31  
20  -  b383/9  b1/406  b88/30  
25  -  c847/8  c1/381  c36/28  
0  5  a83/12  a6/467  c565/25  
0  5/7  b237/9  b3/454  b072/35  
0  10  c9/7  c3/411  a25/43  
-  5  a71/11  a4/409  a40/20  
-  5/7  b387/8  b9/387  b66/28  
-  10  c033/8  c8/368  c95/34  

  
  

  به عنوان یک     LER:( LER(محاسبه نسبت برابري زمین     
شاخص مهم جهت ارزیابی کارآیی کشت مخلوط مـورد         

بـزرگ  LER استفاده قرار می گیرد، به طوري که مقدار 
تر از واحد، بیانگر مزیت کـشت مخلـوط نـسبت بـه تـک               

بدین مفهوم که کشت مخلوط در      . کشتی اجزاي آن است   
. ه با تک کشتی اجزاي مخلوط تولید بیـشتري دارد       مقایس
 بدست آمده در کلیه ترکیبات      LER نشان داد که     2شکل  

تیماري کشت مخلـوط بـالاتر از یـک بـود و بـا افـزایش                
در هر تـراکم لوبیـا از نـسبت برابـري            زمینیسیبتراکم  

همچنین به موازات افزایش تراکم لوبیا      . زمین کاسته شد  
از میزان ایـن شـاخص کاسـته         ینیزمسیبدر هر تراکم    

شد، به طوري که بـالاترین مقـدار ایـن نـسبت در کـشت          
 15 بوته با لوبیا در تراکم       5با تراکم    زمینیسیبمخلوط  

بوته در مترمربع بدست آمد، به دنبال آن ترکیب تیماري          
 و  )زمینـی سـیب  از راست به چپ تراکم لوبیا و      ( 5/7 :15

با این حال میزان    .  گرفتند هاي بعدي قرار   در رتبه  10 :15
ــراکم LERکــاهش  ــه مــوازات  زمینــیســیب در هــر ت ب

 در هـر    LERافزایش تراکم لوبیا بیشتر از میزان کاهش        
 زمینـی سـیب تراکم ثابت لوبیا به موازات افـزایش تـراکم    

ــا در کــشت   .بــود ــابراین شــدت کــاهش عملکــرد لوبی بن
مخلوط نسبت به کشت خالص آن بیشتر از شدت کاهش         

در کشت مخلـوط نـسبت بـه کـشت           زمینیسیبکرد  عمل
باشد ، دلیل این امر را می توان بـه قـدرت            خالص آن می  
ي هـا بوتـه نـسبت بـه      زمینیسیبي  هابوتهرقابتی بالاي   

در واقع می توان گفت کـه ایـن دو گیـاه            . لوبیا نسبت داد  
انــد بــا کــارآیی بیــشتري از در کــشت مخلــوط توانــسته

اري کـرده و عملکـرد بیـشتري        امکانات موجود بهره برد   
هـاي پژوهـشگران    نتایج حاصل با پـژوهش    . تولید نمایند 

همـاهنگی  ) 1370(دیگري همچون مظـاهري و همکـاران        
  . داشت
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  زمینیسیبصفات بر تراکم  دو گونه   مقایسات میانگین مربوط به اثرات متقابل -1شکل 



 1390سال / 2 شماره 21جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                     ...                                  راعی، بلندنظر و              140
 

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

15 20 25
تراکم لوبیا

LE
R

تراکم 5 سیب زمینی تراکم 7/5 سیب زمینی تراکم 10 سیب زمینی

1.643 1.61
1.549 1.494

1.333
1.261 1.23 1.114

1.087

  
                  

  

  

  

  

  

  
  
  

   تیمارهاي مختلف کشت مخلوطLER  میانگین -2شکل 
    

امروزه تعیین الگوي کشت     :)RVT(مجموع ارزش نسبی    
بیشتر از عملکـرد، بـر اسـاس ارزش          محصولات زراعی، 

 داراي  LERاز ایـن رو     . اقتصادي آنها انجام مـی پـذیرد      
 محاسبه شـده    LERبدین ترتیب که    . باشد می دو مفهوم 
ارزش پـولی محـصولات تولیـد شـده نیـز در            بر اساس   

 محاســبه شــده بوســیله عملکــرد LERحقیقــت از روي 
بنابراین، در صورت درگیري    . بیولوژیک تعیین می گردد   

تولید کننده بـا مـشکلات مـالی، کـشت مخلـوط بایـد بـا                
مطلوبترین شرایط تک کشتی دو گیاه زراعی قابل رقابت         

 ایـن هـدف     شاخصی که بوسیله آن مـی تـوان بـه         . باشد
میـزان  . اسـت RVT نایل شـد مجمـوع ارزش نـسبی یـا     

 RVTاگــر مقــدار . باشــدمــی برابــر یــک RVTبحرانــی 
بدست آمده بیشتر از یک باشد، کشت مخلـوط از مزیـت            
برخوردار خواهد بود و اگر مقدار این شـاخص کمتـر از            

جوانـشیر و  ( شـود مـی یک باشد تک کشتی تـرجیح داده       
 محاسـبه شـده در ایـن        RVTن  بالاتری. )1379همکاران،  

 : 25 و سـپس     5 : 25آزمایش مربوط به ترکیب تیمـاري       
.  بود که همگی بالاتر از یک بدسـت آمدنـد   10 : 25 و   5/7

اما سایر ترکیبات تیماري کمتر از یک حاصل شـدند کـه            
نشان دهنده ارزش اقتصادي کمتر این ترکیبات تیمـاري         

). 3جـدول   ( در مقایسه با تیمارهاي ذکر شده می باشـند        

  
  مختلف هايتراکم  مجموع ارزش نسبی محاسبه شده براي تیمارهاي کشت مخلوط در – 3جدول 

  نسبی ارزش مجموع   زمینیتراکم سیب  تراکم لوبیا
  5  405/0  
15  5/7  488/0  
  10  798/0  
  5  496/0  
20  5/7  619/0  
  10  909/0  
  5  734/1  
25  5/7  375/1  
  10  265/1  
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