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Abstract 
Objectives: The current paper aims focused on at evaluating the usefulness of mixed potato and 
local bean cultivation as single crop and mixed cultivation in order to increase yield and 
advantageous use of environmental resources in Sarab region. 
 
Materials and Methods: In order to evaluate the usefulness of cultivating mixed potatoes and local 
beans, a randomized complete block design with three replications in the years 2019-2020. In mixed 
crops, potatoes with a density of 53,300 plants per hectare and local bean seeds were planted on 
ridges at potato plant intervals at 3 different densities of 53,300, 106600 and 159900 plants per 
hectare. Also, the net bean cultivation density was 444,400 plants per hectare. 
 
Results: The results of biennial mixed analysis showed the insignificant effect of year and bilateral 
of type of cultivation in both crops, with the simple type of cultivation effect on potato tuber yield 
and local bean yield was significant at 1% level. In this study, there was a statistically significant 
difference on potato tuber yield and local bean grain yield. The average yield of potato in mixed 
crops was 42175 kg/ha and in pure crop was about 45579 kg/ha. The average local bean yield in 
mixed crops was 909.59 kg/ha and in the first to third densities were about 834.33, 941.67 and 
952.95 kg/ha, respectively. The land parity ratio in most mixed cultivation patterns was more than 
one, which indicates the superiority of mixed potato cultivation with local beans over net cultivation 
of two plants. The highest land equality ratio equal to 1.218 belonged to the first density treatment 
of local beans and the lowest amount belonged to the third density treatment of beans equal to 
1.069. The potato competition ratio in all evaluated treatments and densities was higher than the 
local bean competition ratio. It was observed that in most treatments the bean competition ratio was 
less than one. The highest AYL (actual yield) belonged to the third bean density treatment and the 
lowest AYL belonged to the local bean first density treatment. The values of relative congestion 
coefficient in the second and third densities were higher than the relative congestion coefficient in 
local beans. Potato dominance index compared to local beans in the first and second density 
treatments was evaluated positively and this indicates its dominance in these cropping patterns, 
which is consistent with the results of relative swarm coefficient and competition ratio. 
 
Conclusion: Among the different patterns of intercropping, the highest rate of economic benefit 
was observed in the first density of local beans (70430992). The positive indicators of economic 
usefulness, system productivity and real yield decline in all cultivation patterns indicate the 
beneficial effect of plants on each other and the usefulness of their mixed cultivation in the 
conditions of the region under evaluation. 
 
Keywords: System Productivity Index, Potato Tuber Yield, Intercropping, Land Parity Ratio, 
Competition Ratio 
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 چکیده
مخلوط در  و کشت کشتی تک در زمینی و باقلای محلیسیبسودمندی کشت مخلوط بررسی  ،تحقیق هدف از ایناهداف: 

 سراب بود. جهت افزایش عملکرد و استفاده مفید از منابع محیطی در منطقه
 

آزمایشی به صورت ، ی محلیو باقلا گریارقم آ زمینیسیبمنظور بررسی سودمندی کشت مخلوط  به: هامواد و روش
زمینی با سیب های مخلوط،در کشت .گردید اجرا 1333و  1338سال  دو درهای کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوک

، 03311تراکم مختلف  3زمینی در های سیبها در فواصل بوتهبر روی پشته بذور باقلا بوته در هکتار و 03311تراکم 
بوته   000011به صورت خالص نیز  ی محلیچنین تراکم کشت باقلا. همشدندبوته در هکتار کشت  103311و  111111

 .درنظر گرفته شددر هکتار 
 

دار و اثر نوع کشت در سال غیرمعنی متقابلهر دو محصول اثر سال و اثر  که درنتایج تجزیه مرکب نشان داد  یافته ها:
متوسط  عملکرد .شتگدار در سطح یک درصد معنیباقلای محلی و عملکرد زمینی ساده نوع کشت عملکرد غده سیب

در هکتار به دست کیلوگرم  00023خالص  کیلوگرم در هکتار و در کشت 02120معادل های مخلوط زمینی در کشتسیب
های اول تا کیلوگرم در هکتار و در تراکم 00/313معادل های مخلوط در کشتباقلای محلی دانه عملکرد متوسط . آمد

. نسبت برابری زمین در اکثر الگوهای در هکتار به دست آمدکیلوگرم  12/302و  12/301، 33/830 برابرسوم به ترتیب 
زمینی با باقلای محلی نسبت به کشت خالص تر از یک بود که نشان دهنده برتری کشت مخلوط سیبکشت مخلوط بیش

ترین و کمباقلای محلی متعلق به تیمار تراکم اول  218/1ری زمین معادل ترین میزان نسبت برابباشد. بیشدو گیاه می
-زمینی در همه تیمارها و تراکمتعلق داشت. نسبت رقابت سیب 113/1معادل باقلای محلی میزان هم به تیمار تراکم سوم 

باقلای محلی رها نسبت رقابت بود. مشاهده گردید در اکثر تیماباقلای محلی تر از نسبت رقابتی های مورد ارزیابی بیش
هم به  AYLترین و کمباقلای محلی )عملکرد واقعی( متعلق به تیمار تراکم سوم  AYLترین تر از یک بوده است. بیشکم

تر از ضریب های دوم و سوم بیشتعلق داشت.  مقادیر ضریب ازدحام نسبی در تراکمباقلای محلی تیمار تراکم اول 
در تیمارهای تراکم اول و باقلای محلی زمینی نسبت به بوده است. شاخص غالبیت سیبی محلی باقلاازدحام نسبی در 

باشد که با نتایج ضریب ازدحام دوم مورد ارزیابی مثبت بوده و این بیانگر غالب بودن آن در این الگوهای کشت می
 نسبی و نسبت رقابت مطابقت دارد. 
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باقلای محلی ترین میزان سودمندی اقتصادی در تراکم اول مخلوط، بیشدر بین الگوهای مختلف کشت  نتیجه گیری:
ر همه د افت واقعی عملکرد و وری سیستمبهره، اقتصادی های سودمندیمثبت بودن شاخص( مشاهده شد. 21031332)

 د ارزیابیمنطقه مورروی همدیگر و سودمندی کشت مخلوط آنها در شرایط  الگوهای کشت بیانگر تأثیر مفید گیاهان بر
 .باشدمی

 
 ، کشت مخلوط، نسبت برابری زمین، نسبت رقابتغده سیب زمینیوری سیستم، عملکرد شاخص بهره کلیدی: واژه های

 

 

 مقدمه
 جزو( .Solanum tuberosum L) زمینیسیب

انسان و  تغذیه مهمی در نقش که است ایغده گیاهان
 زمینیسیب . غده(2112 همکاران و ندونچژیان) دارد دام

 دلیل به و بوده کربوهیدرات )نشاسته( زیادی دارای

ژیانگ و باشد )می زیادی مورد توجه بالا، عملکرد
 و بوده پروتئین از نیز سرشار باقلا(. 2113همکاران 

 با حبوبات پروتئین منابع غذایی از مناسبی ترکیب

 تغذیه سوء تواندمی زمینیکربوهیدرات )نشاسته( سیب

 به توجه سازد. با را برطرف آمینه هایاسید کمبود و

 در آن قراردادن این گیاه، در نیتروژن تثبیت توانایی

-می کمک زراعی هایپایداری سیستم به مخلوط زراعت

 هایزراعت در که ایفاکتورهای عمده از زیرا کند

 عنصر گیرد،می ثیر قرارأت تحت تربیش مخلوط

(. باقلا 2112همکاران  است )باقری و نیتروژن پرمصرف
(Vicia faba L.گیاهی یک ) ساله، ایستاده، مستحکم و

طور وسیعی در مناطق با آب و قوی بنیه بوده و به
هوای معتدل و ارتفاعات بلند مناطق گرمسیری کشت 

درصد سطح زیر  30شود. استان گلستان با بیش از می
کیلوگرم  8380و  11318کشت و به ترتیب با عملکرد 

ترین یام سبز در شرایط آبی و دیم بزرگدر هکتار ن
کار پنبهشود )تولید کننده باقلا در کشور محسوب می

 301شرقی (. سطح زیر کشت باقلا در آذربایجان2110
هکتار است که تولید محصول دانه از مزارع استان در 

کیلوگرم است. میزان تولید باقلا در   230111حدود 
 31از سطحی معادل  هزار تن است که 01ایران حدود 

در کشور باقلا آید. عملکرد دانه دست میهزار هکتار به
 011کیلوگرم در هکتار است که حدود  1228معادل 

کار پنبهباشد )تر از میانگین جهانی میکیلوگرم کم
2110.) 

کشت مخلوط، عبارت از کشت دو یا چند گیاه در 
یک قطعه زمین و در طول یک سال زراعی است 

(. کشت مخلوط در سطح وسیعی از 2113وان سالی)
کشورهای پیشرفته و نیز در کشورهای توسعه نیافته و 

 و باومندر حال توسعه مناطق حاره رایج است )
-مؤلفه از یکی عنوانبه مخلوط (. کشت2112 همکاران

 تنوع افزایش ضمن کشاورزی پایدار مؤثر های

 ستفادها افزایش عملکرد، باعث اقتصادی، و اکولوژیکی

و  آب کار، زمین، مانند موجود منابع از کارآمدتر
 ها،بیماری و هاآفت مشکلات کاهش غذایی، عناصر

 و دام و انسان ترمطلوب تغذیه و نظامثبات بوم افزایش
(. 2113الهی و همکاران نعمتشود )می اقتصادی برتری

-به ها،کشآفت به وابستگی کشاورزان کاهش همچنین

 دیگر از نیز و بازارپسندی محصول یتکیف حفظ شرط

-می پایدار در کشاورزی مخلوط کشت اصلی اهداف

(. شناخت و 2112 همکاران و آپاریسیو فرناندزباشد )
بررسی خصوصیات فیزیولوژی رشد در تجزیه و 

آن از ثر بر عملکرد و اجزای عملکرد ؤتحلیل عوامل م
 و 1331)کریمی و صدیق  اهمیت زیادی برخوردار است

ای از رشد گیاه مجموعه (2118جمشیدی و همکاران 
باشد که بر فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می
های مختلف یکدیگر اثر متقابل دارند و تحت تأثیر محیط

 (.2110پور خواجهنمایند )تغییر می
در چین حدود یک سوم مناطق زراعی به صورت 

شود و در های مختلفی از کشت مخلوط، اجرا میروش 
ای از طریق کشت حدود نیمی از کل عملکرد گیاهان دانه

(. کشت 2113 لی و ژانگآید )مخلوط به دست می
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مخلوط دارای کارایی بالا در استفاده از عوامل محیطی 
تر محصولات در مقابل ناملایمات طبیعی و حفاظت بیش

(. در کشت مخلوط یک 2112 همکاران و نجوکواست )
زمینی، تراکم گیاه داز مثل ذرت با سیبانگیاه سایه

 21ای باید در نظر گرفته شود که انداز به گونهسایه
درصد کل تشعشعات موجود جهت حفظ میزان عملکرد 
غده به ازای هر بوته نسبت به تک کشتی، به کانوپی 

توان تراکم زمینی منتقل شود. تنها در صورتی میسیب
های تأخیری که از سیستمافزایش داد  را اندازگیاه سایه

انداز ای که هرچه تراکم گیاه سایهاستفاده شود، به گونه
تر به تأخیر تر شود باید تاریخ کاشت آن را بیشبیش

زمانی که  (.2110درآباد و همکاران رحیمیانداخت )
های زمینی و ذرت به صورت مخلوط و در تراکمسیب

ینی در زمها کشت شدند، عملکرد سیبکشت خالص آن
اندازی بیش از حد ذرت، های مخلوط در اثر سایهتیمار

داری نسبت به تک کشتی کاهش پیدا کرد، به طور معنی
کل  %21تر از ولی در تیمارهایی که تراکم ذرت بیش

زمینی مشابه و حتی تراکم مخلوط نبود عملکرد سیب
کشتی بود که دلیل آن بهبود شرایط  تر از تکبیش

اندازی ذرت، زمینی در اثر سایهسیب میکروکلیمایی
 1331)آلن و اسکات  بدون تأثیر منفی سایه گزارش شد

 (.2111 همکاران و پناهی و حسین
تراکم کاشت از طریق تأثیر بر شدت نور و نفوذ آن 
در جامعه گیاهی بر رسیدگی محصول گلرنگ تأثیر 

گذارد. با افزایش تراکم کاشت گلرنگ، میزان نفوذ می
یابد. در این شرایط ه داخل کانوپی کاهش مینور ب

رقابت گیاه برای کسب نور و مواد غذایی افزایش یافته، 
های زایشی کمتری تولید به دنبال آن از یک سو جوانه

گردد شود و از سوی دیگر رشد رویشی طولانی میمی
تری رسیدگی و در نتیجه دیرتر و با تأخیر زمانی بیش

(. 2111محمودیه  و زاده احسان)افتد محصول اتفاق می
های مخلوط ذرت با لوبیا و آفتابگردان با لوبیا در کشت

تر از کشت خالص هر یک از های هرز، بیشمقدار علف
گردد )جوانشیر و اجزای کشت مخلوط کنترل می

ها در کشت مخلوط (. استفاده از لگوم2111همکاران 
ف کود شود، مصرموجب تثبیت بیولوژیکی نیتروژن می

-یابد و بر اثر آن از آلودگی محیطنیتروژنه کاهش می

(. 2111 آکوندا و الیجاگردد )زیست نیز جلوگیری می
این عقیده وجود دارد که علت افزایش عملکرد کشت 
مخلوط بقولات و غیر بقولات، عبارت از متفاوت بودن 

ها از نیتروژن است. بدین ترتیب که بقولات از تغذیه آن
جوی و غیر بقولات از نیتروژن موجود در نیتروژن 

کنند و در نتیجه رقابت دو گونه از لحاظ خاک تغذیه می
 جینسون و نیلسن هاگاردیابد )نیتروژن کاهش می

( اعلام کردند که در کشت 1382(. دیل و مولدر )2111
 22مخلوط ذرت و لوبیا، بدون استفاده از کود نیتروژن، 

رت در حالت مخلوط نسبت درصد افزایش عملکرد دانه ذ
به حالت تک کشتی ذرت، به دلیل انتقال نیتروژن از لوبیا 

گیرد. کشت مخلوط آفتابگردان و به ذرت صورت می
ذرت باعث افزایش تولید در واحد سطح شده است 

 (. 2110)توحیدی نژاد و همکاران 
( طی آزمایشی اعلام 2113مورالس و همکاران )

فتابگردان و لوبیا از منابع کردند که با کشت مخلوط آ
 LER تری استفاده گردید و مقدارمحیطی با کارایی بیش

کشت  در( نیز 2112رشید و همکاران ) رسید. 81/1به 
مخلوط آفتابگردان و لوبیا اعلام کردند که در حالت 
کشت مخلوط میزان سودمندی نسبت به کشت خالص 

شت ( اعلام کرد با ک2112تر شد. سینگ )ها بیشآن
رسید.  20/1به  LERمخلوط آفتابگردان و لوبیا مقدار 

( اعلام کردند که با کشت 2113سادی و المتولی )
رسید.  32/1به LER مخلوط آفتابگردان و سویا مقدار 

( در آزمایشی دو ساله با 2113امیرمردفر و همکاران )
های ردیفی بررسی کشت مخلوط گندم و کلزا در نسبت

ترین عملکرد دانه گندم در که بیش مختلف عنوان کردند
کلزا و کمترین آن در -های مخلوط نواری گندمکشت

شود. در کشت مخلوط کشت خالص گندم حاصل می
بهار، ارزیابی نسبت برابری زمین نشان سویا و همیشه

ها برتری دارد داد که کشت مخلوط بر کشت خالص آن
 ترین نسبت برابری زمینو کشت مخلوط نواری بیش

دادی و همکاران الله( را به خود اختصاص داد )30/1)
( با بررسی 2110نسب و همکاران )دباغ محمدی. (2113

سودمندی کشت مخلوط ذرت و لوبیا به همراه کاربرد 
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کودهای شیمیایی و زیستی، به این نتیجه رسیدند که 
استفاده از کود زیستی به جای کود شیمیایی سبب 

سبی و نسبت برابری زمین افزایش مجموع عملکرد ن
گردید که بیانگر افزایش کارایی کشت مخلوط ذرت و 
  لوبیا در صورت استفاده از کودهای زیستی است.

 با گونه مختلف دو که هنگامی هاآزمایش نتایج براساس

-هم الگوی رشد متفاوت، و گیاهی پوشش بوته، ارتفاع

 ار کمترین رقابت گیرندقرار می مخلوط کشت در زمان
 سبب افزایش و این موضوع کنندمی ایجاد یکدیگر با

-می خالص کشت با مقایسه در مخلوط کارآیی کشت

های تحقیق بررسی شاخص از این هدفدر نهایت  شود.
کشت مخلوط با  در زمینیسیبسودمندی و رقابتی 

آن و تعیین  فمختل تحت تاثیر تراکمهای محلی یباقلا
-می منطقه سراب در بهترین الگوی کشت این دو گیاه

 .باشد

 
 مواد و روش ها

ای در مزرعه 1333و  1338 هایآزمایش در سال
 02کیلومتری غرب سراب با طول جغرافیایی  1 در

درجه  32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  28درجه و 
قبل از اقدام به تهیه بستر و دقیقه شمالی اجرا شد.  00و 

ی آزمایش، از کاشت، از خاک چند نقطه از محل اجرا
برداری و به آزمایشگاه متری نمونهسانتی 1-31عمق 

های خاک محل آزمایش بر منتقل شد. برخی از ویژگی
های متداول مؤسسه تحقیقات آب و خاک اساس روش

آزمایش به صورت طرح  ارائه شده است. 1در جدول 
. برای گردیدهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام بلوک
شخم عمیق با گاو آهن  بار زمین یکسازی آماده

دیسک سبک در  بار یز انجام و از یکئدار در پابرگردان
ها و تسطیح خاک استفاده بهار برای خرد کردن کلوخ

. به دنبال آن با استفاده از  فاروئر به ایجاد جوی و شد

زمینی بر روی های سیب. ابتدا غدهگردیدپشته اقدام 
. شدندمتری خاک کاشته سانتی 10ها در عمق پشته

متر و فاصله دو سانتی 20های کاشت آن فاصله ردیف
متر در نظر گرفته سانتی 20بوته در روی ردیف کاشت 

تیمار  به عنوان بوته در هکتار 03311شد تا تراکم 
آید. در به دست  P (Potato) خالص زمینیسیب
ها در های مخلوط، بذور باقلا بر روی پشتهکشت

، (PB1) 03311تراکم  3زمینی در های سیبوتهفواصل ب
111111 (PB2)  103311و (PB3)  بوته در هکتار کشت

 B) چنین تراکم کشت باقلا به صورت خالص. همشدند

(Broad bean  درنظر گرفته بوته در هکتار  000011نیز
متر  20/3متر و عرض آن نیز  0 کرت. طول هر شد

متر در نظر سانتی 20خط کاشت به فاصله  0مشتمل بر 
زمینی و باقلا به صورت زمان سیبگرفته شد. کاشت هم

اردیبهشت ماه به صورت  12ای در تاریخ جوی و پشته
زمینی استفاده شده در . رقم سیبگردید دستی انجام

. بود محلیاین طرح آگریا و رقم باقلا کاشته شده 
آبیاری مطابق عرف منطقه صورت گرفت و به منظور 

های تلفیقی های هرز از روشه با آفات و علفمبارز
ه کش( استفاده شد. در اواخر شهریورما)وجین + علف

به انجام گردید.  ، عملیات برداشت مزرعه1333سال 
های ای، ردیفهمین منظور و جهت حذف اثرات حاشیه

سانتیمتر( حذف  01های وسطی )کناری و دو سر ردیف
ط میانی انتخاب و و از داخل هر کرت آزمایشی، خطو

متر  1عملیات برداشت، از دو خط وسطی و به طول 
 حدود باقلا فیزیولوژیک رسیدگی زمان درانجام گردید. 

 دستی روش به و زمینی سیب برداشت از قبل ماه یک
  های دانه جداسازی عملیات خرمنکوب با و گرفت انجام
 ضمن در. گرفت انجام درصد 10 الی 12 رطوبت با باقلا
 .بود درصد 12 الی 11 انبارداری وبترط

 شاخص های ارزیابی رقابت و سودمندی اقتصادی

 خاک ییایمیش کویزیف اتیخصوص -1 جدول

عمق خاک 
(Cm) 

 خاک pH درصد سیلت درصد رس درصد شن نوع بافت
EC خاک 

(1-dS.m) 
 30/1 33/2 38 20 38 لومی-شنی 31-1

 K (ava) پتاسیم قابل جذب P(ava)فسفر قابل جذب  OCدرصد کربن آلی  Nدرصد ازت کل 

18/1 30/1 )1-kg.gm) 10 )1-kg.(mg200 
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 مخلوط از کشت سودمندی و کارایی ارزیابی برای

 مجموع ارزش ( وLERزمین ) برابری نسبت معیارهای

 مزبور با هایاستفاده شد. شاخص (RVTنسبی )

 شدند ارزیابی و محاسبه زیر روابط از استفاده
 .(1331 یرواندرم)

 

 (1رابطه )

 
 عملکردYaa  مخلوط؛ کشت در a گونه عملکرد Yab که

 در کشت  b گونه عملکرد Yba خالص؛ کشت در a گونه

-می خالص کشت در b گونه عملکرد Ybb و مخلوط

  باشند.

 (2رابطه )

 
 
 باقلا در و زمینیسیب عملکرد ترتیب به P2 و P1 که

باقلا  و زمینیسیب ردعملک M2 و M1 و مخلوط کشت
زمینی سیب قیمت ترتیب به b و a و خالص کشت در

 .باشندباقلا )نرخ روز( می )نرخ روز( و

 نیرقابت ب زانی، م(RCCی )ازدحام نسب یبضر
 که با استفاده از روش دهدیرا نشان م یاهانیگ

 بیاند. ضربه صورت مخلوط کشت شده ینیگزیجا
محاسبه است  قابل ریبه صورت ز یازدحام نسب

  .(2111 همکاران ولایتورگایدیس )

 (3رابطه )

 
نسبت Zbi  مخلوط؛ کشت در a گونه عملکرد Ypi که

 b گونه عملکرد Yp ؛زمینی در کشت مخلوط با باقلاسیب

 Ybنسبت باقلا در کشت مخلوط،  Zpi و خالص در کشت
عملکرد  Ybiزمینی در کشت خالص و عملکرد سیب

 باشد.خلوط میزمینی در کشت مسیب
 کشت (SPI) ستمیس یروشاخص بهره نییتع یبرا
 ولایتورگایدیس ) استفاده شد ریاز فرمول ز مخلوط

 (.2111 همکاران

 (0رابطه ) 
SPI= (Sp/Sb) × (Yp+Yb) 

 Sbعملکرد باقلا در تک کشتی،  Spدر این فرمول 
عملکرد باقلا در   Ypزمینی در تک کشتی، عملکرد سیب

زمینی در کشت نیز عملکرد سیب Ybکشت مخلوط و 
 مخلوط بود.

 
 از شاخص یاقتصاد یسودمند نییجهت تع

لایتورگایدیس ( استفاده شد )MAIی )اقتصاد یسودمند
 (0رابطه ) (.2111 همکاران و

MAI= (Ypi × Pp + Ybi ×Pb) × [(LER-
1)/LER)] 

Pp ،قیمت باقلای خشک شده ،Pb زمینی، قیمت سیبYpi  عملکرد
زمین در کشت نیز عملکرد سیب Ybiکشت مخلوط و  باقلا در

 باشد.مخلوط می

های رقابت از برای محاسبه برخی دیگر از شاخص
 استفاده شد. 2معادلات جدول 

 
های به دست آمده برای تجزیه و تحلیل آماری، داده

ها انجام و مقایسه میانگین SASافزار استفاده از نرم با
طح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن و در س
 Excelها از نرم افزار انجام گرفت. برای ترسیم شکل

 .استفاده شد
 

 نتایج و بحث

زمینی و دانه نتایج تجزیه مرکب دوساله غده سیب
آورده شده است. نتایج نشان  3باقلای محلی در جدول 

داد که در این بررسی در هر دو محصول اثر سال و اثر 
دار گشت و اثر ل غیرمعنیدوجانبه نوع کشت در سا

زمینی و عملکرد ساده نوع کشت در عملکرد غده سیب
 دار بود. باقلا در سطح یک درصد معنی
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 های رقابت در کشت مخلوطشاخص -2جدول 

 (2111 همکاران، و بانیکضریب نسبی تراکم )

 aبرای گیاه 

 bبرای گیاه 

Relative crowding coefficient ( )=  

 
 

 (2112دیما و همکاران، ) aغالبیت برای گیاه 

 bغالبیت برای گیاه 

Aggressivit  ( )=  
Aggressivit  ( )=  

 (1381 روآ، و ویلی) aنسبت رقابتی 

 bنسبت رقابتی 

Competitive Rati  ( )=  

Competitive Rati  ( )=  

 (2111 همکاران، و بانیککاهش عملکرد واقعی )

 aبرای گیاه 

 bبرای گیاه 

Actual yield loss ( )=  

 

 

 (2111 همکاران، و بانیکسودمندی کشت مخلوط )

 aبرای گیاه 

 bبرای گیاه 

Intercropping advantage ( )=  

=  

=  

 (1338 بانیک،) b عملکرد معادل گیاه

 aبرای گیاه 

 bبرای گیاه 

Equivalent yiel  ( )=  

Equivalent yiel  ( )=  

 
 

 

 
 عملکرد سیب زمینی

مورد استفاده در این  تجزیة واریانس تیمارهای
زمینی دارای تفاوت آماری مطالعه بر عملکرد غده سیب

که با نتایج دهدار و خانزاده  (0داری بود )جدول معنی
 ،(2111)پرویزی  ،(2111)همکاران  و جم(، 2110)

فروشانی و همکاران  صمدی ،(2113آبادی )حسن
موسی پور گرجی و ، (2112) پرویز و همکاران، (2111)

مطابقت  (2111) زادهاحمدی و و فلنجی (2113همکاران )
های زمینی در کشتمتوسط سیب عملکرد .داشت
 کیلوگرم در هکتار و در کشت 02120معادل ط مخلو

 در هکتار به دست آمدکیلوگرم  00023خالص 
 . (3)جدول
 

 در الگوهای مختلف کشت ی محلیزمینی رقم آگریا  و عملکرد باقلاواریانس مرکب عملکرد غده سیب تجزیه -3 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 لکرد باقلاعم زمینیعملکرد غده سیب

 1 ns 11/02010 ns 11/1131221 (Yسال )
 8/1181881 02/03011 0 بلوک× سال 

 3 **8e308/1 **8e102/0 (Aنوع کشت )
 ns01113 ns 3/1131083 3 نوع کشت× سال 

 1131111 3/00233 12 اشتباه آزمایشی

 10/1 2/1 ضریب تغییرات )%(

nsمی باشد. و یک درصدار در سطح احتمال پنج دمعنیدار و ، *، ** به ترتیب غیرمعنی 
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 واریانس عملکرد غده سیب زمینی رقم آگریا در الگوهای مختلف کشت تجزیه -4 جدول

 عملکرد غده سیب زمینی درجه آزادی منابع تغییر

 ns01/20 2 تکرار
 2e122/1** 3 نوع کشت

 221/11 1 اشتباه آزمایشی

 2/1 ضریب تغییرات )%(

ns %% I% IĈþÞù¾Ċá yĊ£¾£ Ăz ÿ ½v¹ĈþÞù ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ½v¹ºÍ½¹ ìĉ ÿ )ºÉwz Ĉù 

 
مقایسه میانگین عملکرد غده رقم آگریا از نظر نوع 

با میانگین شت نشان داد که تیمار تراکم اول باقلا ک
ترین و تیمار تراکم سوم کیلوگرم در هکتار بیش 01322

ترین تار کمکیلوگرم در هک 30800با میانگین ی باقلا 
 .(0مقدار را به خود اختصاص داد )جدول 

 
 زمینی آگریامقایسه میانگین ترکیب  نوع کشت برای عملکرد غده سیب -5جدول 

 (kg.ha-1عملکرد غده ) ترکیب 

 b 00023  بوته در مترمربع 3/0کشت خالص سیب زمینی 

 a 01322  ( باقلابوته در هکتار 03311تراکم اول )
 c 03211 ( باقلابوته در هکتار 111111) تراکم دوم

 d 30800  ( باقلابوته در هکتار 103311تراکم سوم )

 01238میانگین متوسط کشت مخلوط = 

 باشد.درصد می 0در سطح احتمال  آزمون دانکندار توسط وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

میزان کودهای سبز با افزایش مواد آلی، نیتروژن و 
خیزی خاک جذب مواد مغذی خاک سبب افزایش حاصل

تر محصول و افزایش ماده شده و لذا منجر به رشد بیش
نهایت افزایش عملکرد محصول شده و از  خشک و در

طرفی کاربرد آنها باعث کاهش مصرف مواد شیمیایی 
دلگادو و همکاران (. 2110 ترنر، و باند)خواهد شد 

تند که استفاده از کود سبز در تحقیقی دریاف (2118)
درصد  33تا  12 زمینی را به میزانعملکرد غده سیب

ها و تولید افزایش داد و منجر به افزایش کیفیت غده
دریافت که ( 2110)اقتصادی محصول گردید. میشانک 

زمینی عملکرد غده را استفاده از کودهای سبز در سیب
ران سینسیک و همکا درصد افزایش داد. 13حدود  3
گزارش کردند که کود سبز لوبیا، ماشک و گندم ( 2118)

زمینی ماده خشک محصول زمستانه در تناوب با سیب
را افزایش داده و لوبیا و ماشک ضمن افزایش نیتروژن 

کیلوگرم در  33 خاک مصرف کود نیتروژن را به میزان
در تحقیق ( 2111و همکاران )هکتار کاهش دادند. یاسن 

زمینی کمیت و که کود سبز در کشت سیبخود دریافتند 
زمینی را افزایش داد. باوجود اینکه کیفیت غده سیب

یابی به حداکثر برای افزایش شاخ و برگ و دست
زمینی نیاز به سطح فتوسنتز در مراحل اولیه رشد، سیب

از نیتروژن دارد ولی استفاده بیش از حد از  بالایی
و رسیدگی نیتروژن باعث تأخیر در تشکیل غده 

های بزرگ، افزایش نیترات محصول، افزایش درصد غده
-زمینی، کاهش نشاسته و افزایش قندهای احیا و بهسیب

 .طورکلی کاهش کیفیت و کمیت عملکرد غده خواهد شد

 
 محلی یعملکرد باقلا

مورد استفاده در این  تجزیة واریانس تیمارهای
اوت آماری دارای تف ی محلیمطالعه بر عملکرد دانه باقلا

نتایج با نتایج تحقیق محققانی (. 1بود )جدول داری معنی
، کانفالونه و همکاران 2112و همکاران القمدی ) چونهم

، سرپرست و 2111، کاراداووت  و همکاران 2113
مطابقت (. 2110و شریفی و همکاران  2111همکاران 



 252                                                   زمینی و باقلای محلی در شهرستان سرابسیبارزیابی رقابت و سودمندی کشت مخلوط 

با ( 2112) و همکاران القمدی ای دیگردر مطالعهداشت. 
دو سال نشان داد که  ژنوتیپ باقلا در 1عه روی مطال

از لحاظ صفات مورد بررسی  های مورد مطالعهژنوتیپ
 ای با یکدیگر داشتند. در تحقیقیملاحظه تفاوت قابل

بررسی  ژنوتیپ باقلا به مدت سه سال جهت 20دیگر، 
اجزای آن کاشته  الگوی تنوع ژنتیکی عملکرد دانه و

ها از دار ژنوتیپتلاف معنیاخ شدند و نتایج حاکی از
عملکرد  (.2112 همکاران و چاوبی) بود نظر عملکرد دانه

معادل های مخلوط در کشتی محلی دانه باقلامتوسط 
کیلوگرم در هکتار و در تراکم های اول تا سوم  00/313

 12/302و  12/301، 33/830در حدود به ترتیب 
 .(1)جدول  در هکتار به دست آمدکیلوگرم 

 
 در الگوهای مختلف کشت ی محلیواریانس عملکرد باقلا تجزیه -6 دولج

 عملکرد دانه باقلا درجه آزادی منابع تغییر
 00/180** 2 تکرار

 8e03/1** 3 نوع کشت
 813/1 1 اشتباه آزمایشی

 10/1 ضریب تغییرات )%(

nsĈþÞù¾Ċá yĊ£¾£ Ăz %% I% I ÿ ½v¹ĈþÞù ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ½v¹Í½¹ ìĉ ÿº )ºÉwz Ĉù 

 
نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که 

 33/0281با میانگین  ی محلیتیمار کشت خالص باقلا
باقلا با  اولترین و تیمار تراکم کیلوگرم در هکتار بیش

ترین عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار کم 33/830میانگین 
و زمانی مجتبایی (. 2را به خود اختصاص دادند )جدول 

عملکرد دانه و ( گزارش کردند که 2118نوروزی )
نیز تحت تأثیر الگوهای باقلای محلی عملکرد بیولوژیـک 

رسد که نظر میبه. مختلف کشـت مخلوط قرار گرفتند

با  زمینیسیبکارگیری یک ترکیب مناسب در مخلوط به
باقلا، به استفاده کاراتر از منابع محیطی از قبیل نور، آب 

ای در ذایی و کاهش رقابت درون گونهو عناصر غ
 زمینیسیبمنجر شد که در نتیجه آن گیاه  زمینیسیب

های اسلامی و از این شرایط سود برد. این نتایج با یافته
در رابطه با کشت مخلوط جو و بـاقلا ( 2113همکاران )

 مطابقت دارد. 

 
 محلی در الگوهای مختلف کشتعملکرد باقلای -7جدول 

 (kg.ha-1عملکرد دانه باقلا ) تیمار 

 a 0281/33 کشت خالص باقلا 
 c 830/33 بوته در هکتار( باقلا 03311تراکم اول )
 bc 301/12 بوته در هکتار( باقلا 111111تراکم دوم )
 b 302/12 بوته در هکتار( باقلا 103311تراکم سوم )

 00/313میانگین متوسط کشت مخلوط = 
 باشد.درصد می 0در سطح احتمال  آزمون دانکندار توسط ان دهنده اختلاف معنیوجود حروف متفاوت نش

 

 نسبت برابری زمین
نسبت برابری زمین در اکثر الگوهای کشت مخلوط 

تر از یک بود که نشان دهنده برتری کشت مخلوط بیش
محلی نسبت به کشت خالص دو  یزمینی با باقلاسیب

ترین میزان نسبت نین بیشچ(. هم8باشد )جدول گیاه می
مربوط به تیمار تراکم اول  218/1برابری زمین معادل 

ترین میزان هم به تیمار تراکم سوم و کمباقلای محلی 
 LER(. 8تعلق داشت )جدول  113/1معادل باقلای محلی 

کشت مخلوط  زمینی با افزایش سهم آن درجزئی سیب
ینی در در زمسیب LERکه میزان افزایش یافت، به طوری

بوده است.  0/1تر از زمینی بیشهای سیبهمه تراکم
-سودمندی برای سیب 3و  2، 1های بنابراین در تراکم
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(. بر 8باشد )جدول میباقلای محلی تر از زمینی بیش
معمولی اگرچه کشت مخلوط نسبت به  LER اساس

کشت خالص برتری دارد، ولی انتخاب سیستم مناسب 
باشد، به طوری ثر میمؤاین زمینه کشت مخلوط نیز در 

ترین بش اساس نسبت برابری زمین استانداردکه بر 
 مربوط بود.باقلای محلی مقدار این نسبت به تراکم اول 

ی کشت هاستمیسچنین استنباط نمود که در  توانیم
مخلوط با تنظیم ساختار کانوپی دریافت و جذب نور 

م برای انجام و بدین ترتیب انرژی لاز افتهیشیافزا
 گرددیم نیتأمفرایندهای فتوسنتزی به نحو مطلوب 

(. از طرف دیگر، استفاده کارآمد 2113)نجفی و همکاران 
 یهاستمیساز منابع موجود در واحد سطح با توجه به 

ی هرز، تثبیت هاعلفی متفاوت اجزا، کنترل بهتر اشهیر

آن افزایش رشد بخش رویشی از  تبعبهنیتروژن و 
 باشندیم هاستمیسدر این  LERمل اصلی افزایش عوا

(. به عبارتی دیگر علت 2118 همکاران و ماچیانی امانی)
برتری کشت مخلوط دوگونه نسبت به کشت خالص دو 

توان به اثر مکملی گیاهان در استفاده بهینه از گیاه را می
منابعی نظیر نیتروژن و آب و به تبع آن کاهش تقاضا 

 نادو و استولتزخارجی نسبت داد ) هایبرای نهاده
(. این مطلب 2118 همکاران و ماچیانی امانیو  2110

باشد که اجزای کشت مخلوط از منابع نشانگر این می
 و ای حمزهکنند )محیطی به صورت مکمل استفاده می

ای توان گفت رقابت بین گونه(. در واقع می2112 بابایی
 (. 1323 ویلیاست ) ای بودهتر از رقابت درون گونهکم

 
در الگوهای مختلف کشت و مجموع عملکرد نسبی و عملکرد نسبی نسبت برابر زمنی معمولی و استاندارد  -8جدول 

 مخلوط

 سیستم کشت مخلوط
 نسبت برابری زمین

نسبت برابری 
 زمین استاندارد

مجموع عملکرد  عملکرد نسبی 
 (RYTنسبی )

 کل باقلا سیب زمینی
  سیب زمینی

(RYa) 
  باقلا

(RYb) 
111/1 باقلابوته  03211  210/1  212/1  083/1  111/1  210/1  212/1  

308/1 باقلابوته  111011  203/1  131/1  121/1  308/1  203/1  131/1  

282/1 باقلابوته  103111  282/1  113/1  100/1  282/1  282/1  113/1  

 (103111راکم سوم )تراکم (، ت111011(، تراکم دوم )تراکم 03211تراکم اول )تراکم 
 

( بیان کردند که افزایش 2112قنبری بنجار و لی )
LER  یک به دلیل افزایش  ازدر کشت مخلوط به بالاتر

راندمان استفاده از منابع محیطی و جذب نیتروژن است. 
( نسبت برابری زمین در 2110نژاد )رضایی چیانه و قلی

دست ه یک ب تر ازکلیه الگوهای کشت مخلوط را بیش
آورد که دلیل آن به استفاده بهتر از منابع موجود 
توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیکی و 

های هرز در تر بودن علفها و کمفیزیولوژیکی بین آن
کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بیان کردند که با 

-نتایج حاصل از این تحقیق نیز مطابقت دارد. در مطالعه

دید که کشت مخلوط ذرت و ریحان ای دیگر مشخص گر
تر از در همه الگوهای کشت مخلوط بیش LERشاخص 

 سلماسی زهتاب و راسوبیله معبودییک بدست آمد )
 ( که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد.2112

 شاخص های رقابتی
( در مقایسه با ضریب ازدحام CRنسبت رقابت )

بررسی  ( شاخص بهتری درA( و غالبیت )RCCنسبی )
رقابت بین گیاهان در کشت مخلوط بوده و نتیجه بهتری 

یلماز دهد )از توانایی رقابت گیاهان در کشت مخلوط می
که نسبت  دهدمینشان  8(. جدول 2110و همکاران 
های مورد زمینی در همه تیمارهای و تراکمرقابت سیب

بود. در باقلای محلی تر از نسبت رقابتی ارزیابی بیش
تر از یک بوده کمباقلای محلی تیمارها نسبت رقابت اکثر 

است که آن  متر بودن نسبت رقابت به این معنیاست. ک
ای دیگر به صورت مخلوط کشت تواند با گونهگونه می

تر از یک باشد ای بیششود ولی اگر نسبت رقابت گونه
مفهوم آن این است که آن گونه در کشت مخلوط از 

لایتورگایدیس و همکاران است )غالبیت برخوردار 
2111.) 
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 زمنی با باقلانسبت رقابت و کاهش واقعی عملکرد در کشت مخلوط سیب -8جدول 

 سیستم کشت مخلوط
 (AYLکاهش واقعی عملکرد ) (CRنسبت رقابت )

 کل باقلا سیب زمینی باقلا سیب زمینی

18/1 باقلابوته  53255  1/1  300/1  132/1-  113/1  
31/3 باقلاه بوت 156455  21/1  831/1  010/1-  382/1  
31/8 باقلابوته  156655  12/1  101/2  120/1-  023/1  

 

 
( اطلاعات دقیقی AYLمقادیر افت واقعی عملکرد )     

ها در باره رقابت درون و برون نسبت به دیگر شاخص
ای محصولات و رفتار هر گونه در کشت مخلوط گونه

(. مطابق 2111 همکاران و نسب محمدی دباغدهد )می
ترین بیشدهد که نشان می 8نتایج بدست آمده جدول 

و باقلای محلی مربوط به تیمار تراکم سوم  AYLمیزان 
باقلای محلی هم به تیمار تراکم اول  AYLترین میزان کم

در همه الگوهای کشت  AYLتعلق داشت. مثبت بودن 
ر و دیگثیر مفید این گیاهان بر روی همبیانگر تاً

بانیک و همکاران باشد )سودمندی کشت مخلوط می
چنین محصول واقعی این گیاهان در کشت (. هم2111

بینی شده بوده و از تر از محصول پیشمخلوط بیش
ژو و همکاران اند )تری کردهعوامل محیطی استفاده بیش

ضریب ازدحام نسبی، که مشخص کننده میزان  (.2118
ه با استفاده از روش رقابت بین گیاهانی است ک
اند، اگر این ضریب برابر جایگزینی مخلوط کشت شده

ای با واحد باشد در گیاه مورد نظر رقابت برون گونه

تر از واحد اگر بیش ای برابر است.رقابت درون گونه
تر باشد زراعت مخلوط سودمند خواهد بود ولی اگر کم

ن جایی که میزااز واحد به دست آمده باشد از آن
تر از محصول به دست آمده از زراعت مخلوط کم

زراعت تک کشتی است در این حالت  زراعت تک کشتی 
برای کاشت توصیه می شود. در واقع در حالتی که 
ضریب ازدحام نسبی برای هر گونه با واحد برابر 

تر است گیاه غالب نباشد، گیاهی که ضریب آن بیش
یب ازدحام (. مقادیر ضر1330خواهد بود )مظاهری 

تر از ضریب های دوم و سوم بیشنسبی در تراکم
(. این 3بوده است )جدول باقلای محلی ام نسبی در ازدح

زمینی در این ترکیبات غالب و بدان معنی است که سیب
-جزئی سیب LERباشد. افزایش از نظر رقابتی برتر می

دهد زمینی در این تیمارها نیز این غالبیت را نشان می
چنین ضریب ازدحام نسبی کل تیمارهای (. هم3 )جدول

تر از یک بود که عدم سودمندی این الگوی تراکم اول کم
 دهد. کشت را نشان می

 
 زمنی با باقلاغالبیت و ضریب ازدحام نسبی در کشت مخلوط سیب -6جدول 

 سیستم کشت مخلوط
 (Aغالبیت ) (RCCضریب ازدحام نسبی )

 باقلا زمینیسیب  کل باقلا سیب زمینی

-83/13 بوته باقلا 03211  21/1  10/21- 21/1  21/1-  

02/18 بوته باقلا 111011  32/1  20/18  30/1  30/1-  

13/11 بوته باقلا 103111  13/1  11/11  12/1-  12/1  

 

 
( نتیجه گرفتند که در 2118واسیلاکوگلو و دهیما )

شبدر برسیم، ضریب ازدحام نسبی -کشت مخلوط جو
ز یک بود. در پژوهشی بر روی کشت مخلوط تر اکل کم

ذرت و سویا انجام شد، ضریب ازدحام نسبی در کلیه 

تر از یک به دست آمد که تیمارها در مورد ذرت بزرگ
این امر برتری رقابتی ذرت را نسبت به سویا نشان می 

تر بودن این شاخص در دهد. به همین ترتیب کوچک
ا نسبت به ذرت ویمورد سویا حاکی از ضعف رقابتی س
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(. در تحقیقی بر روی کشت 2113 می باشد )پیرزاد
ای، ضریب ازدحام نسبی مخلوط ارزن و ذرت خوشه

تر از یک و در مورد ذرت در مورد گیاه ارزن بزرگ
تر از یک به دست آمد که این امر نشان ای کوچکخوشه

ای برتری داد ارزن از نظر رقابتی نسبت به ذرن خوشه
 (.1330ی دارد )مظاهر

( نتیجه گرفتند مقادیر 2111ژانگ و همکاران )
ضریب ازدحام نسبی بالاتر یونجه نسبت به ذرت بیانگر 

باشد. غالب بودن آن در همه الگوهای کشت مخلوط می
( گزارش کردند که در کشت 2111آگیگنیهو و همکاران )
باشند. ها، همیشه غلات غالب نمیمخلوط غلات و لگو

است که بیانگر اختلافات عملکرد نسبی غالبیت شاخصی 
باشد و این شاخص در حالت کلی شدت دو گونه می

 محمدی دباغدهد )رقابت را به صورت کمی نشان می
زمینی (. شاخص غالبیت سیب2111 همکاران و نسب

نسبت به باقلا در تیمارهای تراکم اول و دوم مورد 
در این  ارزیابی مثبت بوده و این بیانگر غالب بودن آن

باشد که با نتایج ضریب ازدحام الگوهای کشت می
(. در 11-0نسبی و نسبت رقابت مطابقت دارد )جدول 

پژوهشی  بر روی کشت مخلوط ذرت و سویا، مشخص 
شد که ذرت در کشت مخلوط با سویا از قابلیت تهاجم 

تری برخوردار بود و جزء غالب مخلوط یا غالبیت بیش
 %20ذرت +  %20شت مخلوط بود. ضریب غالبیت در ک

سویا،  %01ذرت +  %20و در کشت مخلوط  22/1سویا، 
 %20به ترتیب حداکثر بود و در کشت مخلوط  30/1

به خاطر کاهش سهم ذرت در  -82/1سویا،  %20ذرت + 
تر روی سویا کاهش مخلوط و در نتیجه اثر رقابتی کم

(. در پژوهش 2110و همکاران  درآباد یافت )رحیمی
ی که بر روی کشت مخلوط ذرت و سویا انجام دیگر

تر از صفر به شد، شاخص غالبیت در مورد ذرت بزرگ
تر دست آمد، که نشان می دهد عملکرد نسبی ذرت بیش

از سویا می باشد. برعکس منفی شدن غالبیت در مورد 

دن عملکرد نسبی سویا است سویا حاکی از پایین بو
 (.2113 )پیرزاد

 

 شاخص های اقتصادی
مقادیر شاخص سودمندی  11بر اساس جدول 

زمینی مثبت بود سیبکشت اقتصادی در همه الگوهای 
مطابقت داشت. مثبت بودن این شاخص  LERکه با نتایج 

گویایی سودمندی و مزیت اقتصادی کشت مخلوط 
و استفاده بهتر از منابع در باقلای محلی زمینی با سیب

با کشت خالص دسترس توسط این دو گیاه در مقایسه 
باشد. در بین الگوهای مختلف کشت مخلوط، دو گیاه می

ترین میزان سودمندی اقتصادی مربوط به تراکم بیش
(. 11( مشاهده شد )جدول 21031332)باقلای محلی اول 

( 2111( و لایتورگایدیس و همکاران )2110قوش )

گزارش کردند که بالا بودن مقادیر نسبت برابری زمین 
اکم نسبی در تیمارهای کشت مخلوط سبب و ضریب تر

شود. میزان شاخص می MAIافزایش مقادیر شاخص 
IA  در همه الگوها مثبت بود که بیانگر سودمندی کشت

های کشت باشد. در همه تراکممخلوط این دو گیاه می
ترین میزان شاخص سودمندی مربوط زمینی بیشسیب

. شاخص ( بود21031332)باقلای محلی به تراکم اول 
های ارزیابی ( از دیگر شاخصSPIوری سیستم )بهره

های آن با باشد که دادهاقتصادی کشت مخلوط می
استاندارد کردن محصول زراعت ثانوی بر مبنای 

آگگنهو و آید )محصول زراعت اصلی به دست می
 11(. مطابق نتایج بدست آمده در جدول 2111همکاران 

الگوهای کشت  وری سیستم در تمامیشاخص بهره
مخلوط مثبت بود که این نشان دهنده سودمندی کشت 

وری ترین میزان شاخص بهرهباشد و بیشمخلوط می
( و 112221)باقلای محلی سیستم به تیمار تراکم سوم 

وری سیستم مربوط به تراکم اول ترین شاخص بهرهکم
 (.11باشد )جدول ( می32130)باقلای محلی 
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 زمنی با باقلاهای سودمندی خلوط، سودمندی اقتصادی و بهره وری سیستم در کشت مخلوط سیبصشاخ -15جدول 

 سیستم کشت مخلوط
شاخص  (LAسودمندی کشت مخلوط )

سودمندی 

 (MAIاقتصادی )

شاخص بهره 
وری سیستم 

(SPI) 
 کل باقلا زمینیسیب

8/1282 بوته باقلا 03211  20/2132-  0201-  21031332 112221 

20/0083 بوته باقلا 111011  3/13002-  10303-  10331030 112212 

1/11231 بوته باقلا 103111  3/23110-  12328-  21110801 32130 

 

 نتیجه گیری
های مخلوط زمینی در کشتمتوسط سیب عملکرد      

خالص  کیلوگرم در هکتار و در کشت 02120معادل 
لکرد متوسط عم. در هکتار به دست آمدکیلوگرم  00023

 00/313معادل های مخلوط در کشتدانه باقلای محلی 
کیلوگرم در هکتار و در تراکم های اول تا سوم به 

در هکتار کیلوگرم  12/302و  12/301، 33/830ترتیب 
. نسبت برابری زمین در اکثر الگوهای به دست آمد

تر از یک بود که نشان دهنده برتری کشت مخلوط بیش
زمینی با باقلا محلی نسبت به کشت کشت مخلوط سیب

زمینی باشد. شاخص غالبیت سیبخالص دو گیاه می
نسبت به باقلای محلی در تیمارهای تراکم اول و دوم 
مورد ارزیابی مثبت بوده و این بیانگر غالب بودن آن در 

باشد که با نتایج ضریب ازدحام این الگوهای کشت می

در بین الگوهای نسبی و نسبت رقابت مطابقت دارد. 
ترین میزان سودمندی مختلف کشت مخلوط، بیش

( 21031332)باقلای محلی اقتصادی در تراکم اول 
 های سودمندیمثبت بودن شاخصمشاهده شد. 

ر د افت واقعی عملکرد و وری سیستمبهره، اقتصادی
روی  همه الگوهای کشت بیانگر تأثیر مفید گیاهان بر

وط آنها در شرایط دیگر و سودمندی کشت مخلهم
 .باشدمی منطقه مورد ارزیابی

 
  سپاسگزاری

 قرار اختیار در بخاطر اردبیلی محقق دانشگاه از     
 کنم.آزمایشگاهی  تشکر و تقدردانی می امکانات دادن
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