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 چکیده
 توسعه حال در کشورهای در کشاورزی با مرتبط های چالش ترین عمده از زمین کل وری بهره و کم عملکرد: اهداف

کند. از این رو،  کمک ها چالش این کاهش به تواند مي مخلوط کشت در حبوبات معرفي با زراعي گیاهان تنوع. است
 عملکرد و کل خروجي زمین ،های رشدشاخص بر )رقم آگریا( با سیب زمیني شت مخلوط لوبیا سبزرسي اثرات کبر
(TLO)  اهداف این پژوهش بود.مهمترین از 
 

در مزرعه تحقیقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلي سینا انجام گرفت.  2381آزمایش در سال زراعي  :روش و مواد
تیمار در سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل  21های کامل تصادفي با بلوک طرح وریل بر پایهصورت فاکت آزمایش به

، کشت لوبیا سبز روی (2M)زمیني های سیب، کشت لوبیا سبز بین ردیف(1M)زمیني چهار الگوی کشت خالص سیب
، 0N) نیتروژنسه سطح کود  و (4M)زمیني های سیبو کشت لوبیا سبز بین و روی ردیف (3M)زمیني های سیبردیف

80N  160وN : ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار( بودند.  261و  81به ترتیب معادل صفر 
 

گرم در متر  118) هوایي بیشترین تجمع ماده خشک اندام نشان داددر مورد گیاه سیب زمیني  نتایج آزمایش :هایافته
گرم بر متر مربع در  21/12) شترین سرعت رشد محصولو بی N1M×160از تیمار  (86/4) و شاخص سطح برگ مربع(
 سرعت رشد غده گرم در متر مربع(، 822) غده دست آمد. بیشترین تجمع ماده خشک درهب 2Mاز الگوی کشت روز( 

در لوبیا سبز  حاصل شد. N2M×160از تیمار  تن در هکتار( 84/14) عملکرد غدهو  گرم در متر مربع در روز( 11/14)
 N2M×80از تیمار  سبز نیامو بیشترین عملکرد  سرعت رشد محصولتجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، رین بیشت

 تعلق گرفت. N2M×80 به تیمار TLOو  LER، سطح برگ، بیشترین تجمع ماده خشکنیز در سطح کانوپي بدست آمد. 
درصد  43را  TLOروژن( مقدار )کشت خالص سیب زمیني بدون دریافت نیت N1M×0در مقایسه با تیمار  N2M×80تیمار 

  افزایش داد.
 

علاوه بر کیلوگرم نیتروژن در هکتار  81 کاربردهای سیب زمیني و کشت لوبیا سبز بین ردیفدر مجموع  :گیری نتیجه
     شود.وری از زمین ميایجاد تنوع زیستي و پایداری اکوسیستم باعث حداکثر بهره

 
 سیب زمینيکل خروجي زمین،  ،کشت مخلوطهای رشد، اخص، شنسبت برابری زمین ی کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective :Low yield and total land productivity are the main challenges related to 

agriculture in developing countries. Crop diversification can help reduce these challenges by introducing 

legumes in intercropping. Therefore, evaluation of the effects of green bean intercropping with potato (Agria 

cultivar) on physiological indices, yield and total land output (TLO), were important objectives of this study. 

 

Materials and Methods: Experiment was conducted at the Agricultural Research Station, Faculty of 

Agriculture, Bu-Ali Sina University in 2016 growing season. Experiment was laid out as a factorial based on 

randomized complete block design with three replications. Four planting patterns including sole cropping of 

potato (M1), cropping green bean between rows of potato (M2), cropping green bean on rows of potato (M3) 

and cropping  green bean between and on rows of potato (M4) were applied in combination with three levels 

of nitrogen fertilizer (N0, N80 and N160: 0, 80 and 160 kg N.ha-1, respectively).  

 

Results: The results showed that the highest above ground dry matter accumulation (529 g.m-2) and leaf area 

index (4.86) were obtained at M1×N160 tretment. The highest crop growth rate (21.72 g.m-2.day-1) was 

achieved at M2 treatment. Maximum tuber dry matter accumulation (877 g.m-2), tuber growth rate (24.50 

g.m-2.day-1), and tuber yield (42.48 t.ha-1) were obtained at M2×N160 treatment. In green bean, the highest dry 

matter accumulation, LAI, CGR and number of green pods per plant were obtained from M2×N80 treatment. 

At the canopy level, the highest accumulation of dry matter, LAI, LER and TLO were observed at M2×N80 

treatment. Treatment of M2×N80 in comparison with M1×N0 treatment (sole cropping of potato without 

nitrogen consumption), increased TLO up to 43 percentage. 

 

Conclusion: The cultivation of green beans between rows of potato and the application of 80 kg of nitrogen 

per hectare, in addition to creating biodiversity and ecosystem stability, causes maximum land productivity. 

 

Keywords: Land Equivalent Ratio, Growth Indices, Intercropping, Total Land Output, Potato  
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 مقدمه

در سالهای اخیر شکاف بین تقاضا و تولید مواد      

غذای ناشي از افزایش جمعیت و کاهش اراضي قابل 

کشت در کره زمین به دلیل شهرنشیني افزایش یافته 

بنابراین، افزایش تولید محصولات زراعي با است. 

باشد حداقل خسارت زیست محیطي امری ضروری مي

 در کشاورزی تولیدات افزایش (.1128زاو و همکاران )

ها نهاده زیاد فنّاوری و مصرف بیستم حاصل قرن طي

 اثرات برخي موجب این کشاورزی فشرده ولي است،

 مواد توسط محیطي خاک، آلودگي فرسایش نظیر جانبي

 ظهور و کودها رویهبي و مصرف کشاورزی شیمیایي

 شیمیایي سموم به مقاوم و آفات هرزعلف هایجمعیت

 لذا تنوع (.1126)قاسمي و همکاران  است گردیده

 رفع جهت حل مناسبيراه عنوان زراعي به هایسیستم

 مدرن پیشنهاد و مطرح کشاورزی مشکلات از برخي

استفاده از  ،ارهای افزایش تنوعیکي از راهک شده است

 این. (1122)رازدوزمان و جنز  باشدکشت مخلوط مي

 سیستم ثبات و اکولوژیک تعادل بر حفظ علاوه سیستم

 برداریبهره نظیر اهدافي (،1121)دانشنیا و همکاران 

 غذایي، مواد خاک، آب، نظیر محیطي منابع از حداکثری

 (، 1122 و همکاران)لاتاتي  عملکرد کیفي و کمي افزایش

 هایعلف و هابیماری آفات، از خسارات ناشي کاهش

 بیشتر ثبات نظیر اجتماعي شرایط بالاخره بهبود و هرز

)یانگ  کندمي دنبال را انسان مناسب و تغذیه اقتصادی

-رویه کودبي مصرفامروزه روند  (. 1124و همکاران 

تي ها منجر به بروز مشکلانهادههای شیمیایي و سایر 

مثل آلودگي منابع آب، خاک و محیط زیست شده است. 

کشت مخلوط یک روش اقتصادی جهت تولید بالاتر با 

های خارجي و کاهش مشکلات زیست سطوح کمتر نهاده

در (. 1126ن محیطي مناسب است )مونتای و همکارا

لگوم  میان ترکیبات کشت مخلوط، انتخاب لگوم و غیر

باشد. گیاهان مخلوط مي ترین الگوهاییکي از معمول

لگوم علاوه بر تثبیت نیتروژن به کاهش مصرف 

(. 1121)نونچانزتر و همکاران کنند نیتروژن نیز کمک مي

انتخاب گیاهاني با صفات  ،در کنار این خصوصیات

فیزیولوژی و مورفولوژی متفاوت باعث کاهش رقابت 

شود و هر یک از گیاهان از منابع برای جذب منابع مي

کنند )کوچکي و همکاران یطي کارامدتر استفاده ميمح

در نتیجه افزایش عملکرد و سودمندی کشت  (.1121

گردد مخلوط در مقایسه با کشت خالص حاصل مي

در کشت مخلوط سویا و ذرت  (.1122)کرما و همکاران 

در شرایط کم نهاده، برتری کشت مخلوط در استفاده 

رتری عملکرد در بهینه از نیتروژن و در نتیجه آن ب

کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص گزارش شده 

( 1121)ئي و سیدیحمزه (.1122است )چن و همکاران 

طي آزمایشي در کشت مخلوط نخود و جو بهاره، 

هي رقابت گیا افزایش عملکرد محصول را گزارش کردند.

زمیني و ذرت کمتر از تک کشتي در کشت مخلوط سیب

یاری دو جانبه از یاه به دلیل هماین دو گ .ها بودآن

منابع محیطي بهتر استفاده کردند و در نتیجه عملکرد 

نهایي آنها بیشتر از تک کشتي بود )حسین پناهي و 

ها از زمیني با لگومکشت مخلوط سیب(. 1121همکاران 

های رایج کشت مخلوط در اغلب جمله لوبیا از روش

ی لاتین و نواحي گرمسیری و نیمه گرمسیری آمریکا

مبصر و همکاران  (.1126آسیا است )مونتي و همکاران 

، زمیني( در بررسي کشت مخلوط ذرت با سیب1128)

زمیني با در کشت مخلوط سیب( 1111(دوا و همکاران 

زمیني ( در کشت مخلوط سیب1112و برمکي ) لوبیا سبز

مقدار نسبت برابری زمین در کلیه  ،يگبا نخود فرن

 نیز وگزارش کردند بیشتر از یک ا رحالات مخلوط 

همچنین را تأیید کردند. عملکرد در واحد سطح افزایش 

زمیني با لوبیا سبز، در کشت مخلوط جایگزیني سیب

زمیني بیشتر از کشت خالص عملکرد غده در بوته سیب

ای این امر از کاهش رقابت بین گونه که گزارش گردید

مخلوط  ای در کشتنسبت به رقابت درون گونه

-جایگزیني و تثبیت نیتروژن توسط لوبیا سبز ناشي مي

علاوه بر نسبت برابری  (.1111شود )دوا و همکاران 

از نظر  نیز وری کشت مخلوطبهرهشاخص زمین، 

که شود. بطوریارزیابي مي (TLO) خروجي کل زمین

-نشان مينیز بالاتر عملکرد بالاتر را TLO تیمار دارای 
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( در کشت مخلوط ذرت 1128کاران )تجندرا و همدهد. 

، افزایش کل با لوبیا چشم بلبلي نسبت به کشت خالص

کشاورزی رایج با . گزارش کردند خروجي زمین را

نگرش بر تولید حداکثر به واسطه استفاده حداکثر از 

 است. کودهای شیمیایي، پیامدهای منفي زیادی داشته

یعت مانند های سازگار با طباستفاده از روش ،بنابراین

افزایش  ،کشت مخلوط اهمیت بسیاری دارد. از این رو

ترین تنوع زیستي از طریق کشت مخلوط یکي از مهم

ها از راهکارهای پایدار افزایش کارایي مصرف نهاده

با توجه به اهمیت حفظ  .شودجمله نیتروژن محسوب مي

منابع تولید به ویژه خاک در طول مراحل تولید پایدار 

ه کارگیری کشت مخلوط و کاهش مقادیر محصول، ب

باشد. امروزه کاشت گیاه کود نیتروژن ضروری مي

زمیني با تکیه بر استفاده بي رویه از کود نیتروژن سیب

علاوه بر مخاطرات زیست  کهبطوری .گیردصورت مي

ا تهدید میکند. بنابراین کشت محیطي، سلامت انسان ر

به واسطه  سبز وبیازمیني در کنار حبوباتي مانند لسیب

از کارایي بالای  ، احتمالاًحضور گیاهان متفاوت

برخوردار باشد و در استفده از کود نیتروژن صرفه 

به همین منظور این آزمایش، با هدف  جویي شود.

های رشد و سودمندی عملکرد بررسي شاخص

 انجام شد.زمیني در حضور لوبیا سبز سیب

 

   مواد و روش
در مزرعه  2381ش در سال زراعي آزمایاین        

تحقیقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلي سینا واقع 

نتایج آنالیز خاک محل  در روستای دستجرد اجرا شد.

 های آب و هوایي محل اجرای آزمایشو ویژگي آزمایش

  .شده استارایه  1و  2در جدول 

 

 1331سال زراعی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در  -1جدول 
کربنات 

کلسیم 

(%) 

هدایت 

 الکتریکي

)dS.m-1(  
PH 

کربن آلي 

(%) 

نیتروژن 

 (%کل )

پتاسیم 

 جذب قابل

)ppm( 

فسفر 

 جذبقابل

)ppm( 

بافت 

 خاک
 (%سیلت ) (%شن )

 رس

(%) 

8/8  26/1  1/2  8/1  21/1  121 6/21  11 46 18 لومي 

 

 1331ر طول فصل رشد در سال خصوصیات آب و هوایی محل اجرای آزمایش د -2جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

 3/22 2/24 3/21 8/8 6/6 1/1 (گراددرجه سانتي) دماحداقل 

 2/31 2/31 2/31 1/18 2/13 8/24 (گراددرجه سانتي) حداکثر دما

 4/11 6/11 6/11 4/33 1/14 4/61 (درصد) نسبي رطوبت

 1/1 1/1 1/1 4/1 2/1 1/3 (مترمیليبارندگي )

 

های صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به 

تکرار اجرا شد. عامل اول الگوهای  3کامل تصادفي در 

زمیني مختلف کاشت در چهار سطح، کشت خالص سیب

(1M) های لوبیا سبز بین ردیفافزایشي ، کشت مخلوط

، کشت مخلوط افزایشي لوبیا سبز (2M)زمیني سیب

 مخلوط و کشت (3M)زمیني های سیبردیفروی 

زمیني های سیبافزایشي لوبیا سبز بین و روی ردیف

(4M )و عامل دوم کود نیتروژن در سه سطح صفر 

(0N( ،)80N و ) (160N)  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

زمیني، در تیمارهای کشت خالص و مخلوط سیببودند. 

به صورت یشي نیتروژن مورد نظر در هر واحد آزما

سرک در دو نوبت )نیمي از آن را  بعد از کاشت و نیمي 

روز بعد از کاشت( به خاک اضافه شد.  61دیگر 

ارزیابي سودمندی  هایچنین جهت محاسبه شاخصهم

صورت خالص در سه بهنیز کشت مخلوط، لوبیا سبز 

 41تکرار کشت شد. برای کشت خالص لوبیا سبز نیز 
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هکتار به صورت سرک هنگام  کیلوگرم کود اوره در

های آزمایشي هر کدام به طول کرت .کاشت استفاده شد

مترمربع( و فاصله بین  28)متر  3متر و عرض  6

متر در  1/2ها ها در هر بلوک و فاصله بین بلوککرت

زمیني با ردیف سیب 1نظر گرفته شد. در هر کرت 

ها متر و فاصله بین بوتهسانتي 61فاصله بین ردیف

بوته در مترمربع(  6متر )تراکم سانتي 18روی ردیف 

بوته در  14تراکم لوبیا سبز در کشت خالص کشت شد. 

مترمربع در نظر گرفته شد و در تیمارهای کشت 

به کشت  (بوته در مترمربع 21درصد آن ) 11مخلوط، 

قبل از کشت، بذور لوبیا  زمیني اضافه شد.خالص سیب

 از که (Rhizobium phaseoliسبز با باکتری ریزوبیوم )

تلقیح  شده بود، تهیه کرج خاک و آب تحقیقات موسسه

 باکتری 1×821 تعداد تلقیح مایه از گرم هر در .ندشد

 تاریکي بذور به باکتری، در آلوده سازی. داشت وجود

 و شکر صورت گرفت درصد 21 محلول از استفاده با و

ا بود که زمیني آگریرقم سیب. انجام شد کشت بلافاصله

رس و مناسب برای شرایط آب هوایي منطقه رقمي میان

آمریکایي  بذر) وارداتي و برای لوبیا سبز از بذر تجاری

 و دارای تیپ رشدی ایستاده( استفاده شد.

طور  زمیني و لوبیا سبز بهعملیات کاشت سیب       

صورت  به 2381اردیبهشت سال  31زمان در مورخ هم

و  باراني صورتبهبلافاصله آبیاری  دستي انجام شد و

گرفت.  صورت  هر شش روز یکبار تا پایان دوره رشد

های صورت دستي علفدر طول دوره رشد سه بار به 

های گیری شاخصمنظور اندازهبه هرز وجین شدند. 

روز  21به فاصله هر  سبز شدن روز بعد از 41رشد، 

برداری سه ونهنمهر انجام شد. در برداریبار نمونه یک

بوته در هر کرت برداشت شد و وزن خشک برگ و 

سرعت جذب  سطح برگ، سرعت رشد محصول،ساقه، 

گیری شد. برای اندازه خالص، سرعت رشد نسبي،

ساعت  48ها به مدت بدست آوردن وزن خشک، نمونه

در گراد قرار گرفتند. درجه سانتي 21در آون با دمای 

زماني که بذر در ز لوبیا های سبنیامطول دوره رشد، 

 آبدار، جوان، سبز، هانیام و داخل نیام نارس تشکیل شد

مرحله برداشت شد و  در سه شکننده بودند و ترد

ها به عنوان عملکرد لوبیا سبز در هر کرت مجموع آن

  زمیني نیز در آخر دوره رشدلحاظ شد. عملکرد سیب

ع از هر مترمرب 1با برداشت   مصادف با اواخر مهر ماه

گیری و برای اندازه واحد آزمایشي محاسبه گردید.

های رشد از معادلات ذیل و تحلیل شاخصتجزیه 

تجندرا و ؛ 1112هوازین و همکاران ) استفاده شد

 .(1128همکاران 

 

           LAI=L/GA شاخص سطح برگ (2)رابطه 

 1T -2)/(T1W-2CGR=(1/GA)×(W( محصولسرعت رشد (1)رابطه 

         1LA-2)/(LA1nLAL–2LALn))×((1T-2)/(T1W-2NAR=((W(                              سرعت جذب خالص (3رابطه )

 1T-2)/(T1WnL–2WnRGR=(L( سرعت رشد نسبي (4)رابطه 

 عملکرد کل خروجي (1)رابطه 

 
ld 2 yie Crop +) 1−legume or main crop, t ha-yield (non 1 )=Crop1−TLO (t ha

)1−(legume or intercrop, t ha 

 LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) نسبت برابری زمین (6)رابطه 

 

سطح زمین  GAسطح برگ،   Lهادر این معادله

وزن خشک  اندام هوایي بر  Wشده توسط گیاه،  اشغال

زمیني بر حسب وزن خشک غده سیب WTحسب گرم، 

به ترتیب  aaY و T  ،abYزمان بر حسب روز Tگرم و 

و  baYدرکشت مخلوط و خالص است.  aعملکرد گونه 

bbY  به ترتیب عملکرد گونهb  درکشت مخلوط و کشت

ها توسط واریانس داده تجزیه .باشدمي خالص

صورت گرفت و برای مقایسه  SASآماری افزانرم
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 %1در سطح آماری  LSDها از آزمون میانگین داده

افزار اکسل انجام نیز با نرماستفاده شد. رسم نمودارها 

 شد.

 

 نتایج و بحث

   تجمع ماده خشک

های هوایي در تمام ماده خشک اندامروند تجمع       

صورت  به سبز و کانوپي زمیني، لوبیای سیبتیمارها

سیگموئیدی بود. در ابتدای فصل رشد به علت توسعه 

کمتری برخوردار کمتر شاخ و برگ این روند از سرعت 

در  تدریج سرعت تجمع ماده خشک بیشتر شد. به بود و

های هر دو گونه اواخر دوره رشد به علت ریزش برگ

زمیني برای جذب گیاهي و وجود رقابت با غده در سیب

در گیاه سیب زمیني (. 2شکل ) مواد غذایي کاهش یافت

تیمارهایي که نیتروژن دریافت نکردند، در همه الگوهای 

روز بعد از کشت حداکثر  21برداری کشت در نمونه

ولي تیمارهایي که  دارا بودند  تجمع ماده خشک را

زمیني نه نیتروژن دریافت کرده بودند، ماده خشک سیب

 81بلکه حداکثر آن نیز در بود  تنها در سطح بالایي 

روز بعد از کاشت به دست آمد. درواقع، مصرف 

زمیني افزایش نیتروژن تجمع ماده خشک را در سیب

های بوته( بیان کردند 1124شدی و همکاران )اد. ارد

زمیني که نیتروژن بالایي دریافت کردند نسبت به سیب

هایي که نیتروژن کمتری دریافت کردند از سرعت بوته

در  رشد و تجمع ماده خشک بیشتری برخوردار بودند.

کیلوگرم نیتروژن در  261تیمارهایي که  گیاه لوبیا سبز

، در دند در مقایسه با سایر تیمارهاهکتار دریافت کر

های تجمع ماده خشک در اندامابتدای دوره سرعت 

 61برداری هوایي لوبیا سبز بیشتر بود ولي در نمونه

سایر از  بعد از کاشت این سرعت تجمع کمتر روز

تیمارها شد. دلیل این امر جذب بیشتر نیتروژن توسط 

اخ و برگ زمیني بود که منجر به توسعه بیشتر شسیب

اندازی بیشتر بر روی لوبیا سبز شد و به دلیل و سایه

دسترسي کمتر به نور سرعت تجمع ماده خشک لوبیا 

. تیمارهای (1124)ارشدی و همکاران  سبز کاهش یافت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین روند   81با مصرف

تجمع ماده خشک را در سه الگوی کشت مخلوط داشتند 

تر شاخ و برگ متعادلدلیل آن توسعه  که احتمالاً

رقابت کمتر برای جذب نور نسبت به زمیني و سیب

کیلوگرم نیتروژن دریافت کرده  261تیمارهایي که 

بودند و همچنین عدم رقابت برای نیتروژن نسبت به 

ر طور حداکثتیمارهای عدم مصرف نیتروژن بود. همین

روژن کانوپي در تیمارهایي که نیتماده خشک در 

دریافت نکردند در مقایسه با تیمارهایي که نیتروژن 

کشت مخلوط در مقایسه در تر بود. دریافت کردند پایین

با کشت خالص با سطوح نیتروژن یکسان حداکثر تجمع 

ماده خشک بالاتر بود که علت آن استفاده و جذب 

در کشت  بیشتر منابع و بالا بودن کارایي مصرف منابع 

 اظهار کردند( 1122لاربي و همکاران ) .باشدمخلوط مي

کاهش  ضمن و اتمسفری را تثبیت نموده 2Nها لگوم

 . شوندمينیز باعث افزایش عملکرد مصرف نیتروژن، 

، لوبیاسبز زمینيهای هوایي سیبتجمع ماده خشک اندام

تحت تأثیر الگوی کشت و نیتروژن و اثر و کانوپي 

بیشترین ماده  که. بطوریدار شدها معنيمتقابل آن

گرم در مترمربع( در تیمار  118خشک اندام هوایي )

160×N1M ( گرم در مترمربع 118و کمترین ماده خشک) 

بررسي الگوهای در  .مشاهده شد  N1M×0در تیمار 

با تجمع   N2M×160و   N2M×80تیمارهای کشت مخلوط، 

گرم در متر  481و 461حداکثر ماده خشک به ترتیب 

 تیمار ترین سطح را داشتند و بین این دومربع، بالا

رسد تیمار داری وجود نداشت. به نظر مياختلاف معني

80×N2M  160دوم  تیمار که یک×N2M نیتروژن دریافت ،

کرده بود به علت تثبیت نیتروژن توسط لوبیاسبز تا 

و ایي رقابت را برای مواد غذایي کاهش داده اندازه

بیشترین تجمع ماده  .ش دهدتوانسته ماده خشک را افزای

گرم در مترمربع( مربوط  226خشک در سطح کانوپي )

 118بود و کمترین تجمع ماده خشک ) N2M×80به تیمار 

 ،درواقع. تعلق گرفت  N1M×0گرم در مترمربع( به تیمار 

زمیني منجر به های سیبکشت لوبیاسبز بین ردیف

از  های دو گونه با حداکثر فاصلهتوزیع بهتر بوته
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نتیجه رقابت برای دسترسي به نور  در و ههمدیگر شد

 رسدنظر مي، بهو مواد غذایي را کاهش داد. از طرفي

سبز کمبود نیتروژن را تا حدی توسط لوبیا 2Nتثبیت 

)  شده استمنجر  بیشترکرد جبران کرده و به عمل

  (.3جدول 

 

 

 

 
زمینی زمینی، لوبیاسبز و کانوپی در چهار الگوی کشت خالص سیبهای هوایی سیبروند تجمع ماده خشک اندام -1شکل

(1M)، زمینی کشت لوبیا سبز بین ردیف سیب(2M)، زمینی کشت لوبیا سبز روی ردیف سیب(3M)  و کشت لوبیا سبز بین و

کیلوگرم نیتروژن در  168و  08به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80N)در سه سطح کود نیتروژن  (4M)مینی زروی ردیف سیب

 هکتار(.
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زمینی، لوبیا تجمع ماده خشک اندام هوایی سیب ایالگوی کشت در نیتروژن بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -3جدول

 سبز و کانوپی

 (g.m-2) وزن خشک اندام هوایي 

 کانوپي لوبیا سبز زمینيیبس تیمار

0×N1M 
e118 - g118 

80×N1M cd361 - f361 

160×N1M a118 - de118 

0×N2M d334 b123 dc142 

80×N2M ab461 a114 a226 

160×N2M ab481 cd221 ab611 

0×N3M e161 d214 f424 

80×N3M 
dc316 d2/218 ed124 

160×N3M 
b438 e2/214 cd161 

0×N4M 
d318 d262 e488 

80×N4M 
bc424 bc2/288 bc614 

160×N4M 
ab422 d261 b633 

1M ،2M ،3M  4وM :های زمیني، کشت لوبیا سبز روی ردیفهای سیبزمیني، کشت لوبیا سبز بین ردیفبه ترتیب کشت خالص سیب

کیلوگرم نیتروژن در  261و  81به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nزمیني و های سیبزمیني و کشت لوبیا سبز بین و روی ردیفسیب

 دار ندارند.داری معنيهایي که حداقل یک حرف مشترک دارند، اختلاف معنيهکتار. در هر ستون میانگین

 

 شاخص سطح برگ

سبز و زمیني، لوبیا روند شاخص سطح برگ سیب

ی کند گذشت زمان به با کانوپي در ابتدای دوره رشد 

خطي پیدا کرد و در  افزایش یافت ولي در ادامه روند

ها و وجود رقابت بین اواخر دوره به دلیل ریزش برگ

پرورده  های هوایي برای موادزمیني با اندامغده سیب

(. در گیاه سیب زمیني 1این روند کاهشي شد )شکل 

  بدون دریافت  حداکثر شاخص سطح برگ در تیمارهای

 به روز بعد از کاشت  21برداری نیتروژن در نمونه 

دست آمد ولي در تیمارهایي که نیتروژن دریافت کردند 

دست آمد.  روز بعد از کاشت به 81برداری در نمونه 

  برگ فقدان نیتروژن باعث کاهش توسعه سطح  واقع، در

نیتروژن باعث  ( بیان کردند1122و همکاران ) پاولاشد. 

زمیني شد و برگ در سیب سطح  افزایش شاخص 

رگ دیرتر از تیمار شاهد )عدم حداکثر شاخص سطح ب

حداکثر شاخص   (.1)شکل افتاد   دریافت نیتروژن( اتفاق

زمیني، لوبیا سبز و کانوپي تحت تأثیر سطح برگ سیب

ها معني دار الگوی کشت و نیتروژن و اثر متقابل آن

( در 86/4بیشترین شاخص سطح برگ ) ،کهبطوری .شد

 که   ستقابل ذکر ا  شد.  حاصل  N1M×160 تیمار

تفاوت   N1M×160با تیمار  N2M×80و   N2M×160تیمارهای 

شاخص سطح با   N3M×0داری نداشتند. تیمار معني

پایین بودن  ترین سطح قرار گرفت.در پایین 4/1برگ 

نسبت به تیمار  N3M×0شاخص سطح برگ در تیمار 

0×N1M های به دلیل وجود تراکم بالاتر بر روی ردیف

باعث ایجاد رقابت و احتمالاً ود که زمیني بکشت سیب

محدودیت در دسترسي به منابع غذایي شد )بورگي و 

-لوبیا سبز بین ردیف در الگوی کشت  (.1123همکاران 

ها از همدیگر بیشتر و زمیني، فاصله بوتههای سیب

 سطح نسبت واحد  ها دریکنواخت بوته  تراکم و توزیع

  ا بهتر بود که اینهبه الگوی کشت لوبیا سبز روی ردیف

ي بهتر به نور و رقابت باعث دسترسها یکنواختي بوته

لوبیا سبز توانست تا  مواد غذایي شد و گیاهکمتر برای 

خود را توسعه دهد. به طوری که در  حدی سطح برگ
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رقابت که رسد به نظر مي N2M×0و  N2M×80دو تیمار 

و  برای نور و مواد غذایي کمتر شده است ایبین گونه

از طرفي تثبیت نیتروژن توسط لوبیا سبز کمبود 

را جبران کرده و در نتیجه  N2M×0نیتروژن در تیمار 

لوبیا سبز سطح برگ  سطح برگ آن افزایش یافته است.

کیلوگرم نیتروژن دریافت کرده  261در تیمارهایي که 

زمیني و بودند به دلیل توسعه بیشتر سطح برگ سیب

کمتر از  بوته لوبیا سبزسایه اندازی بیشتر بر 

کیلوگرم نیتروژن دریافت کرده   81تیمارهایي بود که 

( طي تحقیقات خود 1126بودند. مونتای و همکاران )

ها به ها با گراسگزارش کردند در کشت مخلوط لگوم

شاخص سطح ها دلیل رشد سریع و سایه اندازی گراس

شاخص گردد. محدود مي هاها و رشد آنلگوم برگ

در مقایسه با تیمار  N2M×80کانوپي در تیمار  برگ حسط

0×N1M ،88 رسد تراکم درصد افزایش یافت. به نظر مي

الگوی کشت مخلوط  ها درتر بوتهو پراکنش مناسب

زمیني نسبت به سه الگوی های سیبلوبیاسبز بین ردیف

کشت دیگر منجر به رشد و توسعه بهتر سطح برگ در 

 81با دریافت  N2M×80ار دو گونه شده است و تیم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و توسعه مطلوب سطح برگ 

بیشترین  زمیني و لوبیا سبزنه گیاهي سیبهر دو گو

(. زعفریان و 1سطح برگ کانوپي را داشت )شکل 

( در کشت مخلوط سویا با گاوزبان 1118همکاران )

 اروپایي و ریحان گزارش دادند تراکم مناسب باعث

در نتیجه  و طح برگ در کشت مخلوط شدافزایش س

 عملکرد افزایش یافت.

 

 

بیشینه شاخص سطح برگ ای الگوی کشت در نیتروژن بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -4جدول

 سیب زمینی، لوبیاسبز و کانوپی

 (LAIبیشینه شاخص سطح برگ ) 

 کانوپي لوبیا سبز سیب زمیني تیمار

0×N1M 
de11/3 - d11/3 

80N×1M bc86/3 - c86/3 

160N×1M a86/4 - b86/4 

0N×2M cd11/3 a21/2 ab11/1 

80N×2M ab13/4 a23/2 a82/1 

160N×2M ab32/4 bc31/2 ab41/1 

0N×3M e41/1 f83/1 cd34/3 

80N×3M 
d11/3 cd13/2 b24/4 

160N×3M bc88/3 ef82/1 b84/4 

0N×4M 
c63/3 d22/2 b81/4 

80N×4M bc88/3 b46/2 ba31/1 

160N×4M 
bc11/4 de23/2 b28/1 

1M ،2M ،3M  4وM :های زمیني، کشت لوبیا سبز روی ردیفهای سیبزمیني، کشت لوبیا سبز بین ردیفبه ترتیب کشت خالص سیب

کیلوگرم نیتروژن در 261و  81به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nزمیني و های سیبزمیني و کشت لوبیا سبز بین و روی ردیفسیب

 داری ندارند.حداقل یک حرف مشترک دارند، اختلاف معني هایي کههکتار. در هر ستون میانگین
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، (1Mزمینی )شت خالص سیبزمینی، لوبیاسبز و کانوپی در چهار الگوی کروند تغییرات شاخص سطح برگ سیب  -2شکل 

و کشت لوبیا سبز بین و روی ( 3Mزمینی )، کشت لوبیا سبز روی ردیف سیب(2Mزمینی )کشت لوبیا سبز بین ردیف سیب

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار(.168و  08به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nدر سه سطح کود نیتروژن ) (4Mزمینی )ردیف سیب

 

 سرعت رشد محصول

زمیني، لوبیا سبز و روند تغییرات سرعت رشد سیب     

کانوپي در تمامي تیمارها ابتدا به دلیل کمتر بودن 

های فتوسنتزی کم بود و با رشد و توسعه کانوپي اندام

سرعت رشد بیشتر شد و پس از به حداکثر رسیدن به 

اندازی و های فتوسنتز کننده، سایهعلت پیری اندام

کاهش یافت و در انتهای فصل  ها،وجود رقابت بوته

های (. نتایج این آزمایش با یافته3رشد منفي شد )شکل 

( مطابقت دارد. همه الگوهای 1121ئي )سیدی و حمزه

سرعت رشد  کشت مخلوط نسبت به کشت خالص از



 05                                                                 ...، عملکرد و کل خروجیرشدهای اثر کشت مخلوط لوبیا سبز با سیب زمینی بر شاخص

اثر مثبت لذا کشت مخلوط  و بیشتری برخوردار بودند

بر سرعت رشد کانوپي داشت. در سه الگوی کشت 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  261ط با مصرف مخلو

 11برداری حداکثر سرعت رشد لوبیا سبز در نمونه 

 81دست آمد ولي در سطح روز بعد از کاشت به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و سطح بدون مصرف 

روز  61برداری نیتروژن حداکثر سرعت رشد در نمونه

دست آمد. علت کاهش سرعت رشد ب بعد از کاشت

کیلوگرم نیتروژن، رشد بیشتر  261صول در سطح مح

زمیني به دلیل فراهمي نیتروژن بود و شاخ و برگ سیب

اندازی بیشتر بر لوبیا سبز شد. علیزاده و باعث سایه

( نیز در بررسي کشت مخلوط ریحان و 1121همکاران )

اندازی لوبیا، علت کاهش سرعت رشد ریحان را به سایه

های هوایي تلاف سرعت رشد انداملوبیا نسبت دادند. اخ

زمیني، لوبیا سبز و کانوپي تحت تأثیر الگوی کشت سیب

دار شد ولي اثر متقابل الگوی کشت در و نیتروژن معني

دار نشد. نیتروژن بر سرعت رشد محصول معني

تحت تأثیر  زمینيبیشترین سرعت رشد محصول سیب

تیمار در  گرم بر مترمربع در روز( 21/12الگوی کشت )

2M ( در 22/28و کمترین )گرم بر مترمربع در روز 

نسبت به الگوی  2Mالگوی کشت  . حاصل شد 1M تیمار

درصدی داشت.  11، افزایش سرعت رشد 1Mکشت 

بیشترین سرعت رشد محصول تحت تأثیر نیتروژن 

 261گرم بر مترمربع در روز( به مصرف  43/13)

 24/22رین )( و کمت160Nکیلوگرم نیتروژن در هکتار )

( 0Nگرم بر مترمربع در روز( به عدم مصرف نیتروژن )

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  261تعلق گرفت. مصرف 

در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن سرعت رشد 

بیشترین سرعت  .درصد افزایش داد 31محصول را 

 2/8رشد محصول لوبیا سبز تحت تأثیر الگوی کشت )

و کمترین آن  2M تیمار  در گرم بر مترمربع در روز(

به دست   3M تیمار  گرم بر مترمربع در روز( در 12/4)

بیشترین سرعت رشد محصول لوبیا سبز تحت  .آمد

گرم بر مترمربع در روز( در سطح  68/6تأثیر نیتروژن )

 1/1( و کمترین آن )80Nکیلوگرم نیتروژن ) 81مصرف 

ن به گرم بر مترمربع در روز( در عدم مصرف نیتروژ

دست آمد. مقایسه میانگین الگوهای مختلف کشت مؤید 

گرم  81/18این بود که بیشترین سرعت رشد کانوپي )

و کمترین سرعت رشد  2Mبر مترمربع در روز( به 

تعلق  0Mگرم بر مترمربع در روز( به  22/28) کانوپي

حداکثر سرعت  1Mدر مقایسه با تیمار  2Mتیمار   .گرفت

زایش داد. در بین سطوح کود درصد اف 64رشد را 

گرم  66/18نیتروژن نیز بیشترین سرعت رشد کانوپي )

تعلق گرفت که با  160N تیماربر مترمربع در روز( به 

داری نداشت. کمترین سرعت اختلاف معني 80Nتیمار 

گرم بر مترمربع در روز( نیز به  18/13رشد کانوپي )

، 160N تیمارا در مقایسه ب 0Nتعلق گرفت. تیمار  0Nتیمار 

 درصد کاهش داد. 11سرعت رشد کانوپي را 

 

 جذب خالص  سرعت

زمیني، لوبیا سبز و روند سرعت جذب خالص سیب     

کانوپي در تمامي تیمارها در اوایل دوره رشد با شیب 

روز  11برداری ملایمي صعودی بود و تقریباً در نمونه

رشد به بعد از کاشت به حداکثر رسید و در ادامه دوره 

های بیشتری در سایه ها، برگدلیل افزایش شاخ و برگ

قرار گرفتند و سرعت جذب خالص کاهش یافت )شکل 

سرعت جذب  160N(. در گیاه لوبیا سبز در تیمار 4

های خالص بالاتر از دو تیمار کودی دیگر در کشت

مخلوط شد و روند کاهشي آن نیز با شیب تندتری اتفاق 

ابتدای دوره رشد در این تیمارها به  افتاد. در واقع، در

اندازی و جوان دلیل دریافت نیتروژن بیشتر و عدم سایه

های فتوسنتزی، سرعت جذب خالص در لوبیا بودن اندام

سبز بیشتر شده اما در ادامه دوره رشد به دلیل رشد و 

زمیني در اثر فراهمي نیتروژن، توسعه بیشتر سیب

سبز بیشتر شد و لذا سرعت  اندازی و غلبه بر لوبیاسایه

جذب خالص لوبیا سبز با سرعت بیشتری کاهش یافت. 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، به  81ولي در تیمار کودی 

رسد به علت مصرف بهینه کود نیتروژنه و نیز نظر مي
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فراهمي تدریجي آن توسط لوبیا سبز، توسعه شاخ و 

جه تر صورت گرفته و در نتیزمیني متعادلبرگ سیب

سرعت جذب خالص لوبیا سبز با شیب کمتری کاهش 

صفت در  یافت. در سیب زمیني اثر نیتروژن بر این

دار شد، ولي اثر الگوی سطح احتمال یک درصد معني

کشت و اثر متقابل الگوی کشت در نیتروژن بر سرعت 

 دار نشد. بیشترین سرعتجذب خالص معني

 

 

 

 
، کشت (1Mزمینی )زمینی، لوبیا سبز و کانوپی در چهار الگوی کشت خالص سیبروند سرعت رشد محصول سیب  -3شکل 

روی ردیف  و کشت لوبیا سبز بین و( 3Mزمینی )، کشت لوبیا سبز روی ردیف سیب(2Mزمینی )لوبیا سبز بین ردیف سیب

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار(.168و  08به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nدر سه سطح کود نیتروژن ) (4Mزمینی )سیب

 

گرم در مترمربع در روز( به تیمار  18/21جذب خالص )

160N ( گرم در مترمربع در روز 18/21و کمترین آن)  به

با  160Nقابل ذکر است که تیمار تعلق داشت.  0Nتیمار 

زمیني تفاوت سیبخالص از نظر سرعت جذب  80Nار تیم

نسبت به  0Nنداشتند. سرعت جذب خالص در تیمار 

سرعت جذب خالص  درصد کاهش یافت. 160N ،21تیمار 
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لوبیا سبز در کشت مخلوط در سطح احتمال پنج درصد 

تحت تأثیر الگوی کشت و در سطح یک درصد تحت 

ها بر ل آنتأثیر نیتروژن قرار گرفت ولي اثر متقاب

دار نشد. در الگوی کشت سرعت جذب خالص معني

گرم در مترمربع  86/21بیشترین سرعت جذب خالص )

و کمترین سرعت جذب خالص  2Mدر روز( به تیمار 

تعلق  3Mگرم در متر مربع در روز( به تیمار  81/21)

بیشترین سرعت جذب خالص تحت تأثیر  گرفت.

در روز( به تیمار گرم بر متر مربع  11/23نیتروژن )

160N ( به تیمار  28/22و کمترین ) 0گرم بر متر مربعN 

ها رسد تراکم بیشتر روی ردیفبه نظر مي .تعلق گرفت

منجر به سایه اندازی بیشتر روی لوبیا  3Mدر تیمار 

سبز شده و منجر به کاهش کارایي فتوسنتز شده است. 

گزارش کردند در کشت   ( 1124) یانگ و همکارن

 

 

 
 

 
 در سه سطح کود نیتروژنو  کشت زمینی، لوبیاسبز و کانوپی در چهار الگویسیب (NARرعت جذب خالص )س روند -4شکل

 
 

 

N160 
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ها،  به دلیل رشد سریع و سایه ها با گراسمخلوط لگوم

ها جذب نور و کارایي فتوسنتز و سرعت اساندازی گر

یابد. سرعت جذب خالص در جذب خالص کاهش مي

کانوپي تحت تأثیر الگوی کشت قرار نگرفت ولي تحت 

تأثیر تیمار نیتروژن قرار گرفت و اثر متقابل الگوی 

کشت در نیتروژن نیز بر سرعت جذب خالص کانوپي 

پي دار نشد. بیشترین سرعت جذب خالص کانومعني

گرم در مترمربع در روز(  23/21تحت تأثیر نیتروژن )

گرم در مترمربع در  18/21و کمترین آن ) 160Nدر تیمار 

در مقایسه با  160Nحاصل شد. تیمار  0Nروز( در تیمار 

درصدی سرعت جذب خالص  28از افزایش  0Nتیمار 

( دلیل 1121فر و همکاران )برخوردار بود. منصوری

موازات مصرف نیتروژن را افزایش  افزایش عملکرد به

میزان کلروفیل در برگ گیاهان ذکر کردند که منجر به 

-تولید ماده خشک بیشتر در برگ در واحد زمان مي

 گردد. 
 

  سرعت رشد نسبی 

زمیني، لوبیا سبز و روند سرعت رشد نسبي سیب       

کانوپي در این آزمایش از ابتدا تا آخر فصل رشد 

-به دلیل در سایه قرار گرفتن برگاقع، کاهشي بود. درو

ها و ها، کاهش توان فتوسنتزی برگهای پایین بوته

های غیر فتوسنتزی، سرعت رشد نسبي افزایش اندام

(. این روند در اواخر فصل 4شکل )روند کاهشي داشت 

جراند و همکاران ها منفي شد. رشد به دلیل ریزش برگ

علت روند  نیزم ها ( در کشت مخلوط کلزا با لگو1122)

کاهشي سرعت رشد نسبي را به وجود آمدن رقابت 

های پایین برای منابع محیطي، در سایه قرار گرفتن برگ

ها و کاهش کارایي ها، بالا رفتن سن برگبوته

سرعت الگوی کشت بر  اثر ها بیان کردند.آن فتوسنتزی

دار شد ولي اثر نیتروژن و زمیني معنيرشد نسبي سیب

متقابل الگوی کشت در نیتروژن بر این صفت اثر 

دار نشد. مقایسه میانگین الگوهای کشت حاکي از معني

زمیني این بود که بیشترین سرعت رشد نسبي سیب

و کمترین  1Mگرم بر گرم در روز( از تیمار  222/1)

 2Mگرم بر گرم در روز( از تیمار  1882/1میزان آن )

داری با ت معنيتفاو 4Mو  3Mحاصل شد. تیمارهای 

بین داری نداشتند. در واقع، اختلاف معني 2Mتیمار 

-الگوهای کشت مخلوط از نظر سرعت رشد نسبي سیب

 نیز زمیني مشاهده نشد. سرعت رشد نسبي لوبیا سبز

ولي تحت تأثیر  ،تحت تأثیر الگوی کشت قرار نگرفت

کیلوگرم نیتروژن در  261نیتروژن قرار گرفت. سطح 

گرم برگرم در  1821/1ت رشد نسبي هکتار با سرع

کیلوگرم نیتروژن در  81روز بیشترین شد و با سطح 

داری نداشت و تیمار بدون مصرف هکتار اختلاف معني

گرم بر گرم در روز کمترین سرعت  1824/1نیتروژن با 

رشد نسبي را داشت. اثر اصلي الگوی کشت بر سرعت 

تروژن و اثر ولي اثر نی ،دار شدرشد نسبي کانوپي معني

متقابل الگوی کشت در نیتروژن بر سرعت رشد نسبي 

دار نشد. سرعت رشد نسبي کانوپي در کانوپي معني

های مخلوط در مقایسه با کشت خالص کمتر بود. کشت

در  2Mکه، سرعت رشد نسبي کانوپي در تیمار طوریبه

درصد کاهش  16زمیني مقایسه با کشت خالص سیب

ت رشد نسبي در کشت مخلوط یافت. علت کاهش سرع

را در سایه قرار گرفتن برگ های نسبت به کشت خالص 

 باشد.پایین بوته و کاهش کارایي فتوسنتز آنها مي
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، (1Mزمینی )یا سبز و کانوپی در چهار الگوی کشت خالص سیبزمینی، لوبسیب (RGRروند تغییرات رشد نسبی ) -1شکل

و کشت لوبیا سبز بین و روی ( 3Mزمینی )، کشت لوبیا سبز روی ردیف سیب(2Mزمینی )کشت لوبیا سبز بین ردیف سیب

 (ر هکتارکیلوگرم نیتروژن د168و  08به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nدر سه سطح کود نیتروژن ) (4Mزمینی )ردیف سیب

 

 زمینیتجمع ماده خشک در غده سیب

شروع  سبز شدنروز بعد از  41رشد غده حدوداً     

زمیني در شد و روند افزایش ماده خشک در غده سیب

تمامي تیمارها در ابتدا به دلیل رشد و توسعه کمتر 

زمان با های هوایي به آرامي شروع شد و هم اندام

ش ماده خشک در غده های هوایي افزایتوسعه اندام

اواخر دوره به گرفت و زمیني سرعت بیشتری سیب

های هوایي متوقف شد. حتي آخر دلیل از بین رفتن اندام

 باشدرایندی انرژی بر ميفکه  دوره به دلیل وجود تنفس

 261مقداری کاهشي شد. در سطح کودی ، رونداین 

( در همه الگوهای 160Nکیلوگرم نیتروژن در هکتار )

روند تجمع ماده خشک غده در ابتدای دوره  کشت

 80Nو  0Nسرعت کمتری نسبت به دو سطح کودی 

های داشت. علت آن نقش نیتروژن در توسعه اندام

رویشي بود که باعث افزایش رقابت با غده برای مواد 

پرورده شده و لذا منجر به کاهش سرعت تجمع ماده 

شک خشک غده شد ولي در ادامه سرعت تجمع ماده خ

های غده در این سطح کودی به دلیل توسعه بیشتر اندام
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 افزایش یافت. 160N×3Mغیر از تیمارفتوسنتزی به 

های در توسعه اندامنیتروژن به نقش  (1126چاپگین )

وند ر بندی اشاره کرده است.هوایي و تاخیر در غده

تجمع ماده خشک غده همبستگي مثبتي با روند تجمع 

اثر الگوی کشت، ی هوایي داشت. هاماده خشک اندام

بر تجمع ماده خشک در غده  هانیتروژن و اثر متقابل آن

در  N2M×160تیمار  3جدول  در .دار بودمعني زمینيسیب

درصدی در تولید  81از افزایش  N1M×0مقایسه با تیمار 

الگوهای کشت در ماده خشک غده برخوردار بود. 

ماده خشک  تجمع ،مخلوط در مقایسه با کشت خالص

این روند بیشتر از  2Mبیشتر بود و در الگوی کشت 

سایر الگوهای مخلوط بود. درواقع، نقش مساعدتي لوبیا 

سبز به دلیل تثبیت نیتروژن، رقابت کمتر برای مواد 

ها و از تر بوتهغذایي به دلیل توزیع و تراکم مناسب

زمیني های سیبطرفي پوشش فضاهای خالي بین ردیف

الگوی کشت نیز منجر به کاهش تبخیر شد و در در این 

نهایت مجموع این عوامل منجر به افزایش تجمع ماده 

( 1121راعي و همکاران )زمیني شد. خشک در غده سیب

زمیني بیان نیز در کشت مخلوط لوبیا سبز و سیب

کردند، افزایش عملکرد به دلیل انتخاب الگوی کشت 

ها در بوتهمناسب که منجر به توزیع یکنواخت 

تر بستر های کشت مخلوط و پوشش مناسبردیف

کشت بود که باعث استفاده مؤثرتر از منابع و کاهش 

 رقابت و کاهش تبخیر شد.

 

 زمینیسرعت رشد غده سیب

زمیني در تیمارهای روند سرعت رشد غده سیب     

زایي به دلیل رشد مختلف در ابتدای شروع دوره غده

جود رقابت با غده از سرعت کمتری های هوایي و واندام

تدریج با به حداکثر رسیدن  برخوردار بود که به

های هوایي سرعت رشد غده نیز افزایش یافت و در اندام

های هوایي انتهای دوره رشد به دلیل از بین رفتن اندام

روندی کاهشي داشت. حداکثر سرعت رشد غده در 

ند به دلیل تیمارهایي که نیتروژن دریافت نکرده بود

برداری های هوایي در نمونهرشد و توسعه کمتر اندام

روز بعد از کاشت، به دست آمد ولي در تیمارهای  21

کودی روند افزایش سرعت رشد غده ادامه داشته و در 

روز بعد از کاشت به دست آمد.  81برداری نمونه

های هوایي با غده نشان داد مقایسه سرعت رشد اندام

رعت رشد غده در تیمارها به حداکثر رسید، زماني که س

های هوایي روندی کاهشي داشت که سرعت رشد اندام

احتمالاً به علت وجود رقابت برای مواد پرورده باشد. 

های هوایي و غده ای بین سرعت رشد اندامچنین رابطه

زمیني گزارش در سیب( 1124توسط دارابي و افتخاری )

زمیني تحت تاثیر بشده است. سرعت رشد غده سی

دار شد. ها معنيالگوی کشت و نیتروژن و اثر متقابل آن

گرم بر مترمربع در  11/14بیشترین سرعت رشد غده )

تعلق گرفت و کمترین آن  N2M×160روز( به تیمار 

تعلق  N1M×0گرم بر مترمربع در روز( به تیمار  32/23)

 (. 1گرفت )جدول 

 

 زمینیعملکرد غده سیب

زمیني تحت تاثیرالگوی کشت و رد غده سیبعملک    

دار شد. بیشترین ها معنينیتروژن و اثر متقابل آن

از تیمار ( تن در هکتار 1/41زمیني )عملکرد غده سیب

160×N2M زمیني در دست آمد، ولي عملکرد غده سیببه

که به   N2M×80و تیمار  N4M×160این تیمار با تیمارهای 

تن در هکتار  1/42و  12/42ه ترتیب دارای عملکرد غد

رود حداکثر دار نداشت. احتمال ميبودند تفاوت معني

های دو گونه در کشت لوبیا سبز بین فاصله بوته

زمیني و همچنین تثبیت نیتروژن توسط های سیبردیف

توانسته تا حدودی رقابت   N2M×80لوبیا سبز در تیمار 

ین تیمار افزایش برای منابع را کمتر کند  لذا عملکرد در ا

یافته است. از طرفي در این دو الگوی کشت، لوبیا سبز 

زمیني را پوشش های سیبتوانست حدفاصل بین ردیف

های خالي را پر کند و در نتیجه، منجر به داده و فضای

بهبود شرایط میکروکلیمایي و کاهش تبخیر رطوبت از 

های ( در کشت1122سطح خاک شده. افشارمنش )

زمیني بالاترین عملکرد غده رت و سیبمخلوط ذ

 زمیني را در الگوی کشت مخلوط سه ردیف سیب
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تجمع ماده خشک، سرعت رشد غده  ایالگوی کشت در نیتروژن بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1جدول 

 زمینی، نسبت برابری زمین،  عملکرد و کل خروجی زمینسیب

 تیمار

تجمع ماده خشک 

 يزمینغده سیب

(2-m.g) 

سرعت رشد 

 زمینيغده سیب

(1-d.2-m.g) 

 عملکرد غده

(1-ha.t) 

 نیامعملکرد 

 سبز

(2-m.g) 

 زمین کل خروجي
)1-ha.TLO (t 

نسبت برابری 

 زمین

(LER) 

0×N1M 482  g f32/23 f62/13 - - - 

80×N1M ef641 cd62/11 c11/33 - - - 

160×N1M cd211 21  /28 b62/32 - - - 

0×N2M def663 d11/28 cd11/32 b431 16/32 28/2 

80×N2M a824 ab83/13 a12/42 a 121 16/42 13/2 

160×N2M a822 a11/14 a48/41 cd341 12/41 41/2 

0×N3M f128 e62/24 e33/12 d326 36/12 88/1 

80×N3M bc231 bcd13/12 c22/34 d318 11/34 28/2 

160×N3M cd642 bcd22/12 c21/33 e161 24/33 18/2 

0×N4M ef618 e26/21 de13/18 d332 65/82 30/1 

80×N4M b263 bcd11/12 b48/32 bc381 12/32 31/2 

160×N4M a826 a11/14 a62/42 d333 21/42 38/2 

1M ،2M ،3M  4وM :های زمیني، کشت لوبیا سبز روی ردیفهای سیبزمیني، کشت لوبیا سبز بین ردیفبه ترتیب کشت خالص سیب

کیلوگرم نیتروژن در 261و  81به ترتیب صفر، : 160Nو  0N ،80Nزمیني و های سیبي و کشت لوبیا سبز بین و روی ردیفزمینسیب

 داری ندارند.هایي که حداقل یک حرف مشترک دارند، اختلاف معنيهکتار. در هر ستون میانگین

 

زمیني با یک ردیف ذرت به دست آوردند و دلیل سیب

تر توسط این میکروکلیمای مناسبرا وجود شرایط  آن

الگوی کشت بیان کردند که منجر به کاهش تبخیر و 

 62/13) زمینيکاهش دما شد. کمترین عملکرد غده سیب

  تعلق گرفت )N1M×0 )تن در هکتار( نیز به تیمار

عملکرد  N1M×0در مقایسه با تیمار شاهد  N2M×160تیمار

در همه  درصد افزایش داد. 6/28زمیني را غده سیب

الگوهای کشت مخلوط بدون مصرف کود نیتروژن، 

داری نسبت به زمیني به طور معنيعملکرد غده سیب

بیشتر بود.  کشت خالص آن و بدون مصرف نیتروژن

حتي در تیمارهایي که نیتروژن نیز دریافت کرده بودند، 

های مخلوط بیشتر از زمیني در کشتعملکرد غده سیب

ود. دلیل این افزایش عملکرد در ( بN1M×0تیمار شاهد )

زمیني و لوبیا سبز به دو مخلوط، تعلق دو گونه سیب

ملي به خانواده مختلف و وجود همیاری و همزیستي مک

تیمار در لوبیا سبز بود. همراه تثبیت نیتروژن توسط 

80×N2M 160ر مقایسه با دو تیمار د×N2M  160و×N4M 

این تیمار  مقدار مصرف نیتروژن نصف شد. در واقع،

درصد کاهش دهد. به  11توانست مصرف نیتروژن را 

رسد تثبیت نیتروژن توسط لوبیا سبز توانسته نظر مي

جبران کند و مانع  N2M×80کمبود نیتروژن را در تیمار 

آمده با دستاز افت عملکرد در این تیمار شود. نتیجه به

( مطابقت 1121نصیری محلاتي و همکاران )های یافته

ها در تحقیقات خود علت برتری عملکرد گیاهان د. آندار

ها را تثبیت نیتروژن توسط لگوم بیان در مخلوط با لگوم

نیز بیان کردند سهم ( 1121رولمن و اشتیمک ) کردند.

مخلوط از  کشت درزیادی از نیتروژن گیاهان گرامینه 

وجود لوبیا سبز در  ،شود. بنابراینها تأمین ميلگوم

ثبیت بیولوژیکي نیتروژن، رقابت را برای سیستم با ت
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نیتروژن کمتر کرده و نیتروژن بیشتری در اختیار 

 زمیني قرار گرفت و عملکرد بیشتر شد.سیب

 

 لوبیا سبز نیام عملکرد

الگوی کشت و لوبیا سبز تحت تاثیر  نیامعملکرد 

در . قرار گرفتها کود نیتروژن و اثر متقابل آن

لوبیا سبز  نیامترین عملکرد تیمارهای کشت مخلوط بیش

دست آمد و به N2M×80گرم در مترمربع( از تیمار  121)

گرم در مترمربع( به  161) کمترین عملکرد لوبیا سبز

نسبت به  N2M×80تعلق گرفت. تیمار  N3M×160تیمار 

 درصدی برخوردار بود 88از افزایش  N3M×160تیمار 

در  نیامرد علت افزایش عملکبه نطر مي رسد  .(1)جدول 

این تیمار استفاده کارآمد از منابع محیطي در مقایسه با 

محققین . (1122)چن و همکاران  باشدسایر تیمارها مي

بررسي کشت مخلوط گوجه فرنگي و لوبیا سبز به  در

 (.1128ند )کوچکي و همکاران اهنتایج مشابه دست یافت

 کل خروجی زمین

 زمین خروجي در تیمارهای کشت مخلوط بیشترین     

دست آمد و به N2M×160تن در هکتار( از تیمار  12/41)

 N3M×0تیمار به تن در هکتار(  36/12کمترین خروجي )

شایان ذکر است که تیمار  (.3تعلق گرفت )جدول 

80×N2M  باTLO  تن در هکتار با تیمار  16/42برابر

160×N2M  80تفاوتي نداشت. تیمار×N2M  در مقایسه با

)کشت خالص سیب زمیني بدون دریافت  N1M×0تیمار 

درصد افزایش داد.  11/43را  TLOمقدار نیتروژن( 

( کل عملکرد خروجي زمین در 1121چاپگین و ریسمان )

تن در هکتار( و در  4/4کشت مخلوط گندم با لوبیا را )

تن در هکتار( بدست  8/1کشت مخلوط جو با نخود را )

از گیاهان بالاتر  کشتي هر یکتک هکه نسبت ب ندآورد

در  TLOعلت افزایش نیز ( 1124بود. لي و همکاران )

 .شدهذکر از منابع  بهتر را استفادهکشت مخلوط 

 نسبت برابری زمین

در کلیه تیمارهای کشت مخلوط نسبت برابری زمین      

(. 3بیشتر از یک شد )جدول  N3M×0از تیمار غیر  به

و کمترین آن   N2M×80( به تیمار 13/2) LERبیشترین 

 N2M×80تعلق گرفت. در تیمار  N3M×0تیمار ( به 88/1)

زمیني عملکرد نسبي سیب  را داشت LERکه بالاترین 

بود. در واقع،  43/1و عملکرد نسبي لوبیا سبز  21/2

درصد  13سودمندی استفاده از زمین در این تیمار 

ها شد. در این تیمار لوبیا سبز بیشتر از کشت خالص آن

فان و  زمیني شد.باعث افزایش عملکرد نسبي سیب

( در بررسي کشت مخلوط ذرت و سیب 1126همکاران )

زمیني، نسبت برابری زمین را در الگوهای مخلوط 

وجود و نقش اختلافات بیشتر از یک گزارش کردند. 

مورفولوژی، فیزیولوژیکي، سیستم تثبیت و جذب 

ن توسط نسبت برابری زمینیتروژن و بالاتر بودن 

( درکشت مخلوط 1121نصراله زاده اصل و همکاران )

( در 1121زمیني و لوبیاچیتي،بادلي و همکاران )سیب

زمیني و لوبیا سبز و حمزه یي و کشت مخلوط سیب

( در کشت مخلوط آفتابگردان و لوبیا 1122سیدی )

 شده است.گزارش 
 

 نتیجه گیری

زمیني های سیبکشت لوبیا سبز بین ردیفدر مجموع 

دیگر به همراه یکها نسبت به به علت حداکثر فاصله بوته

کیلوگرم نیتروژن در هکتار دارای  81تیمار کودی 

 بودزمیني و نیام لوبیا سبز بالاترین عملکرد غده سیب

های رشدی هر دو گونه در که این امر از بهبود شاخص

وجود  ،. در واقعشوداین تیمار آزمایشي ناشي مي

فیزیولوژیک و مورفولوژی بین دو گونه  هایتفاوت

 و ههای اکولوژیک متفاوت شدشغال آشیانامنجر به 

ای کمتر و کارایي استفاده از رقابت بین گونه بنابراین

ه تمنابع مانند آب، نور، مواد غذایي و زمین افزایش یاف

توانایي تثبیت و استفاده نیتروژن وبیا سبز ل .است

مین أر نتیجه علاوه بر ت( را دارد، د2N) اتمسفری

مصرف نیتروژن در سیب  ،نیتروژن مورد نیاز خود

الگوی کشت لوبیا سبز در  ،بنابراین .زمیني را کاهش داد

علاوه بر ایجاد تنوع زیستي  ،زمینيهای سیببین ردیف

 وری از زمینو پایداری اکوسیستم باعث حداکثر بهره

 شود.   مي نیز
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