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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

صورت  بهکننده سلامت انسان باشد، کاشت این گیاهان  که تضمین های شیمیایی نهاده استفاده از عدم شرایطتحت  محصولات سالممنظور تولید  به
 لوبیا رشدی تیپ سه های رشدی، شاخص بر مخلوط کشت مختلف های ترکیب اثر بررسی در این راستا آزمایشی با هدف .باشد میبسیار مفید  مخلوط
 جایگزینی، های سری در( .Phaseolus vulgaris L) قرمز و( .Vigna unguiculata L) بلبلی چشم ،(.Phaseolus vulgaris L) چیتی شامل

 سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه و تیمار نه با تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در آزمایشی
+ قرمز %01 چیتی، %51+قرمز %01 بلبلی، چشم %01+ قرمز %51 چیتی، %01+ قرمز %51 شامل مخلوط کشت تیمارهای. شد اجرا 8931-30 زراعی

 شامل مطالعه مورد صفات. بود رشدی تیپ سه هر خالص کشت و چیتی% 01 +بلبلی چشم %51 و بلبلی چشم% 01+ چیتی %51 بلبلی، چشم 51%
بیشترین که نتایج نشان داد بود.  تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت آسیمیلاسیون خالصمیزان شاخص سطح برگ، 

شاخص سطح برگ و از کشت خالص و کمترین میزان  رشدی لوبیا تیپ ههر سمیزان شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد گیاه برای 
برای لوبیا چیتی  مشاهده شد.% چیتی 51% قرمز+ 01و سرعت رشد گیاه از تیمار  بلبلی چشم% 51قرمز+  %01 از تیمار برای لوبیا قرمزتجمع ماده خشک 

 رشد بیشترین سرعت .دست آمد هب بلبلی چشم% 01چیتی+  %51و  بلبلی چشم% 51چیتی+  %01ترتیب از تیمار  ها به هر سه این شاخص بلبلی چشمو 
+ چیتی% 51ترتیب در تیمارهای  به روز( در گرم بر گرم 00/8) بلبلی چشمو  گرم بر گرم در روز( 80/8)چیتی  ،روز( در گرم بر گرم 08/8) لوبیا قرمزنسبی 

( در گرم بر متر مربع برگ در روز 18ثبت شد همچنین بیشترین سرعت آسیمیلاسیون خالص ) چیتی% 01+بلبلی چشم %51و  کشت خالص ،قرمز% 01
 بلبلی چشمچیتی و برای لوبیا % 51+ قرمز% 01( مقدار آن در تیمار گرم بر متر مربع برگ در روز81نیز بیشترین ) چیتیبرای لوبیا قرمز از کشت خالص، 

برخی از  بهبود موجب مخلوط کشت تیمارهای ،طور کلی بهدست آمد.  هب بلبلی چشم %01% قرمز+ 51از تیمار مخلوط  (روز در برگ مربع متر بر گرم 10)
سطح برگ و ماده  مانند های شاخص بیشتر کشت خالص موجب بهبود برخی البته تراکم و شدند گیاهان مورد برسی برای مطالعه مورد های شاخص
 .شد رشدی مختلف  تیپ سه مربوط به هر خشک

 شاخص سطح برگ سرعت رشد محصول، ، تیپ رشدی لوبیا ،خشک  تجمع ماده: کلیدیهای  هواژ
 

 1مقدمه

به میلادی  0818شده است که جمعیت جهان در سال بینی پیش
افزایش ضا برای غذا به دو برابر سطح فعلی نه میلیارد نفر برسد و تقا

(. در آن زمان با چالش اثرات Godfray et al., 2010) خواهد یافت
های تولیدی توسط بشر  محیطی ناشی از سیستماقلیمی و زیست

یکی از در نتیجه  ،(Canfield et al., 2010) مواجه خواهیم بود
کشاورزی پایدار در راهکارهای رفع این مشکل استفاده از اصول 

باشد، کشاورزی پایدار تلفیقی از دانش مدیریت  های زراعی می نظام بوم
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محیطی  تواند در بلندمدت از نظر بیولوژیکی، زیست زراعی است که می
ی مطلوبی به همراه داشته باشد. ایجاد تنوع  و اقتصادی ارزش افزوده

منابع یا برداری از  های مدیریت و اشکال مختلف بهره در روش
عبارت دیگر، افزایش تنوع کشاورزی ازجمله بهترین و موثرترین  به

 ,.Baulcombe et al)است  راهکارهای حصول به پایداری تولید

2009).  
 که است پایدار کشاورزی در مهم های روش از یکی مخلوط کشت

 منابع از مدرن، فناوری کارگیری هب ضمن توان می آن اجرای با

 ویژگی بهترین. نمود برداری بهره پایدار صورت  به محیطی زیست

 گونه و رویشگاه ساختار حسب بر تنوع افزایش مخلوط کشت های نظام

 شبیه بیشتر مخلوط کشت های نظام کهطوری به باشد، می گیاهی

 ها نظام این. (Koocheki et al., 2006) هستند طبیعی گیاهی جوامع

 پیش یاکولوژیک اصول راستای در کشتی تک های نظام برخلاف

 پایداری و ثبات ها آن از گسترده و مؤثر یریگبهره صورت در و روند می

 یابد می افزایش نهاده کم شرایط در ویژه به کشاورزی های نظام
(Nassiri Mahallati et al., 2014.) 

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران
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 چند یا دو آن طی که است زراعی فعالیت نوعی مخلوط کشت
 کشت زراعی زمین قطعه یک در زمان هم صورت به زراعی گیاه
 مختلف در تحقیقات نتایج (.Dela-Foente et al., 2014) شود می

 از استفاده بالاتر کارآیی که داده است نشان مخلوط کشت مورد

 ،(Koocheki et al., 2010) غذایی مواد و آب نور، از اعم ها نهاده
 ثبات ،(Koocheki et al., 2006) هرز های علف کنترل امکان

 محصول کیفیت و کمیت افزایش نامطلوب، شرایط در عملکرد
(Kremer and Kussman, 2011; Barker and Dennett, 2013; 

Cao et al., 2015،) تنوع افزایش ها وبیماری و آفات خسارت کاهش 

 تنوع افزایشو  را به همراه داشته است( Nassiri, 2000) زیستی

 میکروبی تودهزیست افزایش به منجر مخلوط کشت در محصولات

 نتایج .(Tang et al., 2014) شود می کشتی تک های نطام به نسبت
های  های هرز در سری های رشد وتنوع علف بررسی شاخص آزمایش

 Trachyspermum)جایگزینی و افزایشی کشت مخلوط زنیان 

ammi L.)  و لوبیا(Phaseolus vulgaris L. )ه است کهنشان داد 
موجب کاهش تعداد، وزن خشک و کشت مخلوط با افزایش تنوع، 

 Khorramdel et)های هرز گردید  های اکولوژیکی تنوع علف شاخص

al., 2014).   
 بیولوژیکی تثبیت موجب مخلوط کشت در ها لگوم از استفاده

 از آن اثر بر و یابد می کاهش ینیتروژن کود مصرف شود، می نیتروژن

 ,Elijah and Akunda)دشو می جلوگیری نیز زیست محیط آلودگی

کشت  هاینظامکه عملکرد است شده  مشخص امروزه .(2001
 بدان این کشتی باشد، ولی تکهای  نطامتواند بیشتر از مخلوط می

صورت مخلوط الزاماً منجر  نیست که کشت هر نوع گیاهانی به معنی
نوع گیاهان در بایستی با انتخاب به افزایش عملکرد شود بلکه می

ها کاهش داد و در نتیجه امکان  ترکیب جدید مخلوط میزان رقابت آن
 . (Mazaheri, 1987) داستفاده بهتر از منابع محیطی فراهم نمو

 ( بیشترفیزیولوژیکیو  )مورفولوژیکی ارقام بین اختلافاتچه هر

 Cubbls and) بیشتراست مخلوط کل عملکرد افزایش احتمال باشد

Kenachuk, 1987). ثبات باعث مختلف های ژنوتیپ از مخلوطی 

 هر در عملکرد حداکثر به رسیدن برای موضوع این که شوند تولید می

 مخلوط کشت در ها بررسی (Jensen, 1952). است اهمیت حائز سال

 ذرت و (Probst, 1975) سویا ،(Righi et al., 1989) گندم ارقام
(Kannenberg et al., 1992) های شاخص اکثرکه  داده است نشان 

سرعت رشد محصول سرعت رشد  مانند یفیزیولوژیک و مورفولوژیکی
 در بیشتری مثبت تاثیر عملکرد همچنین و نسبی و شاخص سطح برگ

  .پذیرد می خالص کشت به نسبت مخلوط کشت
 ( گیاهی از خانواده حبوبات.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

(Fabaceaeمی )هایباکتری با همزیستی دلیل به حبوبات. باشد 
 دارند خاک حاصلخیزی افزایش در مؤثری نقش کننده نیتروژنتثبیت

 قرار مورد استفاده زراعی گیاهان سایر با تناوب در همین دلیل به و
 کیفیت دلیل به نیز گیاهان بقایای این این، بر علاوه. گیرندمی

 ,Nezami and Bagheri)دام دارد  تغذیه در وسیعی کاربرد مناسب،

 بین در بشر غذایی نیاز منبع تأمین دومین عنوان به حبوبات (.2005
 با لوبیا ها، آن بین در و برخوردار بوده خاصی جایگاه از زراعی گیاهان
 میلیون 09 از بیش سالانه تولید و هکتار میلیون 00 کشت زیر سطح

 زیر سطح که است حالی در این. باشد می دارا جهان در را اول مقام تن
 019 و هکتار هزار 30 ترتیب به ایران در محصول این تولید و کشت
 گیاه کشور در شده تولید حبوبات کل از. است شده برآورد تن هزار
  .(FAO, 2013) است گرفته قرار دوم رتبه در درصد 98 لوبیا

شاخص سطح همچون ) رشد های فیزیولوژیکیشاخص از بسیاری
برگ، میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد 

 عملکرد همچنینو ( غیرهو نسبی و سرعت آسیمیلاسیون خالص 

 بعضی در برعکس و بودهها  آن اجزای عملکرد از بیشتر مخلوط

 کاهش های مختلف یا تیپ ارقام مخلوط در ها شاخص این مطالعات

 کیمورفولوژی خصوصیات که این دلیل هب .(Probst, 1975) است یافته

 در و داشته سزایی هب تاثیر نهایی عملکرد در لوبیا فیزیولوژیکی و

 این خالص، کشت به نسبت های مختلف لوبیا تیپ مخلوط های کشت

 گیرد، می قرار مخلوط کشت نوع وتیپ رشدی  تاثیر تحت خصوصیات

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تغییرات که رسدمی نظر به لازم لذا

 تا شود، بررسی آب و هوای مشهد شرایط این در های رشدی لوبیا تیپ
 منابع از موثرتر استفاده و فضایی نظر از مخلوط کشت نوع بهترین

 .آید دست به

 هاو روش مواد

در مزرعه تحقیقاتی  8931-30این آزمایش در سال زراعی 
کیلومتری  88دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، واقع در 

دقیقه  81درجه و  90جنوب شرقی شهر مشهد )عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح  00درجه و  10شمالی و طول جغرافیایی 

خصوصیات فیزیکی و شمیایی  نمنظور تعیی بهمتر( اجرا شد.  301دریا، 
 8-98برداری از عمق نمونه قبل از شروع آزمایش محل آزمایش خاک

 آورده شده است. 8در جدول متر انجام که نتایج سانتی
های کامل تصادفی با سه تکرار آزمایش در قالب طرح بلوکاین 

مخلوط  هاینسبتمتر انجام شد.  18×80زمینی به ابعاد  تیمار در نهو 
بر اساس بلبلی و قرمز  چیتی، چشمهای رشدی لوبیا دو به دو تیپ

 %01% قرمز+ 51چیتی،  %01% قرمز+ 51شامل  جایگزینیهای یسر
بلبلی،  چشم %51قرمز+  %01چیتی،  %51قرمز+  %01بلبلی،  چشم

% چیتی و کشت 01بلبلی+ چشم %51بلبلی و  % چشم01% چیتی+ 51
 عنوان تیمار مد نظر قرار گرفتند. خالص هر سه تیپ رشدی به
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 متر( محل آزمایشسانتی 3-03)عمق  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of exprimntal soil (0-30 cm depth) 

ها، خرد کردن کلوخهسازی زمین به منظور خرد عملیات آماده
ها با خاک، اصلاح بستر بذر  کردن گیاهان موجود و مخلوط کردن آن

در اوایل ئر های هرز شامل دیسک، لولر و فاروو از بین بردن علف
 متر و عرض چهارهایی به طول ماه انجام شد. سپس کرت فروردین

 18ردیف با فاصله  هشتمتر ایجاد شد که هرکرت شامل  سه
ها یک پشته نکاشت و فاصله بین کرت از یکدیگر بود. متر سانتی

برای  کاشت عملیات ها یک متر در نظر گرفته شد.فاصله بین بلوک
 روش به و ماه فروردین 08 تاریخ در زمان هم هر یک از گیاهان

های رشدی لوبیا شامل لوبیا  تیپ .شد انجام پشته بر روی کاریخشکه
)بالا رونده رشد نامحدود( و  لوبیا چیتی)ایستاده رشد محدود(،  قرمز

رونده و رشد نامحدود(  حدى تا و اى بوته زیاد، بلبلی )رشد لوبیا چشم
ن بذر توس تهیه وریذاز شرکت آ بذور مورد نیاز از ارقام محلی بود.
 08 رشدی هر تیپ برای کشت خالص و مخلوط نظر مورد تراکم. شد

 منظور به .((Ali Madadi, 2005 در نظر گرفته شدبوته در متر مربع 
 دو در و آبیاری کاشت اولین از پس بلافاصله شدن سبز در تسهیل

 هر فاصله به رشد فصل پایان تا سپس و روز پنج فاصله با اول هفته
 رشد فصل طول در. شد انجام به روش جوی و پشته یکبار روز هفت

 هایعلف کنترل. نگردید استفاده شیمیایی سموم و کود نوع هیچ از
 رشد فصل پایان تا شروع و دستی صورت به آبیاری اولین از پس هرز

در پایان فصل رشد، قبل از برداشت . شد انجام ضرورت حسب بر
برداری  نیم متر مربع نمونه از سطحی برای تعیین اجزای عملکرد ینها

 صورت گرفت.
های رشد برای ثبت روند شاخصدر طول فصل  بردارینمونه

روز یکبار )شش 81برداری( هر روز )اولین نمونه 91پس از ، رشدی
. انجام شدبرداری  متر مربع نمونه 81/8 از سطحبرداری( نوبت نمونه

 Meterسنج ها با استفاده از دستگاه سطح برگسطح برگ نمونه

Area Leaf (Licor LI-3100) برای  هاو از دادهگیری اندازه
استفاده شد.  (LAI; Leaf area index) محاسبه شاخص سطح برگ

ساعت در  10ها به مدت گیری وزن خشک، نمونهبرای اندازهسپس 
گیری وزن اندازه قرار داده،گراد خشک درجه سانتی 51آون با دمای 

گرم انجام  88/8قت ها با ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی با دخشک آن
 ;Total  (TDM جهت برآورد روند تجمع ماده خشک هاو از داده

)dry matter .و تجزیه برای هااین داده از نهایت در استفاده گردید 
، (TDM) ماده خشک کل شامل رشد هایشاخص روزانه تحلیل

 CGR; Crop growth)گیاه رشد سرعت ،(LAI) برگ سطح شاخص

rate)، نسبی رشد سرعت (RGR; Relative growth rate)  و
 به ( assimilation rateNAR; Net) خالص آسیمیلاسیون سرعت
تغییرات روزانه شاخص  استفاده شد. )Yusuf ,1999( تابعی روش

گیری اندازه های( به داده8 رابطهسطح برگ با برازش تابع لجستیکی )
 :)1999Yusuf ,( شده برآورد گردید

(8) 2))/)(exp(1(

))/)((exp(4

dct

dctba
Y




 

: cحداکثر شاخص سطح برگ، : bشاخص سطح برگ، : Y ،در آنکه 
ضرایب معادله و : dو  a زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ،

t ده خشک نیز روندی باشد. تغییرات ما روز پس از سبز شدن می
 (.0 رابطه) سیگموییدی داشت

(0) 
)exp(1 ctb

a
Y


 

g.mماده خشک ): Y ،که در آن
-2 ،)a : حداکثر ماده خشک تولید شده

(g.m
-2 ،)c : ،میانگین سرعت رشد نسبیb : ضریب معادله وt : روز

) 0مشتق اول معادله از باشد. پس از سبز شدن می
dt

dY سرعت رشد )

g.m ( بر حسب CGRمحصول )
-2

.d
 (.9ه رابط)محاسبه شد 1-

(9) 
2))exp(1(

)exp(

ctb

ctcba

dt

dY






 

RGR ،g.gسرعت رشد نسبی )و 
-1

.d
ه رابطز مشتق دوم ( ا1ه رابط( )1-

 (.1ه رابط) آمددست  هب (0)

(1) 
)exp(1

)exp(2

ctb

ctcb

dt

Yd






 

، NARسرعت فتوسنتز خالص ): LAIو  CGRدیر با معلوم بودن مقا
g.m

-2
leaf d

 محاسبه شد. (1)ه رابط( از 1-

(1) 
LAI

CGR
NAR  

  SlideWriteافزاربرازش توابع و رسم نمودارها با استفاده از نرم تاًینها

 انجام شد. MS Excelو 

 و بحث نتایج

 (LAI) برگ سطح شاخص

 دسترس قابل پتاسیم

Available K 
(ppm) 

 دسترس قابل فسفر

Available P 
(ppm) 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

(%) 

 کل نیتروژن
Total 

nitrogen 
(%) 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

172 30 0.35 0.079 2.4 7.4 
 لوم سیلتی

Silty loam 
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زمینی  سطح به برگ سطح نسبت کنندهبیان برگ سطح شاخص
ملاحظه  8 شکل در که طور همان. دنمای می اشغال گیاه که است
پیروی  سیگموئیدی روند از برگ سطح شاخص تغییرات شود، می
 رشد دوره یافته سپس افزایش آرامی به ابتدا که صورت کند. بدین می

در تیمارهای مختلف روند افزایش شاخص . شود می آغاز آن سریع
 18بلبلی تا  و لوبیا چشم 11لوبیا چیتی  ،08 سطح برگ لوبیا قرمز تا

تا  هوا، شدن تر گرم با سپسو  داشتکند  یروندروز پس از کاشت 
 ها، برگ سریع که سبب گسترشکاشت روز پس از  08-38حدود 

طح . بیشترین و کمترین شاخص سسریع بود روندی نسبتاًاین  شود می
در کشت خالص و مخلوط روز پس از کاشت  08برگ لوبیا قرمز در 

)شکل  مشاهده شد 8و  11/0ترتیب با  بلبلی به چشم %51قرمز+  01%

8R-).  روز  01بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ لوبیا چیتی در
بلبلی  چشم %51چیتی+ %01کشت خالص و مخلوط پس از کاشت در 

بیشترین و  .(-8P)شکل  مشاهده شد 51/8و  11/8ترتیب با  به
روز پس از  08-38بلبلی در  کمترین شاخص سطح برگ لوبیا چشم

 %51+ بلبلی  چشم %01ترتیب در کشت خالص و مخلوط  کاشت به
آن با افزایش  از  پس .(-8C)شکل  مشاهده شد 0و  08/9با  لوبیا قرمز

اندازی و کاهش نفوذ نور به داخل کانوپی فعالیت فتوسنتزی سایه
، زرد شدن کانوپیهای پایین دلیل ریزش برگ هب و یافتهکاهش 

 (. 8 )شکل ها، پیری و شروع رشد زایشی، کاهش یافتند برگ

 

 

 
در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( LAIسطح برگ )روند تغییرات شاخص  -1 شکل

 
 جایگزینی کشت مخلوط  هاینسبت

Figure 1- Trends of leaf area index (LAI) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series
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جبران  جدید هایبرگ تولید که دهدمی رخ هنگامی پدیده این
 آنجا از. (Jahan et al., 2012) کند را نمی رفته دست از برگ سطح

که شاخص سطح برگ، معادل نسبت سطح برگ به سطح زمین 
کشت  انداز برگ است، لذا با افزایش تعداد بوته در واحد سطح درسایه

 و لوبیا مخلوط کشت در خالص، سطح برگ نیز افزایش خواهد یافت.
 شاخص بالاترین نیز( .Borago officinalis L)اروپایی  گاوزبان گل

 اروپایی گاوزبان گل ردیف دو+  لوبیا ردیف دو تیمار در برگ سطح
با کاهش سهم هر یک از  (.Koocheki et al., 2013)آمد  دست به

ولی  ،ها کاسته شد لوبیا از شاخص سطح برگ آنهای رشدی  تیپ
بلبلی همراه  برای دوتیپ لوبیا قرمز و لوبیا چیتی زمانی که با لوبیا چشم

 ,Valizadeh)  زادهولی (.8بودند این روند افزایشی کندتر بود )شکل 

نیز با بررسی کشت مخلوط ردیفی لوبیا و سیاهدانه اظهار  (2016
در  لوبیاوز، روند تغییرات سطح برگ ر 38داشت که پس از گذشت 

رسید و پس از آن، روند کاهشی برای  خالص به حداکثر خودکشت 
این شاخص مشاهده گردید و کمترین میزان شاخص سطح برگ نیز 

با  ،طور کلی مشاهده گردید. به سیاهدانهدر تیمار کشت مخلوط با 
افزایش تراکم بوته، شاخص سطح برگ تک گیاه ممکن است با 

در رقابت یت کاهش مواجه گردد و این کاهش در گیاهان مغلوب
ولی در کل مجموع سطح برگ گیاهان در واحد  ،باشدمحسوس می

 جذب بررسی نتایج .(Dhingra et al., 1991) یابدسطح افزایش می
 نشان سویا نیز و معمولی زنار مخلوط کشت در نور مصرف کارآیی و

 آن کشتی تک تیمار در سویا برگ سطح شاخص بیشترینکه  داد
 سطح شاخص مخلوط کشت در ارزن سهم افزایش با و آمده دست به

 چون (.Hajinia and Ahmadvand, 2017)یافت  کاهش سویا برگ

 لذا ،شود می سطح پخش روی یکنواختی طور به خورشیدی تشعشع

 است سطح واحد در ها مساحت برگ تقریبی معیار برگ سطح شاخص

 Koocheki) باشد می قابل دسترس ها آن برای خورشید تشعشع که

and Seramandria, 2005.) 

 (TDM) خشک ماده تجمع روند

 کوچک است، هنوز گیاه که هنگامی و رشد اولیه مراحل در
 بزرگتر شدن با زمان هم ولی است، اندک خشک وزن واقعی افزایش

 شود می مشاهده 0 شکل به توجه بایابد.  می افزایش گیاه وزن گیاه،

روز  11 بلبلی تا و لوبیا چشم لوبیا چیتیو  08 برای لوبیا قرمز تا که
 در هر یک از تیمارهای تولیدی خشک ماده میزان پس از کاشت

و به کندی  است بوده یکسان روند افزایشی تقریباًهای رشدی  تیپ
 بیشتری خشک مادهخالص  هایتیمار آن به بعد از اما ،یافتهافزایش 

بیشترین ماده خشک . نمود تولید ها آننسبت به تیمارهای مخلوط 
روز پس از کاشت( هر یک از  888یافته در انتهای فصل رشد ) تجمع

 ها بود. از تیمار کشت مخلوط آن ،کشت خالص و کمترین هایاز تیمار
 %01کشت مخلوط  تیماراز یافته لوبیا قرمز  عکمترین ماده خشک تجم

 (،R -0 شکل) بود گرم بر متر مربع 008بلبلی با  چشم %51قرمز+ 
 %01مخلوط کشت یافته لوبیا چیتی از  کمترین ماده خشک تجمع

و  (P -0 )شکل گرم بر متر مربع بود 808بلبلی با  چشم %51چیتی+ 
روز پس از  888بلبلی در  یافته لوبیا چشم کمترین ماده خشک تجمع

 188با  قرمز %51بلبلی+  چشم %01کشت مخلوط مربوط به کاشت 
هر یک از  سهم کاهش با .(C -0 )شکل گرم بر متر مربع مشاهده شد

 روندو  تجمع ماده خشک میزان مخلوط کشتهای رشدی در  تیپ
 با که زمانیدر  قرمز و چیتی برای لوبیااز طرفی و  بود کندتر افزایشی

کندتر و میزان تجمع ماده  روند این اندبود همراه بلبلی چشم لوبیا
 (.0 شکل) بود خشک در انتهای فصل نیز کمتر

 از تعدادی اختلاط نشان داده است که مطالعات از بعضینتایج 

 Chapman).است  شده تجمع ماده خشک کاهش باعث ذرت ارقام

et al., 1989) مصرف کارآیی و جذب بررسی رویآزمایشی  نتایج 
 بیشترین داد، که نشان سویا و معمولی ارزن مخلوط کشت در نور

 Hajinia)دست آمد  به آن کشتی تک در تیمار سویا تجمع ماده خشک

and Ahmadvand, 2017.) همکاران  و دل خرم(Khorramdel et 

al., 2014) کشت در خشک وزن بیشترین که کردند گزارش نیز 
 .بود لوبیا %18+زنیان  %888 تیمار برای میزان کمترین و لوبیا خالص
 گندم مخلوط کشت بررسی در (Das et al., 2008همکاران ) و داس

  همه در که داشتند اظهار عدس و( .Cicer arietinum L)نخود  با
 مخلوط کشت به نسبت گیاهان از یک هر خالص کشت رشد، مراحل
 Koocheki) همکاران و کوچکی .داشت بیشتری خشک ماده تجمع

et al., 2013 )کشت در خشک وزن بیشترین که کردند گزارش 
 با لوبیا کشت مخلوط تیمارهای برای میزان کمترین و لوبیا خالص

 .شد مشاهده اروپایی گاوزبان

 (CGR) رشد محصول سرعت

خشک  مادة تجمع میزان که است شاخصی محصول رشد سرعت
 مختلف دهد. تیمارهای نشان می زمین سطح و زمان واحد در را

هریک از  محصول رشد سرعت نظر های رشدی از کشت مخلوط تیپ
تیمارهای  تمام (. در9توجهی مشاهده شد )شکل  قابل ها اختلاف تیپ

از کاشت میزان  پس روز 18 حدود تا های رشدی هر یک از تیپ
دلیل یافت. در این مرحله به  کندی افزایش به محصول رشد سرعت

 Kobataباشد ) کامل نبودن کانوپی و کم بودن درصد جذب نور می

and Moriwaki, 1990.) برای همه افزایش، روند بعد به از آن  
 پس. میزان رسید حداکثر به کاشت از پس روز 08تا  01ها بین  تیمار

 های برگ زرد شدن و مسن دلیل به محصول رشد سرعت آن، از
 به صفر دوره رشد، انتهایی مراحل در و کرد پیدا نزولی روند ینی،یپا

تا  01 در قرمز لوبیا محصول رشد سرعت کمترین و بیشترین .رسید
 %01 مخلوط و خالص کشت ترتیب در تیمار به کاشت از پس روز 08

 روز در مربع متر در گرم 88 و 01 با ترتیب به بلبلی چشم% 51+ قرمز
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 کمترین و بیشترین برای لوبیا چیتی. (R -9شد )شکل  مشاهده
ترتیب در  به کاشت از پس روز 08تا  08در بین  محصول رشد سرعت

 ترتیب به بلبلی چشم% 51+  چیتی% 01 مخلوط و خالص کشت تیمار
بیشترین و  .(P -9بود )شکل  روز در مربع متر در گرم 1 و 81 با

روز پس از  01بلبلی در  لوبیا چشم محصول رشد کمترین سرعت

% 51بلبلی +  چشم% 01ترتیب در کشت خالص و مخلوط  کاشت به
 (.C -9روز مشاهده شد )شکل  در در متر مربع گرم 08و  05چیتی با 

 میزان مخلوط کشت های رشدی در هریک از تیپ سهم کاهش با
  (.9)شکل  بود کندتر افزایشی روند نیز و محصول رشد سرعت

 

 

 
در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRلوبیا قرمز )های تیپ (TDMتجمع ماده خشک )روند تغییرات میزان  -2 شکل

 
 جایگزینیکشت مخلوط  هاینسبت

Figure 2-. Trends of dry matter accumulation (TDM) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series
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در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ (CGR) محصول رشد سرعت تغییرات روند -0 شکل

 
 جایگزینیکشت مخلوط  هاینسبت

Figure 3- Trends of crop growth rate (CGR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series with three bean types 

 
 برگ سطح با رابطه مستقیمی روزانه رشد سرعت که این دلیل به

 ,.Koocheki et al)عملکرد دارد  نهایت در و خالص جذب سرعت و

است. نوربخش و  انتظار قابل تیمارها این بالای عملکرد (1991
نیز با بررسی کشت مخلوط  (Nurbakhsh et al., 2016) همکاران
ن که جذب نور عامل اصلی در رشد و اظهار داشت کنجدلوبیا و 

باشد کشت خالص کنجد به دلیل عدم رقابت بین  فتوسنتز گیاه می

ای با لوبیا باعث جذب بهتر نور، افزایش رشد و فتوسنتز شده و به  گونه
حداکثر شدن رشد محصول دنبال آن سرعت رشد افزایش یافته است. 

منطبق با حداکثر توانایی تولید ماده خشک است و حداکثر تبدیل 
 ,Valizadeh)زاده  ولی  (Tesar, 1984).انرژی خورشید در گیاه است

ترین سرعت رشد محصول لوبیا در بیش که شتاظهار دا (2016
ترین میزان مخلوط با سیاهدانه متعلق به تیمار کشت خالص بود و کم
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 و مارتیندست آمد.  برای تیمار کشت مخلوط ردیفی با سیاهدانه به
 رقابت ارزیابی در (Martin and Alexaner, 1986) الکساندر

 دریافتند بهاره گندم پاکوتاه و پابلند ارقام های مخلوط در ای گونه بین

عملکرد  بلکه نگردید، عملکرد افزایش باعث تنها نه مخلوط که کشت
 را رقابت کاهش این دلیل ها آن داد، کاهش خالص کشت به نسبت را

 کردند. سرعت رشد محصول ذکر کاهش و ارقام بین

 (RGR) سرعت رشد نسبی

های  بافت نسبت دهندهنشان فیزیولوژیکی رشد شاخص این
 Karimi and).باشد می بالغهای  بافتشونده )مریستمی( به تقسیم

Siddique, 1991) وزن به نسبت گیاه، خشک وزن افزایش میزان و 
 روز در گرم بر گرم حسب بر و بوده زمان واحد در آن اولیه خشک

 رسم زمان به نسبت وزن خشک طبیعی لگاریتم هرگاه. شود می بیان
 رشد سرعت واقع در بود، خواهد نسبی رشد سرعت خط آن شیب شود،
)میزان افزایش وزن خشک  باشد می گیاه رشد سرعت لگاریتم نسبی

 کشت تیمارهای از نظر صرف. گیاه در طی زمان به وزن خشک قبلی(
 میزان بالاترین در رشد دورة ابتدای در نسبی رشد سرعت مخلوط،

 شدن بسته علت به شدن سبز از پس روز 81گذشت  و هبود خود
 نگهداری های هزینه افزایش آن پی در و گیاه وزن افزایش و کانوپی

 دخالت فتوسنتز در که ساختمانی های بافت افزایش همچنین و گیاه
 صفر به رشد دورة انتهای در و کرد کاهش به شروع تدریج به ندارند،
 خشک وزن مقدار که نسبی این است رشد سرعت کاهش علت. رسید

 دلیل به افزایش سرعت اما ،کند می پیدا افزایش زمان گذشت با گیاه

 از یابد،می کاهش های مریستمی بافت به بالغ های بافت نسبت افزایش

های اندازی برگسایه به تواند مربوط می کاهش این از بخشی طرفی
 ,.Koocheki et al)ی باشد پایین های برگ سن افزایش یا وبالایی 

 رشد دوره اوایل در گردد. می فتوسنتز کاهش باعث که (1991
 ترتیب بهتیپ رشدی لوبیا قرمز  نسبی رشد سرعت کمترین و بیشترین

% 01+  بلبلی چشم% 51 و چیتی% 01+  و قرمز% 51 تیمار به مربوط
 نسبی رشد سرعت. روز بود در گرم بر گرم 80/8 و 00/8 با برابر قرمز

 سرعت حداکثر دارای رشد اوایل درکه  قرمز لوبیا خالص تیمارکشت
% 01+  و قرمز% 51 مخلوط تیمار کشت به نسبت بود، نسبی رشد

 مخلوط کشت تیمارهای سایر با در مقایسه ولی ،بود تر پایین چیتی
برای لوبیا چیتی در اوایل دوره رشد تیمارهای  (.R-1)شکلبود  ترالاب

تیمار ترتیب مربوط به  به نسبی رشد بیشترین و کمترین سرعتبا 
 83/8و  80/8% قرمز برابر با 01% چیتی + 51 طکشت خالص و مخلو

بلبلی در اوایل دوره رشد  گرم بر گرم در روز بود. برای لوبیا چشم
%چیتی + 51% چیتی و 01بلبلی +  % چشم51ها کشت مخلوط  تیمار

ترتیب  گرم بر گرم در روز به 80/8و  08/8بلبلی برابر با  % چشم01
نسبی را داشتند و تیمار کشت خالص  رشد ترین سرعتبیشترین و کم

% 51بلبلی سرعت رشد نسبی کمتری نسبت به تیمارهای  لوبیا چشم
با  % چیتی داشت.01بلبلی+  % چشم51 بلبلی و % چشم01قرمز+ 

 محصول رشد نسبی در کشت مخلوط، سرعتکاهش سهم لوبیا قرمز 
در شرایط  کاهشیبالاترین روند و  یافت در ابتدای فصل رشد کاهش

با کاهش سهم لوبیا  (.R-1)شکل  مشاهده شدبلبلی  لوبیا چشم حضور
در  محصول رشد نسبی سرعت ،چیتی در کشت مخلوط با لوبیا قرمز

داشت به میزان ابتدای فصل رشد که در بیشترین میزان خود قرار 
 سرعتبلبلی،  در شرایط حضور لوبیا چشمولی  یافتکاهش کمتری 

 (.P-1)شکل  روند کاهشی کمتری مشاهده شد رشد نسبی
مبنی  ((Koller and Nyquis, 1970 نیکی و کلر نتایج با نظر

خوانی  بر روند نزولی و یکنواخت سرعت رشد نسبی با گذشت زمان هم
 رفتن بالا دلیل به خطی صورت به نسبی رشد سرعت کاهش دارد.

 افزایش و مریستمی فعال های بافت به ساختمانی های بافت نسبت
 کاهش و برگ سطح نسبت کاهش دلیل هب طرفی از و ها برگ سن

حاصل  نسبی رشد سرعت حقیقت در باشد، زیرا می خالص جذب میزان
و نسبت سطح برگ  (NAR)خالص ضرب سرعت آسیمیلاسیون 

(LAR) این کاهش روند تاثیر تحت نسبی رشد سرعت بنابراین. است 
 Nasiri)یابد  می کاهش خطی طور به و گرفته قرار ها شاخص

Mahallati et al., 2007.) همکاران و محمدیان 
(Mohammadian et al., 2013 )گزارش کنجد دهتو سه بررسی در 

 های توده مخلوط تیمار به مربوط نسبی رشد سرعت بیشترین کردند
 بود. کاشمر با سبزوار

 (NAR) خالص آسیمیلاسیون سرعت

آسیمیلاسیون خالص عبارت از مقدار مواد ساخته شده خیالص در  
)وزن  بیر حسیب گیرم    واحد زمان و واحد سطح برگ است و معمیولاً 

 Sarmadnia) گردد)سطح برگ( در روز بیان می خشک( بر متر مربع

and Koocheki, 2011). ن در کلیییه تیمارهییا، میییزان آسیمیلاسیییو
خالص در اوایل فصل رشد به دلیل پایین بودن سطح بیرگ فتوسینتز   

تدریج همراه با رشد و افیزایش سیطح بیرگ گییاه، در      و به بودهپایین 
 گییری یافتیه و پیس از آن احتمیالاً     اواسط فصل رشد افیزایش چشیم  

هیا و کیاهش ظرفییت تولیید میواد پیرورده،       مسن شدن بیرگ دلیل  هب
کییاهش غلظیت آن در سییطح بییرگ و  تخرییب تییدریجی کلروفییل و   

همچنین افزایش تنفس در مقایسه با فتوسنتز در اثر نزدیک شدن بیه  
(.1)شیکل   (Koller and Nyquis, 1970) دباش یمرحله فیزیولوژیک
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در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( RGRنسبی )روند تغییرات سرعت رشد  -4 شکل

 
کشت مخلوط  هاینسبت

 جایگزینی با سه تیپ رشدی

Figure 4- Trends of relative growth rate (RGR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series 

 

 

 در کشت خالصلوبیا قرمز بالاترین سرعت آسیمیلاسیون خالص 
% 01گرم بر متر مربع برگ در روز( و کمترین آن نیز به تیمار  18)

 گرم بر متر مربع برگ در روز( اختصاص یافت 80) چیتی% 51+  قرمز
سرعت که تیمارها لوبیا چیتی در حداکثر زمانی .(R -1 )شکل

سرعت آسیمیلاسیون بیشترین  ،دارندخالص خود قرار آسیمیلاسیون 
گرم بر  81)% قرمز 01% چیتی + 51مخلوط در تیمار کشت خالص 

کمترین آن نیز به  روز پس از کاشت و 19در متر مربع برگ در روز( 
گرم بر متر مربع برگ در روز(  0) چیتی% 51+  بلبلی چشم% 01تیمار 

 حداکثر سرعت اختصاص یافت. روز پس از کاشت 09در 
 مخلوط کشت خالص در تیمار خالص کمتر از تیمار آسیمیلاسیون

قرمز و بیشتر از سایر تیمارهای کشت مخلوط بود. % 01+  چیتی% 51
 ترین سرعت روز پس از کاشت پایین 91تیمار خالص لوبیا چیتی در 

ولی  ،خالص را نسبت به تیمارهای کشت مخلوط دارد آسیمیلاسیون
خالص افزایش یافته تا به حداکثر خود  آسیمیلاسیون سرعت تدریج به

 آسیمیلاسیون رسیده کشت خالص کمی دیرتر به حداکثر سرعت
 خالص خود رسید و زمانی که تیمارها شروع به کاهش سرعت
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کنند در تیمار کشت خالص روند نزولی تندتر  خالص می آسیمیلاسیون
 . با(C -1 )شکل نسبت به تیمارهای کشت مخلوط مشاهده شد

 نوبه به امر این که شود می کاسته نیز فتوسنتز از سن برگ افزایش

شود  خالص می آسیمیلاسیون سرعت نزولی شیب موجب افزایش خود
(Eddowes, 1962). بلبلی در حداکثر  که تیمارهای لوبیا چشمزمانی

سرعت خالص خود قرار دارند بیشترین سرعت آسیمیلاسیون 
% 01قرمز +  لوبیا %51مخلوط ت در تیمار کشخالص، آسیمیلاسیون 

 سطح شاخص دلیل به گرم بر متر مربع برگ در روز( 10)بلبلی  چشم

 آسیمیلاسیون سرعت دارای ها برگ اندازی کمتر سایه و آن پایین برگ
 آسیمیلاسیون سرعتکمترین  خالص بیشتر نسبت به سایر تیمارها و

گرم بر متر  81) بلبلی شمچ %51+  قرمز %01نیز به تیمار  خالص
حداکثر  .مشاهده شد روز پس از کاشت 08در مربع برگ در روز( 

 کشت خالص در تیمار خالص کمتر از تیمارهای آسیمیلاسیون سرعت
% چیتی 01بلبلی +  % چشم51بلبلی و % چشم01% قرمز + 51 مخلوط

 (. C - 1 ولی بیشتر از سایر تیمارهای کشت مخلوط بود )شکل

 

 

 

در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( NARروند تغییرات سرعت آسیمیلاسیون خالص ) -5 شکل
 

کشت  هاینسبت
 جایگزینی با سه تیپ رشدیمخلوط 

Figure 5- Trends of net assimilation rate (NAR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series 
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 در( Mohammadian et al., 2013) همکاران و محمدیان
 سرعت بیشترین کردند که گزارش کنجد توده سه بررسی

 با سبزوار های توده مخلوط تیمار به مربوط خالص آسیمیلاسیون
 به خود رویشی دوره اول روز 08 در خالص سبزوار، توده بود و کاشمر

 دارای ها برگ اندازیسایه و آن بالای برگ سطح شاخص دلیل
خالص کمتری نسبت به سایر تیمارها بود.  آسیمیلاسیون سرعت
 ارزیابی در  (Martin and Alexaner, 1986)الکساندر و مارتین

 بهاره گندم پاکوتاه و پابلند ارقام های مخلوط در ای گونه بین رقابت

 بلکه نگردید، عملکرد افزایش باعث مخلوط کشت تنها که نه دریافتند

 کاهش این دلیل ها آن داد، کاهش خالص کشت به نسبت عملکردها را

 کردند. ذکر خالص آسیمیلاسیون سرعت کاهش و ارقام بین را رقابت

 گیرینتیجه

های ویژگیکه دارای  هاگیاهان خانواده لگومکشت مخلوط 
ترین و خصوصیات مورفولوژیکی متفاوتی باشند تا کم کیفنولوژی

باعث بهبود  دیگر، رقابت را در آشیان اکولوژیکی ایجاد کنند و از طرف
امری بسیار مهم در  خاک از جمله تامین نیتروژن شوند،های ویژگی

گیاهان سالم و عاری از هر گونه مواد شیمیایی به پایدار جهت تولید 
 کشت مثبت اثر دهندهنشان خوبی به آزمایش این نتایجحساب آید. 

 برای مطالعه مورد مختلف های برخی از شاخص بهبود در مخلوط
است، گیاهان مورد برسی

 
لوبیا قرمز، عنوان مثال سرعت رشد نسبی  به

و سرعت سرعت رشد نسبی سرعت اسیمیلاسیون خالص لوبیا چیتی و 
در کشت مخلوط بالاتر از کشت  بلبلی شماسیمیلاسیون خالص لوبیا چ

بیشتر کشت خالص موجب  هایالبته تراکم و دست آمد هخالص ب
سطح برگ، سرعت رشد و ماده  مانند های شاخصدیگر  بهبود برخی

.رشدی شد  تیپ سه مربوط به هر خشک
 

با این حال اظهار نظر در 
مخلوط بر کشت خالص از طریق مدنظر قرار کشت رابطه با برتری 

ارزیابی اقتصادی، دستیابی به ثبات تولید، های دیگر مانند  دادن جنبه
 .میسر خواهد بود غیره محیطی و سلامت زیست
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Introduction 
Recently self-sustaining, diversified, low-input, and energy-efficient agricultural systems like intercropping 

have been considered as the efficient way to achieve the sustainability in agriculture. Intercropping as an old 
agricultural practice, have been followed especially at the small scale and subsistence farming. It can be defined 
as the agricultural practice of growing two or more crops or ecotypes together in the same field. Intercropping 
brings diversity of species in the cropping systems, and is considered to make the systems more resilient against 
environmental perturbations, thus enhancing food security. It provides high insurance against crop failure, 
especially in the extreme weather conditions like temperature stress, drought, flood, frost, pest infestation etc. In 
fact, intercropping is claimed to be one of the most significant cropping techniques in sustainable agriculture, 
and many researches and reviews attribute its utilization to the number of environmental benefits from 
promoting land biodiversity to diversifying agricultural outcome. Legumes after cereals are the second source of 
human food and in Iran they are the second most important food. Due to the importance of legume intercropping 
in the sustainability of agricultural systems, the objective of the present work was to evaluate the effect of row 
intercropping of three bean ecotypes red bean, pinto bean and cowpea bean as replacement series on the 
physiological growth indices under climatic conditions of Mashhad.  
 
Materials and Methods 

This experiment was conducted based on a randomized complete block design with nine treatments and three 
replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad during 
2016-2017 growing season. Treatments were 75% red bean+ 25% pinto bean, 75% red bean+ 25% cowpea bean, 
25% red bean+ 75% pinto bean, 25% red bean+ 75% cowpea bean, 75% pinto bean+ 25% cowpea bean, 75% 
cowpea bean+ 25% pinto bean and their monoculture. In order to measure the growth indices, the destructive 
samplings were carried out every 14 days from 0.15 m

2
 of row in each plot. All bean ecotypes were harvested by 

cutting at the soil surface. The studied indices were leaf area index (LAI), dry matter accumulation (DM), crop 
growth rate (CGR), relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR).  
 
Results and Discussion 

The highest leaf area index for red bean, pinto bean and cowpea ecotypes were observed in their monoculture 
with 2.45, 1.45 and 3.60, respectively. The fast period of vegetative growth and dry matter accumulation were 
observed at 65-80 days after planting with a small decline afterwards until physiological maturity. The maximum 
dry matter accumulation for these ecotypes was obtained in their monoculture. Crop growth rate reached its peak 
65 days after emergence followed by a decreasing trend afterwards. The highest crop growth rate was observed 
in pinto bean with 27 g m

-2
 day

-1
. At the beginning of growth stage, due to more penetration of light into the 

canopy and less shadow of the leaves the less respiration, RGR was more and its reduction slope was less. As 
time passes and vegetative and reproductive organs grow more, the shadow of leaves on each other increases and 
therefore after words RGR decreased. Also, net assimilation rate reached to its peak 60 days after emerging and 
decreased. 
 
Conclusions 

The results of showed that intercropping of bean ecotypes with increasing plant density, increased the leaf 
area index (LAI) and dry matter accumulation (DM) of both crops in monoculture and mixed culture which 
could be due to increased vegetation and it's closer to optimum density in mixed culture and better use of 
environmental resources. However due to different criteria of these ecotypes associated with better use of water, 
radiation and nutrient resources when they are intercropped, physiological growth indices were increased. 
Overall following this agroecological practice in cropping systems could keep contribution to move the current 
agroecosystems one step towards sustainability 
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