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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The practice of intercropping (mixed cropping) may represent a promising sustainable 

solution to improve crop production from small parcel of land. Intercropping, a technique of growing two 

or more crops simultaneously in the same field, is an agro-ecological practice for sustainable crop 

intensification. Intercropping ensures efficient utilization of light and other resources, reduces soil 

erosion, suppresses weed growth, and thereby helps to maintain greater stability in crop yields. It also 

guarantees greater land occupancy and thereby higher net returns. Although many researches have 

evaluated the effects of intercropping of common fruit vegetable crops like cucumber (Cucumis sativus), 

there is still paucity of information on this. From a practical point of view, information on cucumber and 

okra (Esculentus abelmoschus) intercropping is not available. Okra and cucumber are among the 

important fruit vegetables, and therefore conducting research on their intercropping is important to 

achieve a better understanding of interactions of the mixed cultivation of these two plants. The objectives 

of this research were finding the best cucumber cultivars in mixed cultivation with okra in terms of 

qualitative and quantitative traits, investigating the correlation between traits in mixed crops, and 

comparing the mixed crops in different years and selection of the most beneficial cultivation.                

2. Materials and Methods: In order to investigate the relationship between yield and its components and 

to select the best mixed crop of okra and cucumber in terms of quantitative and qualitative traits, an 

experiment was conducted based on randomized complete blocks design with three replications at 

greenhouse condition under the supervision of the Research Institute of Horticultural Sciences of 

Varamin, Iran, during two years (2020-2021). Ten cucumber cultivars including ‘Viola’, ‘Mirsoltan’, 

‘Mito’, ‘Emilie’, ‘CUB-9042’, ‘FC-21’, ‘CUB-9045’, ‘FC-27’, ‘NAGIN’, ‘NEGIN’ mixed with okra 

cultivar ‘Baker’ were used in this study. The evaluated traits were fresh weight of fruit in each node, plant 

height, stem diameter, fresh yield of fruit, dry yield of fruit, number of internode, fruit diameter, fruit 

length, fruit number and leaf chlorophyll content.   

3. Results and Discussion: The results of combined analysis of variance showed that there was a significant 

difference between intercrops in terms of evaluated traits. The interaction of year and intercropping was 

also significant on all traits except stem diameter. Results of mean comparison based on Duncan’s test 

showed that cultivation of okra with greenhouse cucumber cultivars including ‘Viola’, ‘Fc-21’ and 

‘Emilie’ are suitable intercrops based on fruit weight in each node, plant height, stem diameter, fresh 

yield of fruit, dry yield of fruit, internode number, fruit diameter, fruit length, fruit number, chlorophyll 

a, chlorophyll b and total chlorophyll content. Based on results of the evaluation of intercrops using a 

multifaceted view during experimental years, mixed cultivation of okra and greenhouse cucumber 

cultivars including ‘Viola’ and ‘Emilie’ were selected as desirable intercrops. Correlation analysis results 

showed that there was a positive correlation between the characteristics of fresh and dry yield of fruit and 

chlorophyll a content, fruit number, fruit length, stem diameter, plant height and fruit diameter and 

internode number and chlorophyll b content.  According to principal components analysis the first four 

components justified the main part of variation. According to the ratio of land equality (LER), cultivation 
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of okra with cucumber cultivars including ‘Mirsoltan’, ‘Emilie’, ‘CUB-9042’, ‘CUB-9045’ were the most 

profitable intercrops. Based on several studies, intercropping will lead to better and more efficient use of 

environmental resources by plants. This technique can considerably reduce weed growth and distribution 

in agricultural fields. There are several reports on promising results of intercropping in different 

horticultural crops with improved qualitative characteristics and higher yield performance.  

4. Conclusion: In conclusion, the results showed that cultivation of okra (cv. ‘Baker’) with the greenhouse 

cucumber cultivars including ‘Mirsoltan’, ‘Viola’ and ‘Emilie’ could be considered as desirable 

intercrops. Also, intercropping okra with cucumber had higher desirability than pure cultivation of okra 

in terms of yield and some of most important quantitative characteristics. 
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  چکیده

بررسی روابط بین عملکرد و اجزای آن و انتخاب بهترین کشت مخلوط بامیه با خیار از نظر صفات کمی، آزمایشی در  منظوربه

ای با سه تکرار انجام گرفت. نتایج تجزیه مرکب نشان داد که بین صفات ی کامل تصادفی در شرایط گلخانههابلوکقالب طرح 

که بر اساس  دادی وجود دارد. نتایج مقایسه میانگین نشان داریمعناختلاف  از لحاظ تیمار کشت مخلوط و اثر متقابل صفات،

 ،a یلکلروف ،تعداد طول، قطر، گره،یانتعداد م یوه،تر و خشک م صفات وزن میوه در هر بند، ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد

مخلوط  کشت عنوانبه ’Emilie‘ و ’Viola’، ‘Fc-21‘ هایای رقمبامیه با خیار گلخانه ، کشتیوهکل م یلو کلروفb  یلکلروف

ی آزمایش با استفاده از نمای چندوجهی نیز کشت هاسالی مخلوط از نظر صفات در هاکشتباشد. نتایج بررسی مناسب می

ه همبستگی ی مطلوب انتخاب نمود. نتایج تجزیهاکشت عنوانبهرا  ’Emilie‘و  ’Viola‘ای رقم مخلوط بامیه با خیار گلخانه

با یکدیگر، و صفات تعداد میوه، طول میوه، قطر  a لیکلروفنشان داد که بین صفات عملکرد تر میوه، عملکرد خشک میوه و 

با یکدیگر همبستگی مثبت وجود دارد. براساس  bگره و کلروفیل یانمساقه، ارتفاع بوته و قطر میوه با یکدیگر، و صفات تعداد 

-Mirsoltan’، ‘Emilie’، ‘CUB‘ یهارقم ایبامیه با خیار گلخانه کشتی آزمایش، هاسال( در LERنسبت برابری زمین )

بامیه  کشت توانیمنسبت به کشت خالص بامیه انتخاب شد. درنهایت  هاکشتسودمندترین  عنوانبه ’CUB-9045‘و  ’9042

 گونهنیای مخلوط مطلوب شناسایی نموده و هاکشت عنوانبهرا  ’Emilie‘و  ’Mirsoltan’ ،‘Viola‘ یهارقمای با خیار گلخانه

ن و ی از زمیوربهرهی نمود که کشت مخلوط بامیه و خیار نسبت به کشت خالص آن، باعث افزایش میزان عملکرد، ریگجهینت

 .گرددیمی کشاورزی هاستمیاکوسپایداری تنوع 
 

وطکشت مخل ،یصفات کم ار،یخ ه،یاثر متقابل، بام های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 Esculentus abelmoschusبامیه با نام علمی )

L.)  و نام انگلیسیOkraپنیرکیان ، از خانواده 

(Malvaceae) و بومی  سالهکبوده و گیاهی ی

ی با ساقه اصلی ضخیم و ابوتهدارای که  آمریکاست

ی فرعی زیاد است هاشاخهدر بعضی از ارقام با 

(Tarassoum, 2019 کشت مخلوط از .)ی هاروش

ی کشاورزی پایدار هانظامدر  استفادهموردرایج 

است که نقش مهمی در افزایش تولید و ثبات 

جهت بهبود استفاده از منابع و عوامل عملکرد به

(. نتایج Alizadeh et al., 2010محیطی دارد )

ی متعددی در کشورهای مختلف جهان هاپژوهش

حاکی از آن بوده که کشت مخلوط موجب افزایش 

ی، افزایش تولید با سودمندی شناختبومتنوع 

از منابع آبی، زمین،  کارآمدترعملکرد، استفاده 

نیروی کار و عناصر غذایی، کاهش مشکلات ناشی 

 Awalشود )هرز می یهاعلفو  هایماریباز آفات، 

et al., 2006 فوائد کشت  نیترمهم(. از جمله

مخلوط، افزایش تولید در واحد سطح نسبت به 

(. Banik et al., 2006) استی کشتتکحالت 

کشت مخلوط علاوه بر ایجاد تنوع و پایداری تولید 

ی زراعی، درآمد اقتصادی و هاستمیاکوسدر 

ی افزایش املاحظهقابلطور ی از زمین را بهوربهره

(. بامیه و Hamzei & Babaei, 2017) دهدیم

 از ،(.Cucumis sativus Lخیار با نام علمی )

ی هایسبزاز جمله  Cucurbitaceaeخانواده 

تحقیق در راستای  رونیا ازی مهم بوده و اوهیم

دستیابی به شناخت بهتر اثر متقابل کشت مخلوط 

 & Anim, 2007) استاین دو گیاه حائز اهمیت 

Limbani .) 

تحقیقات زیادی نشان داده است که کشت 

ی هاجنبهمخلوط در مقایسه با کشت خالص از 

 Sujatha etمختلف از جمله عملکرد، برتری دارد )

al., 2011; Pelzer et al., 2012 صدیقی کامل .)

( در تحقیقی که در زمینه کشت 2021و همکاران )

نتیجه رسیدند که کشت  مخلوط انجام دادند، به این

مخلوط باعث ایجاد تنوع زیستی و پایداری 

ن ی زمیوربهرهاکوسیستم و همچنین باعث حداکثر 

(. در Sedigi Kamel et al., 2021) شودیم

(، بر روی 2019ی و صدیقی )احمزهتحقیقی که 

ج ی انجام دادند، نتاینیزمبیسکشت مخلوط لوبیا و 

 تعلق این دو گیاه به دو تیره به توجه بانشان داد که 

ی اکولوژیکی از هاتفاوتمختلف و برخورداری از 

جمله نیازهای خاکی، آبی، دمایی و میزان مقاومت 

از جمله ساختار  ها، مورفولوژیکییماریببه آفات و 

 شکل و رنگ یوه،شکل برگ، شکل و اندازه م یاه،گ

ی مهم یاری و مکملی هاجنبهای، یهدانه و تغذ

 & Hamzeiاسب در کشت مخلوط دارند )من

Kamel, 2019 معیاری که اغلب جهت ارزیابی .)

یمقرار  مورداستفادهکشت مخلوط  بودن مؤثردر 

. این معیار است( LER، نسبت برابری زمین )ردیگ

نسبت میزان زمین لازم برای کشت خالص را در 

و عبارت  کندیممقایسه با کشت مخلوط توصیف 

طح زمینی که لازم است تا با کشت است از نسبت س

خالص، عملکردی مشابه با یک هکتار  صورتبهگیاه 

 ,.Ahmadi et alبیاید ) دستکشت مخلوط به

2009; Bojtor et al., 2022 .)LER کیعنوان به 

شاخص مهم جهت ارزیابی کارایی کشت مخلوط 

 LERمقدار  کهیطوربه، ردیگیمقرار  مورداستفاده

، استاز واحد بیانگر مزیت کشت مخلوط  تربزرگ

کمتر از واحد بیانگر برتری کشت  LER کهیدرحال

 Banik et) استخالص نسبت به کشت مخلوط 

al., 2006.) 

طور کلی، اهداف این پژوهش شامل الف( به

ی مخلوط مناسب بامیه با خیار از هاکشتانتخاب 

نظر صفات کمی مورد ارزیابی در آزمایش، ب( 

بررسی میزان همبستگی و روابط بین صفات در 
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 یهاکشتی مخلوط و ج( مقایسه و بررسی هاکشت

 نیسودمندتری مختلف و انتخاب هاسالمخلوط در 

 ها نسبت به کشت خالص بود.آن

 

 هامواد و روش

 ارخی ارقام عملکرد و کمی اتصف یمنظور بررسبه

تیمارهای بامیه، پژوهشی با  با مخلوط کشت در

(، کشت ’Bakker‘کشت خالص بامیه رقم بیکر )

، ’Mirsoltan‘×  ، بامیه’Viola‘×  مخلوط بامیه

×  ، بامیه’Emilie‘× ، بامیه ’Mito‘×  بامیه

‘CUB-9042’بامیه ،  ×‘FC-21’بامیه ،  ×

‘CUB-9045’بامیه ،  ×‘FC-27’بامیه ،  ×

‘NAGIN’بامیه ،  ×‘NEGIN’  در قالب طرح

ی کامل تصادفی در سه تکرار و در طی دو هابلوک

در منطقه ورامین با  1400و  1399سال زراعی 

 E”51.735011 جغرافیایی مختصات

35.249504”N  اجرا شد. همچنین مشخصات

UTM (Universal Transverse Mercator )

ها در سطح زمین یتموقعیابی مکانکه برای 

 تدسبهشود، برای منطقه مورد آزمایش یماستفاده 

و UTM Easting  67/558823آمد که شامل 

13/3909304UTM Northing   .دما و بود

 گرادیسانتدرجه  28رطوبت نسبی گلخانه بر روی 

درصد تنظیم شد. کشت مخلوط با کاشتن  42و 

گیاهان بامیه در بین دو ردیف از گیاه خیار انجام 

گرفت تا از این طریق به حداکثر استفاده از فضا و 

ی خیار از هابوتهمنابع در گلخانه کمک شود. هرس 

آمده بود یرونبیاه گی جانبی که از پایه هاشاخه

یاه کمک شده و انجام شد تا به رشد ساقه اصلی گ

 رمنظوبهمنجر به افزایش رشد میوه شود. همچنین 

جلوگیری از بروز بیماری و حفظ سلامت گیاه 

ارزیابی صفات، در  منظوربهی زرد حذف شد. هابرگ

بوته از گیاه بامیه و  10پایان فصل رشد، از تعداد 

 یبردارنمونهبوته از گیاه خیار در هر کرت  10تعداد 

در  هانمونهک میوه با قرار دادن شد. عملکرد خش

ساعت در  24به مدت  گرادیسانتدرجه  70دمای 

از با استفاده  LERآون مورد محاسبه قرار گرفت. 

 . دست آمدبه (1)رابطه 

𝐿𝐸𝑅   :1رابطه  =  ∑(
𝑌𝑖

𝑌𝑠
) 

: نسبت برابری زمین،  LER رابطه نیا درکه 

Yiدر کشت مخلوط و گونهک: عملکرد یYs  :

 .استعملکرد همان گونه در کشت خالص 

همچنین جهت مطالعه اثر متقابل متغیرهای 

موردآزمایش از قبیل اثر متقابل کشت مخلوط و 

 صفات مورد ارزیابی از رابطه زیر استفاده شد.
𝛼𝑖𝑗 :2رابطه  − 𝛽𝑗

𝜎𝑗

= ∑ 𝜆𝑛𝜉𝑖𝑛𝜂𝑗𝑛 + 𝜀𝑖𝑗

2

𝑛=1

= ∑ 𝜉𝑖𝑛
∗ 𝜂𝑗𝑛

∗ + 𝜀𝑖𝑗

2

𝑛=1

 

 مقدار کشت: میانگین ijα  که در این رابطه

: میانگین مقدار کل jβام، j ام در صفتi مخلوط

: انحراف معیار jσ ی مخلوط برای صفات،هاکشت

: ijε ی مخلوط،هاکشتام در میانگین  jصفت

: nλ ام، jباقیمانده مقدار کشت مخلوط در صفت

: PCn( ،iξ( اصلی مؤلفهبرای  مؤثرمقدار 

: jnη ام وi برای کشت مخلوط PCn مقدار

  است. ام j برای صفت  PCnمقدار

انجام تجزیه گرافیکی از  منظوربه

( استفاده شد. 3ی صفات )رابطه استانداردساز

وجود واحدهای مختلف برای صفات،  به باتوجه

واحدها  بردن نیب از هدف بااستانداردسازی صفات 

 کار گرفته شد.به
𝑍 :3رابطه  =

𝑋 − 𝜇

σ
 

: داده X: نمره استاندارد، Zاین رابطه که در 

: انحراف معیار σ و : میانگین صفتμاولیه صفت، 

 .است صفت
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 2مشخصات خاک محل آزمایش و جدول  1جدول 

ی مخلوط و صفات مورد ارزیابی هاکشتمشخصات 

. دهدیمدر آزمایش را نشان 

 

 مشخصات خاک مورد آزمایش -1جدول 
Table 1- Characteristics of soil examined 

 روی 

 ام(پی)پی

Zn 

(ppm) 

 مس 

 ام(پی)پی

Cu 

(ppm) 

 منگنز 

 ام(پی)پی

Mn 

(ppm) 

 بور 

 ام(پی)پی
B 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی 
Ec 

(dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی )%(
Organic 

carbon 

(%) 

 درصد آهک
TNV* 

(%) 

6.26 2.69 5.07 2.3 6.94 7.51 3.42 19.25 

رس 

 )درصد(

Clay 

(%) 

سیلت 

 )درصد(

Silt 

(%) 

شن 

 )درصد(

Sand 

(%) 

 بافت
Texture 

 پتاسیم 

 ام(پی)پی

K 

(ppm) 

فسفر 

 ام(پی)پی

P 

(ppm) 

 نیتروژن 

)%( 
N 

(%) 

 آهن 

 ام(پی)پی

Fe 

(ppm) 

 Loam  2433 358.8 0.34 17.87 لوم 28 46 26

* Total neutralizing value (اسیدی خاصیت سازی خنثی ارزش)  
 

 کشت مخلوط و صفات مورد ارزیابی های مربوط به کد -2جدول 
Table 2- Codes of intercrops and evaluated traits 

 صفت
Trait 

 کد صفت

Trait 

code 

 خیاربامیه و کشت مخلوط 

intercropping of okra 

and cucumber 

 خیاربامیه و کد کشت مخلوط 

intercropping okra and 

cucumber code 
 A1B0 رقم بیکر بامیه FWN در هر بند وزن میوه

 Viola’ A1B1‘×  بیکر PLH ارتفاع بوته

 Mirsoltan’ A1B2‘× بیکر  STD قطر ساقه

 Mito’ A1B3‘×  بیکر WFY عملکرد تر میوه

 Emilie’ A1B4‘×  بیکر DFY عملکرد خشک میوه

 CUB-9042’ A1B5‘×  بیکر NI گرهیانمتعداد 

 FC-21’ A1B6‘×  بیکر FD قطر میوه

 CUB-9045’ A1B7‘×  بیکر FL طول میوه

 FC-27’ A1B8‘×  بیکر NF تعداد میوه

a یلکلروف Cha بیکر  ×‘NAGIN’ A1B9 

b یلکلروف Chb بیکر  ×‘NEGIN’ A1B10 

   Ch کلروفیل کل برگ

 

 نتایج و بحث

اظ ین صفات از لحبکه  دادتجزیه مرکب نشان  نتایج

یمعنتیمار، در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

های آزمایش ی وجود دارد. همچنین بین سالدار

 ارتفاع بوته،نیز از نظر صفات وزن میوه در هر بند، 

قطر ساقه، عملکرد خشک میوه، طول میوه، تعداد 

دار و کلروفیل کل اختلاف معنی aمیوه، کلروفیل 

شدن اثر سال در آزمایش  داریمعنوجود داشت. 

در  مختلفحاکی از تغییرات و واکنش صفات 

 . اثر متقابلاستدیگر  سال به سالتیمارها از یک 
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استثنای صفات بهکشت مخلوط بر تمام × سال 

دار بود. بیشترین میزان صفت قطر ساقه معنی

ضریب تغییرات مربوط به صفت عملکرد تر میوه 

درصد( و کمترین میزان آن مربوط به صفت  5/28)

  (. 3درصد( بود )جدول  6/12ارتفاع بوته )

شت ک تیمارهای میانگین، نتایج مقایسه براساس

 ،’Viola‘ رقم ایگلخانه خیار با مخلوط بامیه

‘Mirsoltan’، ‘CUB-9042’ و ‘CUB-9042’ 

 کشت یمارهایدر هر بند، ت یوهلحاظ صفت وزن م از

 ،’Viola‘ رقم یاگلخانه یاربا خ یهمخلوط بام

‘Mirsoltan’، ‘FC-21’ و ‘NAGIN’  از لحاظ

با  هیبامکشت مخلوط  یمارهایصفت ارتفاع بوته، ت

 ’Mirsoltanan’، ‘Emilie‘ رقم یاگلخانه یارخ

 یمارهایاز لحاظ صفت قطر ساقه، ت  ’NAGIN’و

 رقم یاگلخانه یاربا خ یهبامکشت مخلوط 

‘Viola’، ‘CUB-9042’، ‘FC-21’، ‘CUB-

9045’، ‘FC-27’  و‘NAGIN’ لحاظ صفت  از

ا ب کشت مخلوط بامیه یمارهایت یوه،عملکرد تر م

 ،’Viola’، ‘CUB-9042‘ رقم یاگلخانه یارخ

‘FC-21’،‘CUB-9045’  و ‘FC-27’ نظر  از

کشت  یمارهایت یوه،صفت عملکرد خشک م

 ،’Viola‘ رقم یاگلخانه یاربا خ مخلوط بامیه

‘Mirsoltan’، ‘Mito’، ‘CUB-9042’، ‘FC-

21’، ‘FC-27’ و ‘NAGIN’  از نظر صفت تعداد

 یاربا خ یهبامکشت مخلوط  یمارهایت گره،یانم

-Mirsoltan’، ‘Emilie’، ‘FC‘ رقم یاگلخانه

 یوه،از نظر صفت قطر م ’NAGIN‘و  ’27

 رقم یاگلخانه یاربا خ کشت مخلوط بامیه یمارهایت

‘Viola’، ‘Mirsoltan’، ‘Emilie’، ‘FC-21’  و

‘NAGIN’ یمارهایت یوه،از نظر صفت طول م 

 رقم یاگلخانه یاربا خ یهبامکشت مخلوط 

‘Emilie’، ‘FC-21’   و‘FCC-27’  از نظر صفت

 اریبا خ یهبامکشت مخلوط  یمارهایتو  یوهتعداد م

از نظر  ’NAGIN‘و  ’FC-21‘رقم  یاگلخانه

ر مقدار بوده و د ینبالاتر یکل دارا یلصفت کلروف

امی ی با بررسی تمطورکلبه گروه برتر قرار گرفتند.

ای ی بامیه با خیار گلخانههاکشت توانیمصفات 

 ’Fc-27‘و  ’Viola’ ،‘FC-21’، ‘Emilie‘ رقم

خالص بامیه و  کشتی مطلوب و هاکشت عنوانبه

 ای رقمهای مخلوط بامیه با خیار گلخانهکشت

‘Mito’  و‘NEGIN’ ی نامطلوب هاکشت عنوانبه

 هیبریدهای مقایسه .(4شناسایی شدند )جدول 

 طوربه شده ارزیابی صفات نظر از نامطلوب و مطلوب

  .است شده ارائه 5 جدول در جداگانه
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 ی آزمایشهاسالهای مخلوط در مرکب صفات مورد بررسی در کشت واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of investigated traits in intercrops during experimental years 

 درجه آزادی  منابع تغییر
وزن میوه در 

 هر بند
 ارتفاع بوته

قطر 

 ساقه

عملکرد تر 

 میوه

عملکرد خشک 

 میوه

تعداد 

 گره
 b کلروفیل  a کلروفیل تعداد میوه طول میوه قطر میوه

کلروفیل 

 کل برگ
S.O.V df FWN PLH STD WFY DFY NI FD FL NF Cha Chb Ch 

 سال
Year 

1 0.6* 10261.4** 27.09* 197578.4ns 2967533* 3.4ns 4.8ns 79.6** 10.5* 130.9** 1.9ns 1.2* 

 تیمار
Treat 

10 3.28* 506.7** 13.4* 659118* 408893* 1.9* 16.1* 8.1* 2.5* 10.5** 0.45* 0.37* 

 1خطای 
Error 1 

4 4.88 116.1 2.05 574820 143379 1.7 3.07 14.2 0.65 8.6 1.2 0.24 

 تیمار ×سال
Year ×Treat 

10 8.77** 551.9* 8.7ns 422240 186299* 1.4* 19.5** 12.9* 2.6* 9.02** 0.72* 0.37* 

2خطای   

Error 2 
40 2.72 315 7.3 787160 364628 2.2 8.8 11.5 2.2 4.5 0.75 0.66 

ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%) 

- 20.9 12.6 17.5 28.5 25.3 19.9 16.1 25.5 21.5 14.3 19.6 15.1 

ns ، *باشدمی 2کد صفات براساس جدول  .باشدمی درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داردار و معنیدهنده غیرمعنینشان بیترتبه**:  و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1 %, probability levels, respectively. Traits code is based on Table 2 
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 مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در دو سال آزمایش  -4جدول 
Table 4- Comparison of mean by Duncan's method in terms of traits evaluated in two years of testing 

 
 مرتبه

Rank 

 میوه وزن

بند  هر در

 )گرم(

FWN (g) 

بوته  ارتفاع

 )سانتیمتر(

PLH (cm) 

ساقه  قطر

 متر()میلی
STD (mm) 

 تر عملکرد

 میوه )گرم(
WFY (g) 

 خشک عملکرد

 میوه )گرم(
DFY (g) 

گره تعداد  

NI 

میوه  قطر

متر()میلی  
FD (mm) 

 

میوه  طول

 متر()میلی
FL (mm) 

 
 

 میوه تعداد

NF 

  a کلروفیل

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(
Cha (mg g-

1 FW) 

  b کلروفیل

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

Chb (mg 

g-1 FW) 

 کل  کلروفیل

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(
Ch (mg g-1 

FW) 

A1B0 9 7.9b 85.7cde 14.6bcd 3099cd 2099abcd 7.8ab 17.1cd 14.4ab 6.2bcd 0.46bcd 0.39bc 0.85ab 

A1B1 1 8.3ab 102.07ab 16.8ab 3287ab 2159ab 7.6ab 18.3bc 15a 7.3bc 0.48abcd 0.37bcd 0.83abc 

A1B2 5 8.2ab 104.7a 16.5ab 2800cde 1841cd 8.33a 19.6ab 13.8abc 7.1bc 0.4cd 0.39bc 0.79bc 

A1B3 10 6.4d 87bcde 13.5cd 3121bcd 1961bcd 7.6ab 15.9e 1.5cd 6.5bcd 0.38d 0.47ab 0.83abc 

A1B4 3 7.4bcd 98.3bc 17.8a 3231abc 1914bcd 7.3bc 21.8a 14.4ab 7.5ab 0.42bcd 0.32bcd 0.74bc 

A1B5 7 9.07a 79.07de 14.5bcd 3405a 2304ab 8.16ab 17.9bcd 11.8bcd 5.9cd 0.59ab 0.32bcd 0.91ab 

A1B6 2 7.6bcd 102.7ab 15.3bc 3476a 2316a 7.5ab 16.4cde 13.8abc 7.5ab 0.55abc 0.46ab 1.1a 

A1B7 8 8.7a 90bcd 16.2abc 3338ab 2147abc 6.1c 18.2bc 12.5bc 7.1bc 0.53abc 0.37bcd 0.9ab 

A1B8 4 7.8bc 97.7bcd 12.7d 3199bc 2057abcd 7.8ab 19.1ab 12.7bc 8.02a 0.596ab 0.48a 0.96ab 

A1B9 6 7.09cd 100.6ab 16.03abc 2317e 1524cd 7.6ab 19.3ab 13.6abc 6.9bc 0.6a 0.4abc 1a 

A1B10 11 7.6bcd 81.4cde 15.5bc 2894cde 1589cd 7.3bc 18.9bc 12.3bc 6.1bcd 0.42bcd 0.32bcd 0.74bc 

 باشدمی 2های مخلوط براساس جدول کد صفات و کشتدرصد(.  5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه دار است )آزمونف معنیختلام اعددهنده ن نشانهر ستوک در مشتروف حر
Common letters in each column indicate no significant difference (Duncan's multiple range test at 5 % probability level). The code of traits and intercrops is based on 

Table 2 
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 پایین براساس نتایج مقایسه میانگین و بالا مطلوبیت با هیبریدهای انتخاب -5 جدول

Table 5- Selection of hybrids with high and low desirability based on mean comparison results 

 صفات
Traits 

 تیمارهای با مطلوبیت بالا
Treatments with high desirability 

 تیمارهای با مطلوبیت پایین
Treatments with low desirability 

 A1B0, A1B1, A1B2, A1B5, A1B7 A1B3,A1B0, A1B9, A1B10 (FWNدر هر بند ) وزن میوه

 A1B2, A1B6, A1B9 A1B5, A1B0, A1B10 (PLHارتفاع بوته )

 A1B4, A1B1, A1B2 A1B8, A1B3 (STDقطر ساقه )

 A1B6, A1B5, A1B1, A1B7 A1B9, A1B10, A1B2, A1B0 (WFYعملکرد تر میوه ) 

 A1B6, A1B1, A1B7 A1B9, A1B10, A1B2 (DFYعملکرد خشک میوه )

 ,A1B2, A1B0, A1B1, A1B3 (NIگره )یانمتعداد 

A1B5, A1B8, A1B9 

A1B7, A1B10, A1B4 

 ,A1B3, A1B4, A1B8, A1B9 (FDقطر میوه )

A1B12 

A1B0, A1B6 

 A1B1, A1B4, A1B0 A1B3 (FLطول میوه )

 A1B8, A1B4 A1B5 (NFتعداد میوه )

 a (Cha) A1B1, A1B8, A1B5 A1B3, A1B2یل کلروف

 b (Chb) A1B8, A1B6, A1B3 A1B10, A1B1, A1B4, A1B5یل کلروف

 ,A1B9, A1B8, A1B7, A1B6 (Chکلروفیل کل برگ )

A1B5, A1B0 

A1B2, A1B10 

 باشدمی 2های مخلوط براساس جدول کد صفات و کشت

The code of traits and intercrops is based on Table 2 
 

نمای چندضلعی جهت تعیین بهترین کشت 

برای صفات مورد ارزیابی رسم شد. این شکل از 

یی که بیشترین فاصله را از هاکشتوصل کردن 

روی هر ضلع  مبدأشود. از یمداشتند رسم  مبدأ

د شود و شکل به چنیمی خطی عمود چندوجه

که  ییهاکشتشود. در این شکل قسمت تقسیم می

در یک بخش با یک یا چند صفت خاص قرار داشته 

باشند نسبت به آن صفت، عملکرد خوبی را نشان 

 شکلیک این (.Yan & Kang, 2003دهند )می

را در هر  تیمارهر  امتیازاتاست که  یچندضلع

 یبصر مقایسهو امکان  کندیهم متصل مبه محیط

 چندضلعی نمای .کندیها را فراهم معملکرد آن

که در صفات خاص  یمارهاییت شناسایی برای

 کلی پایداری ارزیابی برایدارند و  خوبیعملکرد 

 است مفیداز صفات  وسیعی طیفدر  یمارهات

(Shojaei et al., 2023.) 

ی هادادهشده بر روی براساس شکل رسم

 29/26اصلی اول  مؤلفهمیانگین دو سال آزمایش، 

درصد و در مجموع  81/23اصلی دوم  مؤلفهدرصد و 

توجیه شد.  هادادهدرصد از واریانس کل  50بیش از 

ای رقم ی مخلوط بامیه با خیار گلخانههاکشت

‘Viola’ای رقم ، بامیه با خیار گلخانه‘FC-21’، 

بامیه  ،’CUB-9042‘ای رقم بامیه با خیار گلخانه

و بامیه با خیار  ’NAGIN‘ای رقم با خیار گلخانه

بیشترین فاصله را از مرکز  ’Emilie‘ای رقم گلخانه

ی مناسب انتخاب هاکشت عنوانبهنمودار داشته و 

شدند. در هر بخش نیز صفات عملکرد تر میوه، 

عملکرد خشک میوه و کلروفیل کل در کشت 

 ،’FC-21‘ای رقم گلخانهمخلوط بامیه با خیار 

 ایدر کشت بامیه با خیار گلخانه aصفت کلروفیل 

و صفات ارتفاع بوته، قطر  ’CUB-9045‘رقم 

ساقه، قطر میوه، طول میوه و تعداد میوه در کشت 

نسبت به  ’Emilie‘ای رقم بامیه با خیار گلخانه

ی مخلوط مورد بررسی از مطلوبیت هاکشتسایر 

(.1ودند )شکل بالاتری برخوردار ب
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 مخلوط هایکشت و صفات . کداز نظر صفات مورد بررسی های مخلوطی مقایسه کشتچندوجهنمای  -1شکل 

 باشدمی 2 جدول براساس
Figure 1- Multifaceted view of comparison of intercrops based on evaluated traits. The code of traits and 

intercrops is based on Table 2 

 

زاویه بین بردارها نشانگر شدت  ،2در شکل 

. اگر زاویه بین بردارها صفر صفات استهمبستگی بین 

 (، ضریبباشند درجه باشد )بردارها کاملاً منطبق برهم

که زاویه یصورت در+ و 1همبستگی بین بردارها برابر با 

درجه باشد، ضریب همبستگی  90بین بردارهای صفات 

درجه  180بین صفات برابر با صفر است. همچنین، زاویه 

بین  -1ضریب همبستگی  دهندهنشانبین بردارها 

 (.Yan & Kang, 2003صفات است )

 همبستگی نتایج تجزیه همبستگی حاکی از وجود

هر بند با داری بین صفت وزن میوه در مثبت و معنی

 هبصفات عملکرد تر میوه و عملکرد خشک میوه بود، 

 توانیمیگر با افزایش مقدار صفت وزن میوه د عبارت

انتظار افزایش در مقدار صفات عملکرد تر میوه و عملکرد 

خشک میوه را داشت. صفت ارتفاع بوته با صفت عملکرد 

دار نشان داد. صفت تر میوه همبستگی منفی و معنی

ساقه با صفت کلروفیل کل دارای همبستگی مثبت قطر 

دارای همبستگی منفی  bدار و با صفت کلروفیل و معنی

ی داردار بود. همچنین همبستگی مثبت و معنیو معنی

بین صفت عملکرد تر میوه با صفات عملکرد خشک میوه 

 aگره، صفت تعداد میوه با صفت کلروفیل یانمو تعداد 

فت کلروفیل کل مشاهده شد با ص aو صفت کلروفیل 

ی هادادهاز  آمدهدستبه(. بر اساس نمودار 6)جدول 

میانگین دو سال اول و دوم آزمایش، صفات وزن میوه 

در هر بند، کلروفیل کل، عملکرد تر میوه، عملکرد 

با یکدیگر، صفات تعداد  aیل کلروفخشک میوه و 

ه، با یکدیگر و صفات تعداد میو bگره و کلروفیل یانم

یگر با یکد بوتهطول میوه، قطر میوه، قطر ساقه و ارتفاع 

دارای همبستگی مثبت بودند. صفات تعداد میوه با 

 180زاویه  به باتوجه bگره و کلروفیل یانمصفات تعداد 

درجه بین بردار صفات، دارای همبستگی منفی بودند 

کارایی نمودار  (،2022و همکاران ) Shojaei(. 2)شکل 

همبستگی را در تشریح روابط بین صفات مورد تأیید و 

گزارش نمودند. با بررسی جدول ضرایب همبستگی و 

ی مختلف هاسالشده در ی همبستگی رسمنمودارها

توان همبستگی بین صفات عملکرد تر میوه، یمآزمایش، 

 عملکرد خشک میوه و کلروفیل کل را گزارش نمود.
 



 

 1402 زمستانو  پاییز، 2، شماره 14، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 53

  تاجیک خادمی و همکاران 
 

 

 

 
  باشدمی 2کد صفات براساس جدول نمودار تجزیه همبستگی بین صفات.  -2شکل 

Figure 2- Diagram of analysis of correlation between traits. The code of traits is based on Table 2  

 

 های آزمایش در سال مطالعه موردضرایب همبستگی صفات  -6جدول 

Table 6- Correlation coefficients of studied traits in the years of experiment 

 

 وزن

 در میوه

بند هر  

 ارتفاع

 بوته

 قطر

 ساقه

 عملکرد

میوه تر  

 عملکرد

 خشک

 میوه

 تعداد

 گره

 قطر

 میوه

 طول

 میوه

 تعداد

 میوه
 کلروفیل

a  
 b کلروفیل

 FWN PLH STD WFY DFY NI FD FL NF Cha Chb 

 بوته ارتفاع

PLH 
-0.09           

 ساقه قطر

STD 
0.1 0.27          

 میوه تر عملکرد

WFY 
0.12* -0.3* -0.2         

 خشک عملکرد
DFY 

0.24* -0.16 -0.16 0.88*        

 گره تعداد
NI 

-0.17 -0.04 -0.17 0.3* 0.2       

 میوه قطر

FD 
0.27 0.1 0.2 -0.08 -0.15 -0.08      

 میوه طول

FL 
0.08 0.1 0.22 0.2 0.2 -0.09 0.12     

 میوه تعداد

NF 
0.07 0.4 0.08 0.14 0.2 -0.04 0.03 0.22    

  a کلروفیل

Cha 
0.18 0.38 -0.04 0.03 0.17 0.16 0.006 -0.04 0.3*   

  b کلروفیل

Chb 
0.18 -0.1 -0.4* 0.2 0.24 0.1 0.11 0.17 0.005 0.1  

 کلروفیل کل 

Ch 
0.06 0.01 0.47** -0.1 -0.11 -0.03 -0.17 0.13 0.4 0.16* 0.18 

 باشدمی 2 جدول براساس صفات کد .باشدمی درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داردهنده معنینشان بیترتبه**:  و* 

* and **: significant at 5 and 1 %, probability levels, respectively. The code of traits is based on Table 2 
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( در Eigenvalueویژه )بردار براساس شکل مقدار 

ی میانگین سال اول و دوم آزمایش نیز چهار هاداده

ها را درصد از واریانس کل داده 62مؤلفه اول بیش از 

بیش اساس مؤلفه اول (. بر این 3توجیه نمودند )شکل 

 ها را پوشش داد، زیرادرصد از واریانس کل داده 21از 

 یگرد یهابا مؤلفه یسهها را در مقاداده تنوع در یشترینب

در این مؤلفه، صفات وزن میوه در هر بند،  .داد یحتوض

، گرهیانمعملکرد تر میوه، عملکرد خشک میوه، تعداد 

رای دا bو کلروفیل  aطول میوه، تعداد میوه، کلروفیل 

یر مثبت بودند. بیشترین اثر مثبت مربوط به صفات تأث

عملکرد تر میوه و عملکرد خشک میوه بود. مؤلفه دوم 

ها را توجیه درصد از واریانس کل داده 16نیز بیش از 

ه و گریانمنمود. تمام صفات به استثنای صفات تعداد 

دارای تأثیر مثبت بر روی این مؤلفه بودند.  bکلروفیل 

تعداد میوه و ارتفاع بوته بیشترین تأثیر مثبت را صفات 

 12بر روی این مؤلفه داشتند. مؤلفه سوم نیز بیش از 

درصد از واریانس کل را پوشش داد. در این مؤلفه نیز به 

گره، تعداد میوه و یانمجز صفات ارتفاع بوته، تعداد 

، سایر صفات دارای اثر مثبت بودند. بیشترین aکلروفیل 

ثبت مربوط به صفت وزن میوه در هر بند بود. تأثیر م

ها را درصد از واریانس داده 11مؤلفه چهارم بیش از 

توجیه نمود که در این مؤلفه نیز صفات وزن میوه در هر 

و  aبند، ارتفاع بوته، قطر میوه، تعداد میوه، کلروفیل 

 دارای ضرایب مثبت بودند. bکلروفیل 

 

 
 ی اصلیهامؤلفهمقدار بردار ویژه و واریانس تجمعی در تجزیه به  -3شکل  

Figure 3- Eigenvalue and cumulative variance in principal component analysis 

 

ه ین مؤلفه مربوط با یروبیشترین تأثیر مثبت بر 

(. بر اساس 4بود )شکل  bصفات قطر میوه و کلروفیل 

از نظر مؤلفه اصلی اول و دوم،  هاکشتنمودار پراکنش 

بامیه با  چهار گروه تشکیل شد. گروه اول شامل کشت

، گروه ’Emilie‘ و ’Mirsoltan‘ ای رقمخیار گلخانه

 رقم ایبامیه با خیار گلخانه دوم شامل کشت

‘NAGIN’ ،‘CUB-9045’ ،‘Mito’ ،‘CUB-

 و کشت خالص بامیه، گروه سوم شامل کشت ’9042

و  ’FC-21‘و   ’FC-27‘ ای رقمبامیه با خیار گلخانه

 ای رقمبامیه با خیار گلخانه گروه چهارم شامل کشت

‘Viola’  و‘NAGIN’  ی، گروه بندگروهبود که در این

 فه اول و دوم بوداول دارای ضرایب مثبت از نظر مؤل

 Bajtor( و 2019و همکاران ) Dos santos(. 5شکل )

بررسی صفات و پراکنش  منظوربه( 2020و همکاران )

تیمارهای مورد ارزیابی خود از نمودار پراکنش تیمارها 

 ی اصلی اول و دوم استفاده نمودند.هامؤلفهبر اساس 
 



 

 1402 زمستانو  پاییز، 2، شماره 14، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 55

  تاجیک خادمی و همکاران 
 

 

 

 باشدمی 2 جدول براساس صفات . کدی اصلیهامؤلفهمقدار بردار ویژه و واریانس تجمعی در تجزیه به  -4شکل 
Figure 4- Eigenvalue and cumulative variance in principal component analysis. Traits code is based on 

Table 2 

 

 

 مخلوط هایکشت . کداول و دوم یاصل یهابر اساس مؤلفه اریخ و هیهای مخلوط بامپراکنش کشت -5شکل 

 باشدمی 2 جدول براساس
Figure 5- Distribution of okra and cucumber intercrops based on first and second main components. The 

code of intercrops is based on Table 2 

 

بیانگر  LER =1در برآورد نسبت برابری زمین، 

ی و مخلوط کشتتکی هازراعتیکسان بودن محصول 

ترتیب به <1LERو  LER<1، و مقادیر است

سودمندی و سودمندی کشت مخلوط عدم دهندهنشان

نتایج  به توجه با(. Dhima et al., 2007است )

از تمام ترکیبات تیماری، در سال اول  آمدهدستبه

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 

FWN 

            
PLH 

            
STD 

            
WFY 

            
DFY 

            
NI 

            
FD 

            
FL 

            
NF 

            
Cha 

            
Chb 

            
Ch 

            
Proportion 0.21 0.16 0.12 0.11 0.08 0.07 0.07 0.04 0.03 0.02 0.01 0.006 

Cumulative 0.21 0.38 0.51 0.62 0.71 0.79 0.86 0.91 0.94 0.97 0.99 1 
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 ای رقمهای بامیه با خیار گلخانهآزمایش کشت

‘Viola’ ،‘Mirsoltan’ ،‘Emilie’ ،‘CUB-9042’، 

‘CUB-9045’  و‘FC-27’ ،در سال دوم آزمایش ،

، ’Mirsoitn‘ ای رقمبامیه با خیار گلخانه هایکشت

‘Emilie’ ،‘CUB-9042’ ،‘CUB-9045’  و

‘NAGIN’ های سال اول و دوم و در میانگین داده

 ای رقمهای بامیه با خیار گلخانهآزمایش، کشت

‘Viola’ ،‘Mirsoltan’ ،‘Emilie’ ،‘CUB-9042’ 

نسبت به کشت خالص از سودمندی  ’CUB-9045‘و 

در  LERبالایی برخوردار بودند. بیشترین میزان 

ترتیب ی اول، دوم و میانگین دو سال آزمایش بههاسال

-FC‘ای رقم های بامیه با خیار گلخانهمربوط به کشت

27’(36/1 ،)’ CUB-9042’(19/1 و )

‘Emilie’(16/1 7( بود )جدول.) 

 هایتوان کشتیمی مختلف آزمایش، هاسالبا بررسی 

، ’Mirsoltan’ ،‘Emilie‘ ای رقمبامیه با خیار گلخانه

‘CUB-9042’   و‘CUB-9045’  را از نظرLER 

انتخاب نمود. وجود  هاکشتسودمندترین  عنوانبه

ی فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و بالاتر بودن هاتفاوت

LER  زمینی با یبسهای کشت مخلوط در یستمسدر

 گردانآفتاب( و Nasrollahzadeh et al., 2012لوبیا )

( گزارش شده Hamzei & Babaei, 2017با لوبیا )

است.

 

 اریخ و هیکشت مخلوط بام ییمختلف کشت بر کارا باتیترک یاثر سودمند -7جدول 

Table 7. The beneficial effect of different cultivation combinations on the efficiency of okra and cucumber 

intercrop 
A1B10 A1B9 A1B8 A1B7 A1B6 A1B5 A1B4 A1B3 A1B2 A1B1  

0.99 0.6 1.36 1.5 1 1.1 1.04 0.9 1.03 1.14 
 سال اول
First year 

0.94 1.18 0.63 1.06 0.92 1.19 1.3 0.73 1.04 0.96 
 سال دوم
Second year  

0.97 0.89 0.99 1.11 0.96 1.14 1.16 0.81 1.03 1.05 

های اول و دوممیانگین سال  
Average of first and 

second years 

باشدمی 2 جدول براساس مخلوط هایکشت کد  

The code of intercrops is based on Table 2 

 

 کلی گیرییجهنت

-Viola’ ،‘FC‘ای رقم های بامیه با خیار گلخانهکشت

21’ ،‘Emilie’  و‘FC-27’   از نظر نتایج مقایسه

های مطلوب شناسایی شدند. کشت عنوانبهمیانگین 

از نظر تجزیه گرافیکی،  گرفتهانجامهای یبررس

نسبت برابری زمین،  ی اصلی وهامؤلفههمبستگی، 

، ’Mirsoltan‘ ای رقمهای بامیه با خیار گلخانهکشت

‘Viola’ و ‘Emilie’  هایی با کشت عنوانبهرا

سودمندی و مطلوبیت بالا از نظر عملکرد و صفات کمی 

 انتخاب نمودند.
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