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Extended Abstract  
 

1. Introduction:Intercropping as a current method in sustainable agriculture, in addition to increase the 

yield of traits compared to pure cultivation, increases biodiversity in agricultural ecosystems. The purpose 

of this research is to evaluate the yield components of beans in pure and mixed cultivation of cucumbers 

and identify the best cultivars of beans and cucumbers in terms of plant height, fruit weight, fruit dry 

weight, fruit pod length, plant height, plant fresh weight and number of fruits per plant. Also, the presence 

or absence of correlation as well as its level in the evaluated traits will be investigated. 
 

2. Materials and Methods:In order to evaluate the performance of bean (Phaseolus vulgaris L.) and 

cucumber (Cucumis sativus L.) intercropping, an experiment is conducted in the form of a randomized 

complete block design with three replications in Varamin region. The experimental treatments include 10 

mixtures of beans and cucumbers as a mixed product and one pure bean as a control. Cucumber cultivars 

in this experiment include Viola, Mirsoltan, Mito, Emilie, CUB-9042, FC-21, CUB-9045, FC-27, Nagin 

and Negin, along with Cobra bean variety, which were cultivated and investigated. In order to evaluate 

mixed cultivation compared to pure cultivation at the end of the growing season, ten plants of beans and 

ten plants of cucumber are sampled from each plot. The samples are dried in an oven at 70°C for 24 hours 

and after evaluating the mixed and pure cultures, they are compared to each other using the Land Equality 

Ratio (LER) index. 
 

3. Results and Discussion:The results of analysis of variance showed that mixed culture is significant for 

all the evaluated traits at the level of one percent probability. Mixed cultivation of Cobra bean and Viola 

greenhouse cucumber cultivars has been selected as the most suitable cultivation in terms of all traits. 

Cultivations of Cobra bean with CUB-9042 greenhouse cucumber, Cobra bean with Nagin greenhouse 

cucumber, and Cobra bean were identified as undesirable crops. In terms of the stability of mixed crops, 

the cultivations of Cobra bean with Viola greenhouse cucumber and Cobra bean with Negin greenhouse 

cucumber were identified as stable crops in terms of traits. In general, it is possible to select the beans of 

the Cobra variety with the greenhouse cucumber of the Viola variety as the most desirable and stable 

crops in terms of all the traits evaluated in the experiment. The relationship between fruit fresh weight 

with fruit dry weight and pod length; and the number of fruits per plant with pod length and plant height 

are positive and significant. A polygon view was drawn to determine the best cultivation for the evaluated 

traits. This figure is drawn by connecting the cultures that had the greatest distance from the origin. From 

the origin, a line is perpendicular to each side of the polyhedron to divide the figure into several parts. In 

this form, crops that are located in a section with one or more specific traits show good performance 

relative to that trait. The multidimensional view also show that mixed crops of Cobra bean and greenhouse 

cucumber Viola cultivars, Cobra bean and greenhouse cucumber cultivar CUB-9042, and Cobra bean and 

greenhouse cucumber Nagin cultivars are suitable mixtures. Also, Cobra (bean) × Viola (cucumber) 

cultivar was more favorable in terms of pod length and plant fresh weight. In the ranking of mixed 

cultivation based on traits, mixed cultivation of beans of Cobra and greenhouse cucumber of Viola 
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cultivars has been identified as the most desirable cultivation. Based on the grouping of bean and 

cucumber mixed crops in terms of all studied traits, the crops have been divided into four groups. 

Regarding land parity ratio (LER), mixed cultivation of Cobra bean and FC-27 greenhouse cucumber 

cultivars with 25% increase is more beneficial than pure cultivation. 
 

4. Conclusion:The mixed cultures of Cobra (bean) × Viola (cucumber) and Cobra (broad) × FC-21 

(cucumber) were favorable in terms of the average traits studied. These two mixed crops of beans and 

cucumber were identified as crops with high utility in multivariate bi-plot analyses. In the study of the 

land equality ratio (LER), the cultivation of Cobra (broad) × FC-21 (cucumber) was selected as a 

beneficial crop with a 25% increase compared to pure cultivation. Finally, according to the results of this 

study, Cobra × Viola, Cobra × FC-21, Cobra × Nagin and Cobra × CUB-9042 can be considered as high 

yield and suitable crops. 
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 چکیده 

با کشت خالص،   سهیعملکرد صفات در مقا  شیعلاوه بر افزا  داریپا  یدر کشاورز  جیرا  یعنوان روشمخلوط به  کشت

 ایعملکرد کشت مخلوط لوب  یبررس  ی. در راستاشودیم   یکشاورز  یهاستمیدر اکوس  یستیتنوع ز  شیسبب افزا

(Phaseolus vulgaris. L.و خ )اری(Cucumis sativus.L.آزما ،)با  یکامل تصادف یهاطرح بلوک البدر ق یشی

ورام  منطقه  در  تکرار  لوب  ن یسه  مخلوط  کشت  شد.  کبر  ا یانجام  خ  یرقم  عنوان به  Violaرقم    ی اگلخانه  اریو 

و   وهیم   خشک  با صفات وزن  وه یصفت وزن تر م   نیب  یصفات انتخاب شد. همبستگ  ه یکشت از نظر کل  ن یترمناسب

 یچندوجه  یبود. نما   داریبا صفات طول غلاف و ارتفاع بوته مثبت و معن  ته در بو  وهیطول غلاف، و صفت تعداد م 

، Violaرقم    یا گلخانه  ار یو خ  یرقم کبر   ایمخلوط لوب  یهاکشت  زی ن  شیحاصل از آزما  ی هاداده  یرسم شده بر رو

لوب  CUB-9042رقم    یاگلخانه  اریو خ  ی رقم کبر  ایلوب به  Naginرقم    یا گلخانه  اریو خ  ی رقم کبر  ایو  عنوان را 

و   یرقم کبر  ایکشت مخلوط براساس صفات، کشت مخلوط لوب  یبندمخلوط مناسب انتخاب نمود. در رتبه   یهاکشت

و   ا یمخلوط لوب یهاکشت  ی بندشد. براساس گروه  ییکشت شناسا  ن یترعنوان مطلوببه  Violaرقم    ی ا گلخانه  اریخ

( LER)  نی زم   یهادر چهار گروه قرار گرفتند. در خصوص نسبت برابرکشت  ز، یصفات مورد مطالعه ن  هیاز نظر کل  اریخ

لوب نسبت به   یشتر یب  یسودمند  ش،ی درصد افزا  25با    FC-27رقم    ی اگلخانه  ار یو خ  ی رقم کبر   ا یکشت مخلوط 

  Nagin×ی، کبر FC-21×ی، کبر Viola×یکبر  یهاکشت  توانیپژوهش م   ن یا  جیکشت خالص داشت. براساس نتا

 بالا انتخاب نمود.   یوربا بهره  یهاعنوان کشترا به  CUB-9042×یو کبر
 

 .کلیدی: نسبت برابری زمین، وزن تر، وزن خشک، همبستگیهای  واژه
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 مقدمه 

کشت مخلوط )کشت دو یا چند گیاه در یک قطعه زمین  

به زراعی(  سال  یک  طول  در  گستردهطور  در  ای 

حال   در  و  پیشرفته  دارد  کشورهای  رواج  توسعه 

(Baumann et al., 2002  از یکی  همچنین،   .)

نظام  یهاروش در  استفاده  مورد  کشاورزی    یهارایج 

ثبات   و  تولید  افزایش  در  مهمی  نقش  که  است  پایدار 

عوامل   و  منابع  از  استفاده  بهبود  جهت  به  عملکرد 

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

تولیدات کشاورزی در طی قرن بیستم حاصل فناوری و  

نهاده زیاد  )مصرف  است  اما  Mardiet al., 2022ها   ،)

نظیر   اثرات جانبی  برخی  این کشاورزی فشرده موجب 

محیط آلودگی  خاک،  مواد  فرسایش  توسط  زیست 

ب مصرف  و  کشاورزی  ظهور  یشیمیایی  و  کودها  رویه 

های علف هرز و آفات مقاوم به سموم شیمیایی  تیجمع

( است   Parvizi & ., 2015; et alGhasemiشده 

Bayat, 2020.) 

بوم تنوع  افزایش  ضمن  مخلوط  و    ی شناختکشت 

عملکرد،   سودمندی  یا  تولید  افزایش  باعث  اقتصادی 

استفاده کارآمدتر از منابع آب، زمین، زمان، نیروی کار  

( غذایی  عناصر  کاهش  Banik et al., 2006و   ،)

بیماری آفات،  از  ناشی  علفمشکلات  و  و    یهاها  هرز 

اقتصادی   بیشتر  ثبات  مانند  اجتماعی  شرایط  بهبود 

) می مخلوط  Adeniyanet al., 2007شود  کشت   .)

های  ستمی علاوه بر ایجاد تنوع و پایداری تولید در اکوس

بهره و  اقتصادی  درآمد  به طور    یورزراعی،  را  زمین  از 

 ,Hamzei& Seyediدهد )یافزایش م   یاملاحظهقابل

2016.) 

به زمانی  مخلوط  کشت  در  بیشتر  دست  محصول 

میزان  می و  نحوه  نظر  از  شده  کشت  گیاهان  که  آید 

استفاده از منابع طبیعی با یکدیگر تفاوت داشته باشند.  

و    نیا مورفولوژیکی  خصوصیات  با  گیاهان  گونه 

فیزیولوژیکی متفاوت، درصورت کشت در کنار یکدیگر  

قادر خواهند بود تا از عوامل محیطی استفاده بهینه به  

(. کشت مخلوط  Alizadeh et al., 2010آورند )عمل

مناسب در راستای حرکت به    یهاعنوان یکی از روشبه

است   شده  انتخاب  پایدار  کشاورزی  سمت 

(Bolandnazaret al., 2011  بسیاری مطالعات  در   .)

دانه میوهعملکرد  و  مخلوط  ها  کشت  در  گیاهان  های 

به خالص  کشت  به  منابع  نسبت  از  بهتر  استفاده  دلیل 

 Banik et al., 2006; Awal etبرتری داشته است )

al., 2006ی(. نسبت برابر  ( زمینLERبه )  عنوان یک

مخلوط   کشت  کارایی  ارزیابی  جهت  مهم  شاخص 

می قرار  بهمورداستفاده  مقدار  یطورگیرد،    LERکه 

است،  بزرگ مخلوط  کشت  مزیت  بیانگر  واحد  از  تر 

کشت    LERکه  یدرحال  مزیت  بیانگر  واحد  از  کمتر 

 ,.Banik et alخالص نسبت به کشت مخلوط است )

2006.) 

Bolandnazar  ( همکاران  مطالعه2011و  در    ی ا( 

کشت مخلوط خیار و پیاز خوراکی را موردمطالعه قرار  

را   زمین  برابری  نسبت  و  کردند.    56/1داده  گزارش 

Nasrollahzadeh ( در تحقیقی که  2012و همکاران )

ا چیتی داشتند،  یگردان و لوببر روی کشت مخلوط آفتاب

نشان دادند که کشت مخلوط از کشت خالص سودمندتر  

ارزیابی   مورد  صفات  روی  بر  مخلوط  کشت  اثر  و  بوده 

( در  2005و همکاران )  Abou-Husseinدار بود.  یمعن

ا سبز با پیازچه و کاهو، نسبت برابری یکشت مخلوط لوب

ا سبز با  یا سبز با کاهو، لوبیزمین را در کشت مخلوط لوب

تر به  و کاهو  پیازچه  با  لوبیا سبز  و  ،  46/1تیب  پیازچه 

کردند.    86/1و    43/1 و    Sedigi Kamelگزارش 

( پژوهش2021همکاران  در  کشت    ی(  زمینه  در  که 

و س لوبیا  نتیجه  بیمخلوط  این  به  دادند،  انجام  زمینی 

و   زیستی  تنوع  ایجاد  باعث  مخلوط  که کشت  رسیدند 

حداکثری    یورپایداری اکوسیستم و همچنین باعث بهره

شود. در تحقیقی که برروی کشت مخلوط  یاز زمین م 

و س باتوجه  بیلوبیا  انجام شد،  دو  زمینی  این  تعلق  به 

تفاوت و  مختلف  تیره  دو  به  اکولوژیکی،    یهاگیاه 

مهم یاری و مکملی    یهاای، جنبههیمورفولوژیکی و تغذ

داده شد )  این دو محصول تشخیص   &Hamzeiبین 

Kamel, 2019 .) 
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اجزای   و  عملکرد  ارزیابی  حاضر،  پژوهش  هدف 

و   خیار  با  مخلوط  و  خالص  کشت  در  لوبیا  عملکرد 

شناسایی برترین کشت لوبیا و خیار از نظر صفات ارتفاع  

بوته، وزن ترمیوه، وزن خشک میوه، طول غلاف میوه،  

بود.  بوته  در  میوه  تعداد  و  بوته  تر  وزن  بوته،  ارتفاع 

وجود   عدم  یا  وجود  همچنین  همچنین،  و  همبستگی 

میزان آن در صفات مورد ارزیابی بررسی گردید. از سوی  

مخلوط از    ی هاکشت  یبند دیگر، در این مطالعه به رتبه

گروه و  آزمایش  مورد  صفات  پایداری  بندی  نظر 

مخلوط از نظر کلیه صفات و انتخاب بهترین    ی هاکشت

 کشت پرداخته شد.

 ها مواد و روش

بررسی   راستای  لوبیا  در  مخلوط  کشت  عملکرد 

(Phaseolus vulgaris L.  خیار و   )

(CucumissativusL.  طرح قالب  در  آزمایشی   ،)

ن  کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه ورامی  یهابلوک 

انجام    1399شد. کشت محصولات در مرداد ماه    انجام

فیزیک وضعیت  خاکی،  کشت  از  قبل  و    ی گرفت.  خاک 

جدول   گرفت.  قرار  آزمایش  مورد  عناصر    1برخی 

دهد. یمشخصات خاک و عناصر موجود در آن را نشان م

 

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

 روی
Zn (ppm) 

 مس 
Cu 

(ppm) 

 منگنز
Mn (ppm) 

 بور
B (ppm) 

 هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 

OC 

(%) 

TNV 

(%) 

6.26 2.69 5.07 2.3 6.94 7.51 3.42 19.25 

 نیتروژن
N (%) 

 پتاسیم 
K (ppm) 

 فسفر 
P (ppm) 

 رس  
Clay 

(%) 

 سیلت  
Silt 

(%) 

 شن 
Sand 

(%) 

 بافت
Texture 

 آهن
Fe 

(ppm) 

یلوم 28 46 26 358.8 2433 0.34 Loam 17.87 

(total neutralizing value) TNV سازی کل و : ارزش خنثی(organic carbon) OC کربن آلی : 
 

شامل   آزمایش  این  در  خیار  ،  Violaارقام 

Mirsoltan  ،Mito  ،Emilie  ،CUB-9042  ،FC-21  ،

CUB-9045،FC-27  ،Nagin    وNegin  همراه رقم  به

لوبیای کبری بوده که مورد کشت و بررسی قرار گرفتند.  

مخلوط و صفات مورد  کد و نام ترکیبات کشت    2جدول  

 دهد.ارزیابی در آزمایش را نشان می
 

متر در نظر گرفته  سانتی  45ها از یکدیگر  فاصله بوته

لیتر    2هر بوته    یازاشد و آبیاری با وقفه یک روزه و به

ها از کود کامل  روز بعد از کاشت بوته  45انجام گرفت.  

هر بوته   یازاو همچنین از اسید هیومیک به  10-52-10

لیتر استفاده شد. در طول عملیات داشت، از  میلی  100

کامل   همچنین    36-12-12و    20-20-20کودهای  و 

به کلسیم  محلولکود  یکبا  یپاشصورت  روز  ده  ر   هر 

به به  استفاده شد.  نسبت  ارزیابی کشت مخلوط  منظور 

کشت خالص در پایان فصل رشد، تعداد ده بوته از لوبیا  

ها برداری شد. نمونهو ده بوته از خیار از هر کرت نمونه

ساعت در آون    24گراد به مدتدرجه سانتی  70در دمای  

خالص   و  مخلوط  کشت  ارزیابی  از  پس  و  شده  خشک 

(  LERرابری زمین )ب  نسبت به یکدیگر، شاخص نسبت

 دست آمد:( به1) رابطه با استفاده از 

 ( 1رابطه )

 
: عملکرد  Yi: نسبت برابری زمین،  LERرابطه  در این  

: عملکرد همان گونه در  Ysگونه در کشت مخلوط وک ی

 . (Yan & Kang, 2003کشت خالص هستند ) 

  ی از استانداردساز   نیز  منظور انجام تجزیه گرافیکیبه

به وجود واحدهای  . باتوجه  (2)رابطه    صفات استفاده شد
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از   هدف  با  صفات  استانداردسازی  صفات،  مختلف 

 کار گرفته شد.بردن واحدها بهنیب
 ( 2رابطه )

 
: داده اولیه صفت،  X: نمره استاندارد،  Z(،  2)  رابطه در  

μو صفت  میانگین   :σ  است صفت  معیار  انحراف   :

(Yan& Kang, 2003 .) 

های آماری از تجزیه  و تحلیله  یمنظور انجام تجزبه

ضرایب  واریانس، مقایسه میانگین به روش دانکن، تجزیه  

شدت   بررسی  قبیل  از  گرافیکی  تجزیه  و  همبستگی 

ترکیبات کشت   یبندهمبستگی، نمای چندوجهی، رتبه

ها از نظر صفات موردارزیابی در  بندی آنمخلوط و گروه

،  Sas.V9یافزارهاآزمایش استفاده شد. بدین منظور نرم

Genstat.V12.1    وXLstat2015    قرار مورداستفاده 

 .گرفت

 

کد و مشخصات ترکیبات کشت مخلوط و صفات مورد ارزیابی    - 2جدول    
Table 2- Code and characteristics of intercropping combinations and evaluated traits 

 صفت

Trait 

 کد صفت

Trait code 

 کشت مخلوط 

Intercropping 

 کد کشت مخلوط 

Intercropping code 
 وزن تر میوه

Fruit fresh weight 

WWF لوبیا رقم کبری A1B0 

 وزن خشک میوه 
Fruit dry weight 

DWF کبری  ×Viola A1B1 

 طول غلاف  

Pod length 

PL کبری  ×Mirsoltan A1B2 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

PH کبری  ×Mito A1B3 

 وزن تر بوته 
Plant fresh weight 

WWP کبری  ×Emilie A1B4 

 تعداد میوه در بوته 
Number of fruits per plant 

NFP کبری  ×CUB-9042 A1B5 

 FC-21 A1B6×  کبری  

 CUB-9045 A1B7×  کبری  

 FC-27 A1B8×  کبری  

 NAGIN A1B9×  کبری  

 NEGIN A1B10×  کبری  

 نتایج و بحث 

،  A1B6  ،A1B1های  از نظر صفت وزن تر میوه، کشت

A1B2  ،A1B5  ،A1B7  وA1B8   قرار    در برتر  گروه 

کمترین مطلوبیت را    A1B9داشتند و کشت مخلوط  

میوه، کشت وزن خشک  نظر  از  بود.  ،  A1B7های  دارا 

A1B1  ،A1B3  ،A1B5  ،A1B6    وA1B8عنوان  به

ومطلوب شدند  انتخاب  تیمار  عنوان  بهA1B9ترین 

کشتیترنامطلوب شد.  شناسایی  کشت  مخلوط  ن  های 

A1B1  ،A1B0  ،A1B2  ،A1B3  ،A1B4  ،A1B6  ،

A1B7  ،A1B8    وA1B9    غلاف طول  صفت  نظر  از 

به را  عملکرد  دادند  بهترین  اختصاص  خود 

ن کشت از نظر این صفت  ی ترعنوان نامطلوببه A1B10و

بوته،کشت ارتفاع  صفت  نظر  از  شد.  های  شناسایی 

A1B1  ،A1B2  ،A1B3  ،A1B4  ،A1B6،A1B8 و

A1B9    و بودند  دارا  را  مطلوبیت    A1B5بالاترین 

ن کشت شناسایی شد. از نظر صفت  یترعنوان نامطلوببه



 

 

 1403 زمستانو  پاییز، 2، شماره 16، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 7

 تاجیک خادمی و همکاران  
  

 

نیز کشت بوته  تر  ،  A1B6  ،A1B0  ،A1B1های  وزن 

A1B2  ،A1B3  ،A1B4  ،A1B7  ،A1B9  وA1B10 

کشت  مطلوب و  دارا  نییپا A1B8ترین  عملکردرا  ترین 

کشت ، A1B4  ،A1B1  ،A1B2مخلوط    یهابود. 

A1B9    وA1B10    بوته در  میوه  تعداد  صفت  نظر  از 

کشت  مطلوب و  نامطلوببهA1B0ترین،  ن  یترعنوان 

از نظر   ی طورکلکشت از نظر این صفت شناسایی شد. به

عنوان بهترین کشت  بهA1B1کلیه صفات مورد بررسی،

و   وخیار،  نامطلوببه  A1B5لوبیا  کشت  یترعنوان  ن 

 (. 3شناسایی شد )جدول 

)  KhoramiVafaنتایج   همکاران  نشان  2008و   )

ردیف میان  در  کاغذی  تخم  کشت کدوی  که  های  داد 

میانگین آن در   به  دانه نسبت  به کاهش عملکرد  ذرت 

های خالص منجر شد و علت این امر تشدید رقابت  کشت

(  2010و همکاران ) Sureshaبین گیاهان بیان گردید. 

شترین عملکرد فلفل در کشت خالص  یعنوان کردند که ب

ر،  یاز، س یحاصل گردید و عملکرد آن درکشت مخلوط با پ

هو لوبیترب،  و  پیج  کاهش  سبز  نتا ی ا  کرد.  ج  یدا 

Makinde  ( همکاران  کشت  2009و  در  داد  نشان   )

ار در  ین عملکرد خ یار با دو رقم ذرت، بالاتریمخلوط خ

د و در کشت مخلوط با هر دو  یکشت خالص حاصل گرد

دا کرد.  یداری کاهش پیرقم ذرت عملکرد به طور معن 

بر  Mousavizadeh  (2009و    Mashayekhiج  ینتا  )

نوس  ید و سوپر دامین گولد، دارویار گریسه رقم خ   یرو

افزا که  داد  م ینشان  تعداد  بهبود  یش  در  بوته  در  وه 

است.   مؤثرتر  )  Ahmedعملکرد  با  2004و همکاران   )

،  79سیت  یار مارکت مور، پونیرقم خ  یکه بر رو  یبررس

پنجاب داشتند،    ی ادنکتوا کانکورت و رقم محل یالکترون،  

وه در بوته عملکرد  یش تعداد میگزارش کردند که با افزا

میافزا همچنی یش  تحق یابد.  در  دین،  هدف  یق  با  گری 

لوبی مقا ا،کشت مخلوط  یسه کشت خالص و مخلوط در 

داشت   بیشتری  سودمندی  خالص  کشت  به  نسبت 

(Gholipour & Sharifi, 2018.) 

 

 

 

مقایسه میانگین مربوط به صفات موردمطالعه در آزمایش  - 3جدول    
Table 3- Mean comparison related to studied traits in the experiment 

تعداد میوه در هر 

 بوته
Number of fruits 

per plant 

 وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight 

(cm) 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

(cm) 

 طول غلاف 
Pod length 

(cm) 

وزن خشک  

 میوه
Fruit dry 

weight (g) 

 وزن تر میوه 
Fruit fresh 

weight (g) 

 کشت مخلوط 
Intercropping 

76.06e 725.4abc 208.1bc 161ab 413.3bcd 490.5cd A1B0 
97.6ab 833.3a 262abc 178.6a 464abc 561ab A1B1 
92.3abc 748.3abc 282.6ab 154.5abc 426.3bcd 506.3a-d A1B2 
82cde 827.3a 263.3abc 161ab 430.6a-d 504.3bcd A1B3 

100.6a 715abc 288.3ab 152.6abc 379.6cd 488cd A1B4 
79.6de 699bc 188.6c 110.3bc 446.3a-d 540.6abc A1B5 
84b-e 724abc 301.3a 160.6abc 473.3ab 616.3a A1B6 
91a-d 819.6a 248.3bc 134abc 488a 567.3ab A1B7 

82.6cde 680c 297.6ab 136.9a-d 471.3ab 565.3ab A1B8 
92abc 724abc 301.3a 144abc 232d 294.3d A1B9 
95.3ab 800.3ab 238bc 102.6c 418bcd 488cd A1B10 

 5ای دانکن در سطح احتمال باشد )مقایسه میانگین براساس روش چند دامنهمی 2کدهای کشت مخلوط براساس جدول 

 درصد(
The intercropping codes arebased on Table 2 (Mean comparison based on Duncan's multiple-range test at 5% 

possibility level) 
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 تجزیه ضرایب همبستگی و روابط بین صفات

صفت وزن خشک میوه با صفت وزن تر میوه رابطه مثبت  

وزن  داری داشت. صفت طول غلاف نیز با صفت  یو معن 

داری بود. رابطه  یتر میوه دارای همبستگی مثبت و معن

و   با صفات طول غلاف  بوته  در  میوه  تعداد  بین صفت 

 (.  4دار بود )جدول یارتفاع بوته مثبت و معن
 

ضرایب همبستگی بین صفات موردمطالعه   -4جدول    

Table 4-Correlation coefficients between the studied traits  

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 طول غلاف 

Pod length 

 وزن خشک میوه 

Fruit dry weight 

 وزن تر میوه 

Fruit fresh 

weight 

 

    0.96* 
 وزن خشک میوه 

Fruit dry weight 

   0.24 0.28* 
 طول غلاف 

Pod length 

  0.18 -0.1 -0.04 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

 -0.08 0.22 0.23 0.22 
 وزن تر بوته 

Plant fresh weight 

0.18 0.31* 0.16* 0.48 -0.14 

 تعداد میوه در بوته 
Number of fruits 

per plant 

 

از نمای همبستگی جهت بررسی میزان همبستگی  

)شکل   شد  استفاده  صفات  با 1بین  شکل  این  در    ی (. 

نشانگر  صفات،  بردارهای  بین  زاویه  کسینوس  پلات، 

شدت همبستگی بین صفات است. اگر زاویه بین بردارها  

همبستگی   ضریب  برهم(،  )منطبق  باشد  درجه  صفر 

با   برابر  بردارها  بین  که زاویه بین  ی+، درصورت 1موجود 

صفات   همبستگی    90بردارهای  ضریب  باشد،  درجه 

که  یموجود بین بردارهای صفات برابر با صفر و درصورت

دهنده ضریب  درجه باشد، نشان  180زاویه بین بردارها  

)  -1همبستگی   بود  (.  Yan & Kang, 2003خواهد 

که   بود  آن  از  حاکی  نیز  صفات  بین  همبستگی  شکل 

بوته   تر  وزن  و  میوه  وزن خشک  میوه،  تر  وزن  صفات 

دارای همبستگی مثبت با هم بودند. صفات طول غلاف،  

با هم همبستگی  تعداد میو نیز  بوته  ارتفاع  بوته و  ه در 

به زاویه بین بردار صفات  مثبتی را نمایش دادند. با توجه  

وزن تر میوه و وزن خشک میوه با صفات ارتفاع بوته و  

برآورد شد   بوته، میزان همبستگی صفر  تعداد میوه در 

از چنین نموداری  (. در پژوهش1)شکل   های متعددی 

تجز آزمایشهیبرای  نتایج  صفات  وتحلیل  بین  روابط  و 

 Shojaei et al., 2022; Omraniاستفاده شده است )

et al., 2022  .) 

 
بای پلات همبستگی صفات مورد ارزیابی)کد   - 1شکل  

 باشد( می 2صفات براساس جدول  

Figure 1- Correlation Bi-plotof evaluated traits 

(traits code is based on Table 2) 
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نمایش    2شکل   را  صفات  بین  همبستگی  شدت 

اساس  یم بر  همبستگی  شدت  شکل،  این  در  دهد. 

)رنگ قرمز: بیشترین میزان همبستگی، رنگ سبز:  رنگ 

همبستگی متوسط و رنگ سفید: عدم وجود همبستگی(  

براساس گراف شدت همبستگی  دادهشینما است.  شده 

با   میوه  تر  وزن  بین صفت  همبستگی  میزان  بیشترین 

صفت وزن خشک میوه بود و کمترین میزان همبستگی  

بین صفت ارتفاع بوته با صفات وزن تر میوه و وزن تر  

 بوته تعیین گردید.  

+/   3شکل   ضرایب  براساس    -میزان  را  همبستگی 

سفید:   رنگ  همبستگی،   + ضرایب  سیاه:  )رنگ  رنگ 

م  –ضرایب   نمایش  ایهمبستگی(  بر  اساس،  ن  یدهد. 

وزن خشک   طول غلاف،  صفات  با  میوه  تر  وزن  صفت 

میوه و وزن تر بوته دارای ضریب همبستگی مثبت بودند.  

میوه و طول   تر  با صفات وزن  صفت وزن خشک میوه 

غلاف، صفت طول غلاف با صفات تعداد میوه در بوته، 

با صفت   بوته  ارتفاع  بوته، صفت  ارتفاع  و  میوه  تر  وزن 

و صفت وزن تر بوته با صفت تعداد    تعداد میوه در بوته

میوه در بوته دارای ضریب همبستگی مثبت بودند )شکل  

3).

 

 
شدت همبستگی بین صفات مورد   - 2شکل  

 باشد( می  2صفات براساس جدول  ارزیابی )کد  

Figure 2- Intensity of correlation between 

evaluated traits (traits code is based on Table 

2) 
 

 
همبستگی بین صفات   - تعیین ضرایب +/   - 3شکل  

 2مورد ارزیابی )کد صفات براساس جدول  

 باشد(می
Figure 3- Determination of +/- correlations 

between the evaluated traits (traits code is 

based on Table 2) 

مخلوط از   یهاکشت  یبندتجزیه گرافیکی و رتبه

 نظر صفات

نمای چندضلعی جهت تعیین بهترین کشت برای صفات  

کردن   وصل  از  شکل  این  شد.  رسم  موردارزیابی 

که بیشترین فاصله را از مبدأ داشتند رسم     ییهاکشت

خطی عمود   یشود. از مبدأبر روی هر ضلع چندوجه یم

تقسیم  یم قسمت  چند  به  شکل  تا  این  شود  در  شود. 

که در یک بخش با یک یا چند صفت    یی هاشکل،کشت

عملکرد   صفت،  آن  به  نسبت  باشند  داشته  قرار  خاص 

می نشان  را  ) خوبی  (.  Yan & Kang, 2003دهند 

همچنین تیمارهایی که در مرکز نمودار قرار گرفته باشند  

نم  نشان  واکنشی  صفات  تغییرات  به  دهند  ینسبت 

(Thomason & Phillips, 2006  پلات بای   .)

آمده از این  دستبهیهاشده بر روی دادهچندوجهی رسم

کشت که  داد  نشان  ،  A1B1  ،A1B5هایآزمایش 

A1B6    وA1B9    نمودار مبدأ  از  را  فاصله  بیشترین 
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به و  کشتداشته  برا  ی هاعنوان  لوبیا    یمطلوب  صفات 

در صفات طول    A1B1شناسایی شدند. همچنین، کشت  

غلاف و وزن تر بوته از مطلوبیت بیشتری برخوردار بود  

 (.  4)شکل 

اثر اصلی کشت5در شکل     ی ها، محور افقی معرف 

نشان عمودی  و محور  متقابل کشت  مخلوط  اثر  دهنده 

به   خطی  مختصات  مبدأ  از  است.  صفات  و  مخلوط 

ها  شود )محل میانگین مکانها وصل میمیانگین مکان

ن مشخص شده است(، این خط محور  یچ با دایره نقطه

میانگین صفات نام دارد. ارقامی که در ابتدای مثبت این  

نظر صفات   از  بیشتری  دارند دارای عملکرد  قرار  محور 

هستند، و بالعکس. خطی که از مبدأ گذشته و روی محور  

ها عمود شده است )این خط با دو علامت  میانگین محیط

تعیین   جهت  است(  شده  مشخص  شکل  در  پیکان 

کشت استفاده    یها پایداری  صفات  نظر  از  مخلوط 

که نزدیک به مبدأ این محور قرار    ی ی هاشود. کشتمی

که نزدیک به انتهای این خط    یی هادارند نسبت به کشت

موردبررسی   صفات  در  بیشتری  پایداری  از  هستند 

لوبیا  5برخوردار هستند )شکل   این اساس، کشت  بر   .)

گلخانه خیار  با  کبری  به  یا رقم  ویولا  عنوان  رقم 

ن نوع کشت از نظر کلیه صفات، ارزیابی شد.  یترمطلوب

-CUBرقم    یالوبیا رقم کبری با خیار گلخانه  یهاکشت

رقم ناگین و    یا، لوبیا رقم کبری با خیار گلخانه9042

به نامطلوب شناسایی    یهاعنوان کشتلوبیا رقم کبری 

کشت پایداری  نظر  از  کشت  یهاشدند.    ی هامخلوط، 

رقم ویولا و لوبیا رقم    یالوبیا رقم کبری با خیار گلخانه

با خیار گلخانه به  یاکبری  نگین    ی هاعنوان کشترقم 

توان  یم   یطورکلپایدار از نظر صفات شناسایی شدند. به

عنوان  ای رقم ویولا را بهلوبیا رقم کبری با خیار گلخانه

صفات  یترمطلوب کلیه  نظر  از  کشت  پایدارترین  و  ن 

رتبه نمود.  انتخاب  آزمایش  در    ی بند موردارزیابی 

ن کشت  یترن تا نامطلوبی ترمخلوط از مطلوب  ی هاکشت

 به شرح زیر است:
A1B1> A1B6> A1B2> A1B7> A1B3> 

A1B4> A1B8> A1B10> A1B0> A1B9> 

A1B5 

 
 یهاچندوجهی واکنش کشتنمای    - 4شکل  

لوبیا و خیار در صفات موردمطالعه )کدهای 

 2کشت مخلوط و صفات براساس جدول  

 باشد(می

Figure 4- Multidimensional view of the 

reaction of bean and cucumber 

cultivations in the studied traits (the 

intercropping and traits codes are based 

on Table 2) 
 

 مخلوط از نظر صفات  یهابندی کشتگروه

پایداری و میزان  ، کشت6شکل   بر اساس  ها را 

عملکرد در صفات مختلف مورد ارزیابی قرار داده  

کند.  یم   یبندها را بر اساس صفات گروهو کشت

ا تقسیم  اساس،کشتن  یبر  گروه  چهار  به  ها 

شامل   اول  گروه  و   A1B0  ،A1B6شدند. 

A1B8  شامل دوم  گروه   ،A1B4    وA1B9 ،

و گروه چهارم    A1B3و    A1B5گروه سوم شامل  

بود.   A1B10و    A1B1  ،A1B3  ،A1B7شامل  

در هر دو گروه سوم و چهارم قرار    A1B3کشت 

 .داشت

 نسبت برابری زمین

،  LER=1در برآورد نسبت برابری زمین، حالت  

زراعت محصول  بودن  یکسان    ی هابیانگر 

و  LER>1و مخلوط است، و مقادیر    ی کشتتک 

LER<1  نشانبه و  ترتیب  سودمندی  دهنده 

 Dhimaسودمندی کشت مخلوط هستند ) عدم

et al., 2007 به نتایج بدست آمده در  (. باتوجه

آزمایش   این  تیماری  ترکیبات  تمام 
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،  A1B1  ،A1B2  ،A1B3  ،A1B5یهاکشت

A1B6    وA1B7    از خالص  کشت  به  نسبت 

 سودمندی بالاتری برخوردار بودند.

از    LER  ،25/1بالاترین میزان    برآورد شد که 

کبری× لوبیا  کشت  FC-21  (A1B6  )ترکیب 

حاصل شد که نشانگر سودمندی کشت مخلوط  

کند که این نوع یبا این رقم خیار بود و بیان م 

مقدار   توانسته  خیار  و  لوبیا  مخلوط  کشت 

به میزان    یکشت محصول را نسبت به سامانه تک 

 دهنده  شینما 5درصد افزایش دهد. جدول   25

برای هر ترکیب در کشت مخلوط    LERمیزان  

تفاوت وجود  فیزیولوژیکی،    ی هااست. 

های  ستمیدر س  LERمورفولوژیکی و بالاتر بودن  

س در  مخلوط  لوبیا  بیکشت  با  زمینی 

(Nasrollahzadehet al., 2012  و  )

)آفتاب لوبیا  با   ,Hamzei& Babaeiگردان 

 ( گزارش شده است. 2017

 
 

 
 

 

  
مخلوط از نظر  یهاکشت  یبندرتبه  - 5شکل  

 مطلوبیت و پایداری در صفات مورد ارزیابی )کدها

 باشد( می  2براساس جدول  

Figure 5- Ranking of intercrops in terms of 

desirability and stability in the evaluated 

traits (the intercropping and traits codes are 

based on Table 2) 

مخلوط از نظر واکنش  ی هاکشت  یبندگروه–6شکل  

 2به صفات مورد ارزیابی )کدها براساس جدول  

 باشد(می

Figure 6- Grouping of intercrops in terms of 

reaction to theevaluated traits (the 

intercropping and traits codes are based on 

Table 2) 
 

سودمندی ترکیبات مختلف کشت بر کارایی کشت مخلوط لوبیا و خیار اثر    - 5جدول    
Table 5-Effect of usefulness of different cultivation combinations on efficiency of bean and 

cucumberintercropping 

A1B10 A1B9 A1B8 A1B7 A1B6 A1B5 A1B4 A1B3 A1B2 A1B1  کشت مخلوط 
Intercropping 

برابری زمین   تنسب 1.14 1.03 1.02 0.91 1.1 1.25 1.15 1.15 0.6 0.99  

(LER) 

 باشد  می 2کدهای کشت مخلوط براساس جدول 
The intercropping codes arebased on Table 2 
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 نتیجه گیری کلی

خیار  کشت  × کبری  لوبیا  مخلوط  لوبیا    Violaهای  و 

خیار    × مورد    FC-21کبری  صفات  میانگین  نظر  از 

بررسی مطلوب بودند. این دو کشت مخلوط لوبیا و خیار  

هایی  عنوان کشتپلات چندوجهی، بههای بایدر تجزیه

نسبت   بررسی  در  شدند.  شناسایی  بالا  سودمندی  با 

( زمین  خیارLERبرابری   × کبری  لوبیا  کشت   ،)FC-

درصد افزایش نسبت    25عنوان کشتی سودمند با  به21

 به کشت خالص انتخاب شد. 
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