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بر رشذ، عملکرد معادل و  (.Phaseolus vulgaris L) مخلوط افسایشی لوبیا سبساثر کشت 

تحت سطوح مختلف کود  (.Solanum tuberosum L) زمینی کارایی استفاده از زمین سیب

 نیتروشنه
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ثرس زؾرد، فولدرسع هقربعک ٍ کربزایی       (.Phaseolus vulgaris L) . اثس کؿت هخلَط افصایؿی لَثیب غجص1398. جئی، ج. ٍ قدیقی کبهل،  حوصُ

 .1409-1422 (:4) 11ؾٌبغی کؿبٍزشی، تحت غغَح هختلف کَع ًیتسٍضًِ. ثَم (.Solanum tuberosum L) شهیٌیاغتفبعُ اش شهیي غیت

 

 چکیذٌ

 شزافت عز هختلف ّبیایصٍلایي یب ٍ ازقبم اش گیبّبى، کؿت هخلَعی کبزگیسی ثِ پبیداز، ایدبع تٌَؿ ٍ کؿبٍزشی غوت ثِحسکت  زّبیزاّدب یدی اش

ّب ًیص ًقؽ اغبغی عازًد. ثرِ ّوریي علیرل عز ایري یشهربیؽ ٍاکرٌؽ       ٍزی عز ًؾبم کؿبٍزشی، هدیسیت هٌبثـ ٍ ًْبعُخْت افصایؽ ثْسُ چٌیي ّناغت. 
 Phaseolus)ّبی هخلَط افصایؿی لَثیب غجص شهیٌی ٍ کؿتثِ الگَّبی هختلف کؿت )کؿت خبلف غیت (.Solanum tuberosum L) شهیٌی غیت

vulgaris L. )160ٍ  80)قرفس،   ًیترسٍضى شهیٌری( ٍ غرغَح    ّبی غیتشهیٌی ٍ ثیي ٍ زٍی زعیف ّبی غیتشهیٌی، زٍی زعیف ّبی غیتعز ثیي زعیف 
ّبی کبهل تكبعفی عز غِ تدساز عز هصزفِ تحقیقبتی عاًؿددُ کؿبٍزشی قَزت فبکتَزیل ثس پبیِ ثلَکتبز( ثسزغی ؾد. یشهبیؽ ثِکیلَگسم ًیتسٍضى عز ّد

شهیٌری، فولدرسع   شهیٌی، فولدرسع هقربعک غریت   ّبی شزافی، اخصای فولدسع ٍ فولدسع غیتاخسا ؾد. ٍیطگی 1395عاًؿگبُ ثَفلی غیٌب ٍ عز غبک شزافی 
 50/42شهیٌری ) یي فولدسع غدُ غیتتس ثیؽگیسی ٍ هَزع تدصیِ ٍ تحلیل قساز گسفت.  ص، ًػجت ثساثسی شهیي ٍ هدوَؿ ازشؼ ًػجی اًداشُغلاف لَثیب غج

لَثیب غرجص ثرب    زعیفی عغت یهد کِ ثب تیوبز کؿت هخلَط ثیيکیلَگسم ًیتسٍضى ثِ 160لَثیب غجص ثب عزیبفت  زعیفی تي عز ّدتبز( اش تیوبز کؿت هخلَط ثیي
گسم  515، ثبلاتسیي فولدسع غلاف لَثیب غجص )چٌیي ّنعازی ًداؾت. تي عز ّدتبز(، اختلاف هقٌی 51/41کیلَگسم ًیتسٍضى )ثب فولدسع هقبعک  80عزیبفت 
ز ّدتربز( اش تیوربز کؿرت    تري ع  38/54شهیٌری ) ( ٍ ثبلاتسیي فولدسع هقبعک غریت 45/1(، هدوَؿ ازشؼ ًػجی )53/1(، ًػجت ثساثسی شهیي )هتسهسثـعز 

کیلَگسم ًیتسٍضى  80لَثیب غجص ثب عزیبفت  زعیفی عغت یهد. ثٌبثسایي، تیوبز کؿت هخلَط ثیيکیلَگسم ًیتسٍضى ثِ 80لَثیب غجص ثب عزیبفت  زعیفی هخلَط ثیي
ّربی  ز ثَع. عز کل، کؿت لَثیرب غرجص عز ثریي زعیرف    تسیي تیوباش ًؾس زؾد، فولدسع غدُ، ثْجَع کبزایی اغتفبعُ اش شهیي ٍ کبزایی هكسف ًیتسٍضى هٌبغت

یربزی ٍ هدولری هٌبغرجی عز کؿرت     ّبی ّرن ای، خٌجِّبی اکَلَضیدی، هَزفَلَضیدی ٍ تغریِّب ثِ عٍ تیسُ هختلف ٍ تفبٍتعلیل تقلق یى ثِشهیٌی غیت
ّربی کؿربٍزشی   ز ٍاحد غغح ٍ ًیص افصایؽ تٌرَؿ عز اکَغیػرتن  ٍزی ثْتس اش شهیي، ًَز ٍ هَاع غرایی هَخَع عهخلَط عازًد. ایي اهس هَخت افصایؽ ثْسُ
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 مقذمٍ
1
   

 ثرَعى  پربییي  ٍ شیػرت  هحیظ تخسیت تأهیي غرا، خوقیت ٍ اشعیبع

                                                           
یهَختِ کبزؾٌبغری ازؾرد شزافرت، گرسٍُ شزافرت ٍ       تستیت عاًؿیبز ٍ عاًؽثِ -2ٍ  1

 عاًؿددُ کؿبٍزشی، عاًؿگبُ ثَفلی غیٌب، ّوداى، ایساى   اقلاح ًجبتبت،
 (:j.hamzei@basu.ac.ir  Email                  ًَیػٌدُ هػئَک: -)* 

Doi: 10.22067/jag.v11i4.70706 

ِ ّوَازُ  غغح، ٍاحد عز تَلید زاًدهبى ٍ  یيترس  هْرن اش  یدری  فٌرَاى  ثر

 اغرت  ثؿسی عز کؿربٍزشی هغرسح   خبهقِ ّبیچبلؽ تسیي کٌٌدُ ًگساى

(Li et al., 2006). شزافت هتداٍک ّبیزٍؼ عز ثٌبثسایي، ثبشًگسی ٍ 

 افصایؽ تَلید، ٍ شهیي اش ثْیٌِ ٍ تس ثیؽ اغتفبعُ ثِ زاّدبزّبی هسثَط

 شزافی ّبیؾیَُ اش یدی .غبشًدهی ًوبیبى پیؽ اش ثیؽ زا خَع اّویت

 ّوصهبى کؿت کِ ثبؾدهی هخلَط اکَلَضیک کؿت اّداف ثب زاغتبّن
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 هٌبعق عًیرب  اش ثػیبزی عز ٍ اغت هصزفِ یک عز هحكَکچٌد  یب ٍ عٍ

ِ  ّبی هختلرف، اقلین ٍ هٌبعق عز هخلَط گسعع. کؿتهی اخسا  تَاًػرت

 افرصایؽ  کؿرتی  ترک  ثب عز هقبیػِ غغح ٍاحد عز زا کل فولدسع اغت

 فولدرسع  ثجبت هخلَط کؿت ّبیغیػتن .(Raei et al., 2011عّد )

 ایي .عٌّدهی ًؿبى فولدسع عز یتس ثیؽ پبیدازی ٍ ثخؿٌدهی ثْجَع زا

 ًؾیرس  اّدافی غیػتن، ثجبت ٍ اکَلَضیک تقبعک حفؼ ثس فلاٍُ غیػتن

 غررایی،  هرَاع  خبک، یة، ًؾیس هحیغی هٌبثـ اش حداکثسی ثسعازیثْسُ

 یفربت،  اش ًبؾری  خػربزات  کربّؽ  فولدرسع،  کیفری  ٍ یکو ر  افصایؽ

 ثجبت ًؾیس اختوبفی ؾسایظ ثْجَع ثبلاخسُ ٍ ّسش ّبیفلف ٍ ّبثیوبزی

 یيترس  هْن اش. کٌدهی عًجبک زا اًػبى هٌبغت تغریِ ٍ اقتكبعی تس ثیؽ

ِ  ًػجت هخلَط عزکؿت تَلید افصایؽ علایل  اغرتفبعُ  کؿرتی،  ترک  ثر

 عز هَخرَع  غرایی هَاع ٍ شهیي یة، ًَز، هبًٌد هحیغی فَاهل اش ثْیٌِ

 Hamzei & Seyedi, 2012; Mariotti et)اغرت   ؾردُ  ذکس خبک

al., 2009; Ren et al., 2016). کؿت عز کِ عاؾتٌد اؽْبز هحققبى 

 شًر   ثیوبزی ،(.Brassica oleracea L) کلن ٍ شهیٌیغیت هخلَط

 هقداز کبًَپی، غبختبز عز تفبٍت علیل ثِ ٍ کبّؽ عازیهقٌی عَزثِ کلن

 زقبثت (.Bindera et al., 2005) یبفت افصایؽ غغح ٍاحد عز فولدسع

 اش ترس  کرن  (.Zea mayes L) ذزت ٍ شهیٌری غریت  هخلرَط  عز گیبّی

 یرب  ٍ زقبثرت  ؾردت  کبّؽ علیل ثِ گیبُ عٍ ایي ٍ ثَعُ ّبیى کؿتی تک

ُ  ثْتس هحیغی فَاهل اش عٍخبًجِ یبزی ّن ِ  عز ٍ کسعًرد  اغرتفبع  ًتیدر

 Hosseinpanahi etگسعید ) تس ثیؽ کؿتی تک اش ّب یى ًْبیی فولدسع

al., 2010.) ُغربیس  ٍ ؾریویبیی  ّربی کَع زٍیِثی هكسف زًٍد اهسٍش 

 هحیظ ٍ خبک یة، هٌبثـ یلَعگی هثل هؿدلاتی ثسٍش ثِ هٌدس ّبًْبعُ

 تَلیرد  خْرت  اقتكربعی  زٍؼ یرک  هخلرَط  کؿت. اغت ؾدُ شیػت

 هؿرردلات کربّؽ  ٍ خرربزخی ّربی ًْرربعُ ترس  کررن هكرسف  ثررب ثربلاتس 

 ّبلگَم (.Mulugeta et al., 2000) هحیغی، هغسح ؾدُ اغت شیػت

 ثِ هخلَط شزافت عز ّبیى عاعى قساز ٍ عازًد زا ًیتسٍضى تثجیت تَاًبیی

ثبؾرد   هرثثس  ًیتسٍضى هكسف کبّؽ عز تَاًدهی ًیتسٍضى تثجیت خْت

(Larbi et al., 2011گصازؼ .) ِتیرسُ  گیبّبى اش اغتفبعُ ؾدُ اغت ک 

ِ  هٌحكرس  ٍیطگری  علیلثِ هخلَط، کؿت لگَهیٌَش عز  عز ّرب یى فرسع  ثر

 افصایؽ غیػتن کبزییی ثبلا، پسٍتئیي تَلید ٍ ًیتسٍضى ثیَلَضیدی تثجیت

(. Javanshir et al., 2000; Hamzei & Seyedi, 2016یبثرد ) هری 

ِ  اش ّبلگَم ثب شهیٌیغیت هخلَط کؿت  ّربی ؾریَُ  خرص   لَثیرب  خولر

 ٍ لاتریي  یهسیدبی گسهػیسی ًیوِ ٍ ًَاحی گسهػیسی اغلت عز هقوَک

 کلرصا  فولدرسع  ثستسی. عز یشهبیؿی، (Monti et al., 2016یغیب اغت )

(Brassica napus L.) ؾررجدز ّررب هخلررَط ثررب لگررَم کؿررت عز( 

(Trifolium incarnatum L.)هبؾک ، (Vicia sativa L.)  لرَپي ٍ 

(Lupinus albus L.)) ًِػرجت   لگَم ًیتسٍضى تَغظ اًتقبک ٍ تثجیت ث

 ثرب کؿرت   یشهبیؿری  عری . (Génard et al., 2017عاعُ ؾدُ اغرت ) 

LERًػجت ثساثسی شهیي ) هقداز غجص، لَثیب ٍ شهیٌیغیت هخلَط
عز ( 1

 ٍاحرد  عز فولدرسع  ٍ گسعید یک اش تس ثیؽ هخلَط، کؿت حبلات کلیِ

 Dua etؾد ) کؿتی تک اش تس ثیؽ یى غَعهٌدی ٍ یبفت افصایؽ غغح

al., 2005 .)ًخررَعفسًگی هخلررَط ، عز کؿررتچٌرریي ّررن (Pisum 

sativum L.) کؿت هخلرَط  الگَّبی کلیِ شهیٌیثب غیت  ِ  کؿرت  ثر

گصازؼ ؾد  36/1ثساثس  LERهقداز  یيتس ثیؽٍ  عاؾتٌد ثستسی خبلف

(Barmaki, 2001ِعز هغبلق .) شهیٌری غیت هخلَط کؿت ای عیگس ثب 

 شهیٌیغیت فولدسع (.Trigonella foenum-graecum L) ؾٌجلیلِ ٍ

(. Prasad et al., 2001)افرصایؽ یبفرت    ّدتربز  عز تري  5/2 حردٍع 

 فولدسع غجص، لَثیب ٍ شهیٌیخبیگصیٌی غیت هخلَط کؿتعز، چٌیي ّن

 Dua) ؾد گصازؼ یى خبلف کؿت اش تس ثیؽ شهیٌیغیت ثَتِ عز غدُ

et al., 2005) .زقبثت ثِ ًػجت ایگًَِ ثسٍى زقبثت کبّؽ اش اهس ایي 

ٍ تثجیت ًیتسٍضى تَغظ لَثیب  خبیگصیٌی هخلَط کؿت عز ایگًَِ عزٍى

 ؾدُ ثَع.  ًبؾی غجص

شهیٌری ثرب گیبّربى     کؿت هخلَط غریت  قسفبً عز هغبلقبت پیؿیي

تبکٌَى حداقل عز غغح کؿَز ثِ  لگَم ٍ غیسلگَم ثسزغی ؾدُ اغت ٍ

ٍ ًیص ثرِ   شهیٌی غیتعز کبّؽ هكسف ًیتسٍضى عز شزافت ًقؽ لگَم 

ٍ ثرِ فجربزتی    شهیٌری  غیت ًحَُ قسازگیسی لگَم )لَثیب غجص( عز هصزفِ

یزایؽ کبؾت عز کؿت هخلَط، پسعاختِ ًؿدُ اغت. لرا ثب فٌبیرت ثرِ   

خكَـ کؿت هخلَط ٍ ًقؽ یى عز ایدبع تٌَؿ ٍ  ؾدُ عز هَازع ذکس

غیػتن کؿبٍزشی پبیداز، پطٍّؽ حبضس ثب ّدف ازشیبثی اثسات کؿرت  

اخرصای فولدرسع ٍ فولدرسع غردُ     هخلَط افصایؿی لَثیب غجص ثس زؾرد،  

شهیٌی، فولدرسع غرلاف لَثیرب غرجص،     فولدسع هقبعک غیت شهیٌی،یتغ

ًػجت ثساثسی شهیي، هدوَؿ ازشؼ ًػجی ٍ اهدبى کبّؽ هكسف کَع 

تَغظ لگَم )لَثیب غجص( عساحی ٍ اخرسا   شهیٌی غیتًیتسٍضى عز شزافت 

 ؾد.

 

 َامًاد ي ريػ

ّبی کبهل تكبعفی قَزت فبکتَزیل ثس پبیِ عسح ثلَک ثِیشهبیؽ 

                                                           
1- Land equivalent ratio 



 4144    ... مخلوط افسایشی لوبیا سبساثر کشت 

عز هصزفِ تحقیقبتی عاًؿرددُ   1395 -96عز غبک شزافیعز غِ تدساز 

 31عزخرِ ٍ   48کؿبٍزشی عاًؿگبُ ثَفلی غریٌب ثرب عرَک خغسافیربیی     

 1690عقیقِ فرسل ؾروبلی ٍ عز ازتفربؿ     1عزخِ ٍ  35عقیقِ ؾسقی، 

 ثرب  لرَهی  زا خربک  ثبفرت  یشهرَى،  هتسی اش غغح عزیب اخسا ؾد. ًتربیح 

 1 خردٍک  عز یشهربیؽ  هحرل  خبک یًبلیص ًتبیح. عاع ًؿبى 5/7 اغیدیتِ

فبهل اٍک الگَّبی هختلرف کبؾرت عز چْربز غرغح      .اغت ؾدُ  ازائِ

لَثیرب غرجص ثریي    افصایؿری  کؿرت هخلرَط   ، شهیٌی کؿت خبلف غیت

افصایؿری لَثیرب غرجص زٍی    کؿرت هخلرَط   ، شهیٌری  ّربی غریت   زعیف

ب غجص ثریي ٍ زٍی  افصایؿی لَثیکؿت هخلَط شهیٌی ٍ  ّبی غیت زعیف

 ،شهیٌی ٍ فبهل عٍم کَع ًیتسٍضى عز غِ غرغح قرفس   ّبی غیت زعیف

عز تیوبزّربی   .ثَعًرد  ّدتربز  عز خربلف  ًیترسٍضى  کیلَگسم 160ٍ  80

، ًیتسٍضى هَزع ًؾرس عز ّرس ٍاحرد    شهیٌی غیتکؿت خبلف ٍ هخلَط 

عزقد عز اٍایرل   50عزقد عز شهبى کبؾت ٍ  50یشهبیؿی عز عٍ ًَثت )

 هحبغررجِ خْررت ،چٌرریي ّررن ( هكررسف ؾررد.شهیٌرری تغرری عّرری گررل

 قرَزت   ثِ ًیص غجص لَثیب هخلَط، کؿت غَعهٌدی ازشیبثی ّبی ؾبخف

 45عز کؿرت خربلف لَثیرب غرجص ًیرص       .ؾد کؿت تدساز غِ عز خبلف

کیلرَگسم ًیترسٍضى خربلف( عز ّدتربز      20کیلَگسم کرَع اٍزُ )حردٍع   

ّربی   قَزت غسک ٍ عز شهبى کؿت ثرِ شهریي اضربفِ ؾرد. کرست      ثِ

ِ هتس ٍ فرسل   ؾؽعَک  ثِیشهبیؿی ّسکدام  هتسهسثرـ(   18)هترس   غر

 5/1ّرب  ّب عز ّس ثلَک ٍ فبقلِ ثیي ثلرَک  تْیِ ؾد. فبقلِ ثیي کست

شهیٌری ثرب فبقرلِ     زعیف غیت پٌحهتس عز ًؾس گسفتِ ؾد. عز ّس کست 

 28ّررب زٍی زعیررف  ي ثَتررِهتررس ٍ فبقررلِ ثرری غرربًتی 60ثرریي زعیررف 

ثَتِ عز هتسهسثـ( کؿت ؾد. تساکن لَثیب غجص عز  ؾؽهتس )تساکن  غبًتی

ثَترِ عز هتسهسثرـ عز ًؾرس گسفترِ ؾرد ٍ عز توربهی        24کؿت خبلف 

ثِ کؿت  (ثَتِ عز هتسهسثـ 12عزقد یى ) 50تیوبزّبی کؿت هخلَط، 

 بکتسیثر  ثب غجص لَثیب ثرٍز کؿت، اش شهیٌی اضبفِ ؾد. قجلخبلف غیت

اش  شهیٌری غریت  ثرسای  .ؾد ( تلقیحRhizobium phaseoliزیصٍثیَم )

)هحكرَک   ثرز تدبزی اش غجص زظ( ٍ ثسای لَثیبهیبى زقن یگسیب )زقوی

 کبؾرت  اغرتفبعُ ؾرد. فولیربت    زؾدی ایػرتبعُ(  تیپ ثب کؿَز یهسیدب

ِ  غرجص  لَثیب ٍ شهیٌیغیت  1395/ 30/2 تربزی   عز ٍ شهربى  ّرن  عرَز  ثر

قَزت عغتی اًدبم ؾرد ٍ ثلافبقرلِ یثیربزی     ثِکؿت قَزت گسفت. 

قَزت گسفت. عز عَک فكل زؾد ٍ عری غرِ ًَثرت     ثبزاًی قَزت ثِ

قَزت عغتی ٍخیي ؾدًد. عز پبیبى فكل زؾد، پرع   ثِّبی ّسش فلف

 ـشهیٌی ثب ثسعاؾت عٍ فولدسع غیت اش حرف اثس حبؾیِ اش ّرس   هتسهسثر

ثَتِ ثس اغبظ هیبًگیي تقداع ّب عز ٍاحد یشهبیؿی تقییي ؾد. تقداع غدُ

ِ  عز لَثیب ًیص غجص ّبی غدُ حبقل اش پٌح ثَتِ تقییي گسعید. غلاف  غر

 ّرس  عز غرجص  لَثیب فولدسع فٌَاى ثِ ّب یى هدوَؿ ٍ ؾد ثسعاؾت هسحلِ

اش  یٌری شهغریت ( HI)ؾد. ثسای هحبغجِ ؾبخف ثسعاؾت  لحبػ کست

 :HI هقبعلررِ،عز ایرري اغررتفبعُ ؾررد.  HI= (EY/BY)×100 هقبعلررِ

فولدسع اقتكبعی )هبعُ خؿرک   :EYؾبخف ثسعاؾت ثس حػت عزقد،

فولدسع ثیَلَضیک )هدوَؿ هبعُ خؿک اًدام  :BYشهیٌی( ٍ غدُ غیت

 ثبؾٌد. شهیٌی( هیَّایی ٍ غدُ غیت

اش  خبلف کؿت ثِ ًػجت هخلَط کؿت غَعهٌدی ازشیبثی خْت 

 ًػرجی  ازشؼ هدورَؿ  ،(LER)شهریي   ثساثرسی  ًػرجت  ّربی ؾبخف

(RVT ) ٍ   شهیٌری عز کؿرت هخلرَط )   فولدرسع هقربعک غریتPEY; 

Potato equivalent yield) ِؾد. هحبغج 

 کؿرت  عز یربزی  ّرن  یرب  زقبثت عزخِ عٌّدُ ًؿبى LERؾبخف  

 LER= (YAB/YAA) + (YBA/YBB) هقبعلررِ اش اغررت ٍ هخلررَط

 Aتستیت فولدسع گًَِ ثِ :YAB  ٍYAA هقبعلِ، ایي عز کِ ؾد هحبغجِ

 Bتستیت فولدرسع گًَرِ   ثِ :YBA  ٍYBBعزکؿت هخلَط ٍ خبلف ٍ 

عزکؿت هخلَط ٍ کؿت خبلف اغت. اگس ایي ؾبخف ثساثس یک ثبؾد 

ثیبًگس یى اغت کِ ثس اغبظ فولدسع تَلیدی کؿت هخلَط ثرب کؿرت   

تس ثبؾرد، کؿرت    اش یک ثصزگ LERٍلی اگس هقداز  ،خبلف ثساثس اغت

ترس ثبؾرد، کؿرت     اش یرک کَچرک   هخلَط ثستسی عازع ٍ اگس هقداز یى

    ِ ِ  اش ًػرجی  ازشؼ هدورَؿ  خبلف ثْترس اغرت. ثرسای هحبغرج  هقبعلر

RVT= (P1Y1+P2Y2)/P1Y3  هقبعلِاغتفبعُ ؾد. عز ایي، P1 قیوت :

شهیٌری عز کؿرت   فولدسع غیت :Y1قیوت لَثیب غجص،  :P2شهیٌی، غیت

: فولدرسع  Y3: فولدرسع لَثیرب غرجص عز کؿرت هخلرَط ٍ      Y2هخلَط، 

شهیٌری ٍ   شهیٌی عز کؿت خبلف اغت. قیوت ّس کیلَگسم غریت غیت

ِ  1395غلاف لَثیب غجص عز ثبشاز عز غربک   ٍ  8000تستیرت ثساثرس ثرب    ثر

شهیٌی )ثس حػت تي عز ّدتربز(  زیبک ثَع. فولدسع هقبعک غیت 20000

ّبی ذکرس  ثب تجدیل فولدسع لَثیب غجص عز کؿت هخلَط ثس اغبظ قیوت

هحبغرجِ گسعیرد. عز    PEY= Y1 + ((Y2×P2)/P1) هقبعلرِ  ؾدُ ٍ اش 

شهیٌری ٍ فولدرسع   فولدسع غدُ غریت  تستیتثِ :Y1  ٍY2 هقبعلِ،ایي 

تستیت قیورت غردُ    ثًِیص  :P1  ٍP2حػت تي عز ّدتبز ٍ  لَثیب غجص ثس

 ثبؾٌد.شهیٌی ٍ لَثیب غجص هیغیت

اًدبم  SAS 9.1 یهبزی افصاز ًسم اش اغتفبعُ ثب ّبعاعُ یهبزی تدصیِ

عاز اخرتلاف هقٌری   حرداقل  یشهَى اش ًیص ّبهیبًگیي هقبیػِ ؾد. خْت

(LSD) اغتفبعُ گسعید. پٌح عزقد غغح احتوبک عز 
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 َای فیشیکی ي ؽیمیایی خاک محل آسمایؼيیضگی -1 جذيل
Tabel 1- Soil physical and chemical properties of the experimental site 

 َذایت الکتزیکی

EC )dS.m-1( 
 اعیذیتٍ

pH 

 کزته آلی
Organic C (%) 

 ویتزيصن کل
Total N (%) 

   جذب  پتاعیم قاتل

Available K 

)ppm( 

جذب قاتل فغفز  

Available P )ppm( 
  تافت

Texture 

 ؽه
Sand 
(%) 

 عیلت
Silt 

(%) 

 رط
Clay 

(%) 

0.76 7.5 0.9 0.10 210 10.6 Loam 29 46 25 

 

 وتایج ي تحث

 زمیىیارتفاع بًتٍ سیب

تستیت عز غغح احتوبک پٌح ٍ یرک  اثس الگَی کؿت ٍ ًیتسٍضى ثِ

ّب عز غغح احتوبک پٌح عزقد ثرس ازتفربؿ ثَترِ    عزقد ٍ اثس هتقبثل یى

ِ  ترس  کرن (. 2 خردٍک ) عاز ؾرد  هقٌری شهیٌی  غیت  3/74) یي ازتفربؿ ثَتر

)کؿت خبلف ثردٍى هكرسف ًیترسٍضى(     M1×N0هتس( ثِ تیوبز  غبًتی

عزقرد   25هتس( ًیص ثب  غبًتی 6/92یي ازتفبؿ ثَتِ )تس ثیؽتقلق گسفت. 

)کؿت لَثیب غرجص   M3×N160اش تیوبز  M1×N0افصایؽ ًػجت ثِ تیوبز 

کیلرَگسم ًیترسٍضى عز    160 شهیٌری ثرب هكرسف    ّبی غریت  زٍی زعیف

 M1×N160 ،M3×N80 ٍ M2×N160ّدترربز( حبقررل ؾررد. تیوبزّرربی 

-هتس ازتفبؿ ثَتِ اختلاف هقٌری غبًتی 2/88ٍ  6/89، 6/91تستیت ثب  ثِ

ِ 3ًداؾرتٌد )خردٍک    M3×N160عازی ثب تیوبز  زغرد عز  ًؾرس هری   (. ثر

تیوبزّبی هرکَز فساٍاًی ًیتسٍضى ٍ عز تیوربز کؿرت لَثیرب غرجص زٍی     

شهیٌی ًیص افصایؽ زقبثرت ثرسای عزیبفرت ًرَز ثبفر       ّبی غیتزعیف

    ِ  160کرِ تیوبزّربیی کرِ     عرَزی افصایؽ ازتفبؿ ثَترِ ؾردُ اغرت. ثر

کیلَگسم ًیتسٍضى عزیبفت کسعُ ثَعًد ًػجت ثرِ غربیس تیوبزّرب ازتفربؿ     

اًداشُ کربفی اًردام ّرَایی      شهیٌی تَاًػت ثِی عاؾتٌد ٍ غیتتس ثیؽ

کیلَگسم ًیترسٍضى   80ز تیوبزّبی هخلَط، غغح خَع زا تَغقِ عّد. ع

کیلرَگسم ًیترسٍضى تفربٍتی عز ازتفربؿ      160عز هقبیػِ ثب غغح کَعی 

ٍلی عز کؿت خبلف، ثیي ایي عٍ غرغح کرَعی اش ًؾرس     ،ثَتِ ًداؾت

، عز چٌریي  ّرن شهیٌی اختلاف یهربزی ٍخرَع عاؾرت.    ازتفبؿ ثَتِ غیت

شهیٌی ًػجت تِ غیتتیوبزّبی هخلَط ثدٍى هكسف ًیتسٍضى ازتفبؿ ثَ

زغد  ًؾس هی ؾد کِ ثِ تس ثیؽثِ کؿت خبلف ثدٍى هكسف ًیتسٍضى 

حردی   غجص عز کؿت هخلرَط تَاًػرتِ ترب    ًیتسٍضى تَغظ لَثیب  تثجیت

ّربی ّرَایی ٍ    زقبثت ثسای ًیتسٍضى زا کبّؽ عّد ٍ ثِ تَغرقِ اًردام  

تس اش ایي ًیرص افرصایؽ ازتفربؿ    شهیٌی کوک کٌد. پیؽ ازتفبؿ ثَتِ غیت

 Geren etثَتِ گیبّبى عز کؿت هخلَط عز اثس فساّوی شیبع ًیتسٍضى )

al., 2008( ًیص افصایؽ تساکن ثَتِ عز ٍاحد غغح ٍ )Seyedi et al., 

 ( گصازؼ ؾدُ اغت. 2012

 

 سمیىی عیة رؽذ ي عملکزد ویتزيصن تز  يمخلًط تا لًتیا عثش اثز الگًی کؾت  )میاوگیه مزتعات( تجشیٍ ياریاوظ -2جذيل 
Table 2- Variance analysis (mean of squares) of the effects of intergropping patterns with green bean and nitrogen on growth 

and yield of potato 
 ؽاخص تزداؽت
Harvest index 

 يسن خؾک غذٌ 
Tuber dry matter 

 تعذاد غذٌ در تًتٍ
Number of tuber.plant-1 

 عملکزد غذٌ
Tuber yield 

 ارتفاع تًتٍ
Plant height 

 درجٍ آسادی
d.f 

 مىاتع تغییزات
S.O.V. 

26.81 ns 7000 ns 0.07 ns 9.84 ns 25.13 ns 2 تدساز 
Replication  

4.92 ns 59115** 0.43 ns 101.85** 
50.12* 3 

 الگَی کؿت
Planting pattern 

51.54** 151320** 0.49 ns 486.00** 
374.94** 

 ًیتسٍضى 2
 Nitrogen 

15.11 ns 6828* 0.32 ns 11.52* 
37.32* 

6 
 اثس هتقبثل
Planting 

pattern×Nitrogen 

 خغب 22 13.25 3.84 0.52 2648 8.26
Error 

4.98 7.50 12.14 9.56 4.54  
 ضسیت تغییسات

 (CV (% 
* ،** ٍnsِعازعاز عز غغح احتوبک پٌح عزقد، یک عزقد ٍ غیسهقٌیتستیت هقٌی: ث 

*, ** and ns: significant at 5%, 1% and non significant, respectively 
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 سمیىیعملکزد ي مادٌ خؾک غذٌ عیة تًتٍ، ارتفاع تز ویتزيصن در کؾت الگًی متقاتل اثز میاوگیه مقایغٍ -3 جذيل
Table 3- Mean comparisons for the effects of of intercropping patterns with green bean × nitrogen interaction on 

plant height, tuber yield and tuber dry matter of  potato  

 يسن خؾک غذٌ
Tuber dry matter (g.m-2) 

  عملکزد غذٌ
Tuber yield (t.ha-1) 

 ارتفاع تًتٍ 
Plant height (cm) 

 تیمار
Treatment 

487 g 23.67 f 74.33 h M1×N0 
642 ef 33.49 c 84.62 cde M1×N80 
720 cd 37.67 b 91.59 ab M1×N160 
636 def 31.02 cd 83.01 def M2×N0 
874 a 41.51 a 85.81 bcd M2×N80 
877 a 42.50 a 88.22 abc M2×N160 
597 f 27.33 e 76.84 gh M3×N0 
735 bc 34.17 c 89.59 abc M3×N80 
647 cd 33.70 c 92.63 a M3×N160 
609 ef 28.53 de 78.48 fgh M4×N0 
763 b 37.51 b 80.52 ef M4×N80 
876 a 41.67 a 84.42 def M4×N160 

M1 ،M2 ،M3  ٍM4: ِشهیٌی ٍ  ّبی غیتشهیٌی ٍ ثیي ٍ زٍی زعیف غیتّبی شهیٌی، زٍی زعیف ّبی غیتشهیٌی، کؿت لَثیب غجص ثیي زعیف تستیت کؿت خبلف غیتثN0 ،N80 
 ٍN160 :ِکیلَگسم ًیتسٍضى عز ّدتبز.160ٍ  80تستیت قفس، ث 

 .ًدازًد LSD یشهَى اغبظ عاز ثسهقٌی اختلاف عازًد، هؿتسک حسف یک حداقل کِ ّبییهیبًگیي غتَى ّس عز
M1, M2, M3 and M4: sole cropping of potato, green bean intercrops between potato rows, within potato rows and between 

and within potato rows, respectively, and N0, N80 and N160: 0, 80 and 160 kg N ha-1, respectively.  

In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference based on LSD test. 

 

 زمیىیسیب غدٌ عملکرد

 عزقرد  یک احتوبک غغح عز ًیتسٍضى ٍ کؿت الگَی اقلی اثسات

 غردُ  فولدرسع  ثرس  عزقرد  پرٌح  احتوربک  غرغح  عز ّرب  یى هتقبثل اثس ٍ

 غرردُ فولدررسع یيتررس ثرریؽ(. 2 خرردٍک) ؾررد عاز هقٌرری شهیٌرری غرریت

 لَثیرب  کؿرت )  M2×N160تیوربز  اش( ّدتربز  عز تي 50/42) شهیٌی غیت

 عز ًیترسٍضى  کیلرَگسم  160 هكسف ثب شهیٌی غیت ّبی زعیف ثیي غجص

 ثرب  تیوربز  ایري  عز شهیٌری  غریت  غدُ فولدسع ٍلی ،یهد عغتثِ( ّدتبز

 ّرربی زعیررف زٍی ٍ ثرریي غررجص لَثیررب کؿررت) M4×N160 تیوبزّرربی

 M2×N80 تیوربز  ٍ( ًیترسٍضى  کیلرَگسم  160 هكرسف  ثرب  شهیٌی غیت

 کیلرَگسم  80 هكرسف  ثرب  شهیٌی غیت ّبی زعیف ثیي غجص لَثیب کؿت)

 عز تري  51/41ٍ  67/41 غردُ  فولدرسع  عازای تستیرت ثِ کِ( ًیتسٍضى

 حداکثس زٍعهی احتوبک(. 3 خدٍک) ًداؾت عازهقٌی تفبٍت ثَعًد ّدتبز

 ّرربیزعیررف ثرریي غررجص لَثیررب کؿررت عز گًَررِ عٍ ّرربیثَتررِ فبقررلِ

 عز غررجص لَثیررب تَغررظ ًیتررسٍضى تثجیررت چٌرریي ّررن ٍ شهیٌرری غرریت

 ٍ کٌرد  ترس  کن زا هٌبثـ ثسای زقبثت حدٍعی تب تَاًػتِ  M2×N80تیوبز

 عٍ ایري  عز عسفری،  اش. اغت یبفتِ افصایؽ ًیص تیوبز ایي عز فولدسع لرا

 زا شهیٌی غیت ّبی زعیف ثیي حدفبقل تَاًػت غجص لَثیب کؿت الگَی

 ثْجرَع  ثِ هٌدس ًتیدِ، عز ٍ کٌد پس زا خبلی ّبیفضبی ٍ عاعُ پَؾؽ

خربک ٍ عهربی    غرغح  اش زعَثت تجخیس هیدسٍکلیوبیی، کبّؽ ؾسایظ

 ثْجرَع فولدرسع   عز هثثس فَاهل اش زعَثت ؾَع کِ حفؼ عاخل کبًَپی

 ,Gubbles & Dedioگبثلع ٍ ععیَ ) ّبی یبفتِ ثب ًتبیح ایي. ثبؾدهی

ًتبیح تحقیقبت پیؿیي عز هرَزع کؿرت هخلرَط    . عازع هغبثقت (2004

-شهیٌی ًیص حبکی اش ایي اغت کِ کؿرت هخلرَط غریت   ذزت ثب غیت

غَعهٌد ثَعُ ٍ ایي ثسترسی زا   ّب یىکؿتی  شهیٌی ثب ذزت ًػجت ثِ تک

اش  تجخیرس  کؿت هخلرَط ٍ کربّؽ   عز هیدسٍکلیوبیی ثِ ثْجَع ؾسایظ

کِ ایي اهرس ثرِ   عهبی عاخل کبًَپی ًػجت عاعًد  کبّؽ غغح خبک ٍ

 ,.Jamshidi et alافصایؽ کبزایی هكسف یة ًیص هٌدس خَاّد ؾرد ) 

2008; Afsharmanesh, 2013; Al–Dalain, 2009 .) یيترس  کرن 

  M1×N0تیوربز  ثِ ًیص( ّدتبز عز تي 67/23) شهیٌی غیت غدُ فولدسع

 گسفرت  تقلرق ( ًیترسٍضى  کَع هكسف ثدٍى شهیٌی غیت خبلف کؿت)

 تیورربز ثررب هقبیػررِ عز M2×N160  ٍM2×N80تیوبزّرربی (. 3 خرردٍک)

M1×N0  عزقرد  4/75ٍ  6/79تستیرت  زا ثِ شهیٌیغیت غدُ فولدسع 

 کرَع  ٍ ثب هكسف ثدٍى هخلَط کؿت الگَّبی ّوِ عز .عاعًد افصایؽ

ِ  ًػجت عازیهقٌی عَز ثِ شهیٌیغیت غدُ فولدسع ًیتسٍضى،  کؿرت  ثر

 علیرل . ثرَع  ترس  ثریؽ  ، (M1×N0)ًیترسٍضى  هكسف ثدٍى ٍ یى خبلف

ِ  غرجص  لَثیب ٍ شهیٌیغیت گًَِ عٍ تقلق هخلَط، عز فولدسع افصایؽ  ثر

ِ  هدولری  ّوصیػرتی  ٍ یبزی ّن ٍخَع ٍ هختلف خبًَاعُ عٍ ُ  ثر  ّورسا

ِ  عز M2×N80 تیوبز عز. ثَع غجص لَثیب تَغظ ًیتسٍضى تثجیت  ثرب  هقبیػر

 ثِ. ؾد ًكف ًیتسٍضى هكسف هقداز M2×N160 ٍ M4×N160 تیوبز عٍ

 کربّؽ هكرسف   تَاًػتِ غجص لَثیب تَغظ ًیتسٍضى تثجیت زغدهی ًؾس
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 ـ ٍ کٌد خجساى زا M2×N80 تیوبز عز ًیتسٍضى  عز فولدرسع  افرت  اش هربً

 اش ثسخی ّبی یبفتِ ثب یهدُ اش ایي یشهبیؽ عغت ثِ ًتیدِ. ؾَع تیوبز ایي

 ;Javanshir et al., 2000; Dua et al., 2005پطٍّؿرگساى ) 

Nassiri Mahallati et al., 2015; Prasad et al., 2001 )

 ثرب  هخلرَط  عز گیبّبى فولدسع ثستسی فلت ثسعگبى ًبم. ّوبٌّ  اغت

لازثری ٍ ّودربزاى    .کسعًد ثیبى لگَم تَغظ ًیتسٍضى تثجیت زا ّبلگَم

(Larbi et al., 2011 )گیبّربى  ًیترسٍضى  اش شیربعی  غْن کسعًد ثیبى 

 ًیص ًتبیح هؿبثْی. ؾَعهی تأهیي ّبلگَم اش هخلَط کؿت عز غیسلگَم

 ( عز کؿرت Nachigera et al., 2008ًربچیگسا ٍ ّودربزاى )   تَغرظ 

 Mirzakhaniشاخبًی ٍ ّودربزاى ) سهی ٍ ذزت ثب غیت شهیٌی هخلَط

& Davari, 2017عز )  ِ  ؾردُ  گرصازؼ  کؿت هخلَط ذزت ثب گبٍعاًر

 تثجیرت  ثرب قردزت   غرجص  لَثیرب  ًؾس هی زغرد ٍخرَع   ثِ ثٌبثسایي،. اغت

 ٍ کربّؽ عاعُ  ًیتسٍضى ثسای زا زقبثت غیػتن، ًیتسٍضى عز ثیَلَضیدی

-غریت  شهیٌی، اش افت فولدرسع  کبفی ثسای غیت ضوي تأهیي ًیتسٍضى

کیلرَگسم عز ّدتربز    80شهیٌی عز اثس کوجَع ًیتسٍضى عز تیوبزّبیی کِ 

 ًیتسٍضى عزیبفت کسعُ ثَعًد، خلَگیسی کسع.

 

 زمیىی سیب بًتٍ تعداد غدٌ در

 اثرسات اقرلی ٍ اثرس    ترأثیس  تحرت  شهیٌری  غیت ثَتِ عز غدُ تقداع

 عز غردُ  تقرداع  زغدهی ًؾس ثِ(. 2 خدٍک) ًگسفت قساز تیوبزّب هتقبثل

 هثجرت  ّوجػتگی هقوَلاً ٍ ثَعُ زقن ٍ ضًتیک تأثیس تحت تس ثیؽ ثَتِ

 ـ ٍ زقبثرت  هحیظ، تأثیس تحت عازع ٍ ثَتِ عز اقلی غبقِ تقداع ثب  هٌربث

ًتبیح هغبلقبت هتقدع حبکی اش ایي اغت کِ تقداع غردُ   .گیسعًوی قساز

چیترری  لَثیررب هخلررَط ثررب کؿررت شهیٌرری تحررت تررأثیسعز ثَتررِ غرریت

(Nasrollahzadeh et al., 2012( هكسف کَع ًیتسٍضى ،)Arshadi 

et al., 2013( ِتساکن ثَت ٍ )Gebremedhin, 2001 .قساز ًگسفرت ) 

ِ  ترس  ثیؽ زا شهیٌیِ غیتثَت عز فولدسع تغییسات عز ایي یشهبیؿبت،  ثر

ِ  عز غردُ  تقرداع  اًد کِکسعُ ثیبى ٍ اًدعاعُ ًػجت ّب غدُ ٍشى  ثرس  ثَتر

 .ًدازع تأثیسی فولدسع

 

 يزن خشک غدٌ ي شاخص برداشت

شهیٌی عز غغح احتوبک یک عزقرد تحرت    ٍشى خؿک غدُ غیت

تأثیس الگَی کؿت ٍ ًیتسٍضى ٍ عز غغح احتوبک پٌح عزقد تحت تأثیس 

)کؿرت لَثیرب    M2×N160(. تیوبز 2ّب قساز گسفت )خدٍک  اثس هتقبثل یى

کیلرَگسم ًیترسٍضى(    160شهیٌی ثرب هكرسف    ّبی غیتغجص ثیي زعیف

زا عاؾت کِ  (گسم عز هتسهسثـ 877یي هیصاى هبعُ خؿک غدُ )تس ثیؽ

تستیت ثب تَلید هبعُ خؿک غدُ  ثِ M4×N160  ٍM2×N80ثب تیوبزّبی 

یي ترس  کرن عازی ًداؾرت.   گسم عز هتسهسثـ، اختلاف هقٌری  874ٍ  876

تقلق  M1×N0گسم عز هتسهسثـ( ثِ تیوبز  487هیصاى هبعُ خؿک غدُ )

اش  M1×N0عز هقبیػرِ ثرب تیوربز     M2×N160(. تیوربز  3گسفت )خدٍک 

ؾربخف  عزقدی عز تَلید هبعُ خؿک غدُ ثسخَزعاز ثرَع.   80افصایؽ 

(. 2 شهیٌی تٌْب تحت تأثیس ًیتسٍضى قساز گسفرت )خردٍک   ثسعاؾت غیت

)فردم هكرسف    N0عزقد( ثرِ تیوربز    66یي ؾبخف ثسعاؾت )تس ثیؽ

 7/64ثرب ؾربخف ثسعاؾرت هقربعک      N80ًیتسٍضى( تقلق گسفت. تیوربز  

زقررد عز خبیگرربُ ثقرردی قررساز گسفررت کررِ اش ًؾررس یهرربزی اخررتلاف ع

عزقد(  62یي ؾبخف ثسعاؾت )تس کنًداؾت ٍ  N0عازی ثب تیوبز  هقٌی

زغرد ثرب افرصایؽ     ًؾس هی (. ث1ِاختكبـ یبفت )ؾدل  N160ثِ تیوبز 

تَاى فولدسع اقتكبعی زا افرصایؽ عاع. عز   هكسف ًیتسٍضى تب حدی هی

کیلَگسم ًیتسٍضى عز ّدتبز، فولدسع خیلری   160ایي یشهبیؽ ثب کبزثسع 

تحرت ترأثیس    تس ثیؽّبی َّایی  افصایؽ ًیبفت ٍلی زؾد زٍیؿی اًدام

ِ قساز گسفت ٍ عز ًتیدرِ ثبفر     ّرب ٍ   ٍخرَع یهردى زقبثرت ثریي یى     ثر

ّب ؾرد ٍ لررا فولدرسع    ویلاتیّب( ثسای فتَیغای )غدُ ّبی ذخیسُ اًدام

یبفرت. ایري ًتربیح ثرب      اقتكبعی ًػجت ثِ فولدسع ثیَلَضیرک کربّؽ  

( ّوبٌّر   Arshadi et al., 2013ی ازؾردی ٍ ّودربزاى )  ّرب  یبفتِ

 اغت.

 

تعداد غلاف در بًتٍ، عملکررد غرلاف ي عملکررد بیًيًش رک     

 يًبیا سبس

ّب ثس تقرداع  اثسات اقلی الگَی کؿت ٍ ًیتسٍضى ٍ اثس هتقبثل یى 

تسیي تقداع غلاف عز  (. ثیؽ4خدٍک )عاز غلاف عز ثَتِ لَثیب غجص هقٌی

)کؿت لَثیب غرجص ثریي    M2×N80غلاف عز ثَتِ( عز تیوبز  7/10ثَتِ )

 کیلَگسم ًیترسٍضى( هؿربّدُ ؾرد    80شهیٌی ثب هكسف  ّبی غیت زعیف

عزقرد   41غلاف عز ثَتِ ٍ ثرب   3/6ًیص ثب  M3×N160(. تیوبز 5خدٍک )

اثرس  از گسفت. تسیي غغح قس عز پبییي M2×N80کبّؽ ًػجت ثِ تیوبز 

الگَی کؿت ٍ کَع ًیتسٍضى عز غغح احتوبک یک عزقد ٍ اثس هتقبثل 

عاز  ّب عز غغح احتوبک پٌح عزقد ثس فولدسع غلاف لَثیب غجص هقٌی یى

 (.4 خدٍک) ؾد
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 سمیىیعیة مقایغٍ میاوگیه اثز ویتزيصن تز ؽاخص تزداؽت -1ؽکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of nitrogen on potato harvest index 

 
یي فولدسع غرلاف لَثیرب غرجص    تس ثیؽعز تیوبزّبی کؿت هخلَط 

ِ  M2×N80گسم عز هتسهسثـ( اش تیوبز  515) یي ترس  کرن عغرت یهرد ٍ   ثر

)کؿرت   M3×N160گسم عز هتسهسثـ( ثِ تیوبز  260) فولدسع لَثیب غجص

کیلرَگسم   160شهیٌری ثرب هكرسف     ّربی غریت   لَثیب غرجص زٍی زعیرف  

عز هقبیػِ ثرب تیوربز    M2×N80(. تیوبز 5 ًیتسٍضى( تقلق گسفت )خدٍک

M3×N160  عزقد افصایؽ عاع. اثسات اقرلی ٍ   49فولدسع لَثیب غجص زا

سع ثیَلَضیک لَثیب غجص ًیص اثس هتقبثل الگَی کؿت عز ًیتسٍضى ثس فولد

 254یي فولدسع ثیَلَضیک لَثیب غرجص ) تس ثیؽ(. 4خدٍک )عاز ثَع هقٌی

ثرب   M3×N160هؿبّدُ ؾد. تیوربز   M2×N80گسم عز هتسهسثـ( اش تیوبز 

عزقد کبّؽ ًػرجت ثرِ    51گسم هبعُ خؿک عز هتسهسثـ ٍ ثب  7/124

)خردٍک  تسیي غغح فولدسع ثیَلَضیک زا عاؾت  پبییي M2×N80تیوبز 

ّرب عز  زغد فبهل اقلی کِ هٌدس ثِ افصایؽ ایي ٍیطگی ًؾس هی (. ث5ِ

شهیٌی  ّبی غیت ؾدُ اغت، کؿت لَثیب غجص ثیي زعیف M2×N80تیوبز 

    ِ ّربی عٍ گًَرِ    اغت. عز ایي الگَی کؿت حرداکثس فبقرلِ ثریي ثَتر

ِ  گًَِ  ثیيٍخَع یهد ٍ لرا زقبثت  ثِ خكرَـ   ای ثسای هٌبثـ هحیغی ثر

کیلَگسم کَع ًیتسٍضى عز ّدتبز عز  80ؾد. اش عسفی هكسف  تس کنًَز 

شهیٌی زا ًػجت ثِ هكرسف کرَع ًیترسٍضى     ایي تیوبز اًدام َّایی غیت

ًَز ثرِ   تس ثیؽافصایؽ عاع ٍ ثبف  ًفَذ  تس کنکیلَگسم عز ّدتبز،  160

شهیٌری ازتفربؿ ثَترِ     غیت عاخل کبًَپی ؾد. لرا لَثیب غجص کِ ًػجت ثِ

شهیٌی ثسای عغتسغی ثِ ًرَز زا   ی عاؾت ٍ تَاًبیی زقبثت ثب غیتتس کن

ًداؾت عز ایي تیوبز ٍضقیت ثْتسی عاؾت ٍ تَاًػت ؾربخف غرغح   

ثسگ ٍ زؾد خرَع زا افرصایؽ عّرد. افرصایؽ غرغح ثرسگ ٍ افرصایؽ        

ؽسفیت فتَغٌتصی ثِ افصیؽ فولدرسع ثیَلَضیرک، فولدرسع غرلاف ٍ     

کرِ عز کلیرِ ٍاحردّبی     اش یًدربیی ف عز ثَترِ هٌدرس ؾرد.    تقداع غرلا 

تٌْب  ،ّبی ّسش عز عَک عٍزُ زؾد کٌتسک ؾدًد، ثٌبثسایيیشهبیؿی فلف

  ثریي ّربی خربلف( ٍ زقبثرت عزٍى ٍ    ای )عز کؿرت گًَِ زقبثت عزٍى

عز الگرَی کؿرت   ای )عز الگَّبی کؿت هخلَط( ٍخَع عاؾرت.  گًَِ

ّب ثبلاتس ثَع ٍ  ، تساکن زٍی زعیفشهیٌی ّبی غیت لَثیب غجص زٍی زعیف

ایی، فودتبً فولدسع لَثیب غجص ًػرجت ثرِ   گًَِ  ثیيعلیل زقبثت ؾدید  ثِ

، کَع ًیتسٍضى ترأثیس  چٌیي ّنؾد.  تس کنعٍ الگَی کؿت هخلَط عیگس 

شهیٌی عاؾت کرِ ایري اهرس     ّبی َّایی غیت ی ثس تَغقِ اًدامتس ثیؽ

ی ثس زٍی ثَتِ لَثیب غرجص زا ثرِ عًجربک عاؾرت. عز     تس ثیؽاًداشی  غبیِ

یي تقرداع غرلاف عز ثَترِ ٍ    ترس  کرن یي فولدرسع غرلاف،   تس کنًتیدِ، 

)کؿرت   M3×N160تسیي فولدسع ثیَلَضیک لَثیب غرجص ثرِ تیوربز     پبییي

کیلرَگسم   160شهیٌری ثرب هكرسف     ّربی غریت   لَثیب غرجص زٍی زعیرف  

 Koocheki etاى )کَچدی ٍ ّودبز (.5ًیتسٍضى( تقلق گسفت )خدٍک 

al., 2012)  ًحرَی   ثِثیبى کسعًد عز کؿت هخلَط اگس غبختبز کبًَپی

ی ثِ عاخرل کربًَپی ؾرَع،    تس ثیؽعساحی گسعع کِ هٌدس ثِ ًفَذ ًَز 

تَاًٌد خرة کٌٌد ٍ قبعز خَاٌّد ثَع  ی هیتس ثیؽّبی گیبّی ًَز  گًَِ

 Cicer arietinumع )ا افصایؽ عٌّد. عز کؿت هخلَط ًخَفولدسع ز

L.) َخ ٍ (Hordeum vulgare L.)  ًیص فلت فولدسع ثبلاتس ًخَع عز

تس ًػجت ثِ الگَّبی کؿرت ثرب   الگَّبی کؿت هخلَط ثب تساکن پبییي

ٍیرطُ ًرَز گرصازؼ    ثِ هٌبثـ هحیغی ثِ تس ثیؽتساکن ثبلاتس، عغتسغی 

الگرَ ٍ ًحرَُ یزایرؽ    ثٌربثسایي،  (. Seyedi et al., 2012ؾدُ اغرت ) 
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 (. Rezaei-Chianeh et al., 2011; Allahdadi et al., 2013)کؿت گیبّبى عز هخلَط ثس فولدسع ٍ اخصای فولدسع تأثیسگراز اغرت  

 

در  تعذاد غلاف عثش، غلاف عملکزدي ویتزيصن تز  سمیىی مخلًط تا عیة اثز الگًی کؾت )میاوگیه مزتعات( تجشیٍ ياریاوظ -4جذيل 

 تًتٍ ي عملکزد تیًلًصیک لًتیا عثش
Table 4- Variance analysis (mean of squares) of the effects of intercropping patterns with patato and nitrogen on 

green pod yield, number of pods per plant and biological yield of green bean 
 عملکزد تیًلًصیک
Biological yield 

 تعذاد غلاف در تًتٍ
Number of pods.plant-1 

 عملکزد غلاف عثش
Green pod yield 

 سادیآدرجٍ 
d.f 

 مىاتع تغییزات
S.O.V. 

315 ns 0.44 ns 1286 ns 2 
 تدساز

Replication  

10125** 7.44** 38331** 2 
 الگَی کؿت

Planting pattern 

5280** 8.11** 21574** 2 
 ًیتسٍضى
 Nitrogen 

907** 2.05* 3632* 6 
 اثس هتقبثل

Planting pattern×Nitrogen 

223 0.61 919 16 
 خغب

Error 

8.51 10.13 9.25  
 ضسیت تغییسات

 (CV (% 
* ،** ٍ ns: ِعازعاز عز غغح احتوبک پٌح عزقد، یک عزقد ٍ غیسهقٌیتستیت هقٌیث 

*, ** and ns: significant in 5%, 1% and non-significant, respectively. 
 

در تًتٍ ي عملکزد تیًلًصیک  تعذاد غلاف عثش، غلاف عملکزد تز ویتزيصن درسمیىی  مخلًط تا عیة کؾت الگًی متقاتل اثز میاوگیه مقایغٍ -5جذيل 

 عثش لًتیا
Table 5- Mean comparisons for the effect of planting pattern with patato ×nitrogen interaction on green pod yield, number of 

pods per plant and biological yield of green bean 
 عملکزد تیًلًصیک

Biological yield (g.m-2) 
 تعذاد غلاف در تًتٍ

Number of pods.plant-1 
 عملکزد غلاف عثش

Green pod yield (g.m-2) 

 تیمار
Treatment 

213.02 b 9.01 b 432 b* M2×N0 
254.00 a 10.72 a 515 a M2×N80 
170.11 cd 7.29 cd 345 cd M2×N160 
153.95 d 7.71 bcd 316 d M3×N0 
158.69 d 7.73 bcd 328 d M3×N80 

124.71 e 6.33 d 260 e M3×N160 
161.33 d 7.02 d 331 d M4×N0 

189.69 bc 8.69 bc 390 bc M4×N80 
162.32 d 7.74 bcd 333 d M4×N160 

M2 ،M3  ٍM4: ِشهیٌی ٍ  ّبی غیتشهیٌی ٍ ثیي ٍ زٍی زعیف ّبی غیتشهیٌی، زٍی زعیف ّبی غیتتستیت کؿت لَثیب غجص ثیي زعیفثN0 ،N80  ٍN160 :ِکیلَگسم  160ٍ  80تستیت قفس، ث
 ًیتسٍضى عز ّدتبز.

 .ًدازًد LSD یشهَى اغبظ عاز ثسهقٌی اختلاف عازًد، هؿتسک حسف یک حداقل کِ ّبییهیبًگیي غتَى ّس عز* 
M2, M3 and M4: green bean intercrops between potato rows, within potato rows and between and within potato rows, respectively, 

and N0, N80 and N160: 0, 80 and 160 kg N ha-1, respectively.  

* In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference based on LSD test. 

 

وسبت برابري زمیه، مجمًع ارزش وسبی ي عملکرد معراد   

 زمیىی سیب

کیلَگسم  160شهیٌی ثب عزیبفت  عز ایي یشهبیؽ کؿت خبلف غیت

تري غردُ ٍ کؿرت     67/37، فولدرسع  (M1×N160)ًیتسٍضى عز ّدتربز  

تي غرلاف   12فولدسع  ،ثَتِ عز هتسهسثـ 24خبلف لَثیب غجص ثب تساکن 

عز کلیرِ   (LER)لَثیب غجص عز ّدتربز عاؾرتٌد. ًػرجت ثساثرسی شهریي      

)کؿرت لَثیرب غرجص     M3×N0ش تیوربز  غیس ا تیوبزّبی کؿت هخلَط ثِ

اش یک ؾد  تس ثیؽشهیٌی ثدٍى هكسف ًیتسٍضى( ّبی غیتزٍی زعیف
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کؿرت لَثیرب   ) M2×N80( ثرِ تیوربز   53/1) LER(. ثبلاتسیي 6)خدٍک 

کیلرَگسم ًیترسٍضى( ٍ    80شهیٌی ثرب هكرسف    ّبی غیت غجص ثیي زعیف

 M2×N80تقلق گسفت. عز تیوبز  M3×N0تیوبز ( ثِ 99/0یي یى )تس کن

ثَع.  43/0ٍ فولدسع ًػجی لَثیب غجص  10/1شهیٌی  فولدسع ًػجی غیت

اش  ترس  ثیؽعزقد  53عز ٍاقـ، غَعهٌدی اغتفبعُ اش شهیي عز ایي تیوبز 

شهیٌری عز   عز ایي یشهبیؽ فولدسع ًػجی غیتّب ؾد.  کؿت خبلف یى

ٍ  80شهیٌری عز عٍ غرغح کرَعی    ّبی غیتکؿت لَثیبغجص ثیي زعیف

-ًیتسٍضى ثبلاتس اش یک ٍ عز کؿت لَثیب غجص زٍی زعیفکیلَگسم  160

(. عز ٍاقرـ، عز الگرَی   6اش یرک ؾرد )خردٍک     تس کنشهیٌی، ّبی غیت

هٌدس ثِ کربّؽ  شهیٌی ّبی غیتزٍی زعیف تس کن، تساکن M2کؿت 

شهیٌی تَغظ لَثیب غرجص  ّبی غیتاؾغبک فضبی ثیي زعیفزقبثت ٍ ًیص 

اش یة ٍ عز ًتیدِ افصایؽ فولدرسع  ثبف  کبّؽ تجخیس، اغتفبعُ ثْیٌِ 

اًتخبة الگَی ثٌبثسایي، ؾد.  M3شهیٌی عز هقبیػِ ثب تیوبز ًػجی غیت

هٌبغت عز کؿت هخلَط ثػیبز هْن ٍ هرثثس عز فولدرسع خَاّرد ثرَع.     

ّبی فیصیَلَضیرک، هَزفَلَضیرک ٍ    گصازؼ ؾدُ اغت کِ ٍخَع تفبٍت

اغرتفبعُ  دس ثرِ  اکَلَضیک ثیي عٍ گًَِ عز کؿت هخلَط هٌ  ًیص یؾیبى

کربّؽ  هتفبٍت اخصای کؿت هخلَط اش هٌربثـ هرَزع ًیربش عز زؾرد ٍ     

ثسعازی ثْیٌِ اش هٌبثـ  ثْسُعز ًْبیت هَخت ؾَع کِ ایي اهس زقبثت هی

. ٍخرَع  (Banik et al., 2006) ؾَع عز ٍاحد غغح هی تس ثیؽٍ تَلید 

ّبی هَزفَلَضیک، فیصیَلَضیک، غیػتن تثجیت ٍ خررة  ٍ ًقؽ تفبٍت

ّرربی کؿررت هخلررَط  عز غیػررتن LERتررسٍضى ٍ ثرربلاتس ثررَعى  ًی

 ,.Nasrollahzadeh et al., 2012; Raei et alشهیٌی ثب لَثیب ) غیت

 ;Bindera & Thakur, 2005غرجص )  شهیٌری ثرب لَثیرب    (، غیت2011

Dua et al., 2005( ًَخَع ثب خ ،)Seyedi et al., 2012 ِ  (، غریبّداً

(Nigella sativa L.) زیحبى ٍ (Ocimum basilicum L.)    ثرب لَثیرب

(Rezaei–Chianeh et al., 2011ذزت ثرررب غررریت ،) شهیٌررری

(Hosseinpanahi et al., 2010یفترربثگسعاى ،) (Helianthus 

annuus L.) ( ثب لَثیبHamzei & Babaei, 2017   غرَیب ثرب ذزت ٍ )

(Piri et al., 2017 گصازؼ )  .مجمًع ارزش وسبي  وزب    ؾدُ اغت

بباتت  از   M4×N0ي  M3×N0غزب  از دي تزمبار     بٍرَا در َمٍ تزما

يک ضذ کٍ ايه ام  بزاوگ  ب ت ي کطت مخلًط از وظ  اقتصادي 

ي  M2×N80( ببٍ تزمبار   54/1) RVTيه ت  بزص(. 6است )جذيل 

تعلببگ ف .ببت. تزمببار  M3×N0( بببٍ تزمببار 45/0يه آن )تبب  کبب 

M2×N80  درصببذ سببًدمىذي  54کطببت    در مقايسببٍ بببا تببک

اقتصببادي را ا.بب ايص داد. فبب ارش ضببذٌ اسببت کطببت مخلببًط 

َباي زراعب      ب  ايجاد تىًع ي پايذاري تًلزذ در اکًسزست  علايٌ

ٍ  طبًر قابب    يري از زمزه را بٍ درآمذ اقتصادي ي بُ ٌ اي  ملاحظب

 (.Hamzei & Seyedi, 2012دَذ )ا. ايص م 

خرص عٍ تیوربز   ِ شهیٌی عز تیوبزّبی هخلَط ثر یتفولدسع هقبعک غ

M3×N0  ٍM4×N0 160شهیٌری ثرب   اش کؿرت خربلف غریت    ترس  ثیؽ 

یي فولدرسع هقربعک   تس ثیؽ(. 7کیلَگسم ًیتسٍضى عز ّدتبز ثَع )خدٍک 

 حبقل ؾد.  M2×N80تي عز ّدتبز( اش تیوبز  38/54شهیٌی )غیت

 

 سمیىی لًتیا عثش ي عیة کؾت مخلًط وغثت تزاتزی سمیه ي مجمًع ارسػ وغثی در  َای ؽاخص مقادیز -6 جذيل
Table 6- Values of land equivalent ratio (LER) and  relative value total (RVT) indices in intercropping of green 

bean and potato 

 مجمًع ارسػ وغثی
RVT 

 سمیىی عیةعملکزد وغثی 
LERpotato 

 عملکزد وغثی لًتیا عثش
LERgreen bean 

 وغثت تزاتزی سمیه
 LER 

 تیمار
Treatment 

1.11 0.82 0.36 1.18 M2×N0 
1.45 1.10 0.43 1.53 M2×N80 
1.36 1.13 0.29 1.42 M2×N160 
0.94 0.73 0.26 0.99 M3×N0 
1.13 0.91 0.27 1.18 M3×N80 
1.05 0.88 0.22 1.09 M3×N160 

0.98 0.76 0.28 1.03 M4×N0 
1.26 1.00 0.33 1.32 M4×N80 

1.33 1.11 0.28 1.38 M4×N160 

M2 ،M3  ٍM4: ِشهیٌی ٍ  ّبی غیتشهیٌی ٍ ثیي ٍ زٍی زعیف ّبی غیتشهیٌی، زٍی زعیف ّبی غیتتستیت کؿت لَثیب غجص ثیي زعیفثN0 ،N80  ٍN160 :ِ80تستیت قفس، ث  ٍ
 ًیتسٍضى عز ّدتبزکیلَگسم  160

M2, M3 and M4: green bean intercrops between potato rows, within potato rows and between and within potato rows, 

respectively, and N0, N80 and N160: 0, 80 and 160 kg N ha-1, respectively 
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 در تیمارَای مختلف آسمایؼسمیىی عملکزد معادل عیةسمیىی، غلاف لًتیا عثش ي عملکزد غذٌ عیة -7جذيل 
Table 7- Potato tuber yield, green bean pod yield  and potato equivalent yield in different experimental treatments 

 سمیىیعملکزد غذٌ عیة
Potato equivalent yield (ton.ha-1) 

 غلاف لًتیا عثش عملکزد
Green bean pod yield (ton.ha-1) 

سمیىیعملکزد معادل عیة  
Potato tuber yield (ton.ha-1) 

 تیمار
Treatment 

23.67 - 23.67 M1×N0 

33.50 - 33.50 M1×N80 
37.67 - 37.67 M1×N160 
31.00 4.32 41.80 M2×N0 
41.50 5.15 54.38 M2×N80 
42.50 3.45 51.13 M2×N160 
27.33 3.16 35.23 M3×N0 
34.17 3.28 42.37 M3×N80 

32.97 2.61 39.48 M3×N160 
25.53 3.32 36.82 M4×N0 

37.50 3.90 47.25 M4×N80 
41.67 3.33 50.00 M4×N160 

M1 ،M2 ،M3  ٍM4: ِشهیٌی ٍ  ّبی غیتزٍی زعیفشهیٌی ٍ ثیي ٍ  ّبی غیتشهیٌی، زٍی زعیف ّبی غیتشهیٌی، کؿت لَثیب غجص ثیي زعیف تستیت کؿت خبلف غیتثN0 ،N80  ٍN160 :ِث-
 کیلَگسم ًیتسٍضى عز ّدتبز  160ٍ  80تستیت قفس، 

M1, M2, M3 and M4: sole cropping potato, green bean intercrops between potato rows, within potato rows and between and within 

potato rows, respectively, and N0, N80 and N160: 0, 80 and 160 kg N ha-1, respectively 

 

عزقد عز هقبیػرِ   73/30شهیٌی زا ایي تیوبز فولدسع هقبعک غیت

 ,.Uddin et alیعیري ٍ ّودربزاى )   افرصایؽ عاع.  M×N160ثب تیوربز  

شهیٌری ٍ  فولدسع هقبعک ذزت زا عز کؿرت هخلرَط ثرب غریت    ( 2009

( فولدرسع هقربعک   Sarker et al., 2013اغفٌبج ٍ غبزکس ٍ ّودبزاى )

ذزت عز کؿت هخلَط ثب یفتبثگسعاى، ًخرَعفسًگی ٍ لَثیرب زا ثربلاتس اش    

 کؿتی ذزت گصازؼ عاعًد. تک

 

 گیزی وتیجٍ

-ّبی غیتکؿت هخلَط لَثیب غجص عز ثیي زعیف ثِ ًؾس هی زغد

اغتفبعُ ثْترس اش شهریي،    ّبیی هبًٌد تثجیت ًیتسٍضى،شهیٌی عازای هصیت

شهیٌری  ًَز، هَاع غرایی هَخَع ٍ یة ثبؾد. عز ٍاقـ، لَثیب غجص ٍ غریت 

ّبی اکَلَضیدی ٍ ّب ثِ عٍ تیسُ هختلف ٍ ٍخَع تفبٍتفلت تقلق یى ثِ

یبزی ٍ هدولی هٌبغجی ّبی ّنهَزفَلَضیدی ٍ ًیبشّبی هتفبٍت، خٌجِ

شهیٌی ٍ غرسفت  تعز کؿت هخلَط عازًد. عز ایي یشهبیؽ فولدسع غی

ثرَع.   ترس  ثریؽ هخلرَط  کؿرت  شهیٌی عز تدوـ هبعُ خؿک غدُ غیت

کرِ عز   عرَزی ثبؾد، ثِاًتخبة الگَی کؿت عز هخلَط ثػیبز هْن هی

فلت  ثِشهیٌی ّبی غیتایي یشهبیؽ الگَی کؿت لَثیب غجص ثیي زعیف

ّب ًػجت ثِ ّودیگس ثبفر  کربّؽ زقبثرت ثرسای     حداکثس فبقلِ ثَتِ

شهیٌری ٍ لَثیرب غرجص    هٌبثـ ؾد ٍ عز ًتیدِ فولدرسع غریت  خرة ًَز ٍ 

شهیٌی هغلَة ثرَعُ ٍ لررا عز   افصایؽ یبفت. لَثیب غجص عز زقبثت ثب غیت

ثَع تَاًػت ثْتس زؾد کٌد ٍ تثجیرت   تس کنایي الگَی کؿت کِ زقبثت 

ًیتسٍضى زا افصایؽ عّد. عز ًتیدِ، فلاٍُ ثس تأهیي ًیتسٍضى هَزع ًیربش  

عزقرد کربّؽ عاع ٍ عز    50شهیٌی زا تب ى عز غیتخَع هكسف ًیتسٍض

ٍاغغِ تثجیت ًیتسٍضى عز کؿت ِ ی شازفی هكسف ًیتسٍضى ثٍاقـ، کبزای

ّبی ًػرجت  ؾبخف شهیٌی ٍ کبًَپی افصایؽ یبفت.هخلَط ثسای غیت

ثساثسی شهیي ٍ هدوَؿ ازشؼ ًػجی عز توبهی تیوبزّب ثِ غیس اش تیوربز  

ثدٍى عزیبفت ًیتسٍضى  شهیٌی تغیکؿت هخلَط لَثیب غجص زٍی زعیف 

لَثیرب   کؿت هخلَط ثیي زعیفیکِ عز تیوبز  عَزیثبلاتس اش یک ؾد، ثِ

ًػرجت ثساثرسی شهریي ٍ هدورَؿ     کیلَگسم ًیتسٍضى  80غجص ثب عزیبفت 

فولدرسع   چٌریي  ّرن زغرید ٍ   45/1ٍ  53/1تستیت ثرِ   ثِازشؼ ًػجی 

ي عز ّدتربز ؾرد.   ت 38/54شهیٌی ًیص عز ایي تیوبز ثساثس ثب هقبعک غیت

شهیٌری ٍ هكرسف   ّبی غریت عز هدوَؿ کؿت لَثیب غجص عز ثیي زعیف

علیل فولدسع ثبلاتس، کبّؽ هكرسف   ثِکیلَگسم ًیتسٍضى عز ّدتبز  80

فٌرَاى   ثًِیتسٍضى، اغتفبعُ ثْیٌِ اش یة ٍ شهیي ٍ کبّؽ ّصیٌِ تَلید، 

 تیوبز ثستس ؾٌبختِ ؾد.
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Introduction 
One of the ways to move towards sustainable agriculture is to create diversity and using intercropping of crops, 
cultivars and / or different isolines in agriculture. In order to increase productivity in the agricultural system, resource 
management and inputs also play a key role. In addition, to preserve ecological balance and stability of the system, the 
main goals in the intercropping systems are maximum exploitation of environmental resources such as water, soil, food, 
the quantitative as well as qualitative increase of yield, and reduction of damage from pests, diseases, and weeds. In 
addition, improvement social conditions, such as greater economic stability and adequate nutrition for humans are 
pursued. Therefore, the present study aimed to exploit the agro-ecological benefits of additive intercropping of green 
bean in reduction of nitrogen consumption in potato cultivation and improving the land use efficiency and potato 
equivalent yield. 
 
Materials and Methods 
In order to evaluate the effects of additive intercropping of green bean on potato growth, tuber yield, nitrogen use 
efficiency, land use efficiency, and potato equivalent yield as well as green bean yield, an experiment was conducted at 
the Farm Research of Faculty Agriculture (latitude 35

◦
1

'
N, longitude 48

◦
31

'
E and 1690 m altitude), Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran, in the growing season of 2016. 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), green bean 
intercrops between potato rows (M2), green bean intercrops within potato rows (M3) and green bean intercrops between 
and within potato rows (M4) were applied in combination with three levels of nitrogen fertilizer (N0, N80 and N160: 0, 80 
and 160 kg N ha

-1
, respectively). Intercropping system was done using additive design. So that, the potato density was 

kept constant and in all cropping patterns, 50% sole green bean planting density was added to potato plots. Traits of 
plant height (PH), tuber yield (TY), number of tuber per plant (NTP), tuber dry matter (TDW), harvest index (HI), and 
potato equivalent yield (PEY) for potato, and green bean pod yield (GPY), number of pods per plant (NPP), and 
biological yield (BY) for  green bean were evaluated. Land equivalent ratio (LER), relative value total (RVT) indices 
were also studied.  
 
Results and Discussion 
Results demonstrate that planting pattern and N had the strongest influence on tuber equivalent yield as well as tuber 
yield of winter wheat followed by interactions between these treatment factors. Accordingly, when normal and high N 
levels were applied, potato equivalent yield values were comparable to, or higher than, those obtained without 
consumption of N. The highest potato tuber yield (42.50 t.ha

-1
) was revealed at the treatment of green bean intercrops 

between potato rows with consumption of 160 kg N ha
-1

. This treatment did not show significant difference with the 
treatment of green bean intercrops between potato rows with consumption of 80 kg N ha

-1
, which had a yield of 41.51 

t.ha
-1

. Also, the highest values for yield of green beans (515 g.m
-2

), the land equivalent ratio (1.50), total relative value 
(1.45) and the highest potato equivalent yield (54.38 t.ha

-1
) were obtained at M2 × N80 (green bean cultivation between 

potato rows with consumption of 80 kg N ha
-1

) treatment. Legumes have the ability to nitrogen fixation and using of 
them in intercropped systems can be suitable for reduce nitrogen use as well as environmental problems. Therefore, in 
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terms of growth, tuber yield, land use efficiency and nitrogen utilization efficiency, treatment of green bean intercrops 
between potato rows with consumption of 80 kg N ha

-1
 was the best treatment for potato production. 

 
Conclusion 
In general, the cultivation of green beans between potato rows due to ecological, morphological and nutritional 
differences has cooperation aspects in intercropping. This will increase the productivity of the land, the light and food in 
the unit area and the diversity in agricultural ecosystems. 
 
Keywords: Land equivalent ratio, Legume, Multiple cropping, Relative value total, Resource use efficiency, Tuber 

 


