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Background and Objectives: Potato (Solanum tuberosum L.) is a global 

food crop, and Iran with more than 5 million tons of production, ranks 13
th
 

among the world’s biggest producers of potatoes. Hamedan province is 

also one of the main potato producers in Iran. In this crop, the yields of 

quantity and quality are very dependent on an adequate application of 

nitrogen. However, the relatively shallow root system of the potato crop, 

coupled with its large nitrogen and water requirement increases the risk of 

nitrogen leaching. Therefore, optimizing N consumption for potato is 

important, both for maximizing production and for minimizing N loss to 

groundwater. Sustainable agriculture can play a significant role in 

achieving this goal. One of the methods for achieving sustainable 

agriculture is to create diversity by using intercropping of different plants 

in agriculture. Hence, the purpose of this experiment was to evaluate the 

response of potato as well as the resources use efficiency to intercropping 

with green bean. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial 

based on randomized complete block design with three replications in 2016 

growing season at the Research Farm of the Bu-Ali Sina University. 

Planting patterns in four levels (potato sole cropping, planting green bean 

between potato rows, planting green bean within potato rows, and planting 

green bean between and within potato rows), and three levels of urea 

fertilizer (0, 174 and 348 kg urea/ha) were the experimental factors. To 

calculate the advantages of intercropping, the pure stand of green bean was 

also cultivated in three replications. In intercropping, 50% of the density of 

green bean was added to pure stand of potato. The tuber yield, percentage 

and yield of tubers in different size, leaf chlorophyll content of potato, 

nitrogen and water use efficiency, as well as total relative yield (RYT) and 

land equivalent coefficient (LEC) indices were calculated and evaluated. 

SAS 9.1 software was used for analysis of variance (ANOVA) 

calculations. Also, the difference between the means was evaluated by the 

least significant difference (LSD) method at the level of 5% probability. 

 

Results: The interaction of treatments on traits was significant except for 

the number of main stems and tubers per plant. The highest number and 

weight of root nodules were obtained from the green bean planting between 

potato rows with consumption of 174 kg urea/ha, and the lowest values of 

these traits (with 55.89 and 61.8% reduction compare to green bean 

planting between potato rows with consumption of 174 kg urea/ha, 
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respectively) were belonged to the green bean planting within potato rows 

with consumption of 348 kg urea/ha. Also the highest potato leaf 

chlorophyll (1.21 mg per fresh weight) was revealed at the green bean 

planting between potato rows with consumption of 174 kg urea/ha. 

Maximum total tuber yield and yield of commercial tubers (42.5 and 16 

ton/ha, respectively) were revealed at the green bean planting between 

potato rows with consumption of 348 kg urea/ha. However, this treatment 

did not show a significant difference with the treatment of green bean 

planting between potato rows at the fertilizer level of 174 kg urea/ha for the 

traits of total tuber yield and yield of commercial tubers. Based on 

economical yield, the highest water and urea fertilizer use efficiency  

(53.99 kg/mm, 132.10 kg/kg, respectively) were obtained from the 

treatment of green bean planting between potato rows at the fertilizer level 

of 174 kg urea/ha. The highest total relative yield (1.53) and land 

equivalent coefficient (0.47) were also achieved from the green bean 

planting between potato rows with consumption of 174 kg urea/ha. 

 

Conclusion: Generally, green bean planting between potato rows with 

consumption of 174 kg urea/ha compare to potato sole cropping with 

application of 348 kg urea/ha, improved the yield of potato and the 

efficiency of resources use. Therefore, it seems that this planting pattern is 

low input agricultural techniques and in addition to the satisfactory 

production can also reduce nitrogen chemical fertilizer consumption.  
 

Cite this article: Hamzei, Javad, Sedighi Kamel, Javad. 2023. Improvement of resource use efficiency, 

profitability and productivity of potato by intercropping with green bean. Journal of Plant 

Production Research, 29 (4), 101-119.  
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( یکی اظ هحهَلات غصایی خْبًی .Solanum tuberosum Lظهیٌی ) ؾیت ساتقٍ ي َذف:

تَلیسکٌٌسگبى تطیي  اؾت ٍ ایطاى ثب ثیف اظ پٌح هیلیَى تي تَلیس، ضتجِ ؾیعزّن ضا زض ثیي ثعضگ

ظهیٌی زض ایطاى اؾت.  ظهیٌی خْبى زاضز. اؾتبى ّوساى ًیع یکی اظ تَلیسکٌٌسگبى انلی ؾیت ؾیت

حبل،  زض ایي هحهَل، ػولکطز کوی ٍ کیفی ثؿیبض ٍاثؿتِ ثِ ػطضِ کبفی ًیتطٍغى اؾت. ثب ایي

ی ًیتطات ضا ظهیٌی ّوطاُ ثب ًیبظ ظیبز ًیتطٍغى ٍ آة آى، ذغط آثكَی ػوق ؾیت کن ضیكِ ًؿجتبً

ظهیٌی، ّن ثطای ثِ حساکثط  ؾبظی ههطف ًیتطٍغى ثطای ؾیت زّس. ثٌبثطایي، ثْیٌِ افعایف هی

ن اؾت. خْت ّبی ظیطظهیٌی هْ حساقل ضؾبًسى ٍضٍز ًیتطٍغى ثِ آة ضؾبًسى تَلیس ٍ ّن ثطای ثِ

 تَخْی زاقتِ ثبقس. یکی اظ تَاًس ًقف قبثل کكبٍضظی پبیساض هیزؾتیبثی ثِ ایي ّسف، 

ّبی ضؾیسى ثِ کكبٍضظی پبیساض، ایدبز تٌَع ثب اؾتفبزُ اظ کكت هرلَط گیبّبى هرتلف  ضٍـ

ظهیٌی ٍ ًیع کبضایی اؾتفبزُ اظ هٌبثغ ثِ کكت  ضٍ، ّسف ایي آظهبیف پبؾد ؾیت اؾت. اظ ایي

 هرلَط ثب لَثیبؾجع ثَز.
 

ّبی کبهل تهبزفی زض ؾِ  آظهبیف ثِ نَضت فبکتَضیل زض قبلت عطح ثلَک َا: مًاد ي ريش

ؾیٌب اًدبم  زض هعضػِ تحقیقبتی زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ ثَػلی 1395تکطاض زض فهل ظضاػی 

ّبی  ظهیٌی، کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف  قس. الگَّبی کكت زض چْبض ؾغح )کكت ذبلم ؾیت

ظهیٌی ٍ کكت لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی  ّبی ؾیت ظهیٌی، کكت لَثیبؾجع ضٍی ضزیف ؾیت

کیلَگطم زض ّکتبض(  348ٍ  174ظهیٌی( ٍ ههطف کَز اٍضُ زض ؾِ ؾغح )نفط،  ّبی ؾیت ضزیف

نَضت   فبکتَضّبی آظهبیف ثَزًس. خْت هحبؾجِ ؾَزهٌسی کكت هرلَط، لَثیبؾجع ًیع ثِ

بؾجع زض هتطهطثغ ثِ زضنس تطاکن لَثی 50ّبی هرلَط،  ذبلم زض ؾِ تکطاض کكت قس. زض کكت

ّبی ثب اًساظُ هرتلف،  ظهیٌی اضبفِ قس. ػولکطز غسُ، زضنس ٍ ػولکطز غسُ کكت ذبلم ؾیت

ّبی هدوَع  ظهیٌی، کبضآیی ههطف ًیتطٍغى ٍ آة ٍ ًیع قبذم هحتَای کلطٍفیل ثطگ ؾیت
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( هحبؾجِ ٍ اضظیبثی قسًس. تدعیِ ٍاضیبًؽ LEC( ٍ ضطیت هؼبزل ظهیي )RYTػولکطز ًؿجی )

ّب ثِ ضٍـ حساقل  اًدبم ٍ تفبٍت ثیي هیبًگیي SAS 9.1افعاض آهبضی  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم  زُزا

 زضنس ثطضؾی قس. 5( زض ؾغح احتوبل LSDزاض ) اذتلاف هؼٌی
 

خع تؼساز ؾبقِ انلی زض ثَتِ ٍ تؼساز غسُ  اثط هتقبثل تیوبضّب ثط نفبت هَضز ثطضؾی ثِ َا: یافتٍ

کٌٌسُ ًیتطٍغى اظ کكت لَثیبؾجع ثیي  تطیي تؼساز ٍ ٍظى گطُ تثجیت ثیفزاض قس. زض ثَتِ هؼٌی

تطیي هیعاى ایي  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض حبنل قس ٍ کن 174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

زضنس کبّف ًؿجت ثِ تیوبض کكت لَثیبؾجع ثیي  80/61ٍ  89/55تطتیت ثب  نفبت )ثِ

م اٍضُ زض ّکتبض( ثِ تیوبض کكت لَثیبؾجع ضٍی کیلَگط 174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

چٌیي، کكت  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض تؼلق گطفت. ّن 348ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

تطیي  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض، ثیف 174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتهرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

ٍ  تطیي ػولکطز کل زاقت. ثیف گطم ثط گطم ٍظى تط( ضا هیلی 21/1) ظهیٌی کلطٍفیل ثطگ ؾیت

تي زض ّکتبض( ًیع ثِ تیوبض کكت لَثیبؾجع ثیي  16ٍ  50/42تطتیت  تدبضی )ثِ ّبی ػولکطز غسُ

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض اذتهبل یبفت. ٍلی، ایي تیوبض  348ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

کیلَگطم اٍضُ زض  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ثب تیوبض کكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

زاض ًساقت. ثط اؾبؼ ػولکطز  ّبی تدبضی تفبٍت هؼٌی ّکتبض اظ ًظط ػولکطز کل ٍ ػولکطز غسُ

 10/132هتط( ٍ کَز اٍضُ ) کیلَگطم ثط هیلی 99/53تطیي کبضائی ههطف آة ) اقتهبزی ًیع ثیف

 174ههطف  ظهیٌی ثب ّبی ؾیتکیلَگطم ثط کیلَگطم( اظ تیوبض کكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

( ٍ ضطیت هؼبزل 53/1کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض حبنل قس. ثبلاتطیي هدوَع ػولکطز ًؿجی )

کیلَگطم اٍضُ زض  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف ( ًیع اظ47/0ظهیي )

 زؾت آهس.  ّکتبض ثِ
 

کیلَگطم اٍضُ  174ظهیٌی ثب ههطف ّبی ؾیتؾجع ثیي ضزیفزض هدوَع کكت لَثیب گیزی: وتیجٍ

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض،  348ظهیٌی ّوطاُ ثب ههطف  زض ّکتبض زض هقبیؿِ ثب کكت ذبلم ؾیت

ضؾس ایي  ًظط هی  ضٍ، ثِ ظهیٌی ٍ کبضائی اؾتفبزُ اظ هٌبثغ ضا ثْجَز ثركیس. اظایي ػولکطز غسُ ؾیت

ثرف،  هَل ضضبیتتَاًس ضوي تَلیس هح ًْبزُ ثَزُ ٍ هی کكبٍضظی کن زض ضاؾتبیالگَی کكت 

 ههطف کَز قیویبیی ًیتطٍغًِ ضا ًیع کبّف زّس.
 

زمبنیی از ررییک ک ی      وری استفاده از منابع، سودآوری و باروری سیب   افسایش بهره(. 0410) جواد ،صذیقی کامل ،ئی، جواد حمسه: استناد

 .010-002(، 4) 92، های تولبذ گباهی پژوهشن ریه . مخلوط با لوبباسبس

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.19809.2903 

 

                       نویسنذگان. ©ناشر: دان گاه علوم ک اورزی و منابع رببعی گرگان                                         
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 مقدمه
ثِ  عجیؼی قَاًیي ثِ زاقت  چكن کكبٍضظی ػلَم زض

آى  ًوًَِ کِ اؾت قسُ هتدلی هرتلفی ّبیقکل

اظ  تلفیقی پبیساض اؾت. کكبٍضظی پبیساض کكبٍضظی

 ًظط اظ ثلٌسهست زض تَاًسهی کِ اؾت هسیطیت زاًف

 افعٍزُ هغلَثی اضظـ  اقتهبزی ٍ هحیغی ظیؿت

حطکت  کبضّبیضاُ اظ ثبقس. یکی زاقتِ ّوطاُ ثِ

 کبضگیطی  ثِ ایدبز تٌَع ٍ پبیساض، کكبٍضظی ؾوت ثِ

 ظضاػت زض هرتلف ّب ٍ اضقبم اظ گًَِ کكت هرلَعی

ٍضی زض ًظبم چٌیي خْت افعایف ثْطُ (. ّن1اؾت )

ّب ًیع ًقف اؾبؾی کكبٍضظی، هسیطیت هٌبثغ ٍ ًْبزُ

تَاًس  زاضًس. تَخِ ثِ ضاّجطزّبی هسیطیتی هرتلف هی

ریعی پبیساض ذبک ثِ افعایف ضوي افعایف حبنل

 زض تَلیس زض ٍاحس ؾغح هٌدط گطزز. ثٌبثطایي، ثبظًگطی

کبضّبی کبضگیطی ضاُِ ث ٍ ظضاػت هتساٍل ّبیضٍـ

افعایف  ٍ ظهیي اظ ثْیٌِ ٍ تط ثیف اؾتفبزُ ثِ هطثَط

 .ؾبظزهی ًوبیبى اظ پیف ثیف  ضا ذَز تَلیس، اّویت

 اّساف ثب ضاؾتبّن ظضاػی قیَُ کكت هرلَط

 هٌبعق زًیب اظ ثؿیبضی زض کِ کكبٍضظی پبیساض اؾت

تطیي زلایل افعایف تَلیس زض  اظ هْن. گطززهی اخطا

کكتی، اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ  کكت هرلَط ًؿجت ثِ تک

ػَاهل هحیغی هبًٌس ًَض، آة، ظهیي ٍ هَاز غصایی 

  هرلَط (. کكت2قسُ اؾت ) هَخَز زض ذبک شکط

 یک ػٌَاى ثِ ؾغح ٍاحس زض ّب گًَِ تؼساز افعایفثب 

 پیكطفتِ کكبٍضظی زض تَلیس افعایف ثطای حل ضاُ 

 زض کكت هرلَط اًتربة ثٌبثطایي،  اؾت. پیكٌْبز قسُ

 ًظبم ظضاػی ثَم یک زض ضا ضقبثت تطیي کن گیبّبًی کِ

ثب  ظهبى اظ ًظط چِ ٍ هحیغی ػَاهل چِ اظ ًظط ثبثت

(. 3قَز )هی هحؿَة هْوی ػبهل کٌٌس،ایدبز هی ّن

 ای ضیكِ بذتبضؾ اظ زلیل ثطذَضزاضیثِ هرلَط کكت

 آثكَیی هَخت کبّف تَاًسهی هتفبٍت، ٍ گؿتطزُ

 ػٌهط ضا ایي اظ اؾتفبزُ کبضایی زض ًتیدِ ٍ ًیتطٍغى

خَ  هرلَط زض کكت گطاى پػٍّف (.4زّس ) افعایف

 اظ گیبُ زٍ ایي هرلَط کكت کِ کطزًس گعاضـ ثبقلا ٍ

 ثطذَضزاض ذبلم کكت ثِ ًؿجت تطی ثیف ػولکطز

 هَاز اظ هکولی ثِ اؾتفبزُ ضا اهط ایي زلیل ٍ اؾت

ثِ  ًیبظ ٍ هرلَط اخعاء کكت ٍؾیلِ ثِ  آة ٍ هغصی

(. عی ثطضؾی 5ثیبى کطزًس ) تط کن ذبضخی ّبیٍضٍزی

اًدبم قسُ زض کكت هرلَط تطیتیکبلِ ثب اضقبم هرتلف 

کلطٍفیل هیعاى ثبقلا زض قطایظ آة ٍ َّایی اضٍهیِ، 

تط اظ کكت ذبلم  زاضی ثیف عَض هؼٌی تطیتیکبلِ ثِ

تطیتیکبلِ ثَز. ػلت ایي اهط تثجیت ًیتطٍغى تَؾظ ثبقلا 

کِ کلطٍفیل ثطگ  گعاضـ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایي

تَاى ًتیدِ گطفت کِ هؿتقین ثب ًیتطٍغى زاضز هی ضاثغِ

ّط قسض زؾتطؾی گیبُ ثِ ًیتطٍغى ظیبز ثبقس هقساض 

یبثس ٍ هیعاى فتَؾٌتع ًیع ثْجَز کلطٍفیل افعایف هی

(. ثب تَخِ ثِ هؼبیت اؾتفبزُ اظ 6ذَاّس یبفت )

بظ کَزّبی قیویبیی ثطای تأهیي ًیتطٍغى ٍ اظ عطفی ًی

ّب زض اؾتفبزُ اظ لگَمهجطم گیبّبى ثِ ایي ػٌهط غصایی، 

کكت هرلَط کِ تَاًبیی تثجیت ًیتطٍغى زاضًس 

ػٌَاى خبیگعیٌی هٌبؾت ثطای کَزّبی  تَاًس ثِ هی

 حجَثبت زض قطاض زازى عَضی کِ . ثِقیویبیی ثبقس

ظضاػی کوک  ّبی ًظبم پبیساضی ثَم ثِ هرلَط ظضاػت

 ّبی ظضاػت زض ػَاهل هْن کِ کٌس. ظیطا یکی اظ هی

 گیطز، هی تأثیط ٍ هَضز تَخِ قطاض تحت تط ثیف هرلَط

ثٌبثطایي، ثقَلات ًقف  .پط ههطف ًیتطٍغى اؾت ػٌهط

کٌٌس. هْوی زض کبّف ههطف ًیتطٍغى ایفبء هی

ثٌبثطایي ثب ػٌبیت ثِ هَاضز شکط قسُ زض ذهَل 

ًظبم کكبٍضظی  کكت هرلَط ٍ ًقف آى زض ایدبز ثَم

گیطی اظ هعایبی ض، پػٍّف حبضط ثب ّسف ثْطُپبیسا

ظهیٌی ٍ لَثیبؾجع ٍ کكت هرلَط زٍ گیبُ ظضاػی ؾیت

ًیع ثْجَز کبضایی ههطف آة ٍ ًیتطٍغى ٍ ػولکطز 

 ظهیٌی اخطا قس.ّبی تدبضی زض ظضاػت ؾیت غسُ

 

 ها مواد و روش

زض هعضػِ  1395آظهبیف زض فهل ظضاػی 

ؾیٌب ٍاقغ  ثَػلیتحقیقبتی زاًكکسُ کكبٍضظی زاًكگبُ 

زض ضٍؾتبی زؾتدطز اظ تَاثغ قْطؾتبى ثْبض زض فبنلِ 
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زضخِ  48کیلَهتطی ّوساى ثب هرتهبت خغطافیبیی  37

زقیقِ  03/0زضخِ ٍ  35زقیقِ عَل قطقی،  32ٍ 

هتط اظ ؾغح زضیب اخطا  1690ػطو قوبلی ثب اضتفبع 

ّبی آة ٍ َّایی ٍ فیعیکَقیویبیی ذبک  قس. ٍیػگی

 بیف زض خسٍل یک اضائِ قسُ اؾت.هحل اخطای آظه

 
 .ضیمیایی خاک محل آسمایص -یَای آب ي ًَایی ي فیشیک يیضگی -1جذيل 

Table 1. Characteristics of the meteorological and soil physico-chemical of the experimental site. 
ّبی آة ٍ َّاییٍیػگی  

Meteorological properties 
 فطٍضزیي
April 

 اضزیجْكت
May 

 ذطزاز
June 

 تیط
July 

 هطزاز
August 

 قْطیَض
September 

گطاز( زهب )زضخِ ؾبًتیهتَؾظ   
Average temperature (°c) 

8.45 15.15 18.65 25.2 24.9 21.7 

(هتط ثبضًسگی )هیلی  
Precipitation (mm) 

3.2 0.7 0.4 _ _ _ 

 قیویبیی ذبک -یفیعیک ّبی ٍیػگی
Soil physico-chemical properties 

 ّسایت الکتطیکی

EC 

)dS.m-1( 

 اؾیسیتِ
pH 

 کطثي آلی
Organic C 

(%) 

 ًیتطٍغى کل
Total N 

(%) 

 خصة قبثل  پتبؾین

Available K 

)ppm( 

 خصة فؿفط قبثل
Available P 

)ppm( 

 ثبفت ذبک
Soil texture 

0.76 7.5 0.9 0.10 210 10.6 Loam 

 

نَضت فبکتَضیل ثط پبیِ عطح  آظهبیف ثِ

ّبی کبهل تهبزفی زض ؾِ تکطاض اخطا قس. ػبهل  ثلَک

اٍل الگَّبی هرتلف کبقت زض چْبض ؾغح کكت 

ّبی  ظهیٌی، کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف ذبلم ؾیت

ّبی  کكت لَثیبؾجع ضٍی ضزیفظهیٌی،  ؾیت

ّبی  لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف ظهیٌی ٍ کكت ؾیت

ظهیٌی ٍ ػبهل زٍم کَز اٍضُ زض ؾِ ؾغح نفط،  ؾیت

کیلَگطم زض ّکتبض ثَزًس. زض ٍاقغ عجق  348ٍ  174

زض ّکتبض زض کكت  کیلَگطم اٍضُ 348تَنیِ کَزی، 

ظهیٌی لاظم ثَز. ثٌبثطایي ّوطاُ ثب ؾغح  ذبلم ؾیت

کَزی تَنیِ قسُ، ؾغح کبّف یبفتِ ههطف کَز 

کیلَگطم زض ّکتبض ٍ ًیع ػسم کبضثطز  174یؼٌی  اٍضُ

ّبی هرلَط هَضز اضظیبثی  اٍضُ زض تطکیت ثب کكت

ظهیٌی هَضز اؾتفبزُ آگطیب ثَز قطاض گطفت. ضقن ؾیت

ضؼ ٍ هٌبؾت ثطای قطایظ آة َّایی کِ ضقوی هیبى

هٌغقِ اؾت. زض هَضز لَثیبؾجع ًیع اظ ضقن ؾبًطی ثب 

زاتی آهطیکبیی اؾتفبزُ تیپ ضقسی ایؿتبزُ اظ ثصٍض ٍاض

عَض   ظهیٌی ٍ لَثیبؾجع ثِػولیبت کبقت ؾیت قس.

اًدبم  1395اضزیجْكت ؾبل  30ظهبى ٍ زض هَضخ  ّن

نَضت زؾتی اًدبم قس ٍ ثلافبنلِ  قس. کكت ثِ

آظهبیكی ثِ عَل   آثیبضی اًدبم گطفت. اثؼبز ّط کطت

هتطهطثغ( ثَز. ثیي  18قف هتط ٍ ػطو ؾِ هتط )

هتط فبنلِ  5/1ّب ثلَک ٍ ثیي ثلَکّب زض ّط  کطت

ظهیٌی ثب  لحبػ قس. زض ّط کطت پٌح ضزیف ؾیت

ّبی  هتط ٍ فبنلِ ثیي ثَتِ ؾبًتی 60فبنلِ ثیي ضزیف 

هتط )تطاکن قف ثَتِ زض  ؾبًتی 28ضٍی ضزیف 

هتطهطثغ( کكت قس. خْت هحبؾجِ ؾَزهٌسی کكت 

 نَضت ذبلم ٍ ثب تطاکن   هرلَط، لَثیبؾجع ًیع ثِ

زض هتطهطثغ زض ؾِ تکطاض کكت قس. زض  ثَتِ 24

ّبی ذبلم لَثیبؾجع قف ذظ کبقت ثِ عَل  کطت

هتط ٍ فبنلِ زٍ  ؾبًتی 50قف هتط ٍ ثب فبنلِ ضزیف 

هتط قطاض  ثَتِ زض ضٍی ضزیف حسٍز ّكت ؾبًتی
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زضنس  50ط، زاقت. زض توبهی تیوبضّبی کكت هرلَ

 ثَتِ زض هتطهطثغ(  12ؾجع )تطاکن کكت ذبلم لَثیب

نَضت  ثسیي ظهیٌی اضبفِ قس.کكت ذبلم ؾیتثِ 

ّبی  کِ زض کكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

هتط اظ  ؾبًتی 30ظهیٌی، لَثیبؾجع ثِ فبنلِ  ؾیت

ّب کكت قس. زض  زض ثیي ضزیفظهیٌی  ؾیتّبی  ضزیف

، ظهیٌی ؾیتکكت هرلَط لَثیبؾجع ضٍی ضزیف 

، یظهیٌ ؾیتهتط اظ زٍ ثَتِ  ؾبًتی 14لَثیبؾجع ثِ فبنلِ 

زض ضٍی ضزیف کكت قس. زض تیوبض کكت هرلَط 

 50ظهیٌی ًیع  لَثیبؾجع زض ثیي ٍ ضٍی ضزیف ؾیت

ثَتِ  6ًظط لَثیب زض کكت هرلَط ) زضنس تطاکن هَضز

زض ضٍی  ثقیِزضنس  50زض هتطهطثغ( زض ثیي ضزیف ٍ 

ضزیف ٍ ثب ّوبى آضایكی قجلی کكت قس. ثٌبثطیي 

ی تیوبضّبی تطاکن لَثیبؾجع زض ٍاحس ؾغح زض توبه

ثَتِ زض هتطهطثغ ثَز.  12کكت هرلَط هؿبٍی ٍ ثطاثط 

کیلَگطم  150کیلَگطم ؾَپط فؿفبت تطیپل ٍ  150

ؾبظی ظهیي  ؾَلفبت پتبؾین زض ّکتبض ٍ زض ظهبى آهبزُ

نَضت ؾطک زض زٍ  کَز اٍضُ ثِثِ ذبک اضبفِ قس. 

ًَثت )ًیوی اظ آى هَقغ کبقت ٍ ًیوی زیگط اٍایل 

ثِ ذبک اضبفِ قس. زض کكت  ظهیٌی( گلسّی ؾیت

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض  45ذبلم لَثیبؾجع ًیع 

آثیبضی  نَضت ؾطک ٌّگبم کبقت اؾتفبزُ قس. ثِ

نَضت ثبضاًی ٍ ثط اؾبؼ قطایظ آة ٍ َّایی ٍ  ثِ

ذبک هعضػِ، ّط قف ضٍظ یکجبض اًدبم قس. هقساض آة 

هتط زض ّکتبض ثَز کِ ثب کٌتَض  هیلی 864ههطفی 

نَضت   قس. زض عَل زٍضُ ضقس ؾِ ثبض ثِگیطی  اًساظُ

خْت اعویٌبى اظ  ّبی ّطظ ٍخیي قسًس.زؾتی ػلف

فطآیٌس تثجیت ًیتطٍغى تَؾظ لَثیبؾجع، تؼساز ٍ ٍظى 

کٌٌسُ ًیتطٍغى زض ضیكِ لَثیبؾجع زض  ّبی تثجیت گطُ

قس. ثسیي نَضت کِ زض ایي  گیطی اًساظُظهبى گلسّی 

ٍاحس آظهبیكی هطحلِ اظ ضقس، تؼساز ؾِ ثَتِ اظ ّط 

ّب اظ ذبک  ّبی آى اًتربة ٍ ثب ًْبیت زقت ضیكِ

ذبضج ٍ قؿتكَ زازُ قسًس. زض ًْبیت تؼساز گطُ زض 

ّب قوبضـ ٍ پؽ اظ ذكک قسى ثب  ضٍی ضیكِ

تطاظٍی یک نسم گطم تَظیي قسًس. تؼساز گطُ ٍ ٍظى 

گطُ زض ّط ٍاحس آظهبیكی تقؿین ثط ؾِ قس تب هتَؾظ 

چٌیي، زض  ّن حبنل قَز. تؼساز ٍ ٍظى گطُ زض ثَتِ

ّبی ؾجع لَثیب زض ؾِ ًَثت زض  عَل زٍضُ ضقس غلاف

ؾغحی هؼبزل زٍ هتطهطثغ ثطزاقت قسًس ٍ زض ًْبیت 

ّبی ثطزاقت قسُ اظ ّط کطت  هدوَع ٍظى غلاف

بؾجع ثجت گطزیس. ًیوِ زٍم ػٌَاى ػولکطز لَثی ثِ

تؼساز ؾِ ثَتِ زض ّط کطت اًتربة  1395هبُ قْطیَض

ٍ ثط اؾبؼ آى تؼساز ؾبقِ انلی ٍ تؼساز قبذِ فطػی 

گیطی ٍ ثجت گطزیس. هْطهبُ  ظهیٌی اًساظُ زض ثَتِ ؾیت

ظهیٌی ثب ثطزاقت زٍ هتطهطثغ  ػولکطز ؾیتًیع  1395

تؼساز اظ ّط ٍاحس آظهبیكی هحبؾجِ گطزیس. هتَؾظ 

ض ظهبى ثطزاقت ٍ زض ًیع ز غسُ زض ثَتِ ٍ ٍظى غسُ

ّب ثِ ؾِ گیطی ٍ ثجت قس. ؾپؽ غسُ پٌح ثَتِ اًساظُ

تط  تط اظ چْبض، ثیي چْبض تب ّفت ٍ ثعضگ گطٍُ کَچک

گیطی ٍ  هتط تَؾظ کَلیؽ اًساظُ اظ ّفت ؾبًتی

ّبی  ّبی ثب اًساظُ خساؾبظی قسًس. ػولکطز غسُ

ّب زض ػولکطز  ضطة زضنس آى هرتلف ًیع اظ حبنل

ٍ  b، کلطٍفیل a. هیعاى کلطٍفیل غسُ هحبؾجِ قس

ظهیٌی پؽ اظ ههطف  ّبی ؾیت کلطٍفیل کل ثطگ

ثٌسی ثِ ضٍـ آضًَى  هبًسُ اٍضُ ٍ زض هطحلِ غسُ ثبقی

(. خْت هحبؾجِ کبضایی ههطف 7گیطی قس ) اًساظُ

)کل  TLOٍ ًیتطٍغى اظ قبذم  1(WUEآة )

نَضت کِ اثتسا  ثسیي (.8)اؾتفبزُ قس  2ذطٍخی ظهیي(

ثطاؾبؼ ضاثغِ یک هحبؾجِ قس ٍ ؾپؽ  TLOهقساض 

تطتیت ثطای تؼییي کبضایی ههطف  اظ ضاثغِ زٍ ٍ ؾِ ثِ

 . اؾتفبزُ گطزیس( 10) اٍضُ کَز( ٍ 9آة )

 

                                                 
1- Water use efficiency 

2- Total land output 
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ؾَزهٌسی کكت هرلَط ًؿجت هٌظَض هقبیؿِ  ثِ

ّبی هدوَع ػولکطز  ثِ کكت ذبلم ًیع قبذم

ثب  2(LECٍ ضطیت هؼبزل ظهیي ) 1(RYT) ًؿجی

 هحبؾجِ ٍ اضظیبثی قسًس 5ٍ  4 ّبی اؾتفبزُ اظ ضاثغِ

ػولکطز کكت  اظ RYT  ٍLEC. زض هحبؾجِ (11)

کیلَگطم   348ظهیٌی زض ؾغح کَزی  ذبلم ؾیت

اٍضُ زض ّکتبض ٍ اظ ػولکطز کكت ذبلم لَثیبؾجع کِ 

 تي زض ّکتبض ثَز، اؾتفبزُ قس.  12هؼبزل 

 

کل ذطٍخی ظهیي ; هحهَل گیبُ انلی      (1)

ظهیٌی( + هحهَل  تَزُ ؾیت )تَلیس اقتهبزی یب ظیؿت

 تَزُ لَثیبؾجع( گیبُ ّوطاُ )تَلیس اقتهبزی یب ظیؿت
 

کبضایی ههطف آة ; کل ذطٍخی ظهیي    (2)

)کیلَگطم زض ّکتبض( تقؿین ثط هیعاى آة ههطفی 

 هتط زض ّکتبض( )هیلی
 

)کیلَگطم هحهَل  کبضایی ههطف کَز      (3)

تَلیسی ثط کیلَگطم کَز ههطفی زض ّکتبض( ; 

)هحهَل کطت کَز زازُ قسُ هٌْبی هحهَل کطت 

 قبّس( تقؿین ثط هیعاى کَز ههطفی
 

ظهیٌی  هدوَع ػولکطز ًؿجی ; )ػولکطز ؾیت(   4)

ظهیٌی زض ذبلم(+  زض هرلَط تقؿین ثط ػولکطز ؾیت

طز )ػولکطز لَثیبؾجع زض هرلَط تقؿین ثط ػولک

 لَثیبؾجع زض ذبلم(
 

ضطیت ثطاثطی ظهیي ; )ػولکطز ًؿجی (     5)

 )ػولکطز ًؿجی لَثیبؾجع( × ظهیٌی( ؾیت
 

افعاض آهبضی  ّب تَؾظ ًطم تدعیِ ٍاضیبًؽ زازُ

SAS 9.4 ُّب ثطاؾبؼ  نَضت گطفت ٍ هیبًگیي زاز

 زضنس هقبیؿِ قسًس. 5ؾغح احتوبل  زض LSDآظهَى 

                                                 
1- Relative yield total 

2- Land equivalent coefficient 

 نتایج و بحث

کىىذٌ ویتزيصن در ریطٍ لًتیاسثش:  َای تثثیت گزٌ

کٌٌسُ ًیتطٍغى ٍ ٍظى ذكک  ّبی تثجیتتؼساز گطُ

تأثیط الگَی کكت، اٍضُ  ّب زض ضیكِ لَثیبؾجع تحتگطُ

تطیي  (. ثیف2ّب قطاض گطفت )خسٍل  ٍ اثط هتقبثل آى

 67/22تطتیت  تؼساز ٍ ٍظى گطُ زض ضیكِ لَثیبؾجع )ثِ

ثیبؾجع ثیي گطم زض ثَتِ( اظ کكت لَ 26/1گطُ ٍ 

کیلَگطم اٍضُ  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتضزیف

گطم  48/0گطُ ٍ  10تطیي ایي نفبت ) ٍ کنزض ّکتبض 

 زضنس کبّف 80/61ٍ  89/55تطتیت ثب  زض ثَتِ ثِ

ّبی  ًؿجت ثِ تیوبض کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف

( اظ کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض 174ظهیٌی ثب ههطف  ؾیت

ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتکكت لَثیبؾجع ضٍی ضزیف

(. 3)خسٍل زؾت آهس  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ثِ 348

کیلَگطم کَز اٍضُ زض ّکتبض ٍ افعایف  348ههطف 

کكت ظهیٌی زض تیوبض ّبی ؾیتتطاکن ثط ضٍی ضزیف

تؼساز ٍ ٍظى  ،ظهیٌی ؾیتّبی لَثیبؾجع ضٍی ضزیف

کٌٌسُ ًیتطٍغى لَثیبؾجع ضا کبّف  ّبی تثجیتذكک گطُ

زض ثطضؾی اًدبم قسُ زض کكت یًَدِ گعاضـ  زاز.

قسُ اؾت کِ افعایف تطاکن ٍ افعایف ضقبثت ثطای 

قَز هٌبثغ ثبػث کبّف تؼساز گطُ ٍ تثجیت ًیتطٍغى هی

چٌیي، کبثطز ظیبز کَز ًیتطٍغى هٌدط ثِ  (. ّن12)

کبّف تثجیت ظیؿتی ایي ػٌهط غصایی تَؾظ گیبّبى 

قَز. زض کكت هرلَط، کَز قیویبیی  هی  ملگَ

لگَم تَؾظ گیبُ غیط ًیتطٍغًِ ههطف قسُ ػوستبً

قَز ٍ گیبُ لگَم اظ ًیتطٍغى تثجیت قسُ  ههطف هی

کٌس. ایي اهط ههطف کَز قیویبیی ًیتطٍغًِ  اؾتفبزُ هی

زّس  ضا کبّف ٍ کبضایی ههطف آى ضا افعایف هی

( 2015ئی ٍ ؾیسی ) ّبی حوعُ ایي ًتبیح ثب یبفتِ .(13)

زض کكت هرلَط لَثیب ٍ ؾَیب ثب آفتبثگطزاى ًیع 

 (.14ّوبٌّگ اؾت )



 جواد صدیقی کاملو  ئی جواد حمسه... /  وری استفاده از منابع افسایش بهره

 

109 

 سمیىی. کلزيفیل، تعذاد ساقٍ ي غذٌ سیةکىىذٌ ویتزيصن، محتًی  َای تثثیت تجشیٍ ياریاوس اثز الگًی کطت ي کًد ايرٌ تز گزٌ -2جذيل 
Table 2. Analysis of variance for the effect of planting pattern and urea fertilizer on N2 fixation nodules, 

chlorophyll content, branches and tuber of potato. 

 ظهیٌی غصُ زض ثَتِ ؾیت
Tuber in potato 

plant 

تِ ؾیتتؼساز ؾبقِ زض  ی ثَ  ظهیٌ
N. of stem in potato 

plant 

 ظهیٌی کلطٍفیل ثطگ ؾیت
Potato leaf chlorophyll

 

 گطُ زض ضیكِ لَثیبؾجع

Nodule in green 

bean root 
زضخِ 

 ¥آظازی

df 

 هٌبثغ تغییطات
S.O.V 

Weight Number Branches Main stem
 Total 

Chl. Chl. b Chl. a 
Dry 

matter Number 

196n.s 0.07n.s *
2.07 0.01 ns 

0.069* 0.007* 0.037 * 0.15** 
6.26 ns 

2 
 تکطاض

Replication 

1229* 
0.43n.s 1.28** 0.17 ns 0.106** 0.008** 0.57 ** 0.74** 

148** 
3 

 الگَی کكت
Planting pattern 

2417** 0.49n.s 
**

11.23 0.19 ns 0.439** 0.032** 0.232** 0.19** 
76** 

2 
 اٍضُ

Urea 

116n.s 0.32n.s 
*

0.72 0.09 ns 0.042 * 0.003 * 0.024 * 0.03* 
7.81* 

6 
 اثط هتقبثل

Interaction 

147 0.52 0.23 0.06 0.016 0.001 0.009 0.23 2.71 22 
 ذغب

Error 

13.05 12.14 10.04 7.76 14.39 13.66 14.65 10.28 10.40  

 ضطیت تغییطات

 )زضنس(
CV% 

* ،**  ٍns ِزاض هؼٌیؾغح احتوبل پٌح ٍ یک زضنس ٍ غیط زاض زض تطتیت هؼٌی ث 
 اؾت 4ٍ  2تطتیت  یكِ لَثیبؾجع ثِزضخِ آظازی الگَی کكت ٍ اثط هتقبثل ثطای نفبت تؼساز ٍ ٍظى گطُ زض ض ¥

*, ** and 
ns

 Significant at the 5% and 1% probability levels and no significant 
¥
 df of planting pattern and  interaction for number and dry weight of nodules in green bean root is 2 and 4, respectively 

 
کىىذٌ ویتزيصن در ریطٍ لًتیاسثش ي محتًی کلزيفیل ي  َای تثثیت گزٌالگًی کطت در کًد ايرٌ تز  اثز متقاتل مقایسٍ میاوگیه -3جذيل 

 سمیىی. در تًتٍ سیةتعذاد ضاخٍ 
Table 3. Mean comparison for the effect of planting pattern × urea fertilizer interaction on N2 fixation nodules 

in green bean root, chlorophyll content and number of branches in potato. 
 تؼساز قبذِ زض ثَتِ

 ظهیٌی ؾیت
Number of branches 

per potato plant-1 

 ظهیٌی ثطگ ؾیت کلطٍفیل

Chlorophyll (mg/g fresh weight) 
 گطُ زض ضیكِ لَثیبؾجع

Nodules in green been root ُاٍض 
Urea 

(kg/ha) 

 الگَی کكت
Planting pattern کلطٍفیل کل 

Total Chl. 

 bکلطٍفیل 

Chl. b 

 aکلطٍفیل 

Chl. a 

 ٍظى ذكک

Dry weight (g) 

 تؼساز

Number 

3.02e 0.55c 0.14d 0.41c - - 0 
 ظهیٌی کكت ذبلم ؾیت

Potato monoculture 
4.39cd 0.80b 0.22bc 0.58b - - 174 

4.92bc 1.05a 0.28a 0.77a - - 348 

3.88d 0.80b 0.21c 0.59b 1.06bc 19.67b 0 ثَیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت ی ل  ظهیٌ
Green bean between 

potato rows 
6.01a 1.21a 0.32a 0.89a 1.26a 22.67a 174 

6.11a 1.06a 0.28a 0.78a 0.96c 17.00b 348 

4.22d 0.56c 0.14d 0.42c 0.58de 12.06cd 0 ی ضزیف ؾیت ثَیبؾجع ضٍ ی ل  ظهیٌ

Green bean within  

potato rows 
5.30ab 0.79b 0.21bc 0.58b 0.58de 13.10c 174 

5.41ab 1.03a 0.27ab 0.76a 0.48e 10.00d 348 

4.33d 0.80b 0.21c 0.59b 1.01c 18.00b 0  لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی 

 ظهیٌی ضزیف ؾیت

Green bean between 

and within potato rows 

5.51ab 0.81b 0.21bc 0.60b 1.20ab 19.30b 174 

5.54ab 1.09a 0.29a 0.80a 0.72d 11.01cd 348 

 ( ًساضًسLSDزاض )زاضی ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیحساقل یک حطف هكتطک زاضًس، اذتلاف هؼٌیّبیی کِ زض ّط ؾتَى هیبًگیي
In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference based on LSD test 
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ٍ  b، کلطٍفیل aکلطٍفیل سمیىی:  سیة کلزيفیل تزگ

تأثیط الگَی کكت،  ظهیٌی تحتکلطٍفیل کل ثطگ ؾیت

(. 2ّب قطاض گطفت )خسٍل  کَز اٍضُ ٍ اثط هتقبثل آى

ٍ کلطٍفیل کل  b، کلطٍفیل aتطیي هیعاى کلطٍفیل  ثیف

 21/1ٍ  32/0، 89/0تطتیت  ظهیٌی )ثِ ثطگ ؾیت

 تطیي هیعاى ایي نفبت تط( ٍ کن گطم ثط گطم ٍظى هیلی

گطم ثط گطم  هیلی 55/0ٍ  14/0، 41/0تطتیت  )ثِ

تطتیت ثِ  زضنس کبّف( ثِ 54ٍ  56، 54تط ٍ ثب  ٍظى

ظهیٌی زض تیوبضّبی کكت لَثیبؾجع ثیي  ّبی ؾیت ثَتِ

کیلَگطم اٍضُ ٍ  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتضزیف

ظهیٌی ثسٍى زضیبفت کَز اٍضُ  کكت ذبلم ؾیت

ط اؾت کِ کلطٍفیل (. لاظم ثِ شک3تؼلق گطفت )خسٍل 

ظهیٌی زض تیوبض کكت هرلَط  ّبی ؾیت ثطگ ثَتِ

 174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتلَثیبؾجع ثیي ضزیف

ّبی  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ثب کلطٍفیل ثطگ ثَتِ

ظهیٌی،  ظهیٌی زض الگَّبی کكت ذبلم ؾیت ؾیت

ظهیٌی،  ّبی ؾیتکكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

ظهیٌی ٍ  ّبی ؾیت ضزیفکكت هرلَط لَثیبؾجع ضٍی 

ّبی کكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض زض  348ظهیٌی ثب زضیبفت  ؾیت

یک گطٍُ آهبضی قطاض گطفتٌس. ایي اهط ثطتطی تیوبض 

ظهیٌی ثِ  ّبی ؾیتکكت هرلَط لَثیبؾجع ثیي ضزیف

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ضا اظ ًظط  174ّوطاُ کبضثطز 

ػجبضتی  طف کَز قیویبیی ًیتطٍغًِ ٍ ثِکبّف هه

زّس. زض ٍاقغ، ایي  ههطف ثْیٌِ کَز اٍضُ ًكبى هی

ًتبیح تثجیت ًیتطٍغى تَؾظ لَثیبؾجع ٍ اًتقبل آى ثِ 

ظهیٌی( زض تیوبض کكت لَثیبؾجع ثیي  گیبُ ّوطاُ )ؾیت

کیلَگطم اٍضُ  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

کِ ایي اثط هثجت زض  عَضی زّس. ثِ زض ّکتبض ضا ًكبى هی

( ًیع 5فطایٌس فتَؾٌتع ٍ تَلیس هحهَل )خسٍل 

هكبّسُ قس. کبّف کلطٍفیل ثطگ گٌسم زض اثط کوجَز 

گطاى ًیع گعاـ  ػٌبنط غصایی تَؾظ ؾبیط پػٍّف

(. زض یَلاف گعاضـ کطزًس کِ هیعاى 15قسُ اؾت )

کلطٍفیل ثطگ ثب ًیتطٍغى ضاثغِ هؿتقین زاضز ٍ زض 

(. ؾبیط 16قَز )ٍاقغ، ًیتطٍغى ثبػث ؾٌتع کلطٍفیل هی

گطاى ًیع ػلت افعایف کلطٍفیل ثطگ زض کكت  پػٍّف

ّب ضٍی یکسیگط گعاضـ  هرلَط ضا ؾبیِ اًساظی ثَتِ

 (.18ٍ  17کطزُ اًس )

تؼساز تعذاد ساقٍ اصلی ي تعذاد ضاخٍ در تًتٍ: 

تأثیط اثطات انلی  ظهیٌی تحت ؾبقِ انلی زض ثَتِ ؾیت

الگَی کكت ٍ اٍضُ ٍ اثط هتقبثل آى ّب قطاض ًگطفت، 

ّب ثط تؼساز ٍلی اثط الگَی کكت، اٍضُ ٍ اثط هتقبثل آى

تطیي  (. ثیف2قس )خسٍل زاض هؼٌیقبذِ زض ثَتِ 

قبذِ زض ثَتِ( ثسٍى  11/6تؼساز قبذِ زض ثَتِ )

زض ثیي لَثیبؾجع زاض ثب تیوبض کكت هرلَط تفبٍت هؼٌی

کیلَگطم اٍضُ  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتضزیف

زض ّکتبض، زض ّوبى الگَی کكت )کكت هرلَط 

ظهیٌی( ثب ههطف  ّبی ؾیت لَثیبؾجع زض ثیي ضزیف

ٍضُ زض ّکتبض هكبّسُ قس. تیوبض کكت کیلَگطم ا 348

 02/3ظهیٌی ثسٍى زضیبفت اٍضُ ثب تَلیس  ذبلم ؾیت

تطیي ؾغح قطاض گطفت )خسٍل قبذِ زض ثَتِ زض پبییي

ّبی زض ثیي ضزیفلَثیبؾجع (. کكت هرلَط 3

زض کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض  174ظهیٌی ثب ههطف  ؾیت

 ضُظهیٌی ثسٍى زضیبفت اٍ کكت ذبلم ؾیتهقبیؿِ ثب 

ّبی فطػی  زضنس تؼساز اًكؼبثبت ٍ ؾبقِ 50تَاًؿت 

ضؾس ػبهل هْن زض تَلیس  ًظط هی ضا افعایف زّس. ثِ

زض ٍاقغ، تثجیت  تط فطاّوی ًیتطٍغى ثبقس. قبذِ ثیف

ًیتطٍغى تَؾظ لَثیبؾجع تب حسٍزی ضقبثت ثطای ًیتطٍغى 

ظهیٌی ثسٍى  ضا کبّف زاز. زض تیوبض کكت ذبلم ؾیت

ثِ ًیتطٍغى ٍ  ظهیٌی زؾتطؾی ؾیتزضیبفت اٍضُ ػسم 

ؾجع، هٌدط ثِ تأثیط هؿبػست ٍ ًقف هکولی لَثیب ػسم

ّبی فطػی قس. ػلت پبییي ثَزى  کبّف تَلیس قبذِ

ّبی فطػی زض الگَی کكت لَثیبؾجع ضٍی تؼساز قبذِ

کیلَگطم  348ٍ  174ظهیٌی زض زٍ ؾغح  ضزیف ؾیت

کكت هرلَط اٍضُ زض ّکتبض ًؿجت ثِ زٍ الگَی 

ظهیٌی ٍ کكت  ثیي ضزیف ؾیت ؾجع)کكت لَثیبزیگط 
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تط  ظهیٌی(، تطاکن ثیف ؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف ؾیتلَثیب

ظهیٌی اؾت. زض ٍاقغ، افعایف  ّبی ؾیت ضٍی ضزیف

تطاکن ثَتِ زض ضٍی ضزیف ثبػث ضقبثت ثطای خصة 

قَز کِ ایي اهط ًَض ٍ هَاز غصایی ٍ ًیع اقغبل فضب هی

ز قبذِ زض کبّف ضقس قبخ ٍ ثطگ ٍ کبّف تؼسا

ظهیٌی ضا ثِ زًجبل زاضز. زض ثطضؾی اثط کبضثطز   ثَتِ ؾیت

ظهیٌی ثیبى قسُ اؾت  ًیتطٍغى ثط ضقس ٍ ػولکطز ؾیت

تأثیط ؾغَح  کِ نفبتی هثل تؼساز ؾبقِ فطػی تحت

گیطز ٍ ثب افعایف ًیتطٍغى  هرتلف ًیتطٍغى قطاض هی

گطاى زض  (. پػٍّف19قَز ) تط هی تؼساز آى ثیف

ظهیٌی ثیبى  ثطضؾی کكت هرلَط لَثیب هؼوَلی ثب ؾیت

ظهیٌی ثِ فضبی  کطزًس کِ تَلیس ؾبقِ زض ثَتِ ؾیت

کبفی، ًَض، ضعَثت ٍ هَاز غصایی ًیبظ زاضز ٍ افعایف 

ای قسُ ٍ زض  گًَِ تط قسى ضقبثت ثیي تطاکن ثبػث ثیف

(. زض 20یبثس ) ّب کبّف هی ًتیدِ تَلیس ٍ تَؾؼِ ؾبقِ

ثطضؾی اًدبم قسُ زض کكت هرلَط خَ ثب ًرَز 

زلیل افعایف تطاکن ٍ زض ًتیدِ کبّف هٌبثغ هحیغی  ثِ

ّبی فطػی کبّف یبفت  زض زؾتطؼ گیبُ، تؼساز ؾبقِ

(21.) 

تؼساز غسُ زض ثَتِ سمیىی:  تعذاد ي يسن غذٌ سیة

چٌیي  تأثیط الگَی کكت ٍ اٍضُ ٍ ّن حتظهیٌی ت ؾیت

(. تؼساز غسُ زض 2ّب قطاض ًگطفت )خسٍل  اثط هتقبثل آى

تأثیط غًتیک ٍ ضقن ثَزُ ٍ هؼوَلاً ّوجؿتگی  ثَتِ تحت

گطاى  هثجت ثب تؼساز ؾبقِ انلی زض ثَتِ زاضز. پػٍّف

ظهیٌی ثب لَثیب چیتی ثیبى کطزًس  زض کكت هرلَط ؾیت

(. 22زاض ًكس )زض ثَتِ هؼٌی اثط تیوبض ثط تؼساز غسُ

چٌیي، زض ثطضؾی تأثیط کَز ًیتطٍغى ثط ػولکطز ٍ  ّن

تؼساز غسُ زض  ثیبى ًوَزًسظهیٌی  اخعای ػولکطز ؾیت

 (. 23تأثیط تیوبضّب قطاض ًگطفت ) ثَتِ تحت

ّبی  ط ٍظى غسُثاثط الگَی کبقت ٍ اٍضُ 

زاض قس. ٍلی اثط هتقبثل الگَی کكت  هؼٌی ظهیٌی ؾیت

(. 2زاض ًكس )خسٍل  زض اٍضُ ثط ایي نفت هؼٌی

هقبیؿِ هیبًگیي ؾغَح کَز اٍضُ اظ ًظط ٍظى غسُ 

گطم(  10/105تطیي ٍظى غسُ ) ایي ثَز کِ ثیف ثیبًگط

زؾت  کیلَگطم کَز اٍضُ زض ّکتبض ثِ 174ثب کبضثطز 

 348زاضی ثب ؾغح کَزی هؼٌی آهس کِ اذتلاف

تطیي ٍظى غسُ  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ًساقت. کن

زؾت آهس  گطم( ًیع اظ ػسم ههطف اٍضُ ثِ 50/79)

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض  174(. ههطف A -1)قکل 

زضنس ٍظى غسُ ضا  36/24ًؿجت ثِ ػسم ههطف اٍضُ 

ّبی  افعایف زاز. ًیتطٍغى ػبهل هْوی زض تَؾؼِ اًسام

ًقف هْوی زض تَؾؼِ ؾغح  ی ٍ ًْبیتبًَّای

کٌٌسُ زاضز ٍ ایي ػَاهل هٌدط ثِ ػولکطز ثبلا فتَؾٌتع

قًَس، ٍلی زض ایي آظهبیف ثب افعایف هقساض اٍضُ هی

کیلَگطم زض ّکتبض ٍظى غسُ  348ثِ  174ههطفی اظ 

کیلَگطم زض  174تط ًكس. زض ٍاقغ، ثب هقساض اٍضُ  ثیف

آهس.  زؾت   تط ثِ ِ کنّکتبض ًیع ّوبى ػولکطز ثب ّعیٌ

ایي اهط ثیبًگط آى اؾت کِ ثب ههطف ًیتطٍغى ػولکطز 

یبثس ٍلی اظ یک هطحلِ ثِ ثؼس  تب حس هؼیٌی افعایف هی

ٍخَز  زاضی زض ػولکطز ثِ تط تغییط هؼٌی ههطف ثیف

 ّبی زض آظهبیف گطاى پػٍّفکِ عَضیآٍضز. ثًِوی

کِ ههطف اضبفی ًیتطٍغى هٌدط ثِ  ذَز ثِ ایي

ّبی َّایی قسُ ٍ ثبػث  یک ضقس ضٍیكی اًسامتحط

ثٌسی، زیطضؾی، افت ػولکطز ٍ  ثِ تأذیط افتبزى غسُ

(. هقبیؿِ 23اًس ) کطزُ  قَز اقبضُکبّف کیفیت هی

هیبًگیي الگَّبی هرتلف کكت اظ ًظط ٍظى غسُ ًیع 

ّبی  ثیي ضزیفلَثیبؾجع ثیبًگط ایي ثَز کِ تیوبض کكت 

گطم زض  3/111ظهیٌی ثب هتَؾظ ٍظى غسُ  ؾیت

ظهیٌی ثب  ثبلاتطیي ؾغح ٍ تیوبض کكت ذبلم ؾیت

تطیي ؾغح قطاض گطفتٌس گطم زض پبییي 3/83ٍظى غسُ 

ّبی ثیي ضزیفلَثیبؾجع (. کكت B -1)قکل 

زضنس ٍظى  15/25ظهیٌی ًؿجت ثِ کكت ذبلم  ؾیت

کولی غسُ ضا افعایف زاز. ٍخَز ّویبضی ٍ ّوعیؿتی ه

ّبی کكت هرلَط ًؿجت ثِ کكت  ػبهل ثطتطی الگَی

چٌیي ًَع الگَی کكت هرلَط ًیع  ذبلم ثَز ٍ ّن

ًقف هْوی زض کبّف ضقبثت ثطای هٌبثغ ٍ افعایف 
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آهسُ   زؾت  ٍظى غسُ زاقت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ

زض ثیي لَثیبؾجع کِ تیوبض کكت  ثیبى ًوَزتَاى  هی

کیلَگطم اٍضُ  174ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیت ضزیف

تطیي تیوبض ثطای یک تَلیس ثبلا ٍ ثب  زض ّکتبض هٌبؾت

 تط اؾت. ّعیٌِ کن

 

 
 

 ( تز يسن غذٌ سیة سمیىی.B( ي الگًی کطت )Aمقایسٍ میاوگیه اثز ايرٌ ) -1ضکل 
Fig. 1. Means comparison for the effect of urea (A) and planting pattern (B) on potato tuber weight. 

 

َای تا درجات مختلف: درصذ ي عملکزد غذٌ

ّبی ثب قغط  ّبی ضیع )غسُ زضنس ٍ ػولکطز غسُ

ّبی  )غسُّبی تدبضی  هتط(، غسُ ؾبًتی 4تط اظ  کَچک

ّبی زضقت  هتط( ٍ غسُ ؾبًتی 7الی  4ثب قغط ثیي 

عَض  هتط( ثِ ؾبًتی 7تط اظ  ّبی ثب قغط ثعضگ )غسُ

تأثیط الگَی کكت، کَز اٍضُ ٍ اثط  تحتزاضی  هؼٌی

(. هقبیؿِ تیوبضّب اظ 4ّب قطاض گطفتٌس )خسٍل  هتقبثل آى

ایي ثَز کِ کكت  ثیبًگطّبی ضیع ًظط زضنس غسُ

تطیي  ی ثسٍى زضیبفت کَز ثیفظهیٌ ذبلم ؾیت

زضنس( ضا ثِ ذَز  3/48ّبی ضیع ) زضنس غسُ

ضٍی لَثیبؾجع اذتهبل زاز کِ الجتِ ثب تیوبض کكت 

ظهیٌی ٍ ثسٍى زضیبفت کَز )ثب تَلیس ّبی ؾیتضزیف

زضنس غسُ ضیع( تفبٍتی ًساقت. زض هقبثل،  4/43

زضنس( ثِ تیوبض  7/17ّبی ضیع ) تطیي زضنس غسُ کن

ظهیٌی ثب  بؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف ؾیتکكت لَثی

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض تؼلق گطفت. ٍلی  348ههطف 

ّبی ضٍی ضزیفلَثیبؾجع کكت  ایي تیوبض ثب تیوبضّبی

گطم اٍضُ زض کیلَ 348ٍ  174ظهیٌی ثب زضیبفت  ؾیت

ظهیٌی  ّکتبض ٍ کكت لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف ؾیت

ٍت کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض تفب 174ثب ههطف 

ّبی (. اظ ًظط ػولکطز غس5ًُساقت )خسٍل زاض  هؼٌی

ظهیٌی ثسٍى  ضیع ًیع تیوبضّبی کكت ذبلم ؾیت

ّبی  ثیي ٍ ضٍی ضزیفلَثیبؾجع زضیبفت کَز ٍ کكت 

کیلَگطم اٍضُ زض  174ثب هقبزیط نفط ٍ  ظهیٌی ؾیت

زض ثبلاتطیي ؾغح قطاض زاض هؼٌیّکتبض ثسٍى تفبٍت 

ّبی ضٍی ضزیف لَثیبؾجعگطفتٌس ٍ تیوبض کكت 

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض  348ثب ههطف  ظهیٌی ؾیت

تي زض ّکتبض( ضا  03/1ّبی ضیع ) تطیي ػولکطز غسُ کن

اؾتثٌبی  (. توبم الگَّبی کكت )ث5ِزاقت )خسٍل 

 174ظهیٌی ثب ههطف  کكت لَثیبؾجع ضٍی ضزیف ؾیت

 348ٍ  174کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض( زض ؾغَح کَزی 

ثبلاتطیي زاض هؼٌیکیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ثسٍى تفبٍت 

تطیي زضنس  ّبی تدبضی ضا زاقتٌس ٍ کن زضنس غسُ

زضنس ًیع ثِ کكت  6/36ّبی تدبضی ثطاثط ثب غسُ

زضیبفت کَز تؼلق گطفت.  ظهیٌی ثسٍىذبلم ؾیت

ظهیٌی زض ؾغح کَزی  کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت

 ّبی تدبضی  تطیي ػولکطز غسُ کیلَگطم ثیف 348

کكت تي زض ّکتبض( ضا زاقت، ٍلی ایي تیوبض ثب  16)

کیلَ، کكت  174ظهیٌی زض ؾغح کَزی  ذبلم ؾیت

ظهیٌی زض ؾغَح کَزی  ّبی ؾیت لَثیبؾجع ثیي ضزیف
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ّبی  کكت لَثیبؾجع ضٍی ضزیفَ، کیل 174نفط ٍ 

کیلَ ٍ کكت  348ظهیٌی زض ؾغح کَزی  ؾیت

ظهیٌی زض ؾغَح  ّبی ؾیت لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیف

تطیي  کیلَ تفبٍت ًساقت. کن 348ٍ  174کَزی 

تي زض ّکتبض( ًیع  35/10ّبی تدبضی ) ػولکطز غسُ

ظهیٌی ٍ  ثب کكت ذبلم ؾیتزاض هؼٌیثسٍى اذتلاف 

ثیي ٍ ضٍی لَثیبؾجع ، ثِ تیوبض کكت ثسٍى ههطف کَز

ظهیٌی ثسٍى زضیبفت کَز اذتهبل ّبی ؾیتضزیف

ّبی  کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف(. 5یبفت )خسٍل 

کیلَگطم اٍضُ زض  348ٍ  174ظهیٌی ثب زضیبفت  ؾیت

ظهیٌی  ؾیت  کكت لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی ضزیفّکتبض ٍ 

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض اظ ًظط  348زض ؾغح کَزی 

ّبی زضقت ًؿجت ثِ ثقیِ  ضنس ٍ ػولکطز غسُز

چٌیي، توبم الگَّبی کكت  تیوبضّب ثطتطی زاقتٌس. ّن

ظهیٌی(  ّبی ؾیت لَثیبؾجع ثیي ضزیفاؾتثٌبی کكت  )ثِ

تطیي زضنس ٍ ػولکطز  زض ؾغح کَزی قبّس پبییي

ضؾس  ًظط هی ثِ(. 5ّبی زضقت ضا زاقتٌس )خسٍل  غسُ

س غسُ زاضز. زض ًیتطٍغى ًقف هْوی زض اًساظُ ٍ ضق

قطایظ ههطف کَز اٍضُ ثِ قطعی کِ ضقبثت ثیي 

ّب ثطای هَاز پطٍضزُ ٍخَز  ّبی َّایی ٍ غسُ اًسام

ًساقتِ ثبقس ٍ ًیع زض کكت هرلَط ثب لگَم کِ تثجیت 

کِ فبنلِ ٍ تطاکن   ًیتطٍغى ضا زض پی زاضز، زض نَضتی

ای حساقل ثبقس، ّب هٌبؾت ٍ ضقبثت ثیي گًَِ ثَتِ

ّب ذَاّس زاقت ٍ  زاضی ثط ضقس غسُیتأثیط هؼٌ

قَز. الجتِ ثبیس زض ًظط زاقت کِ تط هی ػولکطز ثیف

کبضثطز ظیبزی کَز اٍضُ ثبػث کبّف ٍ افت هحهَل 

ّبی ثس قکل  ٍخَز آهسى غسُ چٌیي ثبػث ثِ قسُ ٍ ّن

ّب ًقف  (. ضیعی ٍ زضقتی غس23ُقَز ) کیفیت هی ٍ ثی

ثب فطاّن  ثٌبثطایيهْوی زض ثبظاضپؿٌسی هحهَل زاضز. 

ًوَزى کَز اٍضُ زض ظهبًی کِ گیبُ ًیبظهٌس آى اؾت ٍ 

کبضگیطی الگَی کكت هٌبؾت زض هرلَط ػلاٍُ ثط  ثِ 

تَاى  تط، هی تط ٍ اقتهبزی زؾت آهسى هحهَل ثیف ثِ

ّبی ثب اًساظُ هٌبؾت ثب  اظ عطیق افعایف غسُ

ضضبیت ثركی اظ ثبظاضپؿٌسی ثبلا، هحهَل 

 ظهیٌی ثطزاقت کطز.  ؾیت

 

 َای تا سایشَای مختلف. سمیىی ي درصذ ي عملکزد غذٌ تجشیٍ ياریاوس اثز الگًی کطت ي کًد ايرٌ تز عملکزد سیة -4جذيل 
Table 4. Analysis of variance for the effect of planting pattern and urea fertilizer on yield of potato and 

percentage/yield of tubers with different sizes. 

 cm 7تط اظ  ّبی ثعضگ غسُ
Tubers > 7 cm 

 ّبی تدبضی غسُ
Commercial tubers (4-7 cm) 

 cm 4تط اظ  ّبی کَچک غسُ
Tubers < 4 cm

 
 ػولکطز غسُ

Tuber 

yield 

زضخِ 

 آظازی
df 

 هٌبثغ تغییطات
S.O.V 

Yield %
 

Yield %
 

Yield %
 

23.58* 
44* *

10.28 27* 
0.12 ns 5 ns 9.84 ns 

2 
 تکطاض

Replication 

52.47** 
120** 

9.13** 20* 
1.35** 220 ** 101.85** 

3 
 الگَی کكت

Planting pattern 

278.80** 530** **
21.21 129** 

0.82** 1180** 486.00** 
2 

 اٍضُ
Urea 

15.50* 24* *
5.00 12* 

0.17 * 14 * 11.82* 
6 

 اثط هتقبثل
Interaction 

7.46 9 2.08 6 0.06 12 3.84 22 
 ذغب

Error 

15.18 14.00 10.08 9.24 12.20 12.31 9.56  
 )زضنس( ضطیت تغییطات
CV% 

* ،**  ٍns ِزاض زاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ یک زضنس ٍ غیطهؼٌی تطتیت هؼٌی ث 
*, ** and 

ns
 Significant at the 5% and 1% probability levels and no significant 
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 .َای مختلف َای تا اوذاسٌ سمیىی ي درصذ ي عملکزد غذٌ عملکزد سیةالگًی کطت در کًد ايرٌ تز  اثز متقاتل مقایسٍ میاوگیه -5جذيل 
Table 5. Mean comparison for the effect of planting pattern × urea fertilizer interaction on yield of potato and 

percentage/yield of tubers with different sizes. 
 cm 7تط اظ  ّبی ثعضگغسُ

Tubers > 7 cm 
 ّبی تدبضیغسُ

Commercial tubers (4-7 cm) 

 cm 4تط اظ  ّبی کَچک غسُ
Tubers < 4 cm 

ػولکطز 

 غسُ
(ton/ha) 

 اٍضُ
Urea 

(kg/ha) 

 الگَی کكت
Planting pattern 

Yield 

(ton/ha) % Yield 

(ton/ha) % Yield 

(ton/ha) % 

9.00f 15.1g 12.31cd 36.6d 2.53ab 48.3a 23.67f 0 

 ظهیٌی کكت ذبلم ؾیت
Potato monoculture 

16.81cd 24.2d 14.79ab 45.1ab 2.07cd 30.7de 33.49c 174 

22.87b 28.0bc 13.03c 46.5ab 1.77de 25.5fg 37.67b 348 

13.73e 20.0de 15.33ab 42.7c 2.10cd 37.3bc 31.02cd 0 ثَیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت  ظهیٌی ل
Green bean between 

potato rows 
23.47ab 32.0a 15.77a 46.8a 2.07cd 21.2gh 41.51a 174 

24.40a 35.1a 16.00a 46.2ab 2.10bcd 18.7h 42.50a 348 

12.17ef 19.9g 13.07bc 39.7c 2.10bcd 43.4ab 27.33e 0 ثَیبؾجع ضٍی ضزیف ؾیت  ظهیٌی ل

Green bean within  

potato rows 
17.93cd 27.2bc 14.63bc 44.5b 1.60e 28.3ef 34.17c 174 

16.87cd 22.0de 15.13ab 48.3a 1.03f 29.7e 33.70c 348 

15.53de 19.0fg 10.35d 44.5b 2.67a 36.3c 28.53de 0  لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی 

 ظهیٌی ضزیف ؾیت

Green bean between and 

within  potato rows 

19.67c 30.0b 15.30ab 46.7ab 2.50ab 23.3gh 37.51b 174 

23.48ab 35.0a 15.79a 47.3a 2.40bc 17.7h 41.67a 348 

 ( ًساضًسLSDزاض )زاضی ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیّبیی کِ حساقل یک حطف هكتطک زاضًس، اذتلاف هؼٌیزض ّط ؾتَى هیبًگیي
In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference based on LSD test 

 

کبضایی ههطف آة کارایی مصزف آب ي کًد ايرٌ: 

ٍ  1(PEYٍ کَز اٍضُ ثط اؾبؼ ػولکطز اقتهبزی )

ظهیٌی ٍ ًیع کل ػولکطز  ؾیت 2(PBYتَزُ ) ظیؿت

 ( )هدوَعTLOBYتَزُ ) ( ٍ ظیؿتTLOEYاقتهبزی )

ظهیٌی ٍ لَثیبؾجع( هحبؾجِ ٍ اضظیبثی  هحهَل ؾیت

( PEYقس. کبضائی ههطف آة ثطای ػولکطز اقتهبزی )

ظهیٌی ٍ ًیع کل ػولکطز  ( ؾیتPBYتَزُ ) ٍ ظیؿت

( TLOBYتَزُ ) ( ٍ ظیؿتTLOEYاقتهبزی )

ّب قطاض تأثیط الگَی کكت، اٍضُ ٍ اثط هتقبثل آى تحت

آة  تطیي کبضائی ههطف (. ثیف6گطفت )خسٍل 

 99/53ٍ  19/49تطتیت  )ثِ PEY  ٍTLOEYثطاؾبؼ 

تطتیت اظ کكت  هتط آة ههطفی( ثِ کیلَگطم ثط هیلی

کیلَگطم  348ظهیٌی ثب کبضثطز  لَثیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت

ظهیٌی  اٍضُ زض ّکتبض ٍ کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت

                                                 
1- Economical yield of potato 

2- Biological yield of potato 

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض حبنل قس.  174ثب ههطف 

زض الگَّبی کكت  کبضایی ههطف آة اقتهبزی

 348ٍ  174ظهیٌی ثب زضیبفت  ثیي ضزیف ؾیتلَثیبؾجع 

ض ٍ کكت لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی کیلَگطم اٍضُ زض ّکتب

کیلَگطم اٍضُ زض  348ظهیٌی ثب ههطف  ؾیت ضزیف

تطیي کبضائی ههطف آة ثطاؾبؼ  ّکتبض هكبثِ ثَز. کن

هتط آة  کیلَگطم ثط هیلی 39/27ػولکطز اقتهبزی )

ظهیٌی ٍ ثسٍى  تیوبض کكت ذبلم ؾیتههطفی( اظ 

زؾت آهس. ًتبیح کبضایی ههطف آة  ههطف کَز ثِ

( ًیع PBY  ٍTLOBYتَزُ ) ثطای ػولکطزّبی ظیؿت

کِ  عَضی هكبثِ کبضایی ههطف آة اقتهبزی ثَز. ثِ

 174ظهیٌی ثب ههطف  کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف ؾیت

زض ّکتبض ًؿجت ثِ کكت ذبلم  کیلَگطم اٍضُ

ٍ  TLOEYسٍى ههطف کَز هقساض ظهیٌی ث ؾیت

TLOBY  (. 6زضنس افعایف زاز )خسٍل  53ٍ  49ضا

ًحَی  ضؾس اًتربة الگَی کكت هٌبؾت ثِ ًظط هی ثِ
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کِ ضقبثت ضا ثِ حساقل ثطؾبًس کبضایی ههطف آة ضا 

ثطز. اظ هعایبی کكت هرلَط زض کكت هرلَط ثبلا هی

تط  افعایف تَلیس زض ٍاحس ؾغح، ثِ زلیل اؾتفبزُ ثیف

 اظ هٌبثغ هبًٌس ًَض، آة ٍ هَاز غصایی هَخَز اؾت 

( کِ ایي افعایف تَلیس هٌدط ثِ ثْجَز کبضایی 24 ،2)

 قَز. ّب هی ههطف ًْبزُ

 
 کطت در کًد ايرٌ تز کارایی مصزف آب ي کًد.مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل الگًی  -6جذيل 

Table 6. Mean comparison for the effect of planting pattern × urea fertilizer interaction on water and fertilizer 

use efficiency. 
 (WUE( )kg/mmکبضایی ههطف آة ) §  (FUE( )kg/kgکبضایی ههطف کَز اٍضُ ) ¥

 اٍضُ
Urea 

(kg/ha) 

 الگَی کكت
Planting pattern TLOBY

** 
PBY

** 
TLOEY

** 
PEY

*  
TLOBY

** 
PBY

* 
TLOEY

* 
PEY

* 

- - - -  
8.63

f 
(-) 

8.63
g 

(-) 
27.39

f 
(-) 

27.39
f 

(-) 0 

 ظهیٌی کكت ذبلم ؾیت
Potato monoculture 

14.76
e 

(1.96) 
14.76

cd 
(1.96) 

56.51
d 

(29.00) 
56.51

c 
(29.00) 

 
11.61

e 
(25.67) 

11.61
de 

(25.67) 
38.77

de 
(29.35) 

38.77
c 

(29.35) 174 

14.47
e 

(-) 
14.47

cd 
(-) 

40.12
e 

(-) 
40.12

de 
(-) 

 
14.47

c 
(40.36) 

14.47
ab 

(40.36) 
43.59

c 
(37.16) 

43.59
b 

(37.16) 
348 

- - - -  
13.70

cd 
(37.01) 

11.23
e 

(23.15) 
40.88

cd 
(33.00) 

35.88
cd 

(23.66) 0 

 ظهیٌی یتؾلَثیبؾجع ثیي ضزیف 
Green bean between 

potato rows 

48.49
a 

(70.16) 
33.89

a 
(57.30) 

132.10
a 

(69.63) 
102.49

a 
(60.85)  18.40

a 
(53.10) 

15.46
a 

(44.18) 
53.99

a 
(49.27) 

48.03
a 

(42.97) 
174 

22.45
d 

(35.55) 
17.56

c 
(17.60) 

64.04
cd 

(37.35) 
54.12

cd 
(25.87) 

 
17.68

a 
(51.19) 

15.71
a 

(45.07) 
53.18

a 
(48.50) 

49.19
a 

(44.32) 
348 

- - - -  
11.50

e 
(24.96) 

9.71
fg 

(11.12) 
35.29

e 
(22.39) 

31.64
e 

(13.43) 0 

ثَیبؾجع ضٍی ی ضزیف ؾیت ل  ظهیٌ

Green bean within  
potato rows 

28.94
c 

(50.00) 
19.83

bc 
(27.03) 

79.20
c 

(49.34) 
60.35

c 
(33.52) 

 
14.47

c 
(40.36) 

12.63
cd 

(31.67) 
43.34

c 
(36.80) 

39.54
c 

(30.73) 
174 

14.11
e 

(-2.49) 
10.53

d 
(-27.23) 

34.21
e 

(-17.28) 
26.73

e 
(-33.37)  14.33

c 
(39.78) 

12.88
cd 

(33.00) 
41.17

cd 
(33.47) 

38.16
c 

(28.22) 
348 

- - - -  
12.72

de 
(32.15) 

10.85
ef 

(20.46) 
36.86

e 
(25.69) 

33.02
de 

(17.05) 
0 

 لَثیبؾجع ثیي ٍ ضٍی

 ظهیٌی ضزیف ؾیت

Green bean between 
and within  potato rows 

35.69
b 

(59.46) 
24.79

ab 
(41.63) 

101.92
b 

(60.64) 
79.50

b 
(49.54) 

 15.82
b 

(45.45) 
13.63

bc 
(36.68) 

47.92
b 

(42.84) 
43.40

b 

(36.89) 
174 

21.93
d 

(34.02) 
17.27

c 
(16.21) 

61.30
d 

(34.55) 
51.734

d 
(22.45) 

 
17.47

a 
(50.60) 

15.60
a 

(44.68) 
52.08

a 
(47.41) 

48.23
a 

(43.21) 
348 

 زاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ یک زضنس تطتیت هؼٌی ثِ **ٍ  *
* and ** Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ( ًساضًسLSDزاض )زاضی ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیکِ حساقل یک حطف هكتطک زاضًس، اذتلاف هؼٌیّبیی زض ّط ؾتَى هیبًگیي
In each column, averages with at least one common alphabet have no significant difference based on LSD test 

PEY, TLOEY, PBY and TLOBY: potato economic yield, P economic yield + green bean economic yield, P biological yield 

and P biological yield + G biological yield, respectively  
 

 ظهیٌی زض حبلت ػسم ههطف کَز اؾت  اػساز زاذل پطاًتع زض ّط ؾتَى ثیبًگط زضنس ثْجَز کبضایی ههطف آة ًؿجت ثِ کكت ذبلم ؾیت §
کیلَگطم اٍضُ زض  348ز ظهیٌی زض حبلت کبضثط  اػساز زاذل پطاًتع زض ّط ؾتَى ثیبًگط زضنس ثْجَز کبضایی ههطف کَز ًؿجت ثِ کكت ذبلم ؾیت ¥

 ّکتبض اؾت
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ثیبًگط زض هَضز کبضائی ههطف کَز اٍضُ ًیع ًتبیح 

ظهیٌی ثب  ؾیتایي ثَز کِ کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف 

تطیي هیعاى  کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض ثیف 174ههطف 

کیلَگطم ثط کیلَگطم  PEY (49/102ضا ثطای پبضاهتطّبی 

کیلَگطم ثط کیلَگطم  TLOEY (10/132کَز ههطفی(، 

کیلَگطم ثط کیلَگطم کَز  PBY (89/33کَز ههطفی(، 

کیلَگطم ثط کیلَگطم کَز  TLOBY (49/48ههطفی( ٍ 

َز اذتهبل زاز ٍ زض توبم الگَّبی ههطفی( ثِ ذ

کیلَگطم اٍضُ زض  348ثِ  174کكت اظ ؾغح کَزی 

(. 6ّب کبّف یبفت )خسٍل  ّکتبض، هقساض ایي قبذم

زض ایي آظهبیف توبهی تیوبضّبی هرلَط ثِ غیط اظ 

ظهیٌی ثب ههطف  ّبی ؾیتضٍی ضزیفلَثیبؾجع کكت 

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض کبضائی ههطف کَز ضا  348

جت ثِ تیوبض قبّس افعایف زازًس. زض کكت هرلَط ًؿ

 150شضت ٍ پٌجِ ثب افعایف کبضثطز ًیتطٍغى اظ نفط ثِ 

کیلَگطم زض ّکتبض گعاضـ کطزًس کِ کبضائی ههطف 

زضنس  35ٍ  55تطتیت  ًیتطٍغى زض شضت ٍ پٌجِ ثِ

(. اظ عطفی زض ثیي الگَّبی کكت 4کبّف یبفت )

ّبی َط ثب افعایف تطاکن ثَتِ ضٍی ضزیفهرل

ظهیٌی، کبضائی ههطف کَز کبّف پیسا کطز. زض  ؾیت

ّبی زض ثیي ضزیفلَثیبؾجع ایي ثیي تیوبض کكت 

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض  174ظهیٌی ثب ههطف  ؾیت

تطیي تیوبض اظ ًظط کبضائی ههطف کَز زض  هٌبؾت

ًیتطٍغى کبضایی ههطف ثَز.  تبج پَقفظهیٌی ٍ  ؾیت

  تط اظ کكت ذبلم اؾت. ثِ زض کكت هرلَط ثیف

تَاًس زیگط، زضیبفت هَاز هغصی تَؾظ گیبُ هی ػجبضت 

گیبّبى تیطُ  .اظ عطیق کكت هرلَط ثْجَز یبثس

ّب زض تثجیت  فطز آى زلیل ٍیػگی هٌحهط ثِ  لگَهیٌَظ ثِ

ثیَلَغیک ًیتطٍغى ٍ تَلیس پطٍتئیي ثبلا، کبضایی 

هرلَط ضا ًؿجت ثِ  ػولکطز کكت ؾیؿتن ٍ

(. کكت هرلَط 26، 25زٌّس )کكتی افعایف هی تک

ّب ػٌبنط غصایی ضا کكتی آى شضت ٍ لَثیب ًؿجت ثِ تک

زّس کِ ثطزاضی قطاض هیتطی هَضز ثْطُ ثب کبضایی ثیف

اًس لَثیب ًؿجت زازُزلیل آى ضا ثِ تثجیت ًیتطٍغى تَؾظ 

چٌیي، زض کكت هرلَط لَثیب چكن ثلجلی ثب  (. ّن27)

شضت ػلت ثطتطی زض خصة ًیتطٍغى ٍ ػولکطز 

تط ضا ثِ هتفبٍت ثَزى ًحَُ خصة ًیتطٍغى ٍ  ثیف

اًتقبل ًیتطٍغى تثجیت قسُ تَؾظ لگَم ثِ غیط لگَم زض 

 (. 25اًس )هرلَط ًؿجت زازُ

( ي ضزیة معادل RYTمجمًع عملکزد وسثی )

ظهیي هؼیبضی اظ ضٍاثظ بزل ضطیت هؼ(: LECسمیه )

هتقبثل زٍ گًَِ گیبّی زض کكت هرلَط اؾت. حساقل 

زضنس اؾت.  25یب  25/0ٍضی هَضز اًتظبض  ضطیت ثْطُ

تط قَز، کكت  ثیف 25/0اظ  LECیؼٌی اگط هقساض 

هرلَط ًؿجت ثِ کكت ذبلم اظ ًظط تَلیس هحهَل 

تطیي هقساض هدوَع ػولکطز  (. ثیف11هعیت زاضز )

( ثِ کكت 47/0ظهیي ) ( ٍ ضطیت هؼبزل53/1ًؿجی )

ظهیٌی ثب زضیبفت  ّبی ؾیت ؾجع ثیي ضزیفهرلَط لَثیب

تطیي  گطفت. کنکیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض تؼلق  174

ّبی هدوَع ػولکطز ًؿجی ٍ ضطیت  هیعاى قبذم

( اظ کكت 19/0ٍ  99/0تطتیت  ثطاثطی ظهیي )ثِ

ظهیٌی ثسٍى  ّبی ؾیت هرلَط لَثیبؾجع زض ضٍی ضزیف

(. ثِ ػجبضتی کكت 2زضیبفت اٍضُ ثِ زؾت آهس )قکل 

ظهیٌی زض هقبیؿِ ثب  ّبی ؾیت لَثیبؾجع زض ثیي ضزیف

ظهیٌی، ثِ  ّبی ؾیت ضزیفکكت ایي گیبُ زض ضٍی 

کبّف ضقبثت ثیي زٍ گًَِ هٌدط قسُ اؾت. چطا کِ 

ّبی  زض حبلت کكت لَثیبؾجع زض ثیي ضزیف

تط اض  ظهیٌی، ػولکطز ًؿجی ؾیت ظهیٌی ثعضگ ؾیت

ضؾس ثِ ػلت اقغبل  ًظط هی (. زض ٍاقغ، ث28ِیک قس )

هیٌی تَؾظ ظ ّبی ؾیت فضبی هَخَز زض ثیي ضزیف

لَثیبؾجع، تجریط آة اظ ؾغح ذبک کبّف یبفتِ ٍ 

ضوي اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ آة ٍ ؾبیط هٌبثغ، ػولکطز 

ظهیٌی ًیع ثْجَز یبفتِ اؾت. ًتبیح هكبثْی زض  ؾیت

( ٍ 15(، ًرَز/خَ )19کكت هرلَط کلعا/گٌسم )

 ( گعاضـ قسُ اؾت.21ًِ )لَثیب/ؾیبّسا
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 لًتیاسثش.تا سمیىی  َای مجمًع عملکزد وسثی ي ضزیة تزاتزی سمیه در کطت مخلًط سیة مقادیز ضاخص -2ضکل 
Fig. 2. Values of total relative yield (RYT) and land equivalent coefficient (LEC) indices in intercropping of 

potato with green bean. 
 

 گيری کلی نتيجه
ایي  ثیبًگطکلی ًتبیح حبنل اظ ایي آظهبیف  عَض ثِ

ظهیٌی  ّبی ؾیت اؾت کِ کكت لَثیبؾجع ثیي ضزیف

کیلَگطم اٍضُ زض ّکتبض اظ ًظط  174ثب کبضثطز  ظهبى ّن

خَیی زض ههطف ًیتطٍغى، تَلیس هحهَل ٍ  نطفِ

تطیي تیوبض ثَز.  کبضائی ههطف آة ٍ ًیتطٍغى هٌبؾت

 53چٌیي، ایي تیوبض کبضایی اؾتفبزُ اظ ظهیي ضا  ّن

ضؾس ایي  ًظط هی  ضٍ، ثِ زضنس ثْجَز ثركیس. اظایي

ًْبزُ ثَزُ ٍ  نکكبٍضظی ک زض ضاؾتبیالگَی کكت 

ظهیٌی ٍ کبضایی  تَاًس ضوي ثْجَز ػولکطز ؾیت هی

ضا ًیع  هٌبثغ، ههطف کَز قیویبیی ًیتطٍغىاؾتفبزُ اظ 

 کبّف زّس.
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