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 چکیده

در یک قطعه  1402تکرار در سال  3تیمار، و  18های کامل تصادفی در قالب های کشت مخلوط تحقیقی به صورت بلوکبه منظور بررسی شاخص
تیمار کشت مخلوط چغندرقند با نخود و باقالا  8متری در شهرستان ممسنی، استان فارس به روش کشت مخلوط افزایشی انجام شد. تیمارها شامل  600
تیمار تک کشتی بود. حدداقل و حدداک ر مقددار شداخص نسد ت  10متر روی ردیف باقالا و نخود و سانتی 40و  20د و بدون کود اوره و دو فاصله با کو

ت )کش  IP20و  و با کود اوره( 40)کشت مخلوط باقالا و چغندرقند با فاصله  IBF40بود که به ترتیب مربوط به تیمارهای  01/1و  84/1برابری زمین 
بدود کده بده ترتیدب  04/0و  88/0وری آب بود و حداقل و حداک ر مقدار شاخص تغییر در بهدره و بدون کود اوره( 20مخلوط نخود و چغندرقند با فاصله 

وری رههای بهدباشد. نتایج مربوط به شداخصمی و بدون کود اوره( 40)کشت مخلوط نخود و چغندرقند با فاصله  IP40و  IBF40مربوط به تیمارهای 
وری نسد ی آب و زمدین را افدزایه دهدد ولدی ایدن افدزایه تواند بهدرهاقتصادی آب و زمین نشان داد که کشت مخلوط چغندرقند با نخود یا باقالا می

اقتصدادی بسدیار وری لزوما به معنی افزایه درآمد اقتصادی نیست و نتایج این مطالعه نشان داد که تنها کشت مخلوط چغندرقندد و باقدالا از نظدر بهره
در این مطالعه ملاحظه شد که کشت  اًباشد که نهایتتواند عملکرد و ارزش متفاوت هر سه گیاه کننده در درآمد کل میتر است. عامل اصلی تعیینمناسب

 نس ت به تک کشتی منجر به افزایه درآمد کل شد. کردن درآمد برابر 4/1مخلوط چغندرقند و باقالا با 

 
 نس ت برابری زمین، نخود، وری آبتغییر در بهره، ، باقالادرآمد افزایه :کلیدیهای واژه
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افزایه جمعیت، نیاز روز افزون بشر به تامین محصولات غذایی و 
هدای محدودیت منابع آب و خاک، لزوم توسدعه و اسدتفاده از سیسدت 

 و اسدماعیلیان)زیست را دوچندان کدرده اسدت با محیطزراعی سازگار 
زیسدت زراعدی سدازگار بدا محیط های. یکی از سیست (1399 امیری،

شت مخلوط یدا کشدت ترکی دی بده معندای باشد. ککشت مخلوط می
اسدت.  و در کنار یکددیرر در یک زمین گیاهچند  دو یا کشت همزمان
 و عملکدرد افدزایه هایراهکار از یکی عنوان به تواندمی این سیست 

(. 1393نیا، باشد )احمدوند و حاجی مطرح سطح واحد در تولید پایداری

                                                           
 و کشاورزی پردیس آبادانی، و آبیاری مهندسی گروه ارشد، کارشناسی دانشجوی -1

 ایران کرج، تهران، دانشراه ط یعی، منابع
 ط یعدی، مندابع و کشداورزی پردیس آبادانی، و آبیاری مهندسی گروه دانشیار، - 2

 کرج، ایران تهران، دانشراه
 ط یعدی، مندابع و کشداورزی پدردیس آبادانی، و آبیاری مهندسی گروه دانشیار، -3

 کرج، ایران تهران، دانشراه
 مرکدز کداربردی، پژوهشهای کارشناس و زنجان دانشراه ژنتیک یومتری، دکتری -4

 ایران تهران، دانشراه دی  اراضی در آب و خاک حفاظت تحقیقات
 (Email: ramin123456ro@gmail.com: مسئول نویسنده -)*

 عامددل آب کدده ایددران ماننددد خشددکینیمدده  و خشددک مندداط  در
 میزان موجود، آب از مطلوب برداریبهره با توانمی است محدودکننده

 کشدت انجدام به این هدد،، نیل هاییکی از راه. داد افزایه را تولید
 ایریشده سیسدت  بدا گیاهدانی مخلدوط اصدولا کشدت. است مخلوط
کشدت مخلدوط شود می غذایی مواد و آب حداک ر جذب باعث متفاوت

های هرز بده طدور کارآمددی از رشدد و به دلیل رقابت گیاهان با علف
 که، بهها ممانعت کرده و این امر به علت عدم کاربرد علفتوسعه آن

(. در کشدت 1392)اک دری،  کنددافزایه تولید و پایدداری کمدک می
مخلوط، عملکرد هر کدام از گیاهان به طور جداگانه نسد ت بده تدک 

کند ولی با توجه به عملکدرد متفداوت هدر کشتی خود کاهه پیدا می
تواند منجر به افزایه عملکدرد کدام از محصولات، کشت مخلوط می

(. 1402؛ ع اسدی و نامدداری، 1388نس ی شود )کوچکی و همکاران، 
وه بر افزایه عملکرد نس ی در کشت مخلوط سود نهایی هد  بده علا

توانددد بیشددتر باشددد )بدداقری و علددت ارزش متفدداوت محصددولا می
ئدی و صددیقی ؛ حمزه1400؛ چاییچیدان و همکداران، 1391همکاران،
-2014های زراعدی (. م لاٌ در مطالعه انجام شده در سال1402کامل، 
ه در جیزه که به منظور بررسی در دانشراه قاهر 2014-2015و  2013

 ,Farida) (، چهدار رقد  چغندرقندد100و  80، 60سه نرخ کوددهی )

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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Carola, Gloria and Demapoly)  و سه روش تک کشدتی چغنددر
قند، کشت مخلوط چقندرقند و کلزا و کشت مخلوط چغندر قند و پیداز 

 بدا کدارولا رق  چغندرقند مخلوط که کشت گردید مشاهده شد، انجام
  کیلدو گدرم نیتدروژن در هکتدار بیشدترین 100 مقدار کدوددهی و پیاز

 داشددت را سددطح واحددد در محصددول فیزیکددی و اقتصددادی وریبهددره
(Masri and Safina, 2015)بدر افدزایه عملکدرد و درآمدد . علاوه
تواندد آلدودگی محصدولات بده حشدرات اقتصادی، کشت مخلدوط می

 ازت ت دددیل .(Zohry and Ouda, 2019)مکنددده را کدداهه دهددد
 ازت ت  یدت را آمونیداک یدا نیتدرات نظیر آن دیرر اشکال به مولکولی

 قابدل مصدنوعی و ط یعدی فراینددهای غالب در فرایند این. گویندمی
 دیردر درصدد 90 و وبدر  رعد توسط نیتروژن درصد 10. است انجام
 گیاهدان از برخدی حضدور در خداک مفیدد هایارگانیس  میکرو توسط
 هدایبداکتری بدا شد در و باقدالا نخدود، مانند بقولات. شودمی ت  یت
توانند می هاباکتری این. دارند همزیستی رابطه ریزوبیوم نام به خاصی

نیتروژن هوا را ت  یت نمایند و به فرم قابل جذب گیاهان ت دیل کنندد. 
هدا مقددار به طور میانرین در هر هکتار از اراضی تحدت کشدت لروم

 300تدا  200های ریزوبی  چیزی بالغ بر ن توسط باکتریت  یت نیتروژ
(. کشت مخلوط گیاهان با بقولات و 1394باشد )خسروی، کیلوگرم می

توانند نیاز کوددی نیتروژن را به علت تلفی  آن با کودهای زیستی می
پور و همکداران، ت  یت مولکولی توسط بقولات کاهه دهدد )احسدانی

1399 .) 
و  2014-2013در مصددر، در دو سددال زراعددی ای کدده در مطالعدده
 ترکیدب سدطوح و باقلا کاشت فاصله تحت عنوان تأثیر 2014-2015

 در بداقلا و چغندرقندد وریبهدره بر زیستی کودهای با معدنی نیتروژن
، 10مخلوط انجام شد )تیمارها آزمایشی شامل فواصدل  کشت سیست 

  90و  72، 54، 36سانتیمتری فاصله باقالا و مقادیر کوددهی  30و  20
نتایج این محققدین ( Rizobacterine و Cerealineو دو کود زیستی 

و چغندر قند  وری و درآمد خالص کل باقالابیشترین بهرهنشان داد که 
سدانتیمتری در سیسدت  کشدت  30فاصدله حاصل از کاشت بداقلا در 

نیتدروژن معددنی  در هکتار کیلوگرم 72مخلوط با چغندر قند با کاربرد 
 .(Moshira et al,2016) باشدمی همراه با کودهای زیستی

 مخلدوط کشت هایسیست  مطالعه انجام شده جهت بررسی تأثیر
ر دو سدال وری آب دچغندرقند با سه گیاه نخود، پیاز و باقالا بدر بهدره

 عملکددرد بددین کدده داد نشددان 2015-2016و  2015-2014زراعددی 
 تفداوت محصدول سده از یک هر با مخلوط کشت و خالص چغندرقند

 کشدت هایسیسدت  بدرای آب معدادل دارد و نس ت وجود داریمعنی
 این، برعلاوه. دارد زمین معادل نس ت مشابه چغندرقند روندی مخلوط
 1 از بیشدتر همری مخلوط کشت هایسیست  آب معادل نس ت مقدار
کشدت  محصدولات در آب از اسدتفاده رانددمان دهددمی نشان که بود

 پیداز برای آب معادل است. نس ت بیشتر تک کشتی به نس ت مخلوط

 ترتیدب بده چغندرقند با نخود و چغندرقند با باقلا چغندرقند، با مخلوط
 افدزایه رشدد فصدل دو هدر در میانرین طور به درصد 29 و 31 ،52

 .(Zohry and Ouda, 2019)یافت 
تواندد کشداورزی و محدودیت منابع محیطی مانند آب و خاک می

امنیت غذایی را با مشکل مواجه کند به همین علت محققان به دن دال 
کده باعدث زیست هستند به طوریراهکاری مناسب و سازگار با محیط

ات انجدام شدده یکدی از به ود وضعیت موجود شود. با توجه به تحقیق
زیست کشت مخلدوط گیاهدان بدا راهکارهای مناسب سازگار با محیط

یکدیرر است. لذا انجام تحقیقات متنوع در رابطده بدا کشدت مخلدوط 
باشد. با توجده تحت شرایط مختلف و در مناط  گوناگون ضروری می

به این که چغندر قند محصولی استراتزیک است و دارای سطح کشت 
باشد و در شهرستان ممسنی تحقیقاتی در رابطه بدا کشدت یوسیعی م

مخلوط انجام نشده است. تحقی  در رابطه با کشدت مخلدوط الزامدی 
است. لدذا مطالعده حداظر بده منظدور  بررسدی و مقایسده عملکدرد و 

های کشت مخلوط انجام گرفت. تا در صورت رضدایت بخده شاخص
وری ای ارتقدا  بهدرهبودن نتایج این مطالعه، سیست  کشت مخلوط بر

اقتصادی آب و زمین در اراضی این شهرستان بده کشداورزان توصدیه 
 شود.

 

 هامواد و روش

در یددک مزرعدده  1402-1401مطالعدده حاضددر در سددال زراعددی 
چغندرقند در شهرستان ممسنی استان فارس صورت گرفت. شهرستان 

 و عرض جغرافیدایی دقیقه 31 و درجه 51 در طول جغرافیایی ممسنی
دریدا واقدع شدده  سطح از متری 920 ارتفاع در و دقیقه 7 و درجه 30

تیمدار  8های کامل تصادفی در قالب صورت بلوکبه است. این مطالعه
تکدرار  3تیمار کشت خدالص )شداهد( و  10کشت مخلوط افزایشی و 

 (. 1انجام گرفت )جدول

سازی زمدین شدامل شدخ  و دیسدک ورزی و آمادهعملیات خاک
استفاده از  تراکتور در مهرماه انجام شد. کود در زمان کشت با وسیلهبه

 150کیلو کود کلرو پتاس و 150کیلو کود اوره،  50تراکتور و به مقدار 
کیلو کود سوپر فسفات تریپل در هکتار متناسب با عر، منطقده مدورد 

ورزی و کدوددهی در تداری  مطالعه داده شدد. پدس از عملیدات خداک
 کشت بدذر 12/9/1401و در تاری   قند رق  باروساچغندر  27/7/1401

در کندار چغنددرهای سد ز  کرمدانی رق  نخود بذر و اهوازی رق  باقالا
برگی بود متناسب با دوره کاشت هر کدام کشدت  4شده که در مرحله 

شد. و برداشت محصدول نخدود، باقدالا و چغندرقندد بده طدور کداملا 
و  5/3/1402، 12/2/1402هدددای تصدددادفی بددده ترتیدددب در تاری 

 صورت گرفت. 2/4/1402
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 تیمارهای مورد آزمایش -1 جدول

 شرح تیمار تیمار شرح تیمار تیمار

IBF20  متر با کود اورهسانتی 20کشت مخلوط چغندرقند و باقالا با فاصله SBF20  اورهمتر با کود سانتی 20کشت خالص باقالا با فاصله 

IB20  متر بدون کود اورهسانتی 20کشت مخلوط چغندرقند و باقالا با فاصله SB20  متر بدون کود اورهسانتی 20کشت خالص باقالا با فاصله 

IBF40  متر با کود اورهسانتی 40کشت مخلوط چغندرقند و باقالا با فاصله SBF40  متر با کود اورهسانتی 40کشت خالص باقالا با فاصله 

IB40  متر بدون کود اورهسانتی 40کشت مخلوط چغندرقند و باقالا با فاصله SB40  متر بدون کود اورهسانتی 40کشت خالص باقالا با فاصله 

IPF20  متر با کود اورهسانتی 20کشت مخلوط چغندرقند و نخود با فاصله SPF20  متر با کود اورهسانتی 20کشت خالص نخود با فاصله 

IP20  متر بدون کود اورهسانتی 20کشت مخلوط چغندرقند و نخود با فاصله SP20  متر بدون کود اورهسانتی 20کشت خالص نخود با فاصله 

IPF40  متر با کود اورهسانتی 40کشت مخلوط چغندرقند و نخود با فاصله SPF40  متر با کود اورهسانتی 40کشت خالص نخود با فاصله 

IP40 متر بدون کود اورهسانتی 40ندرقند و نخود با فاصله کشت مخلوط چغ SP40  متر بدون کود اورهسانتی 40کشت خالص باقالا با فاصله 

  S کشت خالص چغندرقند بدون کود اوره 

  SF کشت خالص چغندرقند با کود اوره 
 

شد بخده  که تحقی   حاضر انجام 1402-1401در سال زراعی 
( و 2شدد )جددول  ای از نیاز آبی گیاه توسط بارش باران تدأمینعمده

آبیاری تکمیلی با توجه به پدیه بیندی کشداورز و متناسدب بدا عدر، 
بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک صورت  آبیاری منطقه، با روش
بار آبیاری شد به طوری که مدت زمان آبیاری اول تا  6گرفت. مزرعه 

سداعته  3اعت و آبیاری شش  ق دل از برداشدت چغندرقندد س 4پنج  
صورت گرفت )برای برداشت چغندرقند رطوبت خاک بایدد حدد گداورو 

باشد(. حج  کل آب مصرفی برای سه گیاه باقالا، نخود و چغندرقند با 
متدر مکعدب  10003و  9258، 8274احتساب باران به ترتیب برابر بدا 

ست در این مطالعه نوع و مقدار آبیداری گیری شد. لازم به ذکر ااندازه
 نکدهیبده علدت ابرای تیمارهای مختلف بطور یکسان انجام شد لیکن 

 آبصدورت گرفدت حجد  از چغندرقندد برداشت باقالا و نخود زودتدر 
. کوددهی متناسدب است برای سه کشت مورد مطالعه متفاوت یمصرف

 ( انجام گرفت.3با عر، منطقه و به صورت جدول )
 

 1402-1401های هواشناسی سال زراعی داده -2 جدول

 متر(کل بارش )میلی گراد(متوسط کمینه دما )درجه سانتی گراد(متوسط بیشینه دما )درجه سانتی ماه
 0 15 2/35 مهر
 9/106 6/12 26 آبان
 3/59 57/ 9/20 آذر 
 2/233 7/4 8/14 دی
 7/136 5 1/15 بهمن
 5/29 7/9 7/22 اسفند
 2/29 6/8 4/24 فروردین
 1/7 8/11 1/33 اردی هشت
 0 1/18 9/38 خرداد

 

 نوع، مقدار، نحوه و زمان کوددهی  -3 جدول

 تاریخ کوددهی نحوه کوددهی مقدار کود نام کود ردیف

 27/7/1401 ق ل کشت Kg/ha 50  اوره 1
Kg/ha کلرور پتاس 2  150  27/7/1401 کشتق ل  
Kg/ha سوپر فسفات تریپل 3  150  27/7/1401 ق ل کشت 
lit /ha 5/2 ریزمغذی 4  3/11/1401 پاشیمحلول 
 8/12/1401 دانه پاشی Kg/ha 350  اوره 5
6 20-20-20 Kg/ha  2  10/12/1401 پاشیمحلول  
Kg/ha آمینواسید 7  5/0  13/12/1401 پاشیمحلول 
 21/12/1401 پاشیمحلول lit /ha 1  فروت ست 8
 15/1/1402 پاشیمحلول lit /ha 1 کلسی  بور 9
10 15-5-30 lit /ha 1 21/1/1402 پاشیمحلول 
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آمده از هر تیمار و دستهای انجام شده از محصول بهبردارینمونه

( و به صورت کاملا تصدادفی 1×1تکرار با استفاده از یک قاب چوبی )
تواندد بدر انجام شد. با توجه به اینکه خصوصیات کیفدی محصدول می
 ,winterقیمت و عملکرد محصول نهایی چغندرقند تاثیر گذار باشد ) 

(. 1392؛ ع دالهیان نوقابی و همکاران 1394؛ بهرامی و هنرور، 1998
عیار و درصد قندد  گیریهای چغندرقند برای آنالیز کیفی و اندازهنمونه

بده مرکدز تحقیقدات  ،با اسدتفاده از دسدتراه بتدالایزر قابل استحصال
 هدایداده آندالیز و واریدانس واقع در کرج منتقل شد. تجزیه چغندرقند

 SAS افدزارنرم از استفاده با %5 دانکن با استفاده از آزمون گیریاندازه
بدا توجده بده  .شد امانج EXELافزار و رس  نمودارها با استفاده از نرم

تفاوت در عملکرد و قیمت نهایی هر محصول در کشت مخلوط امکان 
مقایسه دو به دو بین سده گیداه چغندرقندد، نخدود و باقدالا در کشدت 

های کشت مخلوط مخلوط و تک کشتی وجود ندارد لذا باید از شاخص
 استفاده کرد.

 شدتک در عملکرد نس ی مقدار بررسی برای 1نس ت برابری زمین
 ازای واحد سطح زمدین اسدتفادهتک کشتی به با آن مقایسه و مخلوط

وری زمدین دهنده افزایه یدا کداهه بهدرهو به ع ارتی نشان شودمی
 شود.باشد که با استفاده از رابطه زیر محاس ه میمی

(1)                    𝐿𝐸𝑅 = (
𝑌𝑏𝑖

𝑌𝑏
) + (

𝑌𝑝𝑖

𝑌𝑝
)                          

در کشدت  b، بده ترتیدب عملکدرد گیداه 𝑌𝑏و  𝑌𝑏𝑖رابطده  این در
در کشدت  pبه ترتیب عملکرد گیداه  𝑌𝑝 و Ypi مخلوط و تک کشتی،

زمین  برابری نس ت که صورتی ( در1) رابطه مخلوط و تک کشتی. در
عملکدرد نسد ی  افدزایه باعدث مخلدوط کشدت باشدد، یک از گتربزر

 یدک از کمتدر این نس ت اگر اما گیاهان در کشت مخلوط شده است.

روی عملکدرد نسد ی  بر کشت مخلوط منفی اثرات دهنده نشان باشد،
 (Lithourgdis et al., 2011). گیاهان در کشت مخلوط است 

به بررسدی وضدعیت  2واقعی عملکرد کاهه با استفاده از شاخص
شدود کده نهایتداً نشدان عملکرد گیاهان در کشت مخلوط پرداخته می

دهد که آیا کشت مخلوط باعث افزایه عملکرد نسد ت بده حالدت می
 شودمی حاصل زیر روابط از تک کشتی شده است یا خیر. این شاخص

(Banik, 1996). 
 

(2      )                 𝐴𝑌𝐿𝑏 = {[
𝑌𝑏𝑖/𝑍𝑏𝑖

𝑌𝑏/𝑍𝑏
] − 1}                         

(3 )                                  𝐴𝑌𝐿𝑝 = {[
𝑌𝑝𝑖/𝑍𝑝𝑖

𝑌𝑝/𝑍𝑝
] − 1}             

(4)                                𝐴𝑌𝐿 = 𝐴𝑌𝐿𝑏 + 𝐴𝑌𝐿𝑝                  

𝑍𝑏𝑖 =
𝑡

𝑇
            (5)  

                                                           
1- Land equality ratio 
2- Actual Yield Loss 

𝑍𝑏𝑖، Zb، 𝑡 و Tاهیگ تعداد نس ت بیترت به b و مخلدوط کشت در  
 .باشدیم مربع متر کی در موجود کل تعداد و b اهیگ تعداد تک کشتی،

 بدر مقایسده عملکدرد هدد، کده صورتی در (5) معادله از حاصل عدد

 کشدت سدودمندی یا عددم سودمندی براساس باشد، گیاه یک اساس

  .(Dhima et al., 2007) منفی باشد یا م  ت تواند می مخلوط

3شاخص غال یت
برای بررسی اینکه در کشت مخلوط کدام یک از  

گیدرد. در ایدن گیاهان غال یت بیشدتری دارد، مدورد بررسدی قدرار می
مطالعه باید برای بررسی برتری تیمارها از نظدر شداخص غال یدت بده 

بده  ارزش اقتصادی هر کدام از محصولات توجه شود. پدس بدا توجده
لا از نظر قیمدت ارزش بدالاتری نسد ت بده اینکه دو گیاه نخود و باقا

است که شاخص غال یدت در کشدت مخلدوط  بهتر لذا چغندرقند دارند؛
داشته باشدد. شداخص غال یدت بدا اسدتفاده از رابطده زیدر  مقدار منفی
 .(Li et al.,2001) شودمحاس ه می

(6 )                              𝐴𝑏 = (
𝑌𝑏𝑖

𝑍𝑏𝑖𝑌𝑏
) − (

𝑌𝑝𝑖

𝑍𝑝𝑖𝑌𝑝
)            

یا غال یت چغندر صدفر بدود  𝐴𝑏غال یت  شاخص اگر رابطه این در
هر دو گیاه رقابت یکسان دارند اگر م  ت بود چغندر گیاه غالب در غیر 

 .این صورت چغندر گیاه مغلوب است
برای مقایسده اقتصدادی تیمارهدای   MAIیا  4سودمندی شاخص

به این شاخص هر کدام از تیمارهدا دارای رود باتوجهمختلف به کار می
عنوان تیمار برتر معرفدی مقدار بیشتری نس ت به سایر تیمارها باشد به

گردد. شاخص سودمندی مالی بدا اسدتفاده از رابطده زیدر محاسد ه می
 .(Ghosh, 2004) شودمی

 (7 )           𝑀𝐴𝐼 = [(𝑌𝑏𝑖 × 𝑃𝑏) + (𝑌𝑝𝑖 × 𝑃𝑝)] ×
𝐿𝐸𝑅−1

𝐿𝐸𝑅
    

به ترتیب عملکدرد چغنددر و نخدود و یدا  𝑌𝑝𝑖و  𝑌𝑏𝑖رابطه  این در
قیمدت نهدایی هریدک از  𝑃𝑝و  𝑃𝑏باقالا در کشدت مخلدوط اسدت و 

 باشد.محصولات می

محاس ه مقدار آب مصرفی برای یک گیاه در کشت مخلوط بدرای 
پذیر نیست به همین علت شاخص تغییر در ب امکانوری آبررسی بهره

دهنده شود. مقادیر م  ت ایدن شداخص نشدانوری آب معرفی میبهره
 آیا اینکه تعیین وری آب نس ت به تک کشتی است. برایافزایه بهره

 خیدر، یدا شودمی 5آب مصر، کارایی در تغییر به منجر مخلوط کشت
 .(Morris and Garrity, 1993) است شده پیشنهاد زیر معادله

(8)              ∆𝑊𝑈𝐸% = (

𝑌𝑖𝑐
𝑊𝑈𝑖𝑐

𝑍𝑏𝑌𝑏
𝑊𝑈𝑏

+
𝑍𝑝𝑌𝑝

𝑊𝑈𝑝

− 1) × 100           

𝑌𝑖𝑐 رابطه این در عملکدرد  𝑌𝑝و   𝑌𝑏، عملکرد در کشت مخلدوط  
بدده ترتیددب مقدددار آب  𝑊𝑈𝑝 و 𝑊𝑈𝑏 کشددتی چغندددر و نخددود،تک

                                                           
3- Aggressivity 
4- Monetary Advantage 
5- Water use efficiency change 
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نس ت چغنددر  𝑍𝑝و  𝑍𝑏مصرفی در حالت تک کشتی چغندر و نخود و 
دهنده اعداد م  دت نشدانقند و نخود یا باقالا در کشت مخلوط است. 

این است که سیست  کشت مخلوط آب مصرفی را با کارآیی بیشدتری 
 .مورد استفاده قرار داده است

دهد وری اقتصادی زمین در کشت مخلوط  نشان میشاخص بهره
 کیکددامی سطح زیر کشت واحد، کشت مخلوط یا تک کشدتی، ازابه

 ارزش اقتصادی بالاتری دارد.
(9 )                                  𝐸𝑃𝐿 =

𝐼𝐴

𝐴
                                     

ارزش  𝐼𝐴)تومان بدر هکتدار(،  نیزم یوربهره 𝐸𝑃𝐿در رابطه بالا 
سدطح زیدر کشدت محصدول  𝐴اقتصادی محصول تولیدی )تومان( و 

 باشد.می
گذاری نخود و باقالا بر اساس قیمت روز بازار منطقه صورت قیمت

تومان و قیمت هر  40000گرفت. در همین راستا قیمت هر کیلو نخود 
چغندرقندد در ایدران از تومان تعیین شد. خرید  12000کیلو باقالا تازه 

قندد بدر م ندای کارخانده  32با نصب سیست  عیارسنج در  1354سال 
درصدد  24تدا  10( در دامنه عیار 10عیار و با استفاده از رابطه خطی )

گرفت. اکنون قیمت خرید چغندرقندد پداییزه بدا اسدتفاده از صورت می
ائده شدده ( ار1392ای که توسط ع دالهیان نوقابی و همکداران )رابطه

( کیفیددت 12و  11گددردد. در ایددن روابددط )رابطدده اسددت محاسدد ه می
که عیدار گدذارد. درصدورتیمحصول تأثیر زیادی بر قیمدت نهدایی می

باشدد از  22-15( و اگر بدین 11باشد از رابطه ) 15-10چغندرقند بین 
 %15( استفاده خواهد شد. قیمدت تعیدین شدده بدرای عیدار 12رابطه )

 2700ط وزارت جهداد کشداورزی و کارخانده قندد کشت پداییزه، توسد
های مازاد از ق یل نیروی کارگر )هر نفر تومان تعیین شد. تمامی هزینه

 150کیلددوگرم،  50هزارتومددان( و کددود اوره مصددرفی ) 400روزی 
های انجدام شدده هزارتومان( در درآمد نهایی لحاظ شد و دیرر هزینده

ای تمامی تیمارها ثابت فدرض پاشی و ... برمانند شخ ، کوددهی، س 
شد. از طرفی تعداد کارگرهدای مورداسدتفاده در هکتدار بدرای کشدت 

بینی شد که از درآمد کدل نفر پیه 10و برای تک کشتی  20مخلوط 
 کسر گردید.

(10  )                      𝑃 =  𝑃𝑆𝐶15%  × (𝑆𝐶 − 3)/13             
(11 )             𝑃 = ( 𝑃𝑆𝐶15%  × (𝑆𝐶 × 12) − 80)/100      
(12 )              𝑃 =  𝑃𝑆𝐶15%  × ((𝑆𝐶 × 0.065) + 0.025)  

 𝑃𝑆𝐶15%قیمت خرید هر تن چغندرقند )تومدان(،   Pدر روابط بالا 
 وزارت توسدط هشدد اعلام %15خرید هر کیلو چغندرقند با عیار  متیق

 عیار چغندرقند )%( SC)تومان( و  قند خانهرکا و یکشاورز جهاد

 

 نتایج و بحث

 تیمدار آن از پدس و S تیمدار چغندرقند عملکرد نمودار بهبا توجه 
SF رسدد کده عددم کدوددهی در به نظر می. دارد را عملکرد بیشترین

به جز  تک کشتی چغندرقندد باعدث کداهه عملکدرد تمامی تیمارها 
 صدفات برخدی بدر نیتروژن مختلف سطوح شده است. در مطالعه تأثیر

چغندرقند نشان داده شد کده در بدین مقدادیر  در کیفی و فیزیولوژیکی
کیلوگرم در هکتار بیشدترین عملکدرد  190و  160، 130، 60کوددهی 

 Naushad, H. andکیلددوگرم بددود  160مربددوط بدده کددوددهی

Khayamim, S. 2017)). تدوان بیدان داشدت کده کداهه لدذا می
ت بده عملکرد چغندرقند خالص در حالتی که کوددهی وجود دارد نسد 

تواندد بده علدت مقددار و زمدان عدم کوددهی در تک کشتی خود می
کوددهی نامناسب باشد. در تیمارهای کشت مخلدوط، کشدت مخلدوط 

تواندد بده علدت چغندرقند و نخود عملکرد بیشتری را نشدان داد و می
غال یت بیشتر چغندر در کشت مخلوط با نخود باشد. با افزایه فاصدله 

 لا( عملکرد چغندرقند افزایه یافت. کشت دوم )نخود و باقا

نمودار مربوط به شکر تولیددی رابطده خاصدی را بدین تیمارهدای 
کشت مخلوط نشان داد. تیمارهای کشت مخلوط چغندرقند و باقالا بدا 
کود نیتروژن تولید شکر بیشتری را نشان داد و با افزایه فاصله کشت 

رای کشدت مخلدوط باقالا تولید شکر افزایه پیدا کرد. ایدن رابطده بد
کند. عدم کوددهی در تمدامی تیمارهدا چغندرقند و نخود ه  صد  می

به جز تیمار تک کشتی چغندرقند باعث کاهه تولید شکر شد. در بین 
بیشترین  Sو تیمار تک کشتی  IBF40تیمارهای کشت مخلوط تیمار 
 عملکرد تولید شکر را داشت.

درصد شکر سفید تولیددی  دهندهنشاندرصد قند قابل استحصال 
است. به همین علت بررسی وضعیت تغییدرات آن در کشدت مخلدوط 
بسیار مه  است. در نمودار مربدوط بده درصدد قندد قابدل استحصدال 

باشد و بیشدترین درصدد قندد تغییرات ش یه به تغییرات نمودار عیار می
 بده توجده بای طورکلبهاست.  IBF40قابل استحصال مربوط به تیمار 

شود که بیشترین مقادیر ملاحظه شدده در غییرات نمودار ملاحظه میت
 قند عدم کوددهی باعث کاهه درصداست و بیشتر  بافاصلهتیمارهای 

 در برخی از تیمارها گردیده است. استحصال قابل
 کده شدودمی شناخته عیار عنوان با بیشتر چغندرقند در قند درصد

تفداوت  .اسدت محصدول ایدن تولید در کیفی صفات ترینمه  از یکی
عیار و درصد قند قابل استحصال در این است که عیار، کل مقدار قندد 

که درصد قند قابل استحصال مقدار موجود در چغندر قند است در حالی
قندی است که قابلیت جدا سازی آن وجود دارد و معمولا مقدار عیار از 

 باشدد قند بدالاتر عیار هرچقدر درصد قند قابل استحصال بیشتر است.
 مقددار معمول طور به .بود خواهد بالاتر آن سودآوری و چغندر کیفیت

 شدرایط، برخدی در. است متغیر 20 تا 15 بین ایران در عیار چغندرقند
اسدت.  شدده گدزارش نیدز اعدداد ایدن از ترپایین یا و بالاتر مقدارهای

شدت، کا مناسدب رقد ، تدراک  عوامل اثرگذار بر عیار قند شدامل ندوع
ها، کوددهی، آبیاری و ... بیماری و مناسب، آفات برگ سطح و سلامت

دهدد کده عیدار در باشد. نمودار مربوط به عیار چغندرقند نشدان میمی
کشت مخلوط همراه با کود اوره نس ت به حالت بدون کود اوره بجدز  
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. در بیشدتر تیمارهدا بدا افدزایه بیشتر است IB20و  IBF20در تیمار 
یابد. افزایه فاصدله فاصله و عدم کوددهی عیار چغندرقند افزایه می

باعث کاهه رقابت بر سر منابع آب، نور و مواد مغدذی خداک شدد و 

عدم کوددهی کاهه رشد رویشی و افزایه تولید شدکر را بده دن دال 
تواند به علت زمان نامناسب کوددهی توسدط کشداورزان داشت که می

 عر، منطقه انجام شد( باشد )کوددهی متناسب با

 

   
داری وجود های دارای حروف مشترک تفاوت معنی، ستون%5قند بر اساس آزمون دانکن  چغندر تولیدی شکر مقایسه میانگین عملکرد و -1 شکل

 دار استندارد در غیر اینصورت تفاوت بین تیمارها معنی

 

 
های دارای حروف مشترک تفاوت ستون، %5قند بر اساس آزمون دانکن  میانگین درصد قند قابل استحصال و عیار چغندرمقایسه  -2 شکل

 دار استداری وجود ندارد در غیر اینصورت تفاوت بین تیمارها معنیمعنی

 

وزن خشک دانه نخود و باقالا تحدت تداثیر کشدت مخلدوط قدرار 
فته و نس ت به تک کشتی کاهه پیدا کرد. بیشدترین وزن خشدک گر

باشد. وزن خشک دانه تحت تاثیر عدم می SP20دانه مربوط به تیمار 
یابد. این موضدوع نشدان ای کاهه میکوددهی به طور قابل ملاحظه

 دهد که ت  یت ازت نتوانسته نیاز کل کودی را تامین کند.می
شود به همین علت ر مصر، میمحصول باقالا به صورت تر بیشت

 برداشت و مقایسه آن به صورت تر انجام گرفت. نتایج آزمدون دانکدن
نشان داد که کشدت مخلدوط عملکدرد باقدالا را  %5احتمال  سطح در
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شداید رقابدت بدر سدر  امدر این نس ت به تک کشتی کاهه داد. علت
 شدود. بدا افدزایه فاصدلهمنابع آب، نور و مواد مغذی خاک بیشتر می

این علت است که با افزایه فاصله  مقدار عملکرد کاهه یافت این به

های باقالا و تعداد محصول برداشتی ه  کمتر شدد. تراک  و تعداد بوته
دهدد عدم کوددهی باعث کاهه عملکرد شد و این موضوع نشان می

 کند. که ت  یت ازت نیاز کامل کودی را نتوانسته تأمین

 

 
داری های دارای حروف مشترک تفاوت معنیستون ،%5مقایسه میانگین وزن خشک دانه نخود و وزن تر باقالا بر اساس آزمون دانکن  -3 شکل

 داری بین تیمارها وجود داردوجود ندارد در غیر اینصورت تفوت معنی

 

 
 بخشی از محصول باقالا  و نخود در کشت مخلوط -4 شکل

 

 کشدت زراعدی هایشداخص که نشان دهنده (4) به جدولباتوجه
باشد اگر شاخص نس ت برابری زمین بزرگتر از یدک باشدد مخلوط می

مدورد کشدت  کشت مخلوط باعث افدزایه رشدد و عملکدرد گیاهدان

شاخص در تمامی تیمارها بزرگتر از یک اسدت. شود. از طرفی این می
پس با توجه به این شاخص، کشدت مخلدوط باعدث افدزایه رشدد و 
عملکرد گیاهان شدد. کدوددهی و فاصدله بیشدتر در مقایسده بدا عددم 
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کوددهی و فاصله کمتر دارای مقادیر بالاتری از نس ت برابدری زمدین 
ترتیب مربدوط  است. بیشترین و کمترین مقدار نس ت برابری زمین به

باشد. در تیمارهدای کده نسد ت برابدری می IP20و  IBF40به تیمار 
زمین بیشتر باشد عملکرد نس ی هر دو محصول در کشت مخلوط ه  
بیشتر است. به همین علت با توجه به این شاخص به ترتیب دو تیمدار 

IBF40  وIB40 توانندد بدرای دارندد و می را نس ی عملکرد بیشترین
 کشت مخلوط در اولویت قرار گیرند. 

 مقایسده هدد، که، درصدورتیشاخص کداهه عملکدرد واقعدی 
 عددم یدا سدودمندی اسداس بدر باشدد، گیداه یدک اساس بر عملکرد

مقدادیر م  دت باشدد.  منفی یا م  ت تواندمی مخلوط کشت سودمندی
وط نس ت به تک دهنده افزایه تولید در کشت مخلاین شاخص نشان

کشتی است و هر کدام از تیمارها که مقدار بیشدتری داشدته باشدند از 
ارزش بیشتری برخوردار است. بیشترین و کمترین مقدار این شداخص 

 تیمارهدای کشدتبا دررابطه. است IP20و  IB40مربوط به تیمارهای 
 افدزایه باعدث فاصدله افدزایه و کوددهی که گفت توانمی مخلوط
  .است شده عملکرد

شدده اسدت. در دادهبدرای چغندرقندد نشان Aشاخص غال یت یدا 
باشدد. مقادیر م  ت، چغندر غالب و در مقادیر منفی چغندر مغلدوب می

 IP20و  IPF20به این شداخص چغندرقندد تنهدا در تیمارهدای باتوجه

به ارزش اقتصادی متفداوت در محصدولات دارای غال یت است. باتوجه
ست که گیاه باارزش اقتصادی بیشتر )نخود یا باقالا( کشت شده بهتر ا

ای باشدد گونهگیاه دوم )نخود یا باقالا( باید به غال یت ولی غالب باشد؛
که تنه رقابتی شدیدی به گیاه اصلی )چغندرقند( که خرید قدراردادی 
دارد وارد نشود به همین علت تیمارهای برتر از نظر شاخص غال یدت، 

 است. IB20 و IBF20تیمارهای 

 
 شاخص های زراعی کشت مخلوط -4 جدول

 LER   AYL  A  تیمارها

  کل گیاه دوم )نخود یا باقالا( گیاه اول )چغندرقند( کل گیاه دوم )نخود یا باقالا( گیاه اول )چغندرقند( 

IBF20 86/0 8/0 66/1 54/0 97/0 51/1 019/0- 

IB20 69/0 76/0 45/1 23/0 86/0 1/1 027/0- 

IBF40 13/1 69/0 82/1 55/0 66/1 21/2 057/0- 

IB40 81/0 88/0 69/1 11/0 39/2 5/2 11/0-  

IPF20 96/0 42/0 39/1 72/0 04/0 77/0 025/0 

IP20 65/0 36/0 01/1 16/0 09/0- 06/0 009/0 

IPF40 99/0 55/0 55/1 36/0 15/1 52/1 04/0- 

IP40 74/0 54/0 28/1 02/0 08/1 10/1 05/0- 

 (A)و شاخص غال یت  (AYL)، کاهه عملکرد واقعی (LER)شاخص نس ت برابری زمین 

 
محاس ه مقدار آب مصرفی برای یک گیاه در کشت مخلوط بدرای 

پذیر نیست و یا بسختی و بدا خطدا همدراه وری آب امکانبررسی بهره
های است چرا که آب مصرفی همزمان به مصر، چند گیاه که ریشده
رسدد. آنها در ه  تنیده در منطقه توسعه ریشه دو یا چند گیاه است می

شددود وری آب  معرفددی میدر بهددرهبده همددین علددت شدداخص تغییددر 
Morris and Garrity, 1993)). اسدت ایدن دهندهنشان م  ت اعداد 

 بیشددتری ییکددارا بددا را مصددرفی آب مخلددوط کشددت سیسددت  کدده
دهنده مقادیر م  دت ایدن شداخص نشدان .است داده قرارمورداستفاده 
 (5)جددول  بهباتوجهوری آب نس ت به تک کشتی است. افزایه بهره

رسد نظر میدارد؛ لذا به در تمام تیمارها مقداری م  ت   WUE∆مقدار 
 یاهدانگ یدرا؛ زوری آب شدده اسدتکشت مخلوط باعث افزایه بهره

. کنندمی استفاده خاک خاص مغذی عناصر از متفاوت طور به مختلف
 در کده اسدت خاک مغذی عناصر از تربهینه برداریبهره معنای به این

 علاوه بر این کشت .شودمی آب مصر، در جوییصرفه موجب نتیجه

 کاشدت بدا. کندد کمدک هدرز هدایعلف کنتدرل بده تواندمی مخلوط
 تک یدر و رشدد فرصت کمتر هرز هایعلف گیاهان، مختلف هایگونه
 ترتیب،ینا. بدهیابددمی افدزایه گیاهدان بین رقابت میزان زیرا دارند،
هرز به مصر، کمتر آب و  هایتواند با کاهه علفمی مخلوط کشت

توسط علف هرز کمدک کندد. در تیمارهدای کشدت  مواد مغذی خاک
مخلوط چغندرقند و باقالا افزایه فاصدله و کدوددهی باعدث افدزایه 

که در کشدت مخلدوط یدرحالگردد وری آب میتغییرات م  ت در بهره
چغندرقند و نخود فواصل ک  و کوددهی باعث افزایه تغییرات م  دت 

گردد. بیشترین و کمترین کارایی مصدر، آب بده وری آب میرهدر به
باشد. در شرایطی کده می IP40و  IBF40ترتیب مربوط به تیمارهای 

 و IBF40وری آب باشدد بده ترتیدب تیمارهدای هد، افدزایه بهدره
IB40  شوند.برای کشت پیشنهاد می 

تدوان گفدت کده کشدت مخلدوط در این مطالعه بدا قطعیدت نمی
و بقولات در شرایط عدم کوددهی با فرایند ت  یت ازت نیداز  چغندرقند
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کند یا خیر ولی در طول دوره داشدت بدا کودی چغندرقند را تأمین می
هددای بررسددی وضددعیت ریشدده گیدداه باقددالا و نخددود و مشدداهده گره

ای از نیاز توان به این نتیجه رسید که بخه عمدهکننده ازت میت  یت
وجود کاملاً ت  یت ازت تامین شده است. با این کودی نخود و باقالا با 

مشخص است که در شرایط عدم کوددهی مقددار عملکدرد محصدول 
 ولدی یابدد؛تولید شده نس ت بده حالدت کدوددهی بسدیار کداهه می

حال کشت مخلوط چغندرقند و باقالا در شرایط عدم کدوددهی، درعین
از نظدر  درآمد را نسد ت بده تدک کشدتی افدزایه دهدد کدهتواند می

محیطی به علت عددم اسدتفاده از کدود شدیمیایی بسدیار حدائز زیست
بدا اسدتفاده از  ( در رابطه1393اهمیت است. نتایج مطالعه میرزاخانی )

گیاهان خانواده لروم در کشت مخلوط همسو با نتدایج مطالعده حاضدر 
باشددد و نشددان داد کدده اسددتفاده از گیاهددان همزیسددت بددا ت  یددت می

 مصددر، کدداهه توانددد بددرایت در کشددت مخلددوط میهای ازکننددده
 و بسیار موثر اکولوژیکی و پایدار کشاورزی به نیل و کودهای شیمیایی

باشد زیرا در کشت مخلوط بدا گیاهدان لردوم عدلاوه بدر ت  یدت  مفید
یابد نیتروزن به علت تراک  بالا ریشه، آبشویی کود نیتروژن کاهه می

رود. بیشدترین و کمتدرین مقددار مدیو راندمان اسدتفاده از کدود بدالا 
و  IBF20اقتصادی آب و زمین به ترتیب مربدوط بده تیمدار  وریبهره

IP20 وری اقتصادی زمدین، تومدان بدر هکتدار و )واحد بهره باشدمی
وری اقتصادی آب، تومدان بدر متدر مکعدب(. در کشدت مخلدوط بهره

در  کنددمدیچغندرقند و باقالا با کاهه فاصله درآمد ه  افزایه پیدا 

باشدد حالی که این رابطه برای چغندرقند و نخود کداملا بدرعکس می
همچنین در کشت مخلوط چغندرقند و نخود به علت افدزایه رقابدت 
بین دو گیاه کاهه عملکرد قابل توجهی برای گیداه نخدود در کشدت 
مخلوط نس ت به تک کشتی مشاهده شد که در نهایت باعث کداهه 

 و کدود با تک کشتی چغندرقند. کشتی گردیددرآمد کل نس ت به تک 
در  میلیدون تومدان 260 و 224 درآمدد دارای ترتیب به اوره کود بدون

درآمدد  یدارا یبترت به IBF40 و IBF20باشد و تیمارهای هکتار می
 را درآمدد تک کشتی به نس ت که باشدمی میلیون تومان 425 و 427
است. تمامی تیمارهای کشدت مخلدوط چغندرقندد و  کرده برابر 64/1

باشدد باقالا دارای درآمد بالاتری نس ت به تک کشدتی چغندرقندد می
همچنین تمامی تیمارهای کشدت مخلدوط چغندرقندد و نخدود درآمدد 

 کمتری را نس ت به تک کشتی چغندرقند نشان دادند. 
و  IBF40مدالی بیشدترین مقددار را در تیمدار  شاخص سودمندی

( بده 5به جدول)دهد. باتوجهنشان می IP20ترین مقدار را در تیمار کم
 شداخص باعث افدزایه مقددار رسد افزایه فاصله و کوددهینظر می

 در زیرا مالی در کشت مخلوط چغندرقند و باقالا شده است؛ سودمندی
فواصل بیشتر رقابت بین هر دو گیاه کمتدر اسدت و عملکدرد افدزایه 

به اینکده نخدود در رقابدت بدا چغندرقندد تواندایی باتوجهیابد. ولی می
کمتری بدرای رقابدت دارد بده همدین علدت کداهه فاصدله نخدود و 

 شود.کوددهی باعث افزایه عملکرد و افزایه سودمندی مالی می

 
 ت مخلوطکش کشت مالی سودمندی و زمین اقتصادی وری آب،های بهرهشاخص -5 جدول

 𝐖𝐔𝐄∆ تیمارها
EPL  

 )میلیون تومان بر هکتار(
MAI 

 )میلیون تومان(

IBF20 56/0 427 175 

IB20 38/0 368 1182 

IBF40 84/0 425 196 

IB40 63/0 341 143 

S - 224 - 
SF - 260 - 

IPF20 60/0 218 64 

IP20 08/0 19 45 

IPF40 38/0 227 49 

IP40 04/0 197 45 

 (MAI)و شاخص سودمندی مالی  (EPL)وری اقتصادی زمین شاخص بهره ،(WUEΔ)وری آب تغیر در بهره

 

 گیرینتیجه

 را مخلددوط کشددت در مختلدف تیمارهددای تدأثیر از حاصددل نتدایج
 کشدت عملکدرد تیمارهدای -الف .کرد خلاصه زیر صورت به توانمی

 کود باقالا با و چغندرقند مخلوط کشت تیمارهای داد که نشان مخلوط
 باقدالا کشدت فاصله افزایه با و دارند را بیشتری شکر تولید نیتروژن

 و چغندرقند مخلوط کشت برای نتیجه این. یابدمی افزایه شکر تولید
 تیمدار جز به تیمارها تمامی در کوددهی عدم. کندمی صد  ه  نخود

 تیمارهدای بدین در. شد شکر تولید کاهه باعث چغندرقند تک کشتی
 عملکدرد بیشدترین S تک کشتی تیمار و IBF40 تیمار مخلوط کشت
 عددم با مقایسه در بیشتر فاصله و کوددهی -ب .دارا بود را شکر تولید
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 زمدین برابدری نس ت از بالاتری مقادیر دارای کمتر فاصله و کوددهی
 مربدوط ترتیب به زمین برابری نس ت مقدار کمترین و بیشترین. است
 برابدری نسد ت کده تیمارهدای در. باشدمی IP20 و IBF40 تیمار به

 ه  مخلوط کشت در محصول دو هر نس ی عملکرد باشد بیشتر زمین
 تیمدار دو ترتیب به شاخص این به توجه با علت همین به است بیشتر

IBF40 و IB40 بدرای تواننددمی و دارندد را نسد ی عملکرد بیشترین 
 مدالی سدودمندی شداخص -ج. گیرندد قدرار اولویت در مخلوط کشت

 IP20 تیمدار در را مقدار کمترین و IBF40 تیمار در را مقدار بیشترین

 شداخص مقدار افزایه باعث کوددهی و فاصله افزایه. دهدمی نشان
 در زیدرا شدد؛ باقدالا و چغندرقندد مخلدوط کشدت در مالی سودمندی
 افدزایه عملکدرد و اسدت کمتدر گیاه دو هر بین رقابت بیشتر فواصل

 تواندایی چغندرقندد بدا رقابدت در نخدود اینکده بهباتوجه ولی. یابدمی
 و نخدود فاصدله کداهه علدت همدین بده دارد رقابدت بدرای کمتری
 -و .شودمی مالی سودمندی افزایه و عملکرد افزایه باعث کوددهی

 م  دت مقداری تیمارها تمام در ∆WUE دهد که مقدارنتایج نشان می
 آب وریبهدره افدزایه باعدث مخلوط کشت رسدمی نظر به لذا دارد؛

 مغدذی عناصدر از متفداوت طور به مختلف گیاهان زیرا است؛ گردیده
 از تربهینده بدرداریبهره معندای بده این. کنندمی استفاده خاک خاص
 مصدر، در جوییصرفه موجب نتیجه در که است خاک مغذی عناصر
 مربدوط ترتیدب به آب مصر، کارایی کمترین و بیشترین. شودمی آب
 افدزایه هد، که شرایطی در. باشدمی IP40 و IBF40 تیمارهای به

 کشدت برای IB40 و IBF40 تیمارهای ترتیب به باشد آب وریبهره
 .شوندمی پیشنهاد
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Abstract  

Investigate the indicators of mixed cropping, research was done in the form of complete randomized blocks 
in 18 treatments, and 3 replications in 1402 in a 600-meter plot in Mamsani city, Fars province, using 
incremental mixed mold cultivation method. The treatments included 8 mixed treatments of sugar beet with 
chickpeas and beans with and without urea fertilizer and two distances of 20 and 40 cm on the row of beans and 
chickpeas and 10 single-ship treatments of each plant with its own single-ship conditions. The Minimum and 
maximum index values compared to land were 1.84 and 1.01, respectively, corresponding to treatments IBF40 
(intercropping of peas and sugar beet with 40 distance and with urea fertilizer) and IP20 (intercropping of peas 
and sugar beet with 20 distance and without). Urea fertilizer) and less and a small amount of the index of change 
in water productivity was 0.88 and 0.04, which corresponds to the treatments IBF40 and IP40 (intercropping of 
peas and sugar beet with a distance of 40 and without fertilizer). The results related to the economic productivity 
indicators of water and land showed that the mixture of sugar beet with peas or beans can increase the relative 
productivity of water and land, but this increase in productivity does not necessarily mean an increase in income, 
and the results of this study showed that only the mixture of sugar beet. And Beanis much more suitable from the 
economic point of view. The main determining factor in the total income can be the different performance and 
value of all three plants, which was finally observed in this study that the mixture of sugar beet and beans 
increased the total income by doubling the income by 1.4 compared to a single plant. 
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