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 مقاله پژوهشي

 آب گندم و باقلا به آبياري جزئي ريشه در كشت مخلوط وريبهرهعملكرد دانه و  پاسخ

 2، كاميار كاظمي*1حمداله اسكندري

  پيام نور، تهران. دانشيار گروه علمي كشاورزي، دانشگاه 1
  استاديار گروه علمي كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران .2

11/01/98؛ تاريخ پذيرش: 22/11/97: افتيدر خيتار  

 چكيده

 صورتبه ايمزرعه يآزمايش مصرف آب گندم و باقلا كاراييبر عملكرد دانه و  الگوهاي كاشتو هاي آبياري روش بررسي اثر منظوربه
روش شامل عامل اول شد.  اجرا شهرستان شادگاندر  1396هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال لب طرح بلوكدر قا فاكتوريل

كشت مخلوط  ،باقلاكشت خالص گندم و (كاشت مختلف الگوهاي شامل عامل دوم  و )ايجزئي سيستم ريشه وآبياري كامل (آبياري 
آبياري جزئي  با درصد كاهش داد. 4/24 را ياري محدود عملكرد دانه گندمبود. آب )روي يك رديفكشت مخلوط و  درميانيكرديفي 
، 6 هاي جداگانهكشت مخلوط روي رديفدر ، درصد 9و  9، 4 ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك گندم در كشت خالص وزن دانه، ريشه،

آبياري جزئي ريشه، وزن هزار دانه، تعداد دانه  دردرصد كاهش پيدا كرد.  18و  18، 9رديف  يك كشت مخلوط روي و دردرصد  12و  13
 هاي جداگانهروي رديف مخلوط هايعملكرد باقلا در كشت .كاهش يافتدرصد  9/35و  8/45، 17در بوته و عملكرد دانه باقلا به ترتيب 

وري آب با ده است. بهرهدهد باقلا از كشت مخلوط منتفع شدرصد كشت خالص بود كه نشان مي 62 و 88به ترتيب  و روي يك رديف
بهبود پيدا كرد. نسبت برابري زمين در كشت مخلوط روي يك رديف و  درصد) 59( و كشت مخلوطدرصد)  27( اعمال آبياري محدود

  .استكشت مخلوط نسبت به كشت خالص سودمندي كه به معني  ودب 55/1و  68/1هاي جداگانه به ترتيب روي رديف

 دود، چندكشتي، مصرف آب، نسبت برابري زمينآبياري محكليدي: هاي واژه

  مقدمه
محيطي به دليل استفاده از زيست ازنظركه  مشكلاتي
كشتي ايجاد شده است، هاي كشاورزي معمول و تكسيستم

هاي اصول اكولوژيك در اكوسيستم يريكارگبهضرورت 
يابي به ثبات و پايداري در توليد را دست جهيدرنتكشاورزي و 
 .)Eskandari and Ghanbari, 2012( ده استافزايش دا

 ثرمؤهاي كشاورزي و مديريت محيط فزايش تنوع زيستي درا
آن، يك راهكار كليدي براي دستيابي به كشاورزي پايدار 
است. كشت مخلوط كه شامل كشت دو يا چند گياه زراعي 

 ترينمهم، استهمزمان و در يك قطعه زمين زراعي  صورتبه
راه براي افزايش تنوع در يك اكوسيستم  ترينو مستقيم

). Eskandari and Ghanbari, 2010كشاورزي است (
فوايد كشت  ترينمهمافزايش توليد در واحد سطح يكي از 

مخلوط است كه به دليل استفاده بهتر از منابع محيطي مانند 
سه با كشت مواد غذايي موجود در خاك در مقاي نور، آب و

از ديگر فوايد كشت  ).Afsharmanesh, 2013( استخالص 
- توان به كاهش خسارت آفات، كاهش رشد علفمخلوط مي

و افزايش كيفيت علوفه هاي هرز، افزايش حاصلخيزي خاك 
  ).Lithourgidis et al., 2006اشاره كرد (

ترين سيستم كشت لگوم، معمولو  كشت مخلوط غلات
ر مصرف مخلوط است كه در آن به دليل وجود اثرات مكملي د

در كشت  كند.منابع محيطي، توليد نيز افزايش پيدا مي
 Eskandari andبلبلي (لوبيا چشم-مخلوط ذرت

Javanmard, 2013،( گندم-) نخودJavanmard et al., 

 ,Hamzei and Ghamari Rahimسويا (-و ذرت )2016
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) افزايش توليد در مقايسه با كشت خالص گزارش شده 2014
د شنتيجه گرفته ط ذرت شيرين و ماش در كشت مخلو است.

ت در كش ذرت شيرينكنسروي كه بيشترين عملكرد دانه 
درصد بيشتر از كشت  11آمد كه حدود  به دستمخلوط 

از  ).Gholinejad et al., 2018خالص ذرت شيرين بود (
ممكن است عملكرد دانه در كشت مخلوط  اگرچهطرف ديگر، 

 كند ولي اثرات مكملي در مقايسه با كشت خالص كاهش پيدا
-به افزايش بهره درنهايتتواند ميدر مصرف منابع محيطي 

لگوم منجر -وري از زمين و سودمندي كشت مخلوط غلات
و ماش،  روباهيدمشود. در اين زمينه در كشت مخلوط ارزن 

در كشت خالص  ماش مشاهده شد كه بيشترين عملكرد دانه
د كه بوشتر از يك آمد ولي نسبت برابري زمين بي به دست

برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص  يدهندهنشان
  ).Khatamipour et al., 2014( است
توان به كشت هاي مخلوط غلات و لگوم ميكشت ازجمله 

 زراعي گياه ترينمهممخلوط گندم و باقلا اشاره كرد. گندم 
درصد از كل سطح برداشت  71است كه بر اساس آخرين آمار، 

 ,Ahmadiرا به خود اختصاص داده است (در ايران غلات آبي 

به نوع  اثر گندم بر گياهان زراعي در كشت مخلوط ).2018
در كشت مخلوط گندم  كهطوريبهگياه همراه بستگي دارد. 

 و كلزا مشاهده شد كه عملكرد دانه كلزا در كشت خالص
 (دو رديف گندم 2:2هاي مخلوط داري با كشتتفاوت معني

 (سه رديف گندم و سه رديف كلزا) 3:3و دو رديف كلزا) و 
در كشت  كهدرحالي) Koocheki et al., 2014نداشت (

اي گزارش شد كه مخلوط گندم و ماشك گل خوشه
 گندم باعث كاهش عملكرد ماشك گل يتهاجمخصوصيات 

اي در كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص شد خوشه
)Sadrabadi Haghighi and Koocheki, 2004 .( مصرف

اي هميكروارگانيسم تيفعالكم آب، افزايش تنوع زيستي و 
 خاك، فراهم نمودن عناصر غذايي و بهبود حاصلخيزي خاك

عي هاي زرامزاياي اكولوژيكي مهم باقلا در سيستم ازجمله نيز
  ).Eskandari and Kazemi, 2016( است

سترس براي دهاي اخير منابع آب در در سال كهييازآنجا
هاي بسياري براي كشاورزي كاهش پيدا كرده است، تلاش

هاي زراعي صورت پذيرفته حفاظت از منابع آبي در سيستم
هاي آبياري بر مبناي روش ها بيشتر. اين تلاشاست
اي ه. در اين زمينه آبياري جزئي ريشه در سالاندگرفتهانجام
در ). Yang et al., 2011قرار گرفته است ( موردتوجهاخير 

 يميو ن شوديم ياريآب ايشهير ستمياز س يميروش، ن نيا

 ,Kang and Zhang( دارد در معرض خاك خشك قرار گريد

در آبياري جزئي ريشه، آبياري متناوب در مكان و . )2004
هاي خشك در بخش-هاي مرطوبزمان باعث توليد چرخه

ت وضعيشود تا علاوه بر اينكه اي ميمختلف سيستم ريشه
آبي گياه را در بيشترين پتانسيل آبي نگه دارد، رشد رويشي 

ممكن است  اگرچه). Sadras, 2009گياه را نيز كنترل كند (
بين نحوه اعمال آبياري محدود و آبياري جزئي ريشه تفاوت 

 مصرف كاراييوجود داشته باشد، ولي هر دو روش براي بهبود 
قرار  مورداستفاده ازحدشيبآب و جلوگيري از رشد رويشي 

، در آبياري محدود، حالنيباا). Adu et al., 2018گيرند (مي
 كمبود كهطوريبهشود هاي زماني مديريت ميآبياري در بازه

(مانند قطع آبياري يا افزايش  شدهكنترل صورتبهآبياري 
فاصله آبياري از طريق افزايش تبخير از تشتك تبخير) در يك 

شود ولي در آبياري جزئي ريشه، عمال ميدوره از رشد گياه ا
ه آبياري با استفادشود كه در آن كمدر بازه مكاني مديريت مي
 اهآنكه در هر مرحله آبياري يكي از -از خطوط آبياري دوگانه

شود تا دو منطقه جداگانه از خاك اعمال مي -شودآبياري مي
مرطوب و خشك براي ريشه وجود داشته باشد 

)Kriedemann and Goodwin, 2003 .( آبياري جزئي
ذرت  ازجملههاي مختلف خالص اي در كشتسيستم ريشه

)Hu et al., 2010 گندم و شبدر ايراني  ازجمله) و مخلوط
)Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018 و ذرت و (

قرار گرفته  يموردبررس) Eskandari et al. 2019ماش (
مقدار  زيرامنجر شده است، وري آب است كه به افزايش بهره

ك در ي با كاهش مصرف آب ناچيز بوده است.توليد در مقايسه 
عملكرد پنبه با اعمال آبياري جزئي  پژوهش مشاهده شد كه

 30مصرف آب  كهدرحاليدرصد كاهش يافت  4ريشه تنها 
). در يك تحقيق Tang et al., 2005درصد كاهش نشان داد (

ي آبياري جزئ تأثيرآب ذرت تحت ديگر، عملكرد دانه و مصرف 
درصد كمتر از آبياري  7/15درصد و  5/9ريشه به ترتيب 

، با اعمال آبياري جزئي ريشه، كاهش گريدعبارتبه؛ كامل بود
 Li etمصرف آب در ذرت بيشتر از كاهش عملكرد دانه بود (

al., 2010 درصد و  11). در يولاف نيز كاهش مصرف آب
درصد گزارش  7آبياري جزئي ريشه  كاهش عملكرد در شرايط

ذرت  يدر كشت مخلوط نوار). Yechun et al., 2012شد (
مصرف آب به  باعث كاهش جزئي ريشه ياريآب نيز و گندم
 با كشت خالص شد سهيار مقددرصد  24تا  18ميزان 

)Wang et al., 2015.(  



  779  در كشت مخلوط شهير يجزئ ياريآب گندم و باقلا به آب وريبهره پاسخ عملكرد دانه و :اسكندري و كاظمي

 

آب  يدر مورد اثرات كاهش فراهم ياطلاعات كاف ازآنجاكه
پژوهش با  نيوجود ندارد، ا گندم و باقلاوط كشت مخل در

 هشير يجزئ يارياز آب يمحدود ناش يارياثر آبارزيابي هدف 
 در كشت خالص گندم و باقلادانه و اجزاي عملكرد بر عملكرد 

 نيو مخلوط انجام گرفت تا امكان كاهش مصرف آب در ا
  .رديقرار گ يابيمورد ارز يديتول ستميس
  

  هامواد و روش
اي در شمال مزرعهدر  1395-96 سال زراعي مايش درآزاين 

استان خوزستان (طول جغرافيايي  غربي شهرستان شادگان
درجه و  30دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  20درجه و  48
 صورتبهمتر از سطح دريا)  10 دقيقه شمالي و ارتفاع 18

كرار در سه تهاي كامل تصادفي بر پايه طرح بلوكفاكتوريل 
كامل  ياريشامل آب( ياريعامل اول روش آبگرديد. اجرا 

 I)2 (ايشهير ستميس يجزئ ياريبو آ I)2(اي شهير ستميس

 كامل صورتبه هاو پشته يكامل، جو ياريآب ماريبود. در ت
 ايشهير ستميكه هر دو طرف سطوريشدند، به يارآبي
 ياريآب درروشدر معرض خاك مرطوب قرار گرفت.  اهانيگ

 اندرمييكصورت به هاو پشته يجو ،ايشهير ستميس يجزئ
ر معرض د شهير ستمياز س يمين جهيدرنتشدند و  ياريثابت آب

در معرض خاك مرطوب قرار  گريد يميخاك خشك و ن
گندم، كشت شامل كشت خالص  يگرفت. عامل دوم، الگوها

 فيدر كي يرو گندم و باقلاكشت مخلوط  كشت خالص باقلا،
  .جداگانه بود هايفيرد يرو م و باقلاگندمخلوط  شتو ك

 هلوم با اسيديت-از نوع سيلتيخاك محل اجراي آزمايش 
-دسي 88/1مواد آلي و هدايت الكتريكي درصد  51/0، 3/7

زيمنس بر متر بود. ميزان عناصر غذايي خاك شامل نيتروژن، 
گرم ميلي 270و  14درصد،  058/0فسفر و پتاسيم به ترتيب 

 محلو خاك . برخي خصوصيات هواشناسي بر كيلوگرم بود
  درج شده است. 2و  1در جدول  به ترتيباجراي آزمايش 

  
  

 1395-96سال زراعي  اقليمي محل اجراي آزمايش دربرخي خصوصيات  .1جدول 

Table 1. Some climatic properties of the experimental site during 2017-18 growing season.  
 تبخير و تعرق

 متر)ميلي(
Evapotranspiration 

(mm)  

  ميزان بارندگي
 )مترميلي(

Precipitation 
(mm)  

  رطوبت نسبي
 (درصد)

Relative 
humidity (%)  

حداكثر دماي ماهانه 
 گراد)(درجه سانتي

Monthly maximum 
temperature (°C)  

  حداقل دماي ماهانه
 گراد)(درجه سانتي

Monthly minimum 
temperature (°C)  

 ماه
Month  

 آذر  20.5  27.6  62.7  10.5  6.40

December  
 دي  16.7  23.8  65.7  12.0  4.98

January  
 بهمن  14.1  26.3  59.9  0.6  5.62

February  
 اسفند  19.9  27.6  46.6  9.80 0.53

March  
 فرودين  23.8  35.6  46.4  4.10  12.51

April  
  

 
  اي آزمايشبرخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجر .2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of the soil of the experimental site 

K 
)1-(mg kg  

5O2P 

)1-(mg kg  
N 

(%) 

 مواد آلي
Organic 

matter (%)  

هدايت 
 الكتريكي

)1-(ds cm EC  

اسيدي
 ته

pH  

  بافت
 

texture  
  عمق

)cm(  

  ت لومسيل  7.3  1.88 0.51  0.08  14  270
Silt-loam 

0-30  
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و سپس در مرحله  ياريمزرعه آب ،كاشتانجام قبل از 
 هاو كرت جاداي هاو پشته يگاورو شخم زده شد. در ادامه جو

 100قبل از كاشت كودهاي اوره ( شدند. مادهآ دستي صورتبه
كيلوگرم در  100كيلوگرم در هكتار)، سوپرفسفات تريپل (

كيلوگرم در هكتار) به خاك  100(هكتار) و سولفات پتاسيم 
گندم (رقم چمران) و باقلا (رقم محلي كشت  اضافه شدند.

كه  هاييدر كرت آذرماه 20زمان در صورت هم) بهشادگان
 متر 4و طول  متريسانت 50كاشت با فاصله  فيرد 6شامل 

. كاشت با تراكم بالا انجام گرفت تا از سبز پذيرفتانجام بود، 
  .حاصل شود نانيشدن بذرها اطم

بر اساس تراكم مطلوب  گندم و باقلا خالص هايكشت در
بوته در مترمربع) كشت  10و  400با تراكم  بيخود (به ترت

 هافيجداگانه، رد هايفيرد يشدند. در كشت مخلوط رو
 افت،ياختصاص  گندم و باقلابه  درميانيكصورت به
بود.  باقلا فيرد 3و  گندم فيرد 3كه هر كرت شامل طوريبه

مربوط به خود بر اساس تراكم  هايفيرد در اهيكشت هر گ
 كي يانجام گرفت. در كشت مخلوط رو اهيمطلوب هر گ

درصد تراكم  80و  60گندم و باقلا به ترتيب بر اساس ، فيرد
  در كشت خالص و بر روي يك رديف كشت شدند.

 سانكيصورت بلافاصله بعد از كاشت و به ياريآب نياول 
ها اهچهي. بعد از استقرار گرفتيصورت پذ هاهمه كرت يابر

 گندم و باقلا به ترتيب( موردنظر هايتراكم تا هادر مزرعه، بوته
 يارآبي هابوته در مترمربع) تنك و سپس كرت 10و  400تا 

انجام  شيآزما يمارهايتبر اساس  يبعد هايياريشدند. آب
ف منطقه انجام بر اساس عر طورمعمول وشدند. آبياري به

 ازير؛ هر دو گياه نياز به آب داشتند گرفت. در زمان آبياري،
 اًبيبرداشت آب توسط غلات و لگوم در كشت مخلوط، تقر

 ,Eskandari and Alizadeh-Amraie( مشابه است

صورت جوي و پشته (نشت آب از روش آبياري به. )2016
. بذر روي پشته) بود يريسمت محل قرارگ هداخل جوي ب

 يكنتور حجم كي از استفاده با هابه كرت يآب ورود زانيم
  شد. يرگياندازه
در كليه )، 1397 ماهبهشتياردپنجم در مرحله برداشت ( 

شامل دو رديف انتهايي  ايهيپس از حذف اثرات حاشتيمارها 
 هيبقهاي موجود بوته ،و نيم متر ابتدايي و انتهايي هر كرت

-ع از سطح زمين (تقريباً دو سانتيترين ارتفااز نزديك كرت

 ثبت اهيعملكرد دانه دو گ اجزاي و عملكرد و برداشت متري)
 ريوبهره ،يعملكرد دانه بر حجم آب مصرف مي. با تقسديگرد

   :شد يرگيآب اندازه

WUE = [GY / WU]                                       [1] 

بر  ملوگريآب برحسب ك وريبهره :WUE در آن كه
 در هكتار و لوگرميعملكرد دانه برحسب ك: GYمترمكعب،

WU :مصرف آب برحسب مترمكعب در هكتار است.  
كشت مخلوط، از شاخص نسبت  يسودمند يابيارز يبرا 
  ):Willey, 1979( دياستفاده گرد) LER( نيزم يبرابر

LER = [(YW / YWW) + (YC / YCC)]           [2] 

 گندمعملكرد  YW ن،يزم يبرابر ، نسبتLER رابطه نيا در
 در كشت خالص، گندمعملكرد  YWWدر كشت مخلوط، 

YC  در كشت مخلوط وباقلا عملكرد YCC  در  باقلاعملكرد
  .باشنديكشت خالص م

 هيابر پ ليفاكتور شآزماي اساس بر هاداده انسيوار هيتجز 
افزار با استفاده از نرم يكامل تصادف هايطرح بلوك
MSTATC ها، آزمون ام گرفت. جهت مقايسه ميانگينانج
  صفت بكار رفت. داريمعني سطح در دانكن ايچند دامنه

  
  نتايج و بحث
  گندم عملكرد دانه

داد كه اثر روش آبياري و الگوي ها نشان تجزيه آماري داده
شامل ارتفاع عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم  بر كاشت

بله، وزن هزار دانه، عملكرد نسبوته، طول سنبله، تعداد دانه در 
لي دار بود ودر سطح يك درصد معنيبيولوژيك و عملكرد دانه 
الگوي كاشت تنها بر ارتفاع بوته،  با اثر متقابل روش آبياري

  .)3جدول (دار بود وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك معني
آبياري محدود طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملكرد 

) كاهش داد P≤0.01داري (طور معنيدم را بهدانه گن
الذكر به كه با اعمال آبياري جزئي ريشه صفات فوقطوريبه

 ).4(جدول درصد كاهش يافتند  4/24و  9/11، 8/9ترتيب 
بيشترين طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه در 

و  5/16، 2/13كشت خالص گندم به دست آمد كه به ترتيب 
درصد بيشتر از كشت مخلوط روي يك رديف گندم و  8/21

باقلا بود. بين كشت خالص گندم و كشت مخلوط روي يك 
رديف گندم و باقلا ازنظر طول سنبله و عملكرد دانه تفاوت 

داري وجود نداشت ولي تعداد دانه در سنبله در كشت معني
درصد بيشتر از مقدار آن در كشت مخلوط  7/10خالص گندم، 

  ).5جدول رديف گندم و باقلا بود ( روي يك
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  هاي متفاوت آبياريتحت روشگندم در الگوهاي كاشت  اجزاي عملكردعملكرد و  تجزيه واريانس. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of wheat yield and yield components in planting patterns under different irrigation 
methods. 

درجه   Mean Squareمربعات                          ميانگين 
 آزادي

df  منبع تغيير S.O.V  GY  BY GW  GS SL PH 
ns11201  ns23751  ns0.017  ns0.665  ns0.807  ns5.72 2  تكرار Replication 

 Irrigation (I)  آبياري  1 321**  3.38**  22.9**  25.9**  7575129**  2968672**
 Cropping pattern (C) الگوي كاشت  2 561**  2.24**  16.2**  7.24**  5538178**  775205**

ns331  **673068  **0.952  ns0.541  **0.020  *28.4 2  الگوي كاشت×آبياري  C×I  
 Error خطا  10 5.72  0.275  0.168  0.043  49800  57242

  (%) CV  ضريب تغييرات    4.28  6.24  2.29  0.54  2.44  8.18
PHارتفاع بوته؛ : SL : طول سنبله؛GS تعداد دانه در سنبله؛ :GW وزن هزار دانه؛ :BY عملكرد بيولوژيك؛ :GY؛: عملكرد دانه 

  دارغير معني: nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ * و ** به ترتيب معني
PH: Plant height; SL: spike length; GS: grain number per spike’ GW: 1000-grain weight; BY: biological yield; 
GY: grain yield; 
* and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 

  
  

 گندم و طول سنبله سنبلهدانه در  اثر آبياري كامل و جزئي ريشه بر عملكرد دانه، تعداد. 4جدول 

Table 4. Effect of conventional and partial root zone irrigation on grain yield, grain per spike and spike 
length of wheat. 

  طول سنبله
Spike length (mm)  

 تعداد دانه در سنبله
Grain number per 

spike  

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg ha  
 روش آبياري

Irrigation method 

88.67a 18.98 a 3332 a شهآبياري كامل سيستم ري  

Conventional irrigation 
80.0 b 16.72 b 2520 b آبياري جزئي سيستم ريشه 

Partial root zone irrigation 
 .استدر سطح يك درصد  دارمعنيبر اساس آزمون دانكن، در هر ستون، حروف متفاوت بيانگر اختلاف 

In each column, different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s test 
  

 اثر الگوي كاشت بر عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله و طول سنبله گندم . 5جدول 

Table 5. Effect of planting pattern on grain yield, grain per spike and spike length of wheat. 
  طول سنبله

Spike length 
(mm)  

 لهتعداد دانه در سنب
Grain number per 

spike  

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg ha  
 الگوي كاشت

Planting pattern 
91a 19.63 a 3297 a كشت خالص گندم 

Sole wheat 
83 ab 17.52 b 2904 ab جداگانه هايفيرد يكشت مخلوط رو 

alternate-row intercropping 
79 b 16.40 c 2579 b 

 فيرد كي يكشت مخلوط رو
within-row intercropping 

  .استدر سطح يك درصد  دارمعنيبر اساس آزمون دانكن، در هر ستون، حروف متفاوت بيانگر اختلاف 
In each column, different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s test 

 
 

متر) در كشت سانتي 72(ارتفاع بوته گندم بيشترين 
 گندم و باقلا در روش آبياري معمول روي يك رديفمخلوط 
بيشترين ارتفاع بوته گندم به كشت  ،بعدازآنآمد كه  به دست
در روش آبياري جزئي ريشه و كشت روي يك رديف مخلوط 

در روش آبياري معمول تعلق  هاي جداگانهروي رديفمخلوط 
كشت در متر) سانتي 44(ارتفاع بوته گندم در داشت. كمترين 

 آمد (شكل به دستياري جزئي ريشه خالص گندم در روش آب
درصد كاهش  9/38، شدهثبت) كه نسبت به بيشترين مقدار 1
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داشت. در كشت خالص، اعمال آبياري جزئي ريشه، ارتفاع 
 ).1داري كاهش نداد (شكل معني طوربهبوته گندم را 

شت و روش وزن هزار دانه گندم تحت تأثير الگوي كا
كه بيشترين وزن هزار دانه گندم طوريآبياري قرار گرفت، به

گرم) در كشت خالص و روش آبياري معمول به دست  1/40(
 آمدهدستبهدرصد بيشتر از كمترين مقدار  6/11آمد كه 

گرم در كشت مخلوط روي يك رديف در روش آبياري  4/35(

مول، ازنظر ). در شرايط آبياري مع2جزئي ريشه) بود (شكل 
داري بين كشت مخلوط روي وزن هزار دانه تفاوت معني

هاي جداگانه و كشت مخلوط روي يك رديف وجود رديف
نداشت ولي با اعمال آبياري جزئي ريشه، وزن هزار دانه گندم 

درصد كاهش  8/3در كشت مخلوط روي يك رديف به ميزان 
  ).2يافت (شكل 

 

 
: كشت مخلوط روي 2P: كشت خالص گندم؛ 1P. و روش آبياري بر ارتفاع بوته گندماثر متقابل الگوي كاشت . 1شكل 
: آبياري جزئي سيستم ريشه. 2I: آبياري كامل سيستم ريشه؛ 1I؛ : كشت مخلوط روي يك رديف3Pهاي جداگانه؛ رديف

 .استدار در سطح پنج درصد حروف متفاوت بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني

Fig. 1. Interaction of planting pattern and irrigation method on plant height of wheat. P1: Sole wheat; 
P2: alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional irrigation; I2: partial 
root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to Duncan’s test 

 
 

  
هاي : كشت مخلوط روي رديف2P: كشت خالص گندم؛ 1P. اثر متقابل الگوي كاشت و روش آبياري بر وزن هزار دانه گندم .2شكل 

حروف متفاوت بر اساس آزمون . يستم ريشه: آبياري جزئي س2I: آبياري كامل سيستم ريشه؛  1I: كشت مخلوط روي يك رديف. 3Pجداگانه؛ 
 .استدار در سطح پنج درصد دانكن بيانگر اختلاف آماري معني

Fig. 2. Interaction of planting pattern and irrigation method on 1000-grain weight of wheat. P1: Sole wheat; P2: 
alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation. 
Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to Duncan’s test 
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روي يك كشت مخلوط شرايط آبياري معمول و گندم در 
در كيلوگرم  11170داراي بيشترين عملكرد بيولوژيك ( رديف

 عملكردبا اعمال آبياري جزئي ريشه  كهدرحاليهكتار) بود 
). 3درصد كاهش يافت (شكل  18حدود بيولوژيك آن 

شرايط آبياري جزئي  ، عملكرد بيولوژيك گندم درحالنيباا
با عملكرد بيولوژيك  روي يك رديفكشت مخلوط ريشه و 

و  هاي جداگانهروي رديفدر كشت مخلوط  آمدهدستبه
داري لص در شرايط آبياري كامل، تفاوت معنيكشت خا

در كشت خالص و  آمدهدستبهنداشت و از عملكرد بيولوژيك 
درصد)  1/16داري (معني طوربهروش آبياري جزئي ريشه 

  ).3بيشتر بود (شكل 

  

  
كشت مخلوط  :2P: كشت خالص گندم؛ 1P. گندم عملكرد بيولوژيكاثر متقابل الگوي كاشت و روش آبياري بر . 3شكل 

: آبياري جزئي سيستم 2I: آبياري كامل سيستم ريشه؛  1I: كشت مخلوط روي يك رديف. 3Pهاي جداگانه؛ روي رديف
 .استدار در سطح پنج درصد حروف متفاوت بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني. ريشه

Fig. 3. Interaction of planting pattern and irrigation method on biological yield of wheat. P1: Sole wheat; 
P2: alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional irrigation; I2: partial 
root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to Duncan’s test 

 
 

عملكرد دانه گندم در تيمارهاي آبياري و الگوهاي كشت 
تعداد دانه در بوته و وزن دانه قرار گرفت. آبياري  تأثيرتحت 

جزئي ريشه با كاهش تعداد دانه و وزن دانه باعث كاهش 
درصد نسبت به آبياري  33عملكرد دانه گندم به ميزان 

كه  ده شددر يك پژوهش مشاهدر اين مورد  معمول شد.
ر تدهي موجب توليد گياهان كوتاهتنش در مرحله ساقهاعمال 

 Behdad( شودو كاهش عملكرد بيولوژيك و دانه در گندم مي

et al., 2009( كه وقوع  كردند. اين محققين همچنين گزارش
تنش خشكي در مرحله پر شدن دانه باعث بروز اختلال در پر 

شود كه با گندم مي شدن دانه و كاهش وزن و عملكرد دانه
سد ر، به نظر ميحالنيباانتايج تحقيق حاضر هماهنگي دارد. 

عملكرد دانه گندم بيشتر از تعداد دانه  كه در مطالعه حاضر،
با اعمال آبياري جزئي ريشه، درصد  چراكهمتأثر شده باشد 

درصد) بيشتر از ميانگين كاهش وزن  12كاهش تعداد دانه (
گزارش  در گندم است. در اين مورد هدرصد) بود 5/9دانه (

كه كاهش عملكرد دانه گندم در شرايط تنش خشكي شد 
 )Emam et al., 2007( بيشتر ناشي از كاهش وزن دانه است

-كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت ندارد كه اين اختلاف مي

 د.باش مورداستفادههاي ژنتيكي ارقام تواند به دليل تفاوت

ه با اعمال آبياري جزئي ريشه، وزن همچنين مشاهده شد ك
دانه گندم در الگوهاي كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص 
كاهش پيدا كرد (در كشت خالص گندم، كشت مخلوط روي 

ميزان هاي جداگانه و كشت مخلوط روي يك رديف رديف
درصد بود) كه نشان  9و  6، 4دانه به ترتيب  كاهش وزن

كمبود آب، گندم در  دهد در كشت مخلوط و در شرايطمي
 كه اثر تر عمل كرده استضعيف باقلاجذب آب در رقابت با 

آن بر رشد (ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك) و اجزاي عملكرد 
هي نتايج مشاب .كند(تعداد دانه و وزن دانه) گندم نمود پيدا مي

در مورد روند كاهش ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك گندم در 
ارتفاع  كهطوريبهي جزئي ريشه مشاهده شد. شرايط آبيار
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لوط كشت مخ بوته و عملكرد بيولوژيك گندم در كشت خالص،
هاي جداگانه و كشت مخلوط روي يك رديف به روي رديف

  درصد كاهش پيدا كرد. 18و  18، 12و  13، 9و  9ترتيب 
  

  باقلا دانهو اجزاي عملكرد عملكرد 
روش آبياري و الگوي  تجزيه آماري داده نشان داد كه اثر

كاشت بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، 

 وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك باقلا در سطح
دار بود. روش آبياري و الگوي كاشت يك درصد معني احتمال

داري نداشتند. اثر متقابل بر تعداد دانه در غلاف، اثر معني
مال احتاري و الگوي كاشت بر ارتفاع بوته (در سطح روش آبي

د) يك درصاحتمال پنج درصد) و عملكرد بيولوژيك (در سطح 
شامل تعداد دانه در غلاف،  دار بود ولي بر ساير صفاتمعني

 دارياثر معني ار دانه و عملكرد دانهزتعداد دانه در بوته، وزن ه
 ).6نداشت (جدول 

 
 
  هاي مختلف آبياريروش تأثيرعملكرد و اجزاي عملكرد دانه باقلا در الگوهاي كاشت تحت  تجزيه واريانس .6جدول 

Table 6. Analysis of variance of faba bean yield and yield components in different planting patterns under different 

irrigation methods. 

درجه  Mean Squareميانگين مربعات                 
آزادي

df  
  منبع تغيير

S.O.V GY  BY GW  GPL PP GP PH 

**10980  **167139  **3750  ns1.72  ns0.027  ns0.375 **66.67 2  تكرار  
Replication

**423682  **7790924  **198450  **277  **8.0  0.534ns**1405 1  آبياري 
Irrigation (I) 

**2422934  **17487698  **1250  **255.3  **398.  ns1.134 **518 2  الگوي كاشت  
Cropping pattern (C) 

ns7998  **803524  ns150  ns2.25  **0.095  ns0.588 **38.0 2  الگوي كاشت×آبياري  
I×C 

  خطا  10 3.47 3.4  0.011  0.565  150  6943  7663
Error

 ضريب تغييرات    3.28  19.08  1.72  4.18  1.09  1.55  5.22
CV (%) 

PH ارتفاع بوته؛ :GP تعداد دانه در غلاف؛ :PP تعداد غلاف در بوته؛ :GPL؛ : تعداد دانه در بوتهGW وزن هزار دانه؛ :BY عملكرد بيولوژيك؛ :GY :
  دارغير معني: nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ عملكرد دانه؛ * و ** به ترتيب معني

PH: Plant height; GP: grain per pod; PP: pod per plant; GPL: grain per plant; GW: 1000-grain weight; BY: biological yield; 
GY: grain yield; * and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 

  
نتايج نشان داد كه با اعمال آبياري جزئي ريشه، وزن هزار 

اري دمعني طوربهكرد دانه باقلا دانه، تعداد دانه در بوته و عمل
در آبياري معمول به  هاآنمقدار  كهطوريبهكاهش يافت، 

درصد بيشتر از آبياري جزئي ريشه  9/35و  8/45، 17ترتيب 
داراي وزن هزار خالص باقلا كشت ). 7آمد (جدول  به دست

دانه، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه بيشتري در مقايسه با 
وزن هزار دانه باقلا در  ).8كشت مخلوط بود (جدول الگوهاي 

درصد كاهش يافت. كشت خالص باقلا در  2/2كشت مخلوط 
هاي جداگانه و روي يك روي رديفمقايسه با كشت مخلوط 

دانه از تعداد درصد  14/51و  98/33 به ميزان به ترتيب رديف
. عملكرد دانه باقلا در كشت برخوردار بودبيشتري در بوته 

درصد به ترتيب بيشتر از كشت  38و  12الص نيز حدود خ

هاي كشت مخلوط روي رديفو  روي يك رديف مخلوط
  ).8بود (جدول  جداگانه

متر) در كشت سانتي 76بيشترين ارتفاع بوته باقلا (
مخلوط روي يك رديف و روش آبياري معمول به دست آمد 

داراي هاي جداگانه و بعدازآن تيمار كشت مخلوط روي رديف
). بين 4متر) بود (شكل سانتي 68بيشترين ارتفاع بوته (

تيمارهاي كشت خالص باقلا در آبياري معمول و الگوهاي 
 داري وجودكشت مخلوط در آبياري جزئي ريشه تفاوت معني

نداشت. كمترين ارتفاع بوته باقلا در كشت خالص و آبياري 
 ر آن دردرصد كمتر از مقدا 47جزئي ريشه به دست آمد كه 

كشت مخلوط روي يك رديف و روش آبياري معمول بود 
 ).4(شكل 
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 اد دانه در بوته و عملكرد دانه باقلاداثر آبياري كامل و جزئي ريشه بر وزن هزار دانه، تع. 7جدول 

Table 7. Effect of conventional and partial root zone irrigation on 1000-grain weight, grain per plant and 
grain yield of faba bean. 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight (g)  

 تعداد دانه در بوته
Grain per plant  

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg ha  
 روش آبياري

Irrigation method 

a1233  a21.9  a2044  آبياري كامل سيستم ريشه 
Conventional irrigation 

b1023  b14.0  b1311  آبياري جزئي سيستم ريشه 
Partial root zone irrigation 

 .استدر سطح يك درصد  دارمعنيبر اساس آزمون دانكن، در هر ستون، حروف متفاوت بيانگر اختلاف 
In each column, different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s test 

  
 بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه باقلاالگوي كاشت  اثر. 8جدول 

Table 8. Effect of planting pattern on 1000-grain weight, grain per plant and grain yield of faba bean 

 تعداد دانه در بوته
Grain per plant  

  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(g) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg ha  
 الگوي كاشت

Planting pattern 
25.1a 1145a 1922a كشت خالص گندم 

Sole wheat 
16.6b 1120b 1717b جداگانه هايفيرد يكشت مخلوط رو 

Alternate-row intercropping 
12.3c 1120b 1395c 

 فيرد كي يكشت مخلوط رو
Within-row intercropping 

  .استدر سطح يك درصد  دارمعنين، در هر ستون، حروف متفاوت بيانگر اختلاف بر اساس آزمون دانك
In each column, different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s test 

 
 

 
هاي : كشت مخلوط روي رديف2Pقلا؛ : كشت خالص با1P. اثر متقابل الگوي كاشت و روش آبياري بر ارتفاع بوته باقلا. 4شكل 

حروف متفاوت . : آبياري جزئي سيستم ريشه2I: آبياري كامل سيستم ريشه؛  1I: كشت مخلوط روي يك رديف. 3Pجداگانه؛ 
 .استدرصد  يكدار در سطح بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني

Fig. 4. Interaction of planting pattern and irrigation method plant height of faba bean. P1: Sole faba 
bean; P2: alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional irrigation; I2: 
partial root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to 
Duncan’s test 

  
در كليه الگوهاي كاشت، با اعمال آبياري جزئي ريشه، 

داري داشت كه مقدار تعداد غلاف در بوته باقلا كاهش معني
روي هاي مخلوط اين كاهش در كشت خالص باقلا و كشت

و  2/17، 5/16به ترتيب  هاي جداگانه و روي يك رديفرديف
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خالص در شرايط  ). باقلا در كشت5درصد بود (شكل  1/28
آبياري معمول، بيشترين تعداد غلاف در بوته را داشت. 
همچنين باقلا در روش آبياري جزئي ريشه تعداد غلاف در 

روي ط كشت مخلو جزبهبوته بيشتري نسبت به ساير تيمارها (
 ).5معمول) داشت (شكل در شرايط آبياريهاي جداگانه رديف

وي ا در كشت مخلوط رباقلا، بيشترين عملكرد بيولوژيك ر
هاي جداگانه يك رديف و سپس كشت مخلوط روي رديف

اينكه اعمال آبياري جزئي ريشه باعث كاهش  رغميعلداشت. 
درصدي عملكرد بيولوژيك باقلا در كشت مخلوط روي  35

يك رديف شد ولي عملكرد بيولوژيك باقلا در اين تيمار از 
ص گندم در هر در كشت خال آمدهدستبهعملكرد بيولوژيك 

هاي جداگانه در دو روش آبياري و كشت مخلوط روي رديف
). كمترين 6 جزئي ريشه بيشتر بود (شكلروش آبياري

كيلوگرم در هكتار) در كشت  3577عملكرد بيولوژيك باقلا (
درصد  55خالص و در شرايط آبياري جزئي ريشه توليد شد كه 

شده بود (شكل كمتر از حداكثر مقدار عملكرد بيولوژيك ثبت
6.( 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه عملكرد دانه در باقلا تحت 
تأثير هر دو جزء عملكرد دانه (تعداد دانه و وزن دانه) قرار 

در مورد  شدهگزارش) كه نتايج 7و جدول  6گرفت (جدول 
 ,.Katerji et alتأثير تنش خشكي بر عملكرد دانه باقلا (

ققين مشاهده كردند كه تنش ) مطابقت دارد. اين مح2011
خشكي از طريق كاهش تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 

، نتايج حالنيبااشود. باعث كاهش عملكرد دانه باقلا مي
تحقيق حاضر نشان داد كاهش تعداد دانه در بوته در شرايط 
تنش خشكي ناشي از آبياري جزئي ريشه، به دليل كاهش 

 .ستيناز تعداد دانه در غلاف متأثر  و استتعداد غلاف در بوته 

) و 4هاي مخلوط كه داراي ارتفاع بوته (شكل كشت
) بيشتري نسبت به كشت خالص 6عملكرد بيولوژيك (شكل 

بودند، بر اساس تعداد بوته در واحد سطح، عملكرد دانه 
 زيرا بالاتر بودن عملكرد بيولوژيك باعث؛ بيشتري نيز داشتند

 Kianbakhtشود (دانه در گياه نيز مي افزايش پتانسيل توليد

et al., 2015 .(كمتر بودن عملكرد دانه باقلا در حالنيباا ،
كشت مخلوط روي يك رديف نسبت به كشت مخلوط روي 

هاي جداگانه، نشان داد كه اگرچه بيشتر بودن عملكرد رديف
بيولوژيك در بالا بردن عملكرد دانه مؤثر است (بيشتر بودن 

ه در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص) ولي در عملكرد دان
اين مورد نيز محدوديت وجود دارد. گزارش شده است كه 

افزايش ارتفاع بوته در باقلا (با كه افزايش عملكرد بيولوژيك 
هاي توليدكننده همراه است) اگرچه تا حدودي بر افزايش گره

 غلاف مؤثر است ولي عمدتاً از طريق افزايش طول ميانگره كه
 ,.Golchin et alدهد (تأثيري بر توليد غلاف ندارد رخ مي

هاي اين پژوهش مبني بر كمتر بودن توليد ) كه با يافته2013
دانه در كشت مخلوط روي يك رديف نسبت به كشت مخلوط 

رغم بيشتر بودن عملكرد هاي جداگانه (عليروي رديف
  بيولوژيك) مطابقت دارد.

لا در كشت خالص در مقايسه بيشتر بودن عملكرد دانه باق
مخلوط، به دليل تعداد بيشتر بوته در واحد  با الگوهاي كشت

سطح در كشت خالص بود. اگرچه تعداد بوته در واحد سطح 
باقلا در كشت مخلوط رديفي، نصف تراكم آن در كشت خالص 

هاي بود ولي عملكرد باقلا در كشت مخلوط روي رديف
 62لوط روي يك رديف درصد و در كشت مخ 88جداگانه 

درصد كشت خالص (بيش از نصف) بود. اين موضوع نشان 
هاي جداگانه، باقلا از دهد كه در كشت مخلوط روي رديفمي

تر ي بيشاندازي گندم در كشت مخلوط براي توليد دانهسايه
در واحد سطح، سود برده است. اين يافته با نتايج ساير 

) كه گزارش دادند Nasrolahzadeh et al., 2011محققين (
حت ت هايبوتهباقلا در واحد سطح براي ميانگين عملكرد دانه 

 .است، همخواني داردبدون سايه  هايبوتهبيشتر از باقلا سايه 
هاي باقلا كه در سايه قرار همچنين گزارش شده است كه ميوه

ه تواند بگيرند طول دوره پر شدن بيشتري دارند كه ميمي
 ,.Nasrolahzadeh et alدانه منجر شود (افزايش عملكرد 

رغم اينكه در كشت مخلوط روي يك رديف، ). علي2007
اي هتعداد بوته بيشتري نسبت به كشت مخلوط روي رديف

جداگانه وجود داشت ولي عملكرد دانه كمتر از كشت مخلوط 
دهد كه در هاي جداگانه بود. اين امر نشان ميروي رديف

يف، اثرات منفي رقابت بين گندم كشت مخلوط روي يك رد
-و باقلا در كاهش عملكرد دانه باقلا بيشتر از اثرات مثبت سايه

اندازي گندم روي باقلا براي توليد دانه بوده است. در يك 
تحقيق ديگر نيز كاهش عملكرد دانه در كشت مخلوط درهم 

ي نسبت داده شد اگونهنيبجو و ماشك به افزايش رقابت 
)Kahraryan et al., 2018 كه با نتايج پژوهش حاضر (

، نتايج نشان داد كه در يك تراكم حالنيبااهمخواني دارد. 
مشخص، عملكرد دانه باقلا در كشت مخلوط روي يك رديف 
بيشتر از كشت خالص بود كه حاكي از مزيت كشت مخلوط 

 .استدر توليد دانه باقلا 
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: كشت مخلوط روي 2P: كشت خالص باقلا؛ 1P. ري بر تعداد غلاف در بوته باقلااثر متقابل الگوي كاشت و روش آبيا. 5شكل 
. : آبياري جزئي سيستم ريشه2I: آبياري كامل سيستم ريشه؛  1I: كشت مخلوط روي يك رديف. 3Pهاي جداگانه؛ رديف

 .استدار در سطح پنج درصد حروف متفاوت بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني

Fig. 5. Interaction of planting pattern and irrigation method on pod number per plant of faba bean. P1: 
Sole faba bean; P2: alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional 
irrigation; I2: partial root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 
according to Duncan’s test 

  
  

  
: كشت مخلوط روي 2P: كشت خالص باقلا؛ 1P. اثر متقابل الگوي كاشت و روش آبياري بر عملكرد بيولوژيك باقلا -6شكل 
. : آبياري جزئي سيستم ريشه2Iه؛ : آبياري كامل سيستم ريش 1I: كشت مخلوط روي يك رديف. 3Pهاي جداگانه؛ رديف

 .استدار در سطح پنج درصد حروف متفاوت بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني
Figure 6- Interaction of planting pattern and irrigation method on biological yield of faba bean. P1: Sole 
faba bean; P2: alternate-row intercropping; P3: within-row intercropping. I1: conventional irrigation; I2: 
partial root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to 
Duncan’s test 

 
  
 
  وري آب و نسبت برابري زمينبهره

گوي روش آبياري و الت كه نتايج تجزيه واريانس بيانگر اين اس
ولي بر نسبت  )9(جدول  دار بودمعني آب يوربهرهكاشت بر 

اثر متقابل ). 9(جدول  داري نداشتبرابري زمين اثر معني
وري آب و نسبت برابري روش آبياري و الگوي كاشت بر بهره

  ).9دار نبود (جدول زمين معني
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 هاي مختلف آبياريروش تأثيردر الگوهاي مختلف كاشت تحت نسبت برابري زمين  و وري آبنتايج تجزيه واريانس بهره. 9جدول 

Table 9. Analysis of variance for water use efficiency and  land equivalent ratio in planting patters under different 
irrigation condition. 

درجه   Mean squareميانگين مربعات                         
 آزادي

df منبع تغيير  S.O.V  
 نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio 
وري آببهره  

Water use efficiency 
0.017ns 0.196* 2 تكرار  Replication 
0.098ns 0.159** 1 آبياري  Irrigation (I) 
0.050ns 0.417** 3 الگوي كاشت  Cropping pattern (C) 
0.010ns 0.078ns 3 ت       الگوي كاش×آبياريI×C 
 Error  خطا 14 0.048 0.026
 (%) CV ضريب تغييرات  11.9 9.99

  دارغير معني: nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ ** به ترتيب معني
* and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 
 

  
آب با اعمال آبياري محدود بهبود پيدا كرد وري بهره
 27وري آب در تيمار آبياري جزئي ريشه بهره كهطوريبه

). همچنين 7درصد بيشتر از روش آبياري معمول بود (شكل 
هاي خالص هاي مخلوط بيشتر از كشتوري آب در كشتبهره

داري بين الگوهاي مختلف گندم و باقلا بود. تفاوت معني
). 8وري آب وجود نداشت (شكل بهره ازنظركشت مخلوط 

اري دوري آب بين كشت خالص گندم و باقلا تفاوت معنيبهره
وري آب در كشت مخلوط حدود ميانگين بهره طوربهنداشت. 

 ).8هاي خالص بود (شكل درصد بيشتر از كشت 59

 

  
: آبياري كامل سيستم 1I. وري آببهرهبر اثر روش آبياري . 7شكل 

حروف متفاوت بر اساس . : آبياري جزئي سيستم ريشه2Iريشه؛ 
دار در سطح پنج درصد آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني

 .است
Fig. 7. Effect of irrigation method on water use efficiency 
I1: conventional irrigation; I2: partial root zone 
irrigation. Different letters indicate significant 
difference at P≤0.05 according to Duncan’s test 
 

در پژوهش حاضر اعمال آبياري جزئي ريشه منجر به افزايش 
 50وري آب شد. آبياري جزئي ريشه باعث كاهش حدود بهره

) شد، مترمكعب برحسبدرصدي مصرف ميزان آب (
 ؛ار بودكه مقدار كاهش عملكرد دانه كمتر از اين مقددرحالي

ها درميان پشته، كاهش مصرف آب با آبياري يكگريدعبارتبه
كه  بود يارآبياز كم يدانه ناش ملكرداز كاهش ع شبي

-. اين موضوع با يافتهافتيبهبود  وري آببهرهآن،  ييجهدرنت

) كه آبياري Due et al., 2006هاي ساير محققين (
-ي بهبود بهرهها را روش مناسبي برادرميان جوي و پشتهيك

وري آب معرفي كردند، تطابق دارد. بر اين اساس، اعمال 
مطلوب حفظ عملكرد  تواند ضمنآبياري جزئي ريشه مي

 يشده براتوجه آب مصرفبه كاهش قابل ،يزراع اهانگي
). گزارش شده Yang et al., 2011( كمك كند زين ياريآب

 دهشفتلاست كه چنانچه سهم آب مصرفي در تعرق از كل آب 
وري آب افزايش در طول دوره رشد افزايش پيدا كند، بهره

- ). به نظر ميGholinezhad et al., 2011پيدا خواهد كرد (

رسد در الگوهاي كشت مخلوط اين امر محقق شده است، 
در كشت مخلوط روي يك رديف، به دليل اينكه تعداد  چراكه

 ي خالصهاها (مجموع گندم و باقلا) نسبت به كشتكل بوته
لف هاي مختبيشتر بود، تراكم بيشتري از ريشه نيز در عمق

خاك وجود داشته است كه به جذب بيشتر آب از خاك و 
شود. در مزرعه منجر مي شدهتلفافزايش سهم تعرق از آب 

رسد چنين روندي در كشت مخلوط روي ، به نظر ميعلاوهبه
ر كشت د چراكههاي جداگانه نيز وجود داشته باشد، رديف

ف بلبلي نيز مصردرميان ذرت و لوبيا چشممخلوط رديفي يك
آب بيشتر در مقايسه با كشت خالص گزارش شده است 
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)Eskandari and Javanmard, 2013 ،بر اين اساس .(
وري آب در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص گندم و بهره

 ).8باقلا بود (شكل 

ر حت تأثياگرچه نسبت برابري زمين در كشت مخلوط ت
روش آبياري قرار نگرفت و بين تيمارهاي مختلف كشت 

داري وجود نداشت ولي هر دو الگوي مخلوط تفاوت معني
 ي مزيت كشتدهندهكشت مخلوط بالاتر از يك بود كه نشان

. تاسبرداري زمين مخلوط نسبت به كشت خالص ازنظر بهره
كه نسبت برابري زمين در كشت مخلوط روي يك طوريبه

به  55/1و  68/1هاي جداگانه به ترتيب رديف و روي رديف
درصدي كشت مخلوط  55و  68دست آمد كه به معني مزيت 

ر د نسبت برابري زمين هايافته. ياستنسبت به كشت خالص 
در كشت خالص براي توليد  كه دهديكشت مخلوط نشان م

عملكرد مشابه با كشت مخلوط، نسبت به كشت مخلوط روي 
ي جداگانه و كشت مخلوط روي يك رديف، به ترتيب هارديف

ار داست. عدم معني ازيموردن يشتريب نيزم درصد 55و  68 به
-) نشان مي9بودن اثر آبياري بر نسبت برابري زمين (جدول 

دهد كه محدوديت آبياري، مزيت كشت مخلوط نسبت به 

برداري از زمين را تحت تأثير قرار نداد كشت خالص ازنظر بهره
و كشت مخلوط گندم و باقلا در شرايط آبياري جزئي ريشه 
نيز نسبت به كشت خالص دو گياه داراي مزيت است. نتايج 

) Eskandari et al., 2019مشابهي توسط ساير محققين (
در مورد مزيت كشت مخلوط ذرت و ماش نسبت به كشت 

ها در شرايط آبياري كامل و جزئي ريشه گزارش خالص آن
  شده است.

 
 يريگجهينت

آبياري جزئي ريشه عملكرد دانه گندم و باقلا را كاهش داد. 
، با توجه به اينكه ميزان كاهش عملكرد دانه گندم و حالنيباا

باقلا در مقايسه با كاهش ميزان مصرف آب ناچيز بود، آبياري 
وري آب در كشت خالص و مخلوط جزئي ريشه با افزايش بهره

ر مناطقي كه در تأمين منابع آب گندم منجر شد. درنهايت، د
- داراي محدوديت هستند، كشت مخلوط گندم و باقلا را مي

  وري از آب و زمين بكار برد.توان براي بهبود بهره
 

 

 

  
: كشت 3Pهاي جداگانه؛ : كشت مخلوط روي رديف2P: كشت خالص باقلا؛ 1P. وري آباثر الگوي كاشت بر بهره. 8شكل 
 .استدار در سطح پنج درصد حروف متفاوت بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف آماري معني وط روي يك رديف. مخل

Fig.  6. Effect of planting pattern on water use efficiency. P1: Sole faba bean; P2: alternate-row 
intercropping; P3: within-row intercropping. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 
according to Duncan’s test 
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Abstract 
In order to evaluate the effect of irrigation method and planting patterns on grain yield and water use 
efficiency (WUE) of wheat and faba bean, a field experiment in factorial based on RCBD with three 
replications was carried out in Shadegan during 2018 growing season. The first factor included irrigation 
method (conventional and partial root-zone irrigation) and the second factor was different planting 
patterns (sole wheat and faba bean, alternate and within row intercropping of wheat and faba bean). 
Deficit irrigation reduced grain yield of wheat by 24.4%. With partial root-zone irrigation, grain weight, 
plant height and biological yield of wheat in reduced in sole cropping by 4%, 9%, 9%, in alternate 
intercropping by 6%, 13%, 12% and in within-row intercropping by 9%, 18%, 18%, respectively. In 
partial root-zone irrigation, grain weight, grain per plant and grain yield of faba bean reduced by 17%, 
45.8% and 35.9%, respectively. Grain yield of faba bean in alternate-row and within-row intercropping 
was 88% and 62% of those achieved in sole cropping, indicating the advantage of intercropping for faba 
bean. WUE improved by partial root-zone irrigation (27%) and intercropping (59%). Land equivalent 
ratio of alternate and within row intercropping was 1.68 and 1.55, indicating the advantage of 
intercropping. 

Keywords: Deficit irrigation, Land equivalent ratio, Multiple cropping, Water use 


