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 Zea( رتمصرف آب و عملكرد دانه ذ كاراييبر  شهير يجزئ يارياز آب يناش يتنش خشك ريتأث

mays L.) و ماش (Vigna radiata L.مختلف كشت مخلوط ي) در الگوها  

  3يكاظم اريكام، 2ييزاده امرايرف عالاش، 1يحمداله اسكندر

  رانينور، تهران، ا اميدانشگاه پ ،يكشاورز يگروه علم اريدانش. 1
  رانينور، تهران، ا اميدانشگاه پ ،يكشاورز يگروه علم يمرب. 2
  رانينور، تهران، ا اميدانشگاه پ ،يكشاورز يگروه علم. استاديار 3

  02/10/96؛ تاريخ پذيرش: 29/08/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 ياملدوع ليفاكتور صورتبه يشيمصرف آب ذرت و ماش، آزما كاراييبر عملكرد دانه و  ياريكاشت و روش آب ياثر الگو يبررس منظوربه

در استان لرستان اجرا شد. عامل اول شامل دو روش  1395-96 يبا سه تكرار در سال زراع يكامل تصادف هايدر قالب طرح بلوك
 ماش و ذرت مخلوطو كشت  كشت (كشت خالص ذرت و ماش ي) و عامل دوم الگوشهي) رI2( يجزئ ياري) و آبI1كامل ( يراي(آب ياريآب

نشان  آمدهدستبه جيانجام گرفت. نتا MSTATC افزارنرم با هاداده انسيوار هي) بود. تجزفيرد كي يجداگانه و رو هايفيرد روي
 هشري جزئي ياريآب طيعملكرد دانه ذرت در شرا كهطوريبه. افتيكاهش  شهري جزئي ياريآب داد كه عملكرد دانه ذرت و ماش با اعمال

كامل  يارينسبت به آب %26 فيرد كي يو در كشت مخلوط رو 29جداگانه % هايفيرد ي، در كشت مخلوط رو%45در كشت خالص 
جداگانه و كشت  هايفيرد يمخلوط رو شتكشت خالص، ك يمارهايدر ت شهير يجزئ ياريبا اعمال آب زيكمتر بود. عملكرد دانه ماش ن

 لوگرميك 77/2مصرف آب ( كارايي نيشتري. بافتيكامل كاهش  ياريدرصد نسبت به آب 21و  22، 29 بيبه ترت فيرد كي يمخلوط رو
 يمعمول ياريآب طيآمد. در شرا به دست شهير يجزئ ياريآب طيدر شرا فيرد كي ي) در كشت مخلوط ذرت و ماش رومترمكعبدر 
 ياختصاص داشت كه از كشت خالص ذرت، كشت مخلوط رو فيرد كي يمصرف آب به كشت مخلوط ذرت و ماش رو كارايي نيشتريب

 فيرد كي يكشت مخلوط ذرت و ماش رو ن،يبنابرا؛ بود شتريدرصد ب 76و  50، 23 بيجداگانه و كشت خالص ماش به ترت هايفيرد
ت در كش نيزم يمصرف آب شود. نسبت برابر كارايي شيمطلوب دانه، باعث افزا ديضمن تول واندتيم شهير يجزئ ياريآب طيدر شرا

  .كنديم دييكشت را تأ يالگو نيا تي) مز25/2( شهير يجزئ ياريآب طيو در شرا فيرد كي يمخلوط ذرت و ماش رو

  نيزم يمصرف آب، نسبت برابر كاراييمحدود،  ياريآبكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 يدر كشورها ييغذا تيعدم امن ياصل لياز دلا يكي

 كشتيتك يهاسامانهدر  ديتول يداريعدم پا توسعهدرحال
 ينييپا يرپذيانعطاف ،يديتول يهاسامانه نيا چراكهاست، 

 از خود يستيز هايو تنش يطمحيستيدر برابر اختلالات ز
 يدر حال نيا). Beddington et al., 2012( دهندينشان م

 يراب ويژهبه ،ييغذا تيامن نيدر تأم ديتول يداريه پاك ستا
از  يكيبرخوردار است.  ياديز تاهمي از پا،كشاورزان خرده

 شيافزا ،يزراع هايستميدر س ديتول يداريپا شيافزا هايراه

 Raseduzzaman and( استدر مكان و زمان  يستيتنوع ز

Jensen, 2017 .( اه ر نتريميو مستق ترينمهمكشت مخلوط
 است يزراع هايستميدر س يستيتنوع ز شيافزا يبرا
)Eskandari and Ghanbari, 2010.(  

 چند گونه ايدو  زمانهمكشت  صورتبهكشت مخلوط كه  
 شوديم فيرشد تعر فصليكمكان و در  كيدر  ياهيگ
)Jensen, 2015( ،است كه بر اساس  يزراع اتيعمل كي

 مصرف كارايينند بهبود ما يمهم هايتيمز ك،ياصول اكولوژ
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از  برداريبهره كارايي شي، افزا)Zhao et al., 2009( آب
 عملكرد شيو افزا) Dhima et al., 2007( نيزم
)Hauggard-Nielsen et al., 2008 (با  سهيدر مقا

 يهاسامانه نترياز معمول يكيدارد.  كشتيتك يهاسامانه
آن  لگوم است كه در-كشت مخلوط، كشت مخلوط غلات

 ياثرات مكمل ليكشت مخلوط به دل ستميوجود لگوم در س
 ودشيم رلگوميرشد غ بودباعث به ،يطيدر مصرف منابع مح

)Eskandari and Javanmard, 2013 .( از جمله
لگوم، كشت مخلوط ذرت و -كشت مخلوط غلات يهاسامانه

بعد از گندم و برنج،  ديتول ازنظر ايماش است. ذرت در دن
 يكه به علت سازگار شوديمحسوب م ايل غلهمحصو نيسوم

 تاس كشتقابل يطيمح طياز شرا يعيوس يبالا، در محدوده
)Eskandari and Ghanbari, 2011 .(ليبه دل زيماش ن 

است كه در كشت  ياهانيگ نتريدوره رشد كوتاه، از معمول
داشتن  لي، به دلعلاوهبه. ردگييقرار م مورداستفادهدوم 
در بهبود  يازت نقش مهم يكيولوژيب تيتثب تيقابل

منبع مهم  زيآن ن يو دانه كنديم فايخاك ا يزيحاصلخ
 ,Fathi( استانسان  يبرا ياهيگ نيپروتئ كنندهنيتأم

2010.(  
 هايتيفعال يبراكاهش منابع آب در دسترس  ليبه دل 
 يهاستميحفاظت از آب در س يبرا ياديز هايتلاش ،يزراع
ار استو ياريآب هايته است كه بر اساس روشانجام گرف يزراع

 محدود ياريمانند آب يمناسب يالگوها نه،يزم نياست. در ا
)Kang et al., 2002 (ياريسرعت آب شيو افزا )Horst et 

al., 2007 (هاي، در سالحالبااينشده است.  يمعرف زين 
 ياريآب هايدر برنامه شهيمنطقه ر يجزئ يخشك ميمفاه رياخ

در ). Kang and Zhang, 2004( قرار گرفته است جهموردتو
 يميو ن شوديم ياريآب ايشهير ستمياز س يميروش، ن نيا
 ستميس يجزئ يدارد. خشك در معرض خاك خشك قرار گريد
 ,.Gu et al( فرنگيمختلف از جمله گوجه اهانيدر گ ايشهير

 ,.Hu et al( و ذرت) Tang et al., 2007( و پنبه) 2000

 نيموارد، ا شتريقرار گرفته است كه در ب موردبررسي )2010
مصرف آب منجر شده است. در  كارايي شيبه افزا ستميس

 با توانيم هكشت مخلوط گندم و ذرت گزارش شده است ك
 اييكار ،ايشهير ستميس يجزئ يبه روش خشك يارياعمال آب

به  كه يكشت مخلوط هايستميبا س سهيمصرف آب را در مقا
 ,.Yang et al( ديشدند بهبود بخش ياريول آبروش معم

محدود  ياريذرت و گندم، آب يدر كشت مخلوط نوار ).2011

با  سهيادرصد در مصرف آب در مق 24 يال 18باعث كاهش 
  ).Wang et al., 2015( كشت خالص شد

آب  يدر مورد اثرات كاهش فراهم ياطلاعات كاف ازآنجاكه
 نيود ندارد، اكشت مخلوط ذرت و ماش وج ستميدر س

 يارياز آب يمحدود ناش يارياثر آب يپژوهش با هدف بررس
بر رشد و عملكرد دانه ذرت و ماش در كشت  شهير يجزئ

خالص و مخلوط انجام گرفت تا امكان كاهش مصرف آب در 
  .رديقرار گ يابيمورد ارز يديتول ستميس نيا

  
  هامواد و روش

-96 يل زراعو در طول سا ايمزرعه صورتبهپژوهش  نيا
در شهرستان سلسله در استان لرستان اجرا شد. عرض  1395

 33 ييايدقيقه، طول جغراف 15درجه و  48جغرافيايي منطقه 
متر است.  1620 ايدقيقه و ارتفاع آن از سطح در 55درجه و 

 ت(غلظ نيبه فلزات سنگ آلوده يرغ شيآزما يخاك محل اجرا
، 14/0 بيخاك به ترتدر  وميو كادم يرو كل،ين نيفلزات سنگ

 اتيبود) بود كه خصوص لوگرميدر ك گرميليم 25/0و  65/0
  درج شده است. كيآن در جدول  ييايميو ش يكيزيف

مزرعه، گندم بود كه بعد از برداشت آن،  يمحصول قبل
و سپس در مرحله گاورو و با استفاده از گاوآهن  ياريمزرعه آب

 يايبقا آوريجمع يشخم زده شد. قبل از كاشت برا يبشقاب
 فادهاست با هاو پشته يگندم از دندانه استفاده شد. در ادامه جو

شدند. كشت  مادهآ دستي صورتبه هاو كرت جاداي فارور از
رقم با طول دوره رشد  كيكه  300 كراسنگليذرت (رقم س

م رق كيكوتاه و متحمل به گرما است) و ماش (رقم پرتو كه 
) استودرس و مقاوم به آفات ز ده،يخواب يشيبا فرم رو

 فيرد 6شامل  هاييخرداد در كرت 18در  زمانهم صورتبه
متر، انجام شد. كاشت  4و طول  متريسانت 75كاشت با فاصله 

اصل ح نانيبا تراكم بالا انجام گرفت تا از سبز شدن بذرها اطم
  .شود

- طرح بلوك هيبر پا يدوعامل ليفاكتور صورتبه شيآزما

 ياري. عامل اول روش آبديبا سه تكرار اجرا گرد يتصادف هاي
 ماري. در تدياعمال گرد هااهچهيبود كه بعد از استقرار گ

 شد كه شامل نيتأم وهيبه دو ش اهانيگ موردنيازآب  ،ياريآب
 يجزئ ياريبو آ (I1) ايشهير ستميكامل س ياريدو روش آب

و  يكامل، جو ياريآب ماريبود. در ت (I2) ايشهير ستميس
 هر دو طرف كهطوريبهشدند،  يارآبي كامل صورتبه هاپشته

در معرض خاك مرطوب قرار گرفت.  اهانيگ ايشهير ستميس
 هايو پشته يجو ،ايشهير ستميس يجزئ ياريدر روش آب
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 اييهو پشته يجو رد رييثابت (بدون تغ درميانيك صورتبه
 ستميس از يمين جهيشدند و در نت ياريشدند) آب ياريكه آب

در معرض خاك  گريد يميدر معرض خاك خشك و ن شهير
كشت شامل كشت  يمرطوب قرار گرفت. عامل دوم، الگوها

 Vigna( ، كشت خالص ماش).Zea mays L( خالص ذرت

radiata L.(و  فيرد كي ي، كشت مخلوط ذرت و ماش رو
  .جداگانه بود هايفيرد يمخلوط ذرت و ماش رو شتك

    

  فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش خصوصيات. 1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil of the experimental site 

K  
(ppm) 

5O2P 

(ppm)  
N 

)1-(g kg

 مواد آلي

Organic 
matter 

(%) 

هدايت 
الكتريكي

EC  
)1-(dS m 

اسيديته
pH 

وزن مخصوص 
  ظاهري

Soil bulk 
density  

)3-(g cm 

  درصد ذرات
Soil particles (%)  

  بافت
 

texture 

  عمق
Depth 
(cm) 

 شن
Sand 

سيلت
Cilt  

 رس
Clay 

285  18  0.85  0.45 1.4  7.97  1.43  27  38  35  
 لوم رسي
Loamy 

clay 

0-30  

خالص ذرت و ماش بر اساس تراكم مطلوب  هايكشت در
كشت شدند. ) مترمربعبوته در  40و  8با تراكم  بيخود (به ترت

 صورتبه هافيجداگانه، رد هايفيرد يدر كشت مخلوط رو
هر  كهطوريبه افت،يبه ذرت و ماش اختصاص  درميانيك

 اهيماش بود. كشت هر گ فيرد 3ذرت و  فيرد 3كرت شامل 
 اهيمربوط به خود بر اساس تراكم مطلوب هر گ هايفيرد در

 صورتبهكه  فيرد كي يانجام گرفت. در كشت مخلوط رو
كشت بر اساس تراكم مطلوب  يها-فياجرا شد، رد يشيافزا

شدند و سپس بذور ماش (بر  ) كشتمترمربعبوته در  8ذرت (
 يهادانه ني) در بمترمربعبوته در  40اكم مطلوب و اساس تر

  .ديذرت كشت گرد
 سانكي صورتبهبلافاصله بعد از كاشت و  ياريآب نياول 
ها اهچهي. بعد از استقرار گرفتيصورت پذ هاهمه كرت يبرا

 بي(ذرت و ماش به ترت موردنظر هايتراكم تا هادر مزرعه، بوته
 ها) تنك و سپس كرتمترمربعبوته در  40و  8بر اساس 

 شيآزما يمارهايتبر اساس  يبعد هايياريشدند. آب يارآبي
و زماني انجام گرفت كه هر  طورمعمولبهانجام شدند. آبياري 

برداشت آب توسط غلات  چراكهبه آب داشتند.  دو گياه نياز
 Eskandari( مشابه است باًيو لگوم در كشت مخلوط، تقر

and Alizadeh-Amraie, 2016 .( صورتبهروش آبياري 
سمت محل  هنشت آب از داخل جوي ب(جوي و پشته 

بذر روي پشته) بود. ذرت و ماش در طول دوره رشد  يريقرارگ
 يآب ورود زانيشدند. م ياريحله آبمر 10و  15در  بيبه ترت

                                                                  
1 Water Use Efficiency 
2 Land Equivalent Ratio 

. در شد يرگياندازه يكنتور حجم كي از استفاده با هابه كرت
 يمارهايطول دوره رشد، شاخص سطح برگ ذرت و ماش در ت

 شاخص سطح برگ يرگيزهمختلف با استفاده از دستگاه اندا
)Portable leaf area meter-Model LI 3000C( اندازه -

  .شد يرگي
دوم  مهيدر ن بيه برداشت (ماش و ذرت به ترتدر مرحل 
دوم مهر برداشت شدند)، پس از حذف اثرات  مهيو ن وريشهر
عملكرد  اجزاي و عملكرد و برداشت هاكرت هيبق ،ايهيحاش

عملكرد دانه بر حجم آب  مي. با تقسديثبت گرد اهيدانه دو گ
  :شد يرگيمصرف آب اندازه كارايي ،يمصرف

WUE1 = [GY / WU]                            [1] 

بر  لوگرميك برحسب مصرف آب كارايي WUE در آن كه
 در هكتار و لوگرميك برحسبعملكرد دانه   GY،مترمكعب

WU استدر هكتار  مترمكعب برحسبآب  مصرف.  
كشت مخلوط، از شاخص نسبت  يسودمند يابيارز يبرا 
 Eskandari and( دياستفاده گرد) LER( نيزم يبرابر

Ghanbari, 2010.(  
LER2 = [(YW / YWW) + (YC / YCC)]       [2] 

عملكرد ذرت  YW ن،يزم ي، نسبت برابرLER رابطه نيا در
 در كشت خالص، عملكرد ذرت YWWدر كشت مخلوط، 

YC عملكرد ماش در كشت مخلوط و YCC  عملكرد ماش
  .باشنديدر كشت خالص م
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 هيبر پا ليفاكتور شآزماي اساس بر هاداده انسيوار هيتجز 
 افزارنرمبا استفاده از  يكامل تصادف هايطرح بلوك
MSTATC  آزمون هاميانگينانجام گرفت. جهت مقايسه ،
  صفت بكار رفت. داريمعني سطح در دانكن ايچند دامنه

  
  نتايج و بحث

 عملكرد دانه ذرت

 يكه عملكرد و اجزا دهدينشان م 2در جدول  شدهارائه جينتا
(عملكرد دانه و وزن هزار  دارييمعن طوربهدانه ذرت  عملكرد

و تعداد  فيدرصد و تعداد دانه در رد كيدانه در سطح احتمال 
روش  ريدانه در سطح احتمال پنج درصد) تحت تأث فيرد
كاشت بر صفات تعداد  ي). الگو2جدول قرار گرفت ( ياريآب

ته اثر دانه در بلال و ارتفاع بو فيتعداد رد ف،يدانه در رد
 دارييمعن طوربهبر عملكرد دانه  ينداشت ول دارييمعن

)P≤0.05 (مؤثر ) كاشت ي). اثر متقابل الگو2جدول بود ×
 داري) معنP≤0.05تنها در مورد عملكرد دانه ( ياريروش آب

  بود.
عملكرد دانه را در كشت خالص و تحت  نيشتريذرت ب

در هكتار و  لوگرميك 8150 زانيبه م يمعمول ياريآب طيشرا
 ياريآب طيدر شرا فيرد كي يكشت مخلوط ذرت و ماش رو

 كهدرحاليدر هكتار) داشت،  لوگرميك 7499( يمعمول
در هكتار) در  لوگرميك 2950عملكرد دانه ذرت ( نيكمتر

 طيجداگانه و در شرا هايفيرد يرو خلوطكشت م ماريت
  ).1شكل ثبت شد ( شهير يجزئ ياريآب

گ در ذرت در هر دو روش شاخص سطح بر راتييتغ
 ينمنح كي) از شهير يجزئ ياريو آب يمعمول ياري(آب ياريآب
شد  ترشيرشد ذرت، ب شيكرد كه با افزا تيتبع يديگموئيس
مراحل رشد، شاخص سطح برگ ذرت در  هي). در كل2شكل (

ود كه كامل ب ياريآب ماريكمتر از ت شهير يجزئ ياريآب طيشرا
كل شكرد ( دايپ يشترينمود ببا گذشت زمان،  لافاخت نيا

بر شاخص سطح برگ  يپژوهش اثر تنش خشك كي). در 2
گرفته شد كه شاخص  جهيو نت يذرت بررس ديبريشش ه

 طيو در شرا 5/4كامل حدود  ياريآب طيسطح برگ در شرا
 ,.Fallahi et alآمد ( به دست 5/3حدود  يتنش خشك

العه مط كيدارد. در  طابقتحاضر م قيتحق جي) كه با نتا2013
ن بدو طيگزارش شد كه شاخص سطح برگ ذرت در شرا گريد

كاهش  89/3به  يبود كه بعد از اعمال تنش خشك 51/4تنش 
 جينتا ني). اNouriazhar and Ehsanzadeh. 2007( افتي

  دارد. يپژوهش حاضر هماهنگ جيبا نتا
، عملكرد دانه ذرت شامل ياجزا ريبر سا ياريآب ماريت ريتأث

و وزن هزار  فيدانه در بلال، تعداد دانه در هر رد فيتعداد رد
، اثر كاهش حالبااين). 3شكل و  1بود (جدول  داريدانه معن
عملكرد  ياجزا رياز سا شتريآب بر وزن هزار دانه ب يفراهم

به  نسبت شهير يجزئ ياريآب طيدر شرا كهطوريبهدانه بود 
و  فيه در ردكامل وزن هزار دانه، تعداد دان ياريآب طيشرا

درصد  5و  5/9، 13 بيدانه در هر بلال به ترت فيتعداد رد
  ).3شكل كردند ( دايكاهش پ

 

  ميانگين مربعات واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ذرت در الگوهاي مختلف كاشت در شرايط مختلف آبياري ريشه. 2 جدول
Table 2. Mean Square of variance for grain yield and yield components of maize in different planting patterns under 
different root irrigation conditions 

  تعداد دانه در رديف
Number of grain 

per row  

 دانهتعداد رديف
Number of 
grain row 

 ارتفاع بوته
Plant height 

دانهوزن هزار
1000-grain 

weight 
 عملكرد دانه
Grain yield  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغيير

Source of variation 
7.97ns 6.02* 1.52ns 6.07ns 401963* 2 

 تكرار
Replication 

0.747ns 0.078ns 7.14ns 51.05ns 43000* 2 
  )C( الگوي كاشت

Planting pattern (C)

78.5* 2.07* 138.3ns 8051.8** 16849012** 1 
  )I( آبياري

Irrigation (I) 
5.31ns 0.096ns 21.42ns 26.46ns 406114* 2 C×I 

9.13 0.832 27.18 27.18 61940 10 
 خطا

Error 

7.50 6.08 1.66 1.66 3.66 
  ضريب تغييرات (%) 

CV (%) 
 دارمعنيغير:nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛به ترتيب معني**و*

* and ** indicate significant at P≤0.05, respectively. ns: not significant
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: كشت M1: كشت خالص ذرت؛ Z. تأثير روش آبياري بر عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) ذرت در الگوهاي مختلف كاشت. 1 شكل

: آبياري جزئي ريشه. حروف متفاوت بيانگر I2: آبياري معمول؛ I1: كشت مخلوط روي يك رديف؛ M2هاي جداگانه؛ مخلوط روي رديف
  .استدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني

Fig. 1. Effect of irrigation system on grain yield (kg ha-1) of maize in different planting patterns. Z: Sole maize; M1: 
between-row intercropping; M2: within-row intercropping; I1: conventional irrigation; I2: Partial root zone 
irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to Duncan’s multiple range test. 

  
 

 
 آبياري جزئي ريشه: I2: آبياري معمولي؛ I1. تأثير روش آبياري بر روند تغييرات شاخص سطح برگ ذرت در طول دوره رشد. 2 شكل

Fig. 2. Effect of irrigation system on leaf area index of maize over the growing period. I1: conventional irrigation; 
I2: Partial root zone irrigation 

    
 روي كشت مخلوطكمتر بودن عملكرد دانه ذرت در  
ل شككاشت ( يهاالگو ريبا سا سهيجداگانه در مقا هايفيرد
 نيبه كم بودن تعداد بوته در واحد سطح در ا تواني) را م1

- فيرد يدر كشت مخلوط رو درواقعكاشت نسبت داد.  يالگو
ذرت در واحد سطح نصف تعداد  هايجداگانه، تعداد بوته هاي
متر ك ديكشت مخلوط بود كه به تول يالگوها ريدر سا هابوته
آب بر  يثر كاهش فراهم. در مطالعات مختلف، اديانجام

 ترشيقرار گرفته است كه در ب موردبررسيعملكرد دانه ذرت 
 ياريآب طيكاهش عملكرد دانه ذرت در شرا قاتيتحق نيا

 زنعملكرد دانه (شامل و ياجزا هيكاهش كل ليمحدود به دل
 دارد يحاضر همخوان قيتحق جيدانه و تعداد دانه) بود كه با نتا

)Paknezhad et al., 2010; Mojadam and Modhej, 

2012; Miri et al., 2016 .(كاهش شاخص  گر،ياز طرف د
 ي) به معن2شكل ( شهير يجزئ ياريآب طيسطح برگ در شرا
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 Fallahi et( بوده هاكاهش تعداد برگ اي و شدن تركوچك

al., 2013 (و  يديتشعشعات خورش افتيكه به كاهش در
 اهيگ ديتول ليپتانسو  يمواد فتوسنتز ديكاهش تول درنهايت

شاخص سطح برگ و عملكرد دانه ذرت  ني. بانجامديم
باعث كاهش  يمثبت وجود دارد و تنش خشك يهمبستگ

 شوديكاهش شاخص سطح برگ م قيذرت از طر ديتول
)Nouriazhar and Ehsanzadeh, 2007هايافتهيبا  ) كه 

  .پژوهش حاضر مطابقت دارد

  

  
  

: تعداد a. ري بر اجزاي عملكرد دانه ذرتتأثير روش آبيا. 3 شكل
: آبياري 1I ;: تعداد دانه در رديفc: وزن هزار دانه؛ bرديف دانه؛ 

: آبياري جزئي ريشه.  حروف متفاوت بيانگر اختلاف 2Iمعمول؛ 
 استدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن معني

Fig. 3. Effect of irrigation system on grain yield 
components of maize. a: Number of grain row; b: 1000-
grain weight; c: Number of grain per row; I1: 
conventional irrigation; I2: Partial root zone irrigation. 
Different letters indicate significant difference at P≤0.05 
according to Duncan’s multiple range test. 

  

  

  دانه ماش عملكرد
رصد د كيدر سطح احتمال  ياريكاشت، روش آب يالگو ريتأث 

در سطح احتمال  ياريروش آب و كاشت يو اثر متقابل الگو
). 3جدول بود ( دارييپنج درصد بر عملكرد دانه ماش معن

 يقرار گرفت ول ياريروش آب ريوزن هزار دانه ماش تحت تأث
ر آن ب ياريروش آب و كاشت ياثر متقابل الگوكاشت و  يالگو
ه بر تعداد دان يشيآزما يمارهاينداشت. اثر ت دارييمعن ريتأث

  ).3جدول نبود ( داريدر غلاف و تعداد غلاف در بوته معن
عملكرد دانه ماش در كشت خالص ماش تحت  نيشتريب
 1689 زانيو به م ايشهير ستميكامل س ياريآب طيشرا

 ماريآمد كه با عملكرد دانه در ت به دستكتار در ه لوگرميك
نداشت  دارييتفاوت معن فيرد كي يكشت مخلوط رو

در هكتار) عملكرد دانه  لوگرميك 617( ني). كمتر4جدول (
ه جداگان هايفيرد يكشت مخلوط رو ماريماش به ت شدهثبت

 لوگرميك 617 زانيو به م شهير يجزئ ياريآب طيو تحت شرا
ر د شهير يجزئ ياريآب ،يطوركلبه. ديگرددر هكتار ثبت 

عملكرد دانه ماش شد  داريباعث كاهش معن مارها،يت يتمام
كشت خالص، كشت  يمارهايكاهش در ت نيكه مقدار ا
 كي يو كشت مخلوط رو جداگانه هايفيرد يمخلوط رو

  .)4جدول درصد بود ( 21و  22، 29 بيبه ترت فيرد
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 د و اجزاي عملكرد دانه ماش در الگوهاي مختلف كاشت در شرايط مختلف آبياري ريشهعملكر . ميانگين مربعات3 جدول

Table 3. Means square for grain yield and yield components of mung bean in different planting patterns under different 
root irrigation conditions. 

 تعداد دانه در غلاف
Number of grain 

per pod 

تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

وزن هزار دانه
1000-grain 

weight

 عملكرد دانه

Grain yield

 درجه آزادي
df 

 منبع تغيير

Source of variation 

0.517ns 63.8ns 55.9ns 690.7ns 2 
 تكرار

Replication 

0.016ns 1.7ns 4.435ns 1062010.1** 2 
  )Cالگوي كاشت (

Planting pattern (C) 

0.036ns 67.28ns 455.01** 495676.1** 1 
  )I( آبياري

Irrigation (I) 
0.376ns 2.55ns 22.7ns 39935.1* 2 C×I 
0.219 22.7ns 15.9 5658.9 10 

 خطا
Error 

  ضريب تغييرات (%)  6.35 7.20 25.79 2.55
CV (%) 

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

 
 

 تأثير روش آبياري بر عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) ماش در الگوهاي مختلف كاشت. 4 جدول

Table 4. Effect of irrigation system on grain yield (kg ha-1) of mung bean in different planting patterns. 

عملكرد دانه
Grain yield 

روش آبياري
Irrigation system 

 الگوي كشت مخلوط
Intercropping pattern 

1689a I1
MB 

1194b I2

786c I1
M1 

617d I2

1584aI1
M2 

1252b I2 

MB: خالص ماش؛ كشتM1:هاي جداگانه؛مخلوط روي رديفكشتMكشت مخلوط روي يك رديف؛ :I1آبياري معمول؛ :I2 آبياري :
  .استدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني. جزئي ريشه

MB: Sole mung bean; M1: between-row intercropping; M2: within-row intercropping; I1: conventional 
irrigation; I2: Partial root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to 
Duncan’s multiple range test. 

  

 يهمبستگ كيعملكرد دانه و شاخص برداشت ماش  نيب 
 كاهش شاخص سطح برگ، كهطوريبهمثبت وجود دارد، 

بر عملكرد دانه ماش  ياثر منف ،يشيمرحله رشد زا در ويژهبه
 جينتا زي). در پژوهش حاضر نMoradi et al., 2008دارد (
 باعث شهير يجزئ ياريآب كهطوريبهآمد  به دست يمشابه

با  ن،يهمچن ).4شكل برگ ماش شد ( سطحكاهش شاخص 
ل و كام ياريآب نياختلاف ب اه،يسن گ شيگذشت زمان و افزا

؛ شد شتريشاخص سطح برگ ب ازنظر شهير يئجز ياريآب
بر شاخص سطح برگ  شهير يجزئ يارياثر آب ،يگردعبارتبه

). 4شكل داشت ( يشترينمود ب ،يشيماش در مرحله رشد زا

 ديكاهش تول قيتنش كمبود آب، عملكرد دانه ماش را از طر
 Shokoohfar and( كنديبا كاهش مواجه م يمواد فتوسنتز

Abufetilenezhad, 2013در  شيآزما ني) كه اثر آن در ا
مشاهده شده  شهير يجزئ ياريآب طشراي در هاكاهش وزن دانه

حدود  شهير يجزئ ياريپژوهش، آب ني). در ا5شكل است (
 شهيكامل ر يارينسبت به آب رادرصد وزن دانه ماش  17

كاهش داد. علت كاهش وزن دانه ماش در اثر تنش كمبود 
و انتقال  دير شدن دانه و كاهش تولآب، كاهش طول دوره پ

  ).Noryani, 2013به دانه است ( يمواد فتوسنتز
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: آبياري I2: آبياري معمول؛ I1. تأثير روش آبياري بر روند تغييرات شاخص سطح برگ ماش در طول دوره رشد. 4شكل 
  جزئي ريشه.

Fig. 4. Effect of irrigation system on leaf area index of mung bean over the growing period. I1: 
conventional irrigation; I2: Partial root zone irrigation 

  
  

  
: آبياري جزئي ريشه. حروف متفاوت بيانگر I2: آبياري معمول؛I1.تأثير روش آبياري بر وزن هزار دانه ماش (گرم). 5شكل 

 .استس آزمون دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد بر اسااختلاف معني
Fig. 5. Effect of irrigation system on 1000-grain weight (gr) of mung bean. I1: conventional irrigation; I2: 
Partial root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.05 according to Duncan’s 
multiple range test. 

  كشت مخلوط يمصرف آب و سودمند كارايي
تقابل و اثر م ياريكاشت، روش آب ينشان داد كه اثر الگو جينتا 

 داريمصرف آب معن كاراييبر  ياريروش آب× كاشت يالگو
)P≤0.01) 77/2مصرف آب ( كارايي نيشتري). ب5جدول ) بود 
آب) در كشت  مترمكعب كيمصرف  يدانه به ازا لوگرميك

 يئجز ياريآب طيو در شرا فيرد كي يط ذرت و ماش رومخلو
رد عملك نيشتريب نكهيا رغمي). عل6شكل آمد ( به دست شهير

 به دستمعمول  ياريآب طيدانه از كشت خالص ذرت و در شرا

از كشت خالص ذرت  ماريت نيمصرف آب در ا كارايي يآمد ول
و كشت مخلوط ذرت و ماش  شهير يجزئ ياريآب طيدر شرا

 ،يكلطوربهكمتر بود.  شهير يو جزئ يمعمول ياريآب طيشرادر 
 يجزئ ياريمصرف آب با اعمال آب كارايي مارها،يت هيدر كل

مقدار  نيكه بالاتر افتي شيكامل افزا ياريآبنسبت به  شهير
 43كشت مخلوط ذرت و ماش ( يمارهايبه ت بيآن به ترت

 نيدرصد) تعلق داشت. كمتر 39درصد) و كشت خالص ماش (
مصرف آب در كشت خالص ذرت در  كارايي شيافزا زانيم
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 يجزئ ياريكامل مشاهده شد كه با اعمال آب ياريآب طيشرا
 ياريآب طي). در شرا6شكل ( افتي شيدرصد افزا 20 شهير

بر  لوگرميك 77/2مصرف آب ( كارايي نيشتريب زيمعمول ن
 فيرد كي ي) به كشت مخلوط ذرت و ماش رومترمكعب

 يكه از كشت خالص ذرت، كشت مخلوط رو اختصاص داشت
و  50، 23 بيو كشت خالص ماش به ترت انهجداگ هايفيرد
  ).6شكل بود ( شتريدرصد ب 76

  
  

در الگوهاي مختلف كاشت در شرايط مختلف آبياري  نسبت برابري زمين كاراييو  مصرف آب ذرت و ماش كارايي ميانگين مربعات. 5 جدول
  ريشه

Table 5. Mean square for water use efficiency of maize and mung bean and for land equivalent ratio (LER in different 
planting patterns under different root irrigation conditions 

 نسبت برابري زمين
land equivalent ratio (LER) 

 كارايي مصرف آب
Water use efficiency

 

اتميانگين مربع  

Mean squares 

 درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 درجه آزادي
df 

 منبع تغيير
S.O.V 

0.016ns 2  0.005ns 2 
 تكرار

Replication 

3.45** 1  3.56** 3 
 الگوي كاشت

Planting pattern (C) 

0.066** 1  1.12** 1 
 آبياري

Irrigation (I) 

0.002** 1  0.113** 3 C×I 

0.004 6  0.009 14 
 خطا

Error 

3.85   6.53  
  ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
  دار: غير معنيnsدار در سطح احتمال يك درصد؛ ** معني

** indicate significant at P≤0.01. ns: not significant 
  
  

مصرف آب  كارايي شيدر افزا يديكل ياز راهكارها يكي 
 دهشتلفق از كل آب در تعر يسهم آب مصرف شيافزا اهان،يگ

در ). Gholinezhad et al., 2010( استدر طول دوره رشد 
 يبوته ازآنجاكه ف،يرد كي يكشت مخلوط ذرت و ماش رو

د كشت وجو يالگوها ريدر واحد سطح نسبت به سا يشتريب
سطح خاك باعث كاهش  شتريپوشش ب رسديبه نظر م داشت،

در مصرف آب سهم تعرق  شياز سطح خاك و افزا ريسهم تبخ
مصرف آب منجر شد.  كاراييشدن  شتريكه به ب ديگرد
مطالعات مانند كشت مخلوط گندم و  ي، در برخحالبااين
با  يتخمه كاغذ يو كدو) Jahansooz et al., 2007( نخود

گزارش شد ) Khoramivafa et al., 2011( عدسنخود و 
 نيمصرف آب نداشت. در ا كاراييبر  يريكه كشت مخلوط تأث

كشت مخلوط ذرت و ماش  نيب دارييتفاوت معن زيپژوهش ن
جداگانه و كشت خالص ذرت مشاهده نشد كه  هايفيرد يرو

نقش پوشش سطح خاك و  رسديبه نظر م نهيزم نيدر ا

 دباش مؤثركشت مخلوط در مصرف آب  ياجزا ياستفاده مكمل
)Taie et al., 2008( مطالعه كشت  نيدر ا ،يگردعبارتبه؛

) در فيرد كي يط (كشت مخلوط ذرت و ماش رومخلو
 ليمصرف آب منجر شد كه به دل كارايي شيبه افزا يصورت

 نياز خاك پوشانده شد و همچن يشتريتراكم بالاتر، سطح ب
ذرت و ماش  شهيتوسط ر يشتريب كياكولوژ هايانيآش

 يالوبمورد در كشت مخلوط ذرت و  نياشغال شد. در ا
سطح خاك در  شتريپوشش ب مشاهده شد كه يبلبلچشم

 هاياني(اشغال آش شهيكشت مخلوط و تفاوت توسعه ر
 اناهيجذب آب توسط گ شيمتفاوت) منجر به افزا كياكولوژ

 Eskandari and( از سطح خاك شد ريو كاهش تبخ

Javanmard, 2013 .(و پشته  يجو درميانيك ياريآب
 ،ياعزر ناهايعلاوه بر حفظ عملكرد گ تواندياست كه م ياريآب

كمك  زين ياريآب يبرا شدهمصرفآب  توجهقابلبه كاهش 
 درميانيك ياريپژوهش آب نيدر ا). Due et al., 2006( كند
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 از كاهش شبي آب مصرف كاهش كه شد باعث هاو پشته يجو
 اراييكآن،  ييجهدرنتباشد كه  يارآبياز كم يدانه ناش ملكردع

 هشياز ر هايياميسال پامر ار ني. علت اافتيمصرف آب بهبود 

 ياروزنه تهداي كنترل و ها) به برگيزيكآبس دي(هورمون اس
 يبرا يكيولوژيزيپاسخ ف نياز ا اهيگ ياست كه باعث سودمند

  ).Yang et al., 2011( شوديكاهش مصرف آب م

  

 

: كشت خالص ذرت؛ Zهاي مختلف كاشت. تأثير روش آبياري بر كارايي مصرف آب (كيلوگرم در مترمكعب) ذرت و ماش در الگو. 6شكل 
M1هاي جداگانه؛ : كشت مخلوط روي رديفM2 كشت مخلوط روي يك رديف؛ :I1 آبياري معمول؛ :I2 آبياري جزئي ريشه. حروف متفاوت :

  .استدار در سطح احتمال يك درصد بر اساس آزمون دانكن بيانگر اختلاف معني
Fig. 6. Effect of irrigation system on water use efficiency (kg m-3) of maize and mung bean in different planting patterns. 
Z: Sole maize; M1: between-row intercropping; M2: within-row intercropping; I1: conventional irrigation; I2: Partial 
root zone irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple range 
test.   

) تحت P≤0.01( دارييمعن طوربه نيزم يبرابر نسبت 
 و شتك يو اثر متقابل الگو ياريكشت، روش آب يالگو ريتأث

 نيزم ي). نسبت برابر5جدول قرار گرفت ( ياريروش آب
)LERطيدر هر دو شراكشت مخلوط  يهر دو الگو ي) برا 
به  كي) بالاتر از شهير يجزئ ياريمعمول و آب ياري(آب ياريآب

كشت مخلوط نسبت به  تيمز يدهندهنشانآمد كه  دست
كشت  يدو الگو ني، بحالبااين). 6جدول ( استكشت خالص 

) وجود P≤0.01( دارييتفاوت معن LER ازنظرمخلوط 
-فيرد يوكشت مخلوط ر تيمز نيانگيم كهطوريبهداشت 

درصد و در  3معمول تنها  ياريآب طيجداگانه در شرا هاي
كشت  كهدرحاليدرصد بود  15 شهير يئجز ياريآب طيشرا

از دو  شيب ياريآب طيدر هر دو شرا فيرد كي يمخلوط رو
 هايافتهي). 6داشت (جدول  تيبرابر نسبت به كشت خالص مز

LER كه  دهدينشان م فيرد كي يدر كشت مخلوط رو
 طيدرصد در شرا 125كامل و  ياريآب طيدرصد در شرا 106

است  ازيدر كشت خالص ن يشتريب نيزم شهير يجزئ ياريآب
 ديآ به دستمشابه با كشت مخلوط  يتا عملكرد

)Javanmard and Eskandari, 2014.(  

  كلي گيرييجهنت
را كه كاهش مصرف آب از  هيفرض نيپژوهش حاضر ا جينتا 

 اييكارباعث بهبود  ايشهير ستميز سا يمين ياريآب قيطر
 كهطوريبهقرار داد.  دييرا مورد تأ شوديمصرف آب م

 يدانه به ازا لوگرميك 77/2مصرف آب ( كارايي نيشتريب
 يآب) در كشت مخلوط ذرت و ماش رو مترمكعب كيمصرف 

آمد. در  به دست شهير يجزئ ياريآب طيو در شرا فيرد كي
 شهير يجزئ ياريآب طيف آب در شرامصر كارايي مارها،يت هيكل
به  بيمقدار آن به ترت نيو كمتر نيكه بالاتر افتي شيافزا
درصد) و كشت  43كشت مخلوط ذرت و ماش ( يمارهايت

 نيا جينتا ،يكل طوريبه) تعلق داشت. درصد 20خالص ذرت (
 كي يداد كه كشت مخلوط ذرت و ماش رو انپژوهش نش

تواند ضمن حفظ -يم شهير يجزئ ياريآب طيو در شرا فيرد
در هكتار  لوگرميك 5950دانه در سطح مطلوب (ذرت  ديتول

 مصرف كارايي شيدر هكتار)، به افزا لوگرميك 1252و ماش 
 در كشت مخلوط ذرت نيزم يكمك كند. نسبت برابر زيآب ن

 شهير يجزئ ياريآب طيف و در شرايرد كي يو ماش رو
  .دكنيم دييكشت را تأ يالگو نيا تيمز زي) ن25/2(



 39  . .             . ومصرف آب  ييبر كارآ شهير يجزئ يارياز آب يناش يتنش خشك ريتأث همكاران: و ياسكندر

 

 

  نسب برابري زمين در الگوهاي مختلف كشت مخلوط در شرايط متفاوت آبياري. 6 جدول
Table 6. Land equivalent ratio (LER) of different intercropping planting patterns under different 
irrigation conditions 

نسبت برابري زمين
LER

 روش آبياري
Irrigation system 

  الگوي كشت مخلوط
Intercropping pattern 

1.03 b I1 M1 
1.15 b I2 
2.06 a I1 M2 
2.25 a I2 

1M2هاي جداگانه؛ : كشت مخلوط روي رديفM 1: كشت مخلوط روي يك رديف؛I 2: آبياري معمول؛Iحروف . : آبياري جزئي ريشه
  .استساس آزمون دانكن دار در سطح احتمال يك درصد بر امتفاوت بيانگر اختلاف معني

M1: between-row intercropping; M2: within-row intercropping; I1: conventional irrigation; I2: Partial root zone 
irrigation. Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple range test. 
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