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 چکيده
در قالب  49-49لوبيا قرمز، پژوهشي در سال -آن در كشت مخلوط سورگوم یآبياری بر عملکرد و اجزاثير كمآارزيابي تبرای 

های كامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه دانشگاه شهيد باهنر اجرا شد. پنج سطح آبياری بر پايه بلوکبار خردشده های يككرت

لوبيا  -درصد نياز آبي( بر پنج نسبت كشت سورگوم  06و  57با  هركدام آبياری سنتي و خشکي موضعي ريشه)آبياری كامل، كم

رصد لوبيا قرمز( اعمال شد. در نهايت ارتفاع، تعداد برگ، شاخص درصد سورگوم و صد د 57و  76، 57قرمز )صد درصد سورگوم، 

گيری شد. های رقابتي گياهان اندازهوری مصرف آب، نسبت برابری زمين و شاخصسطح برگ، وزن تر و خشك اندام هوايي، بهره

وری آب درصد بهره 9/54ايش خشکي موضعي ريشه، باعث افزو داری نتايج نشان داد اعمال تنش آبي بر تمامي صفات تأثير معني

 آبياری سنتي گرديد. در مقايسه با كم (در يك سطح تنش و نسبت كشت ثابت)درصد در گياه لوبيا قرمز  5/25در گياه سورگوم و 
 

 هاي رقابتي، نسبت برابري زمين، خشکي موضعي ريشه.وري مصرف آب، کشت مخلوط، شاخصبهره ها:كليد واژه
 

 مقدمه

توجه به  است.کننده آب بزرگترين مصرفبخش کشاورزي 
هاي . روشداردبخش اهميت بالايي اين مصرف بهينه آب در 

ز راهکارهاي مديريتي مؤثر در امزرعه در مناسب کاربرد آب 
آبياري روشي است که در باشد. کمميمصرف آب وري بهره يارتقا

اين  .گيرندصورت هدفمند تحت آبياري قرار ميآن گياهان به
شود. وش در مورد گياهان با ريشه سطحي به سختي انجام مير

اعمال در ، گياه ريشه حساسيت گياه به خشکي و سطحي بودن
هاي کوتاه تنش روي محصول و کيفيت آن موثر است دوره

(Shahnazari et al., 2007 گياهان در مراحل رشد درجاتي .)
ي هااين امر بر شاخص .کننداز کمبود آب را تجربه مي

 ,Dhanda and Sethiفيزيولوژيك گياه اثر مستقيم دارد )

1998.) 

کارهاي موثر استفاده مفيد از منابع سيستم مناسب کشت از راه
آبياري، تأثير هاي کمآبي است. کشت مخلوط در ترکيب با مديريت

. عملکرد کشت مخلوط بيشتر از داردآب اي در کاهش مصرف ويژه
سطح استفاده  در کشت مخلوط ازاست.  کشت انفرادي )خالص(

هاي شود در نتيجه مکان بيشتري از خاك توسط اندامبهتري مي
ي خاك به يآبشو اي گياهان پوشيده و فرسايش وهوايي و ريشه

رسد. در اغلب موارد از کشت مخلوط در مقايسه با حداقل مي
آيد دست ميهب در واحد سطحتوليد بيشتري کشت خالص 

(Akunda, 2001.)  کشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي و ارزن
نسبت با اي نشان داد عملکرد محصول در کشت مخلوط علوفه

 .Hosseini et alکشتي است )درصد بيشتر از تك 73، 05:05

هاي (. محاسبه شاخص رقابتي نشان داد در بين نسبت2003
کشت کلزا با نخود و عدس، رقابت کمتري در نسبت کاشت 

(. در کشت مخلوط لوبيا Tahir et al. 2003وجود دارد ) 05:05
 05آبياري کامل،  :بلبلي و ذرت سه سطح تنش رطوبتي شاملچشم

هاي آبياري نتايج نشان داد رژيم اعمال شد.درصد نياز آبي،  05و 
و رژيم  شتهزني و عملکرد ذرت نداداري بر ميزان جوانهاثر معني

(. در Adeniran, 2004مترين ميزان رشد را داشت )کدرصد  05
وري مصرف آب بيشتر از کشت کشت مخلوط سويا و گندم بهره

(. افزايش عملکرد در Caviglia et al., 2004خالص بود )
 ,Myaka) هيد شدئأهاي مخلوط در مقايسه با تك کشتي تکشت

et al, 2006ع ب(. در کشت مخلوط آفتابگردان و لوبيا از منا
 ,Morales et alگرديد )يي بيشتري استفاده امحيطي با کار

از شدت غير قابل توان (. با استفاده از کشت مخلوط مي2009
افت عملکرد را و طول دوره آن کاست و  بيني تنش خشکيپيش

  (.Ansari et al,  2014) دادکاهش 

نشان ذرت در سطوح مختلف آبياري  -کشت مخلوط سويا 
نسبت برابري و آبياري سبب بهبود راندمان مصرف آب شده کمداد 

 ,Sherif and Mahmoud) خواهد بودبزرگتر از يك زمين 
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آب و خاك استفاده بهينه از منابع براي کشت مخلوط  (.2015
اعمال  منابع، تحقيق در زمينهشديد با توجه به کاهش باشد. مي

اثر اعمال تاکنون . لازم استآبياري در اين کشت هاي کمروش
آبياري متناوب در سطوح جمله کمهاي مختلف آبياري از مديريت

هاي خالص گياهان زراعي مورد مطالعه روي کشت ،مختلف تنش
هاي مخلوط کمتر بررسي اما اين مهم در مورد کشت؛ قرار گرفته

شده است، در پژوهش حاضر به مطالعه نوعي از کشت مخلوط 
 شود.آبياري پرداخته ميهاي مختلف کمتوام با روش

 

 هامواد و روش

در مزرعه دانشگاه شهيد  47-49قيق حاضر در سال زراعي تح
 50درجه و  75شرقي و طول دقيقه  00درجه و  00باهنر کرمان با 

متر ارتفاع از سطح دريا، اجرا شد.  0/5307شمالي و عرض دقيقه 
 درجه  5/53خشك با نيمه ،روش دومارتنا اقليم منطقه ب

 .Bakhtiari et alتعيين شده است )دماي سالانه گراد سانتي

در خاك مزرعه و شيميايي  برخي از خصوصيات فيزيکي  (.2010
بار خردشده هاي يكآمده است. تحقيق در قالب کرت (5)جدول 

تيمارها شامل  تکرار اجرا شد. سه بر پايه بلوك کامل تصادفي در
 05 و 30(، تنش خشکي FIکامل )آبياري )سطوح مختلف آبياري 
( و خشکي موضعي DI)سنتي آبياري کم شدرصد در قالب دو رو

هاي اعمال شدند. نسبت عنوان فاکتور اصليبه ((PRDريشه )
درصد سورگوم 30(، S100درصد سورگوم ) 555 ) کشت مخلوط

(S75 ،)05 ( درصد سورگومS50 ،)50 ( درصد سورگومS25 و )

عنوان فاکتور فرعي در نظر به ((B100)قرمز درصد لوبيا  555
 آمده است. (5) جانمايي طرح در شکل گرفته شد.

براساس نتايج تجزيه خاك و توصيه آزمايشگاه،  ،قبل از کشت
 555کيلوگرم در هکتار و کود اوره  505سوپر فسفات تريپل 

کيلوگرم در هکتار  505کيوگرم در هکتار استفاده شد. در دوره رشد 
 پس از شخم و  داده شد. خاكعنوان سرك به کود اوره به

متر و سانتي 75و ارتفاع  05ها به عرضسازي، جوي و پشتهدهآما
بندي شد. در هر کرت پنج رديف متر ايجاد و زمين کرت 0طول 

نشده و بين در نظر گرفته شد. بين دو کرت يك رديف کشت
متر فاصله در نظر گرفته شد. کشت سورگوم )رقم  0/5ها بلوك

و به  7ت رديفي در عمق صوراسپيدفيد( و لوبيا قرمز )رقم ناز( به
بعد از استقرار متر در ارديبهشت ماه انجام شد. سانتي 55فاصله 

مبارزه  .طول انجاميدگياه اعمال تنش شروع و تا زمان برداشت به
هاي هرز و آفات در تمام دوران رشد به صورت يکسان با علف

وجود نياز آبي گياهان با استفاده از لايسيمتر بيلان آبي م انجام شد.
 درصد سورگوم درون 05در مزرعه تعيين شد. نسبت کشت، 

دور آبياري بر اساس عرف منطقه هفت روز  لايسيمتر رعايت شد.
درصد نياز  05و  30آب مورد نياز هر تيمار براي تنش ) ،انتخاب

خشکي موضعي آبي( محاسبه و با کنتور حجمي در قالب دو روش 
ده شد. از کاشت تا برداشت ها داکرتبه  سنتيآبياري و کمريشه 
با اتمام دوره روز طول کشيد.  35لوبيا براي و  555سورگوم براي 

هاي مياني گيري از رديفهاي حاشيه حذف و نمونهرشد رديف
 گيري شد.انجام و برخي از صفات دو گياه اندازه

  
 

 نتايج تجزيه فيزيکي و شيميايي خاک مزرعه -1جدول 

 عمق
(cm) 

 شن
% 

 سيلت
% 

 رس
% 

بافت 
 خاك

چگالي 
 ظاهري

(gr cm-
3) 

Ec 
(dS m

-1
) 

pH 

فسفر قابل 
 جذب

 (ppm) 

پتاسيم 
 قابل جذب

(ppm) 

رطوبت حجمي 
 FC   در

)%( 

رطوبت حجمي 
 PWP در

)%( 

75-5 9/00 0/50 59/50 S-C-L 05/5 57/9 05/3 5/7 705 55 55 

05-75 30 55 55 S-L 05/5 7/7 3/3 9 705 55 4 

 

 جانمايي طرح -1شکل 

 تکرار سوم  کرار دومت  تکرار اول

FI-S50 FI-S25  FI-B100 FI-S50  DI60-S100 DI60-S50 

FI-B100 FI-S100  FI-S100 FI-S25  DI60-B100 DI60-S75 

FI-S75 DI60-S25  FI-S75 DI60-S50  DI60-S25 FI-S25 

DI60-S75 DI60-S50  DI60-B100 DI60-S75  FI-S75 FI-S100 

DI60-B100 DI60-S100  DI60-S25 DI60-S100  FI-B100 FI-S50 

PRD75-S100 PRD75-S75  DI75-B100 DI75-S25  DI75-S100 DI75-S75 

PRD75-S50 PRD75-S25  DI75-S50 PRD75-S25  DI75-S25 DI75-S50 

PRD75-B100 DI75-B100  DI75-S100 DI75-S75  DI75-B100 PRD60-S25 

DI75-S50 DI75-S25  PRD60-S100 PRD60-S25  PRD60-S75 PRD60-S50 

DI75-S75 DI75-S100  PRD60-S75 PRD60-B100  PRD60-B100 PRD60-S100 

PRD60-S50 PRD60-B100  PRD60-S50 PRD75-S50  PRD75-S25 PRD75-S50 

PRD60-S100 PRD60-S25  PRD75-B100 PRD75-S75  PRD75-S75 PRD75-B100 

PRD60-S75 
 

 PRD75-S25 PRD75-S100  PRD75-S100 
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گيري براي ارتفاع، طول بلندترين شاخه از سطح خاك اندازه
 ها شمرده شد. براي شد. اندام هوايي گياه قطع و تعداد برگ

تر و خشك اندام هوايي، مجموع ساقه و برگ گياه گيري وزناندازه
ساعت خشك و  90درجه، به مدت  35در آون با دماي ، وزن

 Landمنظور ارزيابي نسبت برابري زمين )بهن شد. يوزت مجددأ

Equivalent Ratio( از معادله )استفاده شد.5 ) 
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عملکرد سورگوم و لوبيا در کشت  :P2و  P1: معادلهدر اين 
ورگوم و لوبيا در کشت عملکرد س :M2و  M1مخلوط )گرم(، 

 است. خالص )گرم( 
وري مصرف آب از تقسيم عملکرد بر حجم آب مصرفي، بهره

 Ehdaie and( )5) بدون احتساب بارندگي محاسبه شد

Waines, 1994.) 
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Y
WP 

 
 

وري مصرف آب )کيلوگرم بر متر بهره :WP: معادلهدر اين 
حجم آب مصرفي  :Vگرم(، کيلووزن تر محصول ) :Yمکعب(، 

 )متر مکعب( است. 
که معياري از  (K)براي ازريابي رقابت از ضريب تراکم نسبي 

غالبيت نسبي يك جز نسبت به جز ديگر است استفاده شد 
(Agegnehu et al., 2006) ( 9و  7اين ضرايب با روابط) 

 محاسبه گرديدند.
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ترتيب ضريب تراکم نسبي به :Kbaو  Kab: معادلاتدر اين 
و لوبيا قرمز در  عملکرد سورگوم :Ybbو  Yaaسورگوم و لوبيا قرمز، 

عملکرد سورگوم و لوبيا قرمز در کشت  :Ybaو Yabکشت خالص، 
 نسبت کشت هر جزء در کشت مخلوط  :Zbaو   Zabمخلوط و 

 (Kab) ×Kbaباشند. بيشتر بودن ضريب تراکم نسبي کلمي
 يي بالاتر آن سيستم از نظر رقابتي است.انشانگر کار

مخلوط  در کشت ((CR)نسبت رقابتي )شاخص ديگري 
(. در اين شاخص مقادير Willey and Rao, 1980) وجود دارد

نسبت برابري زمين براي هر جزء در مخلوط، همراه با سهم نسبي 
محاسبه  (0)معادله کشت شده از هر جزء در نظر گرفته شده و با 

 (. Davies and Hartung, 2004شود )مي
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: نسبت برابري زمين مخصوص سورگوم LERaه: معادلدر اين 
 باشد. : نسبت برابري زمين لوبيا قرمز ميLERbو 

( SPIوري سيستم )براي ارزيابي کشت مخلوط شاخص بهره
 شود.محاسبه مي (0)معادله با استفاده از 
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عملکرد سورگوم و لوبيا در کشت  :Sbو  Sa: معادلهدر اين 
عملکرد سورگوم و لوبيا در کشت مخلوط  :Ybو  Yaخالص )گرم(، 

 )گرم( است. 

مورد تجزيه و  SAS 9.1گيري شده با نرم افزار مقادير اندازه
ه از آزمون دانکن ها با استفادتحليل قرار گرفتند. مقايسه ميانگين

 درصد انجام شد. پنجدر سطح احتمال 
 

 نتايج و بحث

و  (5)شده در جداول يريگنتايج تجزيه واريانس صفات اندازه
 و  (0)و  (9)و نتايج مقايسه ميانگين صفات در جداول  (7)

آمده است. براساس نتايج اين  (0) و (9)، (7)، (5) هايشکل
 شود.آن بحث مي يجداول در مورد عملکرد و اجزا

 

 ارتفاع گياه - 1

هاي دهد اختلاف بين تيمارتجزيه واريانس نشان مي     
هاي کشت در سطح پنج و اثر متقابل آبياري در سطح يك، نسبت

 دار استدر سطح يك درصد روي ارتفاع گياه سورگوم معني
(. اعمال تنش باعث کاهش ارتفاع سورگوم شد. بيشترين  5)جدول 
درصد  30ر گياهان تحت آبياري کامل با نسبت کشت ارتفاع د

متر اتفاق افتاد که اختلاف سانتي 07/543سورگوم، به مقدار 
و  555هاي آبياري کامل با نسبت داري با گياهان تحت تيمارمعني

درصد سورگوم نداشت. کمترين مقدار اين صفت در گياهان  05
د و نسبت درص 05تحت تيمار خشکي موضعي ريشه آبياري با 

متر مشاهده سانتي 03/35درصد سورگوم به مقدار  30کشت 
درصد  55/07گرديد که نسبت به گياهان تحت آبياري کامل 

هاي بين تيمارارتفاع گياه لوبيا اختلاف (. 9کاهش داشت )جدول 
ها در هاي مختلف کشت و اثر متقابل آنشده، نسبتآبياري اعمال

(. بيشترين مقدار ارتفاع 7دول دار است )جمعنيسطح يك درصد 
درصد  50گياه در گياهان تحت تيمار آبياري کامل و نسبت 

متر و کمترين مقدار آن در خشکي سانتي 00برابر با  ،سورگوم
  ،درصد سورگوم 50درصد و نسبت  05موضعي ريشه با آبياري 

متر مشاهده گرديد که نسبت به نمونه تحت سانتي 00/53مقدار به
 (.0درصد کاهش داشت )جدول  90/00کامل آبياري 
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 لوبيا قرمز –مخلوط سورگوم  کشت مختلف الگوهاي در بررسي سورگوم مورد صفات واريانس تجزيه -2 جدول

 منابع
 تغيير

درجه 
 آزادي

 (MS)ميانگين مربعات 

 ارتفاع گياه
(cm) 

 تعداد
 برگ 

 وزن تر اندام 
 (gr)هوايي  

وزن خشك اندام 
 (gr)هوايي 

شاخص 
 سطح برگ

 وري مصرف آببهره
(kg m

-3) 

ns 55/5055 5 تکرار
 

ns70 /540 50/957 ns
 

ns05/50 54/5 ns
 55/5 ns

 

 9 نوع آبياري
**30/59350  

**00/534 
**0/93993  

**45/5043  
**05/55  

**94/79  

57/555 0 5خطاي   00/0 53/957  05/50  50/5  53/5  

 7 نسبت کشت مخلوط
*94/350  

**07/50 
*70/5309  

*73/35  
**90/5  

**95/5  

 55 نسبت کشت آبياري 
**55/309  

**05/55 
**05/7094  

**40/595  
**00/5  

**55/5  

05/550 75 5خطاي   93 /5 40/035  03/55  55/5  53/5  

 55/55 03/55 30/57 30/57 44/55 77/55  ضريب تغييرات%

 داردار در سطح يك، پنج درصد و غير معني: به ترتيب معنيnsو  **، *
 

 لوبيا قرمز –مخلوط سورگوم  کشت مختلف الگوهاي در بررسي لوبيا قرمز مورد صفات واريانس تجزيه -3 جدول

 داردار در سطح يك، پنج درصد و غير معني: به ترتيب معنيnsو  *، **
 

واقع کاهش  يابد. دربا افزايش تنش، ارتفاع گياه کاهش مي
هاي مريستمي در طول روز موجب نقصان پتانسيل آب بافت
حدي کمتر از ميزان لازم براي بزرگ شدن پتانسيل فشاري به

 دليل اختلال درتوان بهگردد. کاهش ارتفاع گياه را ميها ميسلول
فتوسنتز نسبت داد. تنش خشکي از طريق کاهش سرعت رشد 

. هرچه اعمال تنش به انتهاي شودگياه، باعث کاهش ارتفاع مي
تر باشد تأثير کمتري بر ارتفاع دارد. کاهش فصل رشد نزديك

دليل تواند بهارتفاع گياه در کشت مخلوط تحت تنش خشکي مي
اندازي گياهان، جذب نور، جذب آب و... باشد. مقايسه نتايج سايه

آبياري در يك سطح هاي مختلف کمحاصل از اعمال مديريت
دهد که ارتفاع گياه سورگوم در بت کشت، نشان ميتنش و نس

درصد و  30گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 
درصد نسبت به گياهان تحت  0/5درصد کشت گياه سورگوم،  50
آبياري سنتي با همان مقدار آبياري و نسبت کشت، افزايش کم

درصد  05در گياهان تحت تيمار خشکي موضعي با آبياري  داشت.
درصد نسبت به  4/53کشت سورگوم نيز اين صفت  50و نسبت 

آبياري سنتي مشابه افزايش داشت. ارتفاع لوبيا در گياهان تحت کم

درصد نياز آبي و  30ريشه با  گياهان تحت تيمار خشکي موضعي
و در گياهان تحت تيمار خشکي  7/59درصد نسبت کشت  05

 درصد 05 درصد، 05درصد و کشت  05موضعي ريشه با آبياري 

آبياري سنتي با آبياري و نسبت گياهان تحت تيمار کمنسبت به
کشت مشابه، افزايش داشت. اين نتايج، برتري روش خشکي 

اين دهد. آبياري سنتي نشان ميموضعي ريشه را نسبت به کم
دليل استفاده بهتر از املاح و ذخاير آبي موجود در خاك برتري به

ناوب و تر و خشك شدن متوالي ريشه باعث رشد باشد. اعمال تمي
هاي مويين و افزايش قابليت جذب ريشه و در نهايت افزايش ريشه

 Hassan et al. 2003; Shahnazari etشود )ميارتفاع گياه 

al. 2007.)  لگوم باعث افزايش تثبيت نيتروژن در خاك و جذب
 ك وافزايش غلظت نيتروژن در خا شود.آن توسط سورگوم مي

قابليت جذب ريشه باعث افزايش ارتفاع در شرايط خشکي موضعي 
شود. در تحقيقات مشابه افزايش هاي مخلوط ميريشه در کشت

 ;Banik et al. 2006زارش شده است )گارتفاع گياه 

Qurashi-Adel, 2005  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع
 تغيير

درجه 
 آزادي

 (MS)ميانگين مربعات 

 ارتفاع گياه
(cm) 

 تعداد
 برگ

وزن تر اندام 
 (gr) هوايي

وزن خشك اندام 
 (gr) هوايي

شاخص سطح 
 برگ

وري مصرف بهره
kg m) آب

-3) 

ns 70/557 5 تکرار
 

ns40/750 05/57 ns
 

ns95/5 57/5 ns
 55/5 ns

 

 9 نوع آبياري
**54/555  

**09/7450 
*04/503  

*55/55  
**05/0  

**59/7  

53/70 0 5خطاي   05/557 05/75  09/5  54/5  59/5  

 7 نسبت کشت مخلوط
**75/935  

**54/5345 
*30/533  

*55/55  
*90/5  

**50/5  

 55 نسبت کشت آبياري 
**40/700  

**30/5539 
*79/759  

*05/55  
**50/5  

*93/5  

57/55 75 5خطاي   35 /30 50/40  05/9  55/5  50/5  

 55/90 30/54 30/50 49/50 50/55 95/50  ضريب تغييرات%
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 57 تابستان 2ی، شماره21پژوهشی(، جلد  -آبیاری )مجله ی علمی علوم و مهندسی

 هاي مختلف کشت مخلوط مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تنش خشکي و نسبت -4جدول

 در سورگوم روي صفات مورد بررسي

 داري ندارند.درصد اختلاف معني 0در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن در سطح          
 

 هاي مختلف کشت مخلوط سبتمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف تنش خشکي و ن -5جدول

 در لوبيا قرمز روي صفات مورد بررسي
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني 0در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن در سطح           

 هايتيمار
 آزمايشي 

 ارتفاع گياه
(cm) 

 تعداد
 برگ 

 وزن تر اندام 
 (gr)يي هوا

وزن خشك اندام 
 (gr)هوايي 

 شاخص سطح 
 برگ

FI-S100 
a05/503 ab55/55 a77/505 a50/00 a05/0 

FI-S75 
a07/543 a77/57 a93/504 ab04/05 ab50/0 

FI-S50 
a55/535 abcd03/50 a55/509 a05/00 b35/9 

FI-S25 
b03/595 ab03/55 ab05/590 ab75/94 a35/0 

DI75-S100 
bcd55/579 bcdef77/50 de50/593 de95/54 c79/7 

DI75-S75 
bcde77/550 efgh55/55 de43/590 de54/54 ef75/5 

DI75-S50 
bc77/573 fgh77/0 de45/595 de70/50 e90/5 

DI75-S25 
efg05/40 cdefgh05/55 e07/555 e55/59 cde04/5 

DI60-S100 
fg03/09 fgh55/0 ef03/550 ef53/55 ef70/5 

DI60-S75 
fg03/07 h77/0 f 35/00 f59/57 ef70/5 

DI60-S50 
efg07/43 defgh77/55 e55/550 e55/57 g95/5 

DI60-S25 
fg77/04 gh03/3 e55/550 e09/50 fg04/5 

PRD75-S100 
bcdef53/559 abc77/54 e30/570 e50/53 ab40/9 

PRD75-S75 
defg77/44 bcdef77/50 bc50/553 bc90/97 b99/9 

PRD75-S50 
defg77/555 bcdefg77/59 de50/599 de00/50 b73/9 

PRD75-S25 
defg55/555 bcde55/50 ab07/594 ab40/94 b90/9 

PRD60-S100 
fg55/03 bcdefg77/59 e30/550 e30/57 b00/9 

PRD60-S75 
g03/35 cdefgh55/55 e55/550 e55/57 de05/5 

PRD60-S50 
cdefg03/557 bcdefg55/50 dc50/500 cd55/73 c95/7 

PRD60-S25 
cdefg77/550 defgh77/55 de45/594 de40/54 cde55/7 

 هايتيمار
 آزمايشي 

 ارتفاع گياه

(cm) 

 تعداد
 برگ 

 وزن تر اندام 

 (gr)هوايي 

وزن خشك اندام 

 (gr)هوايي 

 شاخص سطح 
 برگ

FI-S75 
gh77/54 defg77/95 ab35/99 a50/4 a90/5 

FI-S50 
gh77/55 cd55/05 ab05/74 b07/3 ab77/5 

FI-S25 
a55/00 a55/575 a57/90 a50/4 a04/5 

FI-B100 
gh00/55 b00/33 ab40/74 ab77/0 a37/5 

DI75-S75 
bcde77/70 hi77/50 ab00/70 bc05/3 cdef90/5 

DI75-S50 
efgh00/50 i55/50 ab77/70 bc77/3 cdef95/5 

DI75-S25 
bc77/95 fghi00/50 ab77/77 ab50/0 cdefg50/5 

DI75-B100 
bcd00/73 bc55/03 ab07/75 cdef00/0 cde05/5 

DI60-S75 
gh55/57 efghi00/75 b55/53 def00/0 fg00/5 

DI60-S50 
fgh55/50 efghi55/75 ab77/75 cde07/0 defg59/5 

DI60-S25 
efgh77/53 fghi00/50 ab90/70 ab55/0 g00/5 

DI60-B100 
cdef00/79 def00/90 ab77/54 cdef55/0 efg45/5 

PRD75-S75 
gh55/59 cde00/94 ab77/75 bc77/3 dc05/5 

PRD75-S50 
defg77/54 def55/99 ab05/73 bc77/3 ab50/5 

PRD75-S25 
bc00/95 def77/95 ab07/95 ab50/0 ab54/5 

PRD75-B100 
bc55/95 bc00/00 ab00/75 cdef05/0 a97/5 

PRD60-S75 
gh77/57 ghi55/55 ab57/54 def07/0 defg43/5 

PRD60-S50 
b55/90 defgh77/70 ab50/50 def00/0 dc04/5 

PRD60-S25 
h00/53 def55/99 ab70/70 g00/9 cdef93/5 

PRD60-B100 
bc00/97 def55/90 ab00/53 cd50/3 bc34/5 



72 

 آبیاری متناوب و منظم بر عملکرد و...خواجه خضری و همکاران: ارزیابی اثرات کم

 تعداد برگ -2

هاي دهد اختلاف بين تيمارنتايج تجزيه واريانس نشان مي      
شان در سطح يك هاي مختلف کشت و اثر متقابلآبياري، نسبت

(. تنش 5ار بود )جدول ددرصد روي تعداد برگ گياه سورگوم معني
باعث کاهش تعداد برگ نسبت به آبياري کامل شد. بيشترين تعداد 

درصد  30برگ سورگوم در تيمار آبياري کامل و نسبت کشت 
 داري با مشاهده شد که اختلاف معني 57سورگوم به تعداد 

درصد کشت  50و  05، 555هاي آبياري کامل با نسبت تيمار
 در)پنج برگ( کمترين تعداد برگ  .(9)جدول  نداشت سورگوم

درصد و کشت  05آبياري سنتي با آبياري گياهان تحت تيمار کم
درصد مشاهده گرديد، که نسبت به نمونه  30سورگوم به نسبت 

(. نتايج تجزيه 9درصد کاهش داشت )جدول  5/33آبياري کامل، 
 دهد که اختلاف بين واريانس تعداد برگ لوبيا قرمز نشان مي

 هاي مختلف کشت و اثر شده، نسبتاعمال هاي آبيارتيم

(. بيشترين 7دار است )جدول در سطح يك درصد معنيشان متقابل
درصد  50تعداد برگ لوبيا در تيمار آبياري کامل و نسبت کشت 

آبياري سنتي با برگ و کمترين آن در کم 575سورگوم به تعداد 
برگ  50تعداد  درصد نسبت کشت، به 05درصد و  30آبياري 

درصد کاهش  3/03مشاهده گرديد که نسبت به آبياري کامل، 
(. در اين مطالعه اعمال تنش خشکي بعد از استقرار 0داشت )جدول 

گياه انجام شده که اين امر روي کاهش تعداد برگ تأثيرگذار بود. 
هاي مقاومت گياه در برابر خشکي و کاهش تعداد برگ از روش

-Munneمجدد مواد غذايي در گياه است ) عاملي براي انتشار

Bosch and Alegre, 2004 کاهش سطح و تعداد برگ در .)
اثر افزايش تنش خشکي، سبب کاهش اتلاف آب و تعرق و افزايش 

 Khurana andشود )مقاومت گياهان در برابر خشکي مي

Singh, 2000کنند (. گزارشات ديگر اين نتايج را تاييد مي
(Petropoulos et al., 2008; Shafshak et al., 1989  .)

خشکي موضعي ريشه با  تعداد برگ سورگوم در گياهان تحت تيمار
و در گياهان درصد  35درصد،  05درصد آبياري و نسبت کشت  30

 05درصد آبياري و نسبت  05تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با 
افزايش  ،آبياري سنتي مشابهدرصد نسبت به کم 7/75درصد، 

 30داشت. تعداد برگ در گياهان تحت خشکي موضعي ريشه با 
و در در صد  3/00درصد سورگوم  50درصد آبياري و نسبت 

درصد  50درصد و نسبت  05خشکي موضعي ريشه با آبياري 
آبياري سنتي با همين شرايط درصد نسبت به کم 00 ،سورگوم

ري گياهان اثر رقابتي کمتبايد کشت مخلوط در افزايش داشت. 
اي از گر باشند. سورگوم و لوبيا نمونهيکديداشته و به نوعي مکمل 

راحتي توسط کند که بهآن است. لوبيا نيتروژن خاك را تثبيت مي
هاي هوايي گياه از جمله سورگوم جذب و در افزايش رشد اندام

تعداد برگ موثر است. ريشه سورگوم افشان بوده و قابليت جذب 
هاي مختلف خاك دارد. اين ويژگي در از لايهبيشتر آب و املاح را 

اي و جذب ليل عميق بودن سيستم ريشهدشرايط اعمال تنش به

تواند مفيد و موثر باشد و منجر به افزايش بيشتر آب و املاح مي
 عملکرد نهايي شود. 

 

 وزن تر اندام هوايي -3

هاي آبي در دهد اختلاف بين تيمارتجزيه واريانس نشان مي
هاي مختلف کشت در سطح پنج و اثر متقابل ك، نسبتسطح ي

دار است آنها در سطح يك درصد روي وزن تر اندام هوايي معني
شده باعث کاهش وزن تر اندام (. تنش خشکي اعمال5)جدول 

بيشترين مقدار اين صفت  (.9هوايي مخلوط شده است )جدول 
ت کشت تحت تيمار آبياري کامل با نسب براي سورگوم در گياهان

گرم در بوته و کمترين مقدار آن در  55/509مقدار درصد به 05
سورگوم  درصد نياز آبي و نسبت کشت 05آبياري سنتي با تيمار کم

گرم در بوته مشاهده گرديد که با گياهان تحت  35/00 ،درصد 30
 555درصد نياز آبي و نسبت سورگوم 05آبياري سنتي با تيمار کم

ر نداشت و نسبت به نمونه تحت آبياري دادرصد اختلاف معني
(. تجزيه واريانس وزن 9درصد کاهش داشت )جدول  0/30کامل، 

 هاي دهد اختلاف بين تيمارتر اندام هوايي لوبيا نشان مي

در سطح  شانهاي مختلف کشت و اثر متقابلشده، نسبتاعمالآبي
ندام (. بيشترين مقدار وزن تر ا7دار است )جدول پنج درصد معني

 درصد سورگوم  50هوايي لوبيا در تيمار آبياري کامل و نسبت 

داري گرم در بوته مشاهده گرديد که اختلاف معني 57/90مقدار به
هاي مورد بررسي نداشت و کمترين مقدار آن در تيمار با ساير تيمار

 30مقدار درصد نياز آبي و نسبت سورگوم به 05آبياري سنتي با کم
گرم در بوته مشاهده گرديد که نسبت به نمونه  53ان ميزبه ،درصد

(. کاهش وزن تر 0درصد کاهش داشت )جدول  7/95آبياري کامل 
دليل سرکوب اندام هوايي گياه تحت شرايط خشکي ممکن است به

تقسيم سلول و رشد آن در نتيجه فشار تورژسانس پايين باشد. 
اند توکاهش اين صفت در کشت مخلوط تحت تنش خشکي مي

، جذب عناصر غذايي توسط يکديگراندازي گياهان بر دليل سايهبه
يکي از گياهان و جذب بيشتر آب توسط گياه ديگر باشد 

(Ghosh, 2004 مقايسه وزن تر اندام هوايي سورگوم در .)
دهد اعمال اين نوع تيمارهاي خشکي موضعي ريشه نشان مي

تي برتري نسبي دارد. آبياري سنآبياري در مقايسه با کممديريت کم
که وزن تر اندام هوايي سورگوم در گياهان تحت تيمار طوريبه

 30درصد و الگوي کشت  30خشکي موضعي ريشه با آبياري 
و در تيمار خشکي موضعي ريشه با در صد  0/90 ،درصد سورگوم

درصد  5/30 ،درصد سورگوم 30درصد آبياري و الگوي کشت  05
با همان شرايط افزايش داشت. مقايسه آبياري سنتي نسبت به کم

وزن تر اندام هوايي لوبيا در تيمارهاي خشکي موضعي ريشه و 
دهد که وزن تر اندام هوايي لوبيا در آبياري سنتي نشان ميکم

درصد آبياري و  30تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با گياهان 
و در گياهان تحت تيمار در صد  5/7 درصد 05نسبت کشت 

 05درصد آبياري و نسبت کشت  05ضعي ريشه با خشکي مو
آبياري سنتي با همان درصد نسبت به کم 5/50مقدار به درصد

رسد زنده ماندن و فعال بودن شرايط افزايش داشت. به نظر مي
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ريشه گياه در شرايط خشکي موضعي ريشه و جذب بهتر آب و 
اك که در کنار افزايش منابع نيتروژن در خ ،املاح موجود در خاك

تواند نتيجه استفاده از خانواده لگوم در کشت مخلوط است، مي
باعث بهبود رشد اندام هوايي گياه در روش خشکي موضعي ريشه 
شود. در پژوهش حاضر وزن تر اندام هوايي گياه در تمام سطوح 

دهد. داري نشان ميخشکي نسبت به آبياري کامل کاهش معني
 .Ghosh et al) دارد خوانيه هماين نتيجه با گزارشات ارايه شد

2009; Arje, 2007 .) 
 

  وزن خشک اندام هوايي -4

 هاي آبياري در دهد اختلاف بين تيمارتجزيه واريانس نشان مي
در شان متقابل هاي کشت در سطح پنج و اثرسطح يك، نسبت

(. تنش باعث کاهش 5دار است )جدول سطح يك درصد معني
(. بيشترين مقدار اين 9ه است )جدول وزن خشك اندام هوايي شد

صفت براي سورگوم در گياهان تحت آبياري کامل با نسبت کشت 
گرم در بوته و کمترين آن در تيمار  05/00به مقدار  ،درصد 05
-به ،درصد نسبت کشت 30درصد آبياري و  05آبياري سنتي با کم

اري آبيگرم در بوته مشاهده گرديد که با تيمار کم 59/57مقدار 
 درصد نسبت کشت سورگوم 555درصد آبياري و  05سنتي با 

درصد  0/30دار نداشت و نسبت به آبياري کامل اختلاف معني
(. نتايج تجزيه واريانس اين صفت در لوبيا 9کاهش داشت )جدول 

هاي شده، نسبتاعمالهاي آبيدهد اختلاف بين تيمارنشان مي
دار است پنج درصد معنيدر سطح  شانمختلف کشت و اثر متقابل

(. بيشترين مقدار اين صفت در لوبيا از تيمار آبياري کامل 7)جدول 
گرم در بوته و کمترين  50/4مقدار درصد نسبت کشت به 30با 

 50درصد آبياري و  05مقدار از تيمار خشکي موضعي ريشه با 
دست آمد که هگرم در بوته ب 00/9مقدار به ،درصد نسبت سورگوم

درصد کاهش داشت )جدول  5/94به نمونه آبياري کامل نسبت 
(. کاهش وزن اندام هوايي گياه در اثر تنش خشکي عمدتأ ناشي 0

از کاهش تشعشع جذب شده توسط گياه و يا کاهش بازده استفاده 
 Tesfye, Walke and) باشداز تابش و يا ترکيبي از اين دو مي

Tsubo, 2006 در کشت (. کاهش وزن خشك اندام هوايي
اندازي گياهان بر دليل سايهتواند بهمخلوط تحت تنش خشکي مي

جذب عناصر غذايي توسط يکي از گياهان، جذب بيشتر  ،يکديگر
ارتفاع، کاهش تعداد برگ و در نتيجه آب توسط گياه ديگر، کاهش 

(. نتايج ارائه شده Ghosh, 2004کاهش وزن اندام هوايي باشد )
 Ghosh, etهمخواني دارد ) ،ارش شدهدر اين بخش با نتايج گز

al. 2009; Boutraa and Sanders, 2001 وزن خشك .)
سورگوم در تيمارهاي خشکي موضعي ريشه نشان  اندام هوايي

-آبياري برتري نسبي در مقايسه با کمدهد اعمال اين نوع کممي

سورگوم در گياهان  وزن خشك اندام هواييآبياري سنتي دارد. 
درصد  30درصد آبياري و  30کي موضعي ريشه با تحت تيمار خش

و در تيمار خشکي موضعي در صد  0/90 ،نسبت کشت سورگوم
 5/30 ،درصد نسبت کشت سورگوم 30درصد آبياري و  05ريشه با 

آبياري سنتي افزايش داشت. وزن درصد نسبت به تيمارهاي کم

خشك اندام هوايي گياه لوبيا در گياهان تحت تيمار خشکي 
درصد نسبت کشت  30درصد آبياري و  30عي ريشه با موض

درصد کاهش و در گياهان تحت تيمار خشکي  7/5 ،سورگوم
درصد نسبت کشت  30درصد آبياري و  05موضعي ريشه با 

آبياري سنتي درصد افزايش نسبت به گياهان تحت کم 7 ،سورگوم
 .دارندمشابه 

 

 شاخص سطح برگ -5 

ي مهم در مطالعات شاخص سطح برگ يکي از متغيرها
گيري رود. اندازهشمار مياقليمي، اکولوژيکي و تحقيقات زراعي به

دقيق اين شاخص براي درك اثرات متقابل بين رشد و نمو گياه و 
دهد محيط امري ضروري است. نتايج تجزيه واريانس نشان مي

شان هاي کشت و اثر متقابلهاي آبياري، نسبتاختلاف بين تيمار
تنش  .(5)جدول دار است در سطح يك درصد معني رگبر سطح ب

(. بيشترين مقدار اين 9باعث کاهش اين صفت شده است )جدول 
صفت در سورگوم از گياهان تحت تيمار آبياري کامل با نسبت 

دست آمد که با هب ،35/0مقدار به ،درصد سورگوم 50کشت 
وم درصد سورگ 555و  30تيمارهاي آبياري کامل با نسبت کشت 

 دار نداشت. کمترين آن در گياهان تحت تيماراختلاف معني
 05درصد گياه همراه با نسبت  05آبياري سنتي با آبياري کم 

 گرم در بوته مشاهده شد که با تيمار  95/5به مقدار  ،درصد
 ،درصد کشت سورگوم 50آبي و  درصد نياز 05آبياري سنتي با کم

صد نسبت به آبياري کامل در 5/30دار نداشته و اختلاف معني
لوبيا شاخص سطح برگ (. تجزيه واريانس 9کاهش داشت )جدول 

شده در سطح اعمالهاي آبيدهد اختلاف بين تيمارقرمز نشان مي
در  شانهاي مختلف کشت در سطح پنج و اثر متقابليك، نسبت

(. بيشترين شاخص سطح 7دار است )جدول سطح يك درصد معني
 درصد سورگوم  50مار آبياري کامل با نسبت برگ لوبيا از تي

آبياري سنتي با آبياري و کمترين مقدار از تيمار کم 04/5مقدار به
دست آمد هب 00/5درصد سورگوم به مقدار  50درصد و نسبت  05
 (.0درصد نسبت به آبياري کامل کاهش داشت )جدول  5/33که 

ه هر کاهش سطح برگ حاصل کاهش تعداد برگ است تا انداز
(. دليل کاهش Chapmane and Westgate, 1993برگ )

سطح برگ در تنش خشکي، کاهش آماس سلولي است که موجب 
شود. دليل کاهش در مي کاهش تقسيم سلولي و تمايز زودرس
و کاهش جذب نور، يکديگر کشت مخلوط سايه اندازي گياهان بر 

خص (. مقايسه شاZhang et al. 1993باشد )جذب آب و... مي
سطح برگ سورگوم در تيمارهاي خشکي موضعي ريشه نشانگر 

آبياري سنتي است. آبياري نسبت به کمبرتري اين نوع مديريت کم
آبسيزيك اسيد در  دليل توليددر مديريت خشکي موضعي ريشه، به

هاي بخش خشك ريشه و انتقال آن به اندام هوايي، گياه روزنه
اي، يق کاهش هدايت روزنهطور نسبي بسته و از طرهخود را ب

ميزان فتوسنتز و شاخص کلروفيل را در سطح بالاتري حفظ کرده 
دار شاخص سطح برگ و عملکرد و در نتيجه از کاهش معني

(. اين نتايج Davies, and Hartung, 2004کند )جلوگيري مي
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محققين مبني بر برتري روش خشکي موضعي از با گزارش برخي 
 Hassan et)  آبياري معمولي مطابقت داردمريشه در مقايسه با ک

al. 2003; Shahnazari et al. 2007). 
شاخص سطح برگ در گياهان تحت تيمار خشکي موضعي 

درصد،  30درصد نياز آبي و نسبت سورگوم  30ريشه با آبياري 
و در گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با درصد  7/45

درصد، پنج درصد نسبت به  30درصد و نسبت  05آبياري به مقدار 
آبياري سنتي مشابه افزايش داشت. شاخص سطح برگ لوبيا در کم

درصد و  30گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 
و در گياهان تحت در صد  5/0درصد،  30نسبت سورگوم برابر با 

درصد و نسبت  05تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري به مقدار 
آبياري سنتي با همين درصد درصد نسبت به کم 3/55درصد،  30

آبياري و الگوي کشت افزايش داشت. کاهش سطح برگ لوبيا در 
شرايط تنش شوري و خشکي گزارش شده است که با نتايج اين 

(. در کشت مخلوط Wang et al., 2001خواني دارد )تحقيق هم
 Singeretگندم و شبدر قرمز گزارشات مشابهي ارائه شده است )

al. 2007 .) 
 

 وري مصرف آببهره -6

 هاي کشت و اثر هاي آبياري، نسبتاختلاف بين تيمار
وري مصرف آب سورگوم در سطح يك درصد بر بهرهشان متقابل
. تنش خشکي باعث بهبود اين صفت در (5)جدول  است دارمعني

(. 5کشت مخلوط در مقايسه با کشت خالص شده است )شکل 
وري مصرف آب سورگوم در گياهان تحت بيشترين مقدار بهره

درصد و نسبت  30تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري به مقدار 
و کيلوگرم بر متر مکعب   05/3درصد به مقدار  50سورگوم 

 30ياري و درصد آب 05آبياري سنتي با يمار کمکمترين آن از ت
دست آمد که هکيلوگرم در مترمکعب ب 40/5درصد نسبت سورگوم 

 30درصد نسبت به تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري  7/03
وري مصرف (. تجزيه واريانس بهره5درصد کاهش داشت )شکل 

طح هاي آبياري در سدهد اختلاف بين تيمارآب لوبيا نشان مي
در سطح شان هاي کشت در سطح يك و اثر متقابليك، نسبت

وري مصرف آب (. بيشترين بهره7دار است )جدول پنج درصد معني

 30لوبيا از گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 
کيلوگرم  00/5درصد سورگوم به مقدار  50درصد و نسبت کشت 

درصد  05بياري سنتي با آو کمترين آن از تيمار کمبر متر مکعب 
کيلوگرم در مترمکعب  50/5درصد  به ميزان  50آبياري و نسبت 

 30درصد نسبت به خشکي موضعي ريشه با  9/49دست آمد که هب
-(. با مقايسه دو تکنيك کم7درصد آبياري کاهش داشت )شکل 

و خشکي موضعي ريشه مشاهده شد که اين صفت سنتي آبياري 
تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري در سورگوم در گياهان 

و در درصد  00/5 مقدار درصد 30درصد و نسبت کشت  30
درصد و نسبت  05گياهان تحت خشکي موضعي ريشه با آبياري 

آبياري مشابه افزايش داشت. درصد نسبت به کم 9/54درصد  50
در لوبيا اين صفت در گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با 

و در درصد  99/00 حدود درصد 05درصد و نسبت  30آبياري 
درصد و  05گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 

-درصد نسبت به گياهان تحت کم 5/55 مقدار درصد 05نسبت 

آبياري سنتي مشابه افزايش داشت. در خشکي موضعي ريشه 
هاي گياهي از جمله آبسيزيك اسيد که منجر به ترشح هورمون

شود، از تعرق و هدررفت آب از گياه ها ميدن نسبي روزنهبسته ش
جلوگيري کرده که اين امر منجر به سنتي آبياري در مقايسه با کم

استفاده بهتر از آب و در نهايت افزايش وزن اندام هوايي گياه و در 
شود. نتايج گزارشات وري مصرف آب ميمجموع باعث بهبود بهره
هاي مخلوط ري مصرف آب در کشتوارائه شده در مورد بهره
دست آمده با نتيجه پژوهش متعددي همتفاوت است. نتايج ب

 ;Borhom, 2001; Caviglia, et al., 2004)همخواني دارد 

Khoramivafaet al. 2013 )وري مصرف آب  . بيشترين بهره
 .Shiri-e-Janagard et al) استشدهاز آبياري کامل گزارش 

وري مصرف آب در کشت مخلوط هرهب شده(. گزارش 2009
شرايط اقليمي و محيطي، بافت که ايندليلبهکند. کاهش پيدا مي

خاك، شدت تنش واردشده و نوع واريته مورد استفاده در اين 
 اند، ها متفاوت بوده و همگي در مزرعه انجام شدهگزارش
  (.Xu, et al., 2008باشد )هاي ارائه شده مورد انتظار ميتفاوت

 

 
وري روي صفت بهرههاي مختلف کشت مخلوط اثر سطوح مختلف تنش خشکي و نسبتمقايسه ميانگين  -2شکل 

 مصرف آب گياه سورگوم
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وري رهروي صفت بههاي مختلف کشت مخلوط اثر سطوح مختلف تنش خشکي و نسبتمقايسه ميانگين  -3شکل 

 مصرف آب گياه لوبيا قرمز
 

 (LER)نسبت برابري زمين  -7

نسبت برابري زمين براساس سطح زمين زير کشت محاسبه 
دست آوردن هگردد. مفهوم اين شاخص اين است که براي بمي

مقدار محصول يك هکتار کشت مخلوط، چه مقدار زمين به 
ن بيشتر صورت تك کشتي مورد نياز است. اگر نسيت برابري زمي

از يك باشد، کشت مخلوط برتر از کشت خالص بوده و ترجيح داده 
هاي کشت مخلوط سورگوم و در اين تحقيق تمامي تيمار. شودمي

لوبيا قرمز نسبت برابري زمين بزرگتر از يك داشتند. بيشترين 
مقدار نسبت برابري زمين در سورگوم از گياهان تحت تيمار 

درصد و نسبت  30به مقدار  خشکي موضعي ريشه با آبياري
و کمترين آن از گياهان  79/5معادل  ،درصد 50ورگوم به مقدار س

درصد و  05مقدار تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري به
دست آمد هب 57/5درصد معادل  30مقدار نسبت سورگوم به

(. بيشترين ميزان نسبت برابري زمين در لوبيا در تيمار 9)شکل
و کمترين آن  00/5درصد معادل  30ل با نسبت کشت آبياري کام

درصد  05درصد و نسبت  05آبياري سنتي، آبياري با در تيمار کم
در گياه نسبت برابري زمين (. 0دست آمد )شکل هب 59/5معادل 

 30سورگوم در گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 
ر گياهان تحت درصد و د 0/70درصد،  50درصد و نسبت سورگوم 

درصد و نسبت سورگوم  05تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 
آبياري سنتي در همان درصد نسبت به کم 0/03 ،درصد 50برابر با 

درصد آبياري و نسبت کشت افزايش داشت. اين صفت در لوبيا در 
درصد گياه  30گياهان تحت تيمار خشکي موضعي ريشه با آبياري 

و در گياهان تحت خشکي  0/55درصد  30ر و نسبت سورگوم براب
درصد  30ورگوم سدرصد و نسبت  05موضعي ريشه با آبياري 

آبياري سنتي در همان درصد آبياري و درصد نسبت به کم 3/55
در کشت مخلوط ذرت و لوبيا نسبت نسبت کشت افزايش داشت. 

دهنده مزيت کشت مخلوط برابري زمين افزايش يافت که نشان
خواني دارد با نتايج اين تحقيق هم شت خالص است کهنسبت به ک

(Davis et al., 1985.) 
 

  هاي رقابتيشاخص -8

اهميت  يزهاي رقابتي در کشت مخلوط حاارزيابي شاخص
 هاي رقابتي در اين قسمت است. برخي از مهمترين شاخص

 (. 0شود )جدول محاسبه مي
 k) کل ينسب چه تراکم : هر(k) نسبي تراکم ضريب - الف

 مخلوط کشت در دو جزء باشد، بزرگتر( قرمز لوبيا k ×سورگوم
 افزايش سيستم يياکار و شتهدا يکديگر بر کمتري رقابتي اثرات

 کنندهسرکوب جزء عملکرد در افزايش جبراني حالت. يابدمي
 هاي کشتجزء مغلوب در سيستم در عملکرد کاهش و( غالب)

ت برابري بنس مقادير) عملکرد يبرتر: دارد بر در حالت سه ،مخلوط
ت برابري زمين بنس مقادير) عملکرد زيان ،(5 از بزرگتر K وزمين 

 K وت برابري زمين بنس مقادير) واسط حد و( 5 از کوچکتر K و

در اين تحقيق تمامي  (.Vandermeer, 1989( )5 با برابر
هاي کشت مخلوط سورگوم و لوبيا داراي ضريب تراکم نسبت

ر از يك بودند که نشانگر کارايي بالاي اين سيستم نسبي بيشت
باشد زراعت کشت مخلوط و استفاده بهتر از شرايط محيطي مي

دار عملکرد برتري معني صورت مخلوط سودمند و ازاين دو گياه به
 زميني بادام با غلات کشت سودمندي (.0برخوردار است )جدول 

(. Ghosh, 2004)است  شده گزارش ها،آن کشتي تك به نسبت
 گزارش شده مشابهي نتايج به سويا - سورگوم مخلوط کشت براي

(Ghosh et al. 2006.) 
 ارزيابي براي مناسبي معيار CR : شاخصCR شاخص - ب

 يك براي يك از کوچکتر CR مقاديراست.  اجزا رقابتي توانايي
 کمتري رقابتي اثرات جزء آن که است معني بدين مخلوط در جزء
  تلقي مخلوط کشت براي مطلوب، گياه يك عنوانو به دارد
اين مقادير در کليه (. Willey and Rao, 1980) گرددمي

هاي گياه سورگوم بيشتر از يك است که بيانگر برتري گياه تيمار
سورگوم نسبت به لوبيا در استفاده بهتر اين محصول از منابع در 

ه در جذب کشت مخلوط و نشانگر قدرت رقابتي بيشتر اين گيا
تواند ارتفاع بيشتر برخي از عناصر غذايي است. دليل اين برتري مي

تر گياه سورگوم در مقايسه با لوبيا قرمز اي گستردهو سيستم ريشه
عنوان يك گياه مطلوب در باشد. تحت چنين شرايطي سورگوم به

 ار کمتري دارد.يبسي رقابتيي توانامخلوط با لوبيا قرمز است که 
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 در که ديگري : شاخصSPI يا سيستم وريبهره شاخص - ج
  نمايان را مخلوط کشت سيستم يك کارايي و باروري نهايت

( 0) شکل در که است( SPI) سيستم وريبهره شاخص سازدمي
 بالاتر. است گرديده محاسبه مخلوط کشت تيمارهاي تمام براي
 بر .است مخلوط سيستم کارايي افزايش نشانگر شاخص اين بودن

خشکي موضعي ريشه با  تيمارهاي شودمي مشاهده ين اساسا
هاي کشت درصد نياز آبي گياه و نسبت 30آبياري بر اساس 

 SPI مقدار بالاترين درصد داراي 30و  05، 50سورگوم برابر با 
 هستند.

 

 
روي صفت نسبت مختلف کشت مخلوط هاي اثر سطوح مختلف تنش خشکي و نسبتمقايسه ميانگين  -4شکل 

 برابري زمين گياه سورگوم
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روي صفت نسبت هاي مختلف کشت مخلوط اثر سطوح مختلف تنش خشکي و نسبتمقايسه ميانگين  -5شکل 
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 لوبيا قرمز -هاي مختلف کشت مخلوط سورگوم هاي رقابتي در نسبتشاخص -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيري نتيجه

 بهينه الگوي تعيين  و مناسب زراعي هاينظام از استفاده
 هر اکولوژيکي هايويژگي براساس زراعي محصولات کاشت
مصرف  وريبهره افزايش جهت موثر کارهايراه از يکي منطقه،

 قرار توجه مورد يك راهکار کاربردي عنوانبه بايد که است آب
کارا  و پايدار سيستمي تي،کش تك به نسبت مخلوط کشت. گيرد
 افزايش باعث منابع، از بهينه استفاده طريق از تواندمي که است
 آب مديريتي مصرف هايکارراه از يکي. شود آب مصرف وريبهره

روش  آبياري يكکم واقع در. است آبياريکم اعمال مزرعه در
-مي آب شرايط کمبود در کشاورزي محصولات توليد براي بهينه

 آبياري حجم و کاهش بازدهکم هايآبياري طريق حذف از که باشد

 هايشود. يافتهمي مصرف آب وريبهره افزايش باعث نوبت هر در
خشکي موضعي ريشه  روش نسبي برتري پژوهش اين از حاصل

 نسبت را آب مصرف وريبهره ويژهبه بررسي مورد صفات بهبود در
 درصد  9/54يش افزا داد و باعث نشان سنتي آبياريکم به

درصد در گياه لوبيا قرمز در  5/55وري آب در گياه سورگوم و بهره
 يك سطح تنش و نسبت کشت ثابت گرديد. با ارزيابي 

هاي رقابتي اين دو گياه مشاهده شد که اين سيستم کشت شاخص
مخلوط نسبت به کشت خالص داراي مزيت است و کاشت دو گياه 

ادير بيشتر از يك ضريب تراکم صورت مخلوط با توجه به مقبه
 .( سودمند استKنسبي )
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Introduction 

Irrigated agriculture is the main user of the available water resources. About 70% of the total 

water withdrawals and 60-80% of total consumptive water use are consumed in irrigation 

(Sepaskhah and Ahmadi, 2010). Due to changes in climatic parameters and reduction of available 

water resources, The application of water saving strategies such as deficit irrigation with 

choosing suitable cultivation system compatible with ecological characteristics of the area such 

as intercropping, can reduced water use consumption. Many researchers have studied the effects 

of these methods on some components of yield and water use efficiency (Anderian, 2004; 

Caviglia et al, 2004; Filho, 2000; Tahir et al, 2003). In recent years, the concept of alternate 

partial root-zone drying irrigation has been raised and attracted considerable interest. Partial root-

zone drying technique (PRD) is a modified form of deficit irrigation which involves irrigation 

only one part of the root zone in each irrigation event, leaving another part to dry to certain soil 

water content before rewetting by shifting irrigation to the dry side (Sepaskhah and Ahmadi, 

2010) that this technique has been less investigated in intercropping system. The objective of this 

study was to investigate the effects of regulated deficit irrigation (DI) and partial root-zone 

drying (PRD) on yield and some components of intercropping Sorghum- Red bean.   

 

Methodology 

In order to investigate the effects of deficit irrigation techniques on  water use efficiency, yield 

and some components of intercropping, an experiment was carried out as split plots based on 

completely randomized block design with three replications at the Research Farm of Agricultural, 

Shahid Bahonar University of Kerman , during cropping season of 2014-2015. The first factor 

was irrigation treatment at five levels including: FI, DI75%, DI60%, PRD75%, PRD60%, and the 

second factor was intercropping patterns at five levels including: 100% Sorghum (Speedfeed cv.), 

75% Sorghum, 50% Sorghum, 25% Sorghum, 100% Red Bean (Naz cv.). Sorghum and Red bean 

were planted on plats (6*2.5 m
2
). Each plot consisted of 5 rows with 0.5m spacing and 6m 

length. Actual water requirement was determined using a lysimeter with drainage system in farm. 

Then water content for each water treatment (60% and 75%)  was calculated and  it was applied 
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in two deficit irrigation technique (DI and PRD). At the end of the growth period, some 

properties of both plants including: height, leaf number, leaf area index, fresh and dry biomass, 

water use efficiency, land equivalent ratio and indicators competitive of intercropping were 

measured and analyzed with SASv.9 software.  

 

Results and Discussion 

Analysis of variance showed that the water stress decreased physiological characteristics of 

plant in all cultivation patterns. Maximum height of Sorghum (197.3 cm) and Red bean (56 cm) 

was observed at FI-Sorghum75% and FI-Sorghum25%, respectively. Maximum leaf number of 

Sorghum and Red bean was observed at FI-Sorghum of 75% and FI-Sorghum of 25%, and 

minimum leaf number of Sorghum and Red bean was observed at DI60-Sorghum of 75% and 

DI75-Sorghum 50%. Maximum fresh biomass of Sorghum (284.10 gr/plant) and Red bean (45.23 

gr/plant) was observed at FI-Sorghum of 50% and FI-Sorghum 25%  and minimum fresh biomass 

of Sorghum and (65.72 gr/plant) Red bean (27 gr/plant) was observed at DI60-Sorghum of 75% 

and DI60-Sorghum 75%.  

Maximum dry biomass of Sorghum (56.82 gr/plant) and Red bean (9.16 gr/plant) was observed 

in FI-Sorghum50% and FI-Sorghum75%, respectively. Maximum leaf area index of Sorghum 

(5.71) and Red bean (2.89) was observed at FI- Sorghum of 25% and FI-Sorghum 25% and 

minimum LAI of Sorghum and Red bean was observed at DI60-Sorghum of 50% and DI60- 

Sorghum 25%. In this research, maximum water use efficiency of Sorghum (7.60 kg/m
3
)  and 

Red bean (2.86 kg/m
3
) was observed at PRD of 75%-Sorghum25% and PRD75% - Sorghum 

25%, respectively, and minimum WUE of Sorghum and Red bean was observed at DI60-

Sorghum of 75% and DI60-Sorghum of 25%. Maximum land equivalent ratio of Sorghum and 

Red bean was observed at PRD75% - Sorghum25% and FI- Sorghum75%, respectively. This 

results showed that the PRD technique compared to DI, has improved yield and some 

components under water stress. PRD is a further development form of DI; it involves irrigating 

only part of the root zone leaving the other part to dry to a predetermined level before the next 

irrigation. Therefore, PRD allows the induction of the ABA – based root to shoot chemical 

signaling to regulate growth and water use and thereby increase water use efficiency. In addition , 

plant nutrient uptake can be improved by intercropping and it may be an important strategy to use 

N efficiently and to reduce the risks of N leaching that lead to more productivity and improving 

water use efficiency (Liu et al, 2005)   

 

Conclusion  

This study showed that the modified agricultural water managements such as partial root-zone 

drying (PRD) can improve WUE in dry and semi-dry area. In addition, choosing suitable 

intercropping system combined with this technique can more reduce water consumption and 

improve crop yield .   
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