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 چكيده

 

بررماری ا   مرید مر کشرت    وری آب و سروممنیی بهرر   به منظور بررسی اثر الگوی کاشت و آبیاری موضعی ریشه بر بهرر  

 4951-59له )استان لرستان( مر سال  راعری  ای مر شهرستان سلسمخلوط گنیم و شبیر ایرانی، پژوهشی به صورت مزرعه

اجرا گرمیی. آ مایش به صورت فاکتوریل مو عاملی مر سه تکرار انجام شی. عامل اول مییریت آبیاری شامل آبیاری کامرل  

(1I ) و آبیاری موضعی(2I) بر اساس عمق ریشه بوم و عامل موم الگوی کاشت شامل کشت خالص گنیم (W)  و شبیر ایرانی

(C ،)هرای جیاگانره   شبیر ایرانی روی رمیف-کشت مخلوط گنیم(1WC )   و روی یر  رمیرف(2WC )   مر کلیره الگوهرای .

کمتر ا  آبیاری کامل بوم. عملکررم مانره گنریم و    ( P≤0.01)ماری کشت، مصرف آب مر آبیاری موضعی ریشه به طور معنی

عملکرم مانره   %93و  %72طوری که به ترتیب با کاهش شبیر ایرانی مر آبیاری موضعی کمتر ا  آبیاری کامل ریشه بوم به 

-مر کشت خالص مواجه شینی. با اید حال، کاهش میزان مصرف آب ا  طریق اعمال آبیاری جزئی ریشه باعث افزایش بهر 

مر کشت مخلوط  % 11مر کشت خالص شبیر،  % 57مر کشت خالص گنیم،  % 97وری آب مر کلیه الگوهای کاشت شی )

مر کشت مخلوط روی ی  رمیف(. نسبت برابرری  مرید مر الگوهرای کشرت مخلروط مر       % 94ای جیاگانه و هروی رمیف

مام کشرت مخلروط ترا حریومی اثررات      بیشتر ا  آبیاری کامل ریشه بوم که نشان می % 9/45شرایط آبیاری موضعی ریشه 

بیر ایرانی مر الگوهرای کشرت مخلروط    منفی کاهش فراهمی آب را جبران نموم. چرا که محتوای نسبی آب برگ گنیم و ش

تواننی به عنروان راهکراری   بیشتر ا  کشت خالص بیست آمی. بر اید اساس، آبیاری موضعی ریشه همرا  با کشت مخلوط می

 وری آب مر تولیی مانه گنیم و شبیر ایرانی بکار روم.مناسب برای افزایش بهر 

 

 ه، محتوای نسبی آب، مصرف آب، نسبت برابری زمینآبیاری موضعی ریشه، عملکرد دان واژه هاي كليدي:

                                                           
 نده مسئول: تهران، گروه علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نورآدرس نویس -1

 1931اردیبهشت  و پذیرش: 1931دریافت: آبان  -* 
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 بدروری آب و زمین در کشت مخلوط گندم و شتأثیر الگوی کشت و آبیاری شیاری یک در میان بر بهره/  781

 مقدمه
یک عملیات زراعی است عنوان بهکشت مخلوط 

-طور همکه در آن دو یا تعداد بیشتری از گیاهان زراعی به

هم در مناطق ، شوندزمان در یک قطعه زراعی کشت می

خشک و هم در مناطق معتدل در سراسر خشک و نیمه

( 6001گیرد )آوال و همکاران، ار میجهان مورد استفاده قر

های خالص، موجب افزایش کارآیی در مقایسه با کشت

-کارآیی بهره( و 6003آب )ژائو و همکاران،  مصرف

شود. ( می6001برداری از زمین )دهیما و همکاران، 

-ترین سیستم کشت مخلوط، کشت مخلوط غلاتمعمول

ثرات مکملی لگوم است که به در آن، وجود لگوم به دلیل ا

-در مصرف منابع محیطی باعث بهبود رشد غیرلگوم می

توان می که از جمله آنها (1933شود )اسکندری و قنبری، 

 به کشت مخلوط گندم و شبدر اشاره کرد.

به دلیل  (.Triticum aestivum L) گندم

های حاصله، مهمترین سازگاری بالا و تنوع فرآورده

)کوچکی و همکاران،  دآیمحصول غذایی جهان بشمار می

نیز ( .Trifolium resopinatum L)شبدر ایرانی (. 1939

ای مهم در مناطق غرب و جنوب یکی از گیاهان علوفه

باشد که به دلیل توجه کم کشاورزان به غرب ایران می

های مکرر علوفه تولید بذر که عمدتاً ناشی از برداشت

طرف دیگر،  باشد. ازباشد، دارای تولید بذر کمی میمی

تولید بذر در شبدر تحت تأثیر شرایط محیطی ازجمله 

گیرد دمای بالا و در دسترس بودن رطوبت قرار می

مواجه شدن دانه  . هر چند(6016)باخیت و همکاران، 

با شرایط خشکی از مهمترین عوامل کاهش  شبدرگرده 

(، 6016باشد )النبی و همکاران، تولید بذر در این گیاه می

اعمال برنامه آبیاری مناسب زارش شده است که ولی گ

سینگ و تواند با تولید بذر مناسب شبدر همراه باشد )می

برای مزارع بنابراین، تعیین برنامه آبیاری ؛ (6002کانگ، 

 رسد.شبدر ضروری به نظر میتولید بذر 

های زیادی برای حفاظت از آب زه تلاشوامر

ه عمدتاً بر پایه گیرد کهای زراعی صورت میدر سیستم

)یانگ و همکاران، است. بهبود روش آبیاری استوار 

الگوهای مناسبی از جمله آبیاری  ،در این زمینه .(6011

افزایش سرعت آبیاری  ،(6006کانگ و همکاران، محدود )

با این ( نیز معرفی شده است. 6001)هورست و همکاران، 

ه منطق موضعیهای اخیر مفاهیم خشکی در سالحال، 

های آبیاری مورد توجه قرار گرفته است ریشه در برنامه

(. در 6002، کانگ و ژانگ، 6000)دیویس و همکاران، 

شود و نیمی ای آبیاری میاین روش، نیمی از سیستم ریشه

دیگر در معرض خاک خشک قرار دارد. ممکن است در 

طور طول فصل، با توجه به شرایط رشدی گیاه و همین

و خشک به  بهای مرطوخاک، بخشیت رطوبتی عوض

صورت نیمی صورت متناوب جایگزین شوند اما آبیاری به

شود )یانگ و همکاران، نیمی مرطوب حفظ می-خشک

در گیاهان  ریشه موضعی(. آبیاری به روش خشکی 6011

 و (6000فرنگی )گو و همکاران،مختلف از جمله گوجه

ر گرفته ( مورد بررسی قرا6002پنبه )تانگ و همکاران، 

آب منجر  وریبهرهبه افزایش  ،است که در بیشتر موارد

ش شده شده است. در کشت مخلوط گندم و ذرت گزار

، مصرف آبیاری موضعی ریشهاست که آبیاری به روش 

های کشت مخلوطی که به آب را در مقایسه با سیستم

روش معمول آبیاری شدند و کشت خالص به ترتیب 

د بخشید )یانگ و همکاران، درصد بهبو 60و  22حدود 

6011.) 

های عنوان یکی از روش تواند بهکم آبیاری می

جهت صرفه جویی در آب در نظر گرفته مدیریتی مناسب 

در بسیاری از مناطق کشور، گیاهان زراعی . ازآنجاکه شود

ناشی از  با محدودیت آبدر طول دوره پر شده دانه 

انجام تحقیقات  شوند، باکاهش نزولات آسمانی مواجه می

توان حد بهینه کاهش و مطالعات آبیاری محدود می

آب را تعیین نمود و مصرف آب در مناطق خشک و کم

این اساس، بردرنتیجه راندمان کاربرد آب را افزایش داد. 

آب  وریبهرهعملکرد و  این پژوهش با هدف تعیین پاسخ

از  در مرحله رشد زایشی کاهش آبیاری به گندم و شبدر

 هامیان جوی و پشتهدریک روش آبیاری کارگیریهطریق ب

 .اجرا شد و الگوهای مختلف کشت مخلوط
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 هامواد و روش

ای در مزرعهه  1932-32آزمایش در سال زراعی 

مختصهات  بها   شهرستان سلسله در اسهتان لرسهتان  واقع در 

دقیقهه طهول    12درجهه و   23عرض جغرافیایی جغرافیایی 

و ارتفهاع  عهرض شهمالی   دقیقهه   22درجهه و   99و  شرقی

برخهی خصوصهیات   اجهرا شهد.   متر از سطح دریها   1160

فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمهایش در جهدول   

 6مشخصات آب استفاده شده برای آبیاری در جدول و  1

 درج شده است.

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1 جدول
برداری عمق نمونه

 متر(نتی)سا

 هدایت الکتریکی اسیدیته

 متر(زیمنس بر سانتی)دسی 

 غلظت فلزات سنگین بافت خاک

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

 روی نیکل کادمیوم

 52/3 14/3 52/3 رسی-لوم 4/1 79/9 03-3

 
 برخی خصوصیات آب استفاده شده برای آبیاری گندم و شبدر ایرانی -2 جدول

 دیمقدار عد واحد خصوصیت

 70/5 --- اسیدیته
 s.cmµ 095-1 هدایت الکتریکی
 mg. Lit 173-1 های محلولغلظت کل نمک

 mg. Lit 4/94-1 کلسیم
 mg. Lit 1/5-1 منیزیم

 mg. Lit 2/13-1 کلر
 <mg. Lit 1/3-1 بر

 mg. Lit 0/2-1 سدیم
 5/3 --- سدیم قابل جذب

 

آزمایش به صورت فاکتوریل دو عاملی بهر پایهه   

عامهل  های تصادفی با سه تکرار اجهرا گردیهد.   طرح بلوک

ن نزولات آسهمانی  که بعد از پایابود  آبیاری تیمارهایاول 

بهه دو   . تیمارههای آبیهاری  اعمال گردیدو از زمان گلدهی 

 (2I)آبیاری موضعی ریشه و  (1I)روش آبیاری کامل ریشه 

 هها بهه  جوی و پشهته  اعمال گردید. در تیمار آبیاری کامل،

صورت کامل آبیاری شدند، به طهوری کهه ههر دو طهرف     

ای گیاهان در معهرض خهاک مرطهوب قهرار     سیستم ریشه

ههای  جوی و پشته، ریشه آبیاری موضعیگرفت. در روش 

ثابهت )بهدون تغییهر در جهوی و      به صورت یک در میهان 

و در نتیجه نیمی  آبیاری شدند هایی که آبیاری شدند(پشته

خاک خشک و نیمی دیگهر در   از سیستم ریشه در معرض

به عبارت دیگر، میهزان  ؛ معرض خاک مرطوب قرار گرفت

درصد تیمهار آبیهاری کامهل     20آبیاری آبیاری در تیمار کم

، کشهت  گنهدم الگوهای کشت شهامل کشهت خهالص     بود.

روی  گنهدم و شهبدر  ، کشت مخلهوط  شبدر ایرانیخالص 

های روی ردیف گندم و شبدریک ردیف و کشت مخلوط 

 های فرعی قرار گرفتند.کرتگانه در جدا

ایرانی )رقم و شبدر )رقم چمران( کشت گندم

-به صورت همزمان در اول آذرماه در کرت محلی الشتر(

متر سانتی 90ردیف کاشت با فاصله  ششهایی که شامل 

و بر اساس  قبل از کاشتمتر بود، انجام شد.  چهارو طول 

در هکتار  کیلوگرم 120 های ترویجی منطقه،توصیه

فسفات آمونیوم جهت تأمین عناصر غذایی مورد نیاز 

میزان بذر برای گندم و شبدر گیاهان به خاک اضافه شد. 

 متر مربعبوته در  300و  200 تراکم به ترتیب بر اساس

ها های جداگانه، ردیف. در کشت مخلوط روی ردیفبود

به صورت یک در میان به گندم و شبدر اختصاص یافت، 

ردیف  سهردیف گندم و  سهوری که هر کرت شامل به ط

بر اساس که  در کشت مخلوط روی یک ردیفشبدر بود. 
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 بدروری آب و زمین در کشت مخلوط گندم و شتأثیر الگوی کشت و آبیاری شیاری یک در میان بر بهره/  783

های گندم به شبدر اجرا شد، ردیف 6:1جایگزینی  نسبت

 کشت بر اساس تراکم مطلوب گندم کشت شدند. سپس،

بذور گندم به صورت یک در میان حذف شدند و با 

 گزین آن شد.حذف هر بذر گندم، دو بذر شبدر جای

اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت صورت 

پذیرفت. تا قبل از شروع نزولات آسمانی، یک آبیاری 

که  اردیبهشت 61 دیگر اعمال شد ولی بعد از آن تا

نیاز به آبیاری نبود. در این  نزولات آسمانی به پایان رسید،

مرحله که شروع مرحله رشد زایشی گیاهان بود، تیمارهای 

تیرماه و  60اری اعمال شدند و تا زمان برداشت )گندم آبی

مرحله انجام گردید.  هفتتیر ماه(، آبیاری در  91شبدر 

-مراحل انجام آبیاری و مراحل رشدی گیاهان در سیستم

 درج شده است. 9های کشت در جدول 

 یهای کشت خالص و مخلوط گندم و شبدر ایرانمراحل انجام آبیاری در سیستم - 3 جدول
 مرحله رشد شبدر مرحله رشد گندم تاریخ آبیاری نوبت

 رشد رویش گلدهی 72اردیبهشت  51 اول نوبت
 رشد رویشی گلدهی 72اردیبهشت  52 دوم نوبت
 رشد رویشی تکمیل گلدهی 72خرداد  2 سوم نوبت
 رشد رویشی بندیشروع دانه 72خرداد  10 چهارم نوبت

 رشد رویشی بندیدانه 72خرداد  51 پنجمنوبت 
 گلدهی بندیدانه خرداد 57 ششم نوبت
 بندیدانه بندیتکمیل دانه 72تیر  5 هفتم نوبت

 

میزان آب وارد شده به هر در هر مرحله آبیاری، 

 کرت با استفاده از کنتور محاسبه گردید و بر اساس آن

جوزی و ) تعیین شدزیر با استفاده از رابطه آب  وریبهره

 (:1932زارع ابیانه، 

(1)                                        ]gI= [Y /  PW 

عملکرد  Yآب،  وریبهره، WPدر این رابطه 

در طول  مصرف آب gIو بر حسب کیلوگرم در هکتار دانه

 .باشدمی( مترمکعب در هکتار) مرحله رشد زایشی

های گندم و شبدر در سیستمنسبی آب محتوای 

( از ساعت 16( و بعد )ساعت 16مختلف کاشت قبل )

 2×2گیری شد. برای این کار، سطحی معادل آبیاری اندازه

تازه توسعه یافته از سه بوته گندم و  از سه برگمتر سانتی

ها شبدر در هر کرت برداشت شد. در ابتدا وزن تازه نمونه

ساعت  هفتها در آب مقطر به مدت تعیین و سپس نمونه

های تورژسانس . وزن برگر داده شدنداو در تاریکی قر

ها در آون نیز ثبت گردید. در مرحل بعد، نمونه هشد

ساعت( و  23گراد به مدت درجه سانتی 12خشک شدند )

ها ها گرفته شد. محتوای نسبی آب نمونهن خشک نمونهزو

با استفاده از رابطه زیر تعیین شد )اسمارت و بینگهام، 

1312:) 

RWC (%) = [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100 

(6) 

وزن تازه  FWمحتوای نسبی آب؛  RWCدر این رابطه 

ها بعد از وزن نمونه TWو  وزن خشک DWنمونه، 

باشد. میانگین محتوای نسبی گرفته شده از تورژسانس می

سه برگ و سه بوته، به عنوان محتوای نسبی آب برای 

 گندم و شبدر در آن کرت ثبت گردید.

برداشت کل سطح عملکرد نهایی دانه بر اساس 

ای( در مرحله رسیدگی کرت )بعد از حذف اثرات حاشیه

برداری از بهرههر گیاه بدست آمد. برای ارزیابی سودمندی 

 6کشت مخلوط، از شاخص نسبت برابری زمینزمین در 

(LER) ( ،استفاده گردید:1933اسکندری و قنبری ) 

LER = [(YW / YWW) + (YC / YCC)]         )9(  

عملکرد  WYنسبت برابری زمین، ، LERن رابطه در ای

عملکرد گندم در کشت  WWYگندم در کشت مخلوط، 

 CCYعملکرد شبدر در کشت مخلوط و  CYخالص، 

 باشند.عملکرد شبدر در کشت خالص می

آزمایش ها بر اساس هداد تجزیه واریانس

با استفاده کامل تصادفی  هایبلوکبر پایه طرح  فاکتوریل

                                                           
2 - Land Equivalent Ratio 
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مقایسه  جهت انجام گرفت. MSTATCزار از نرم اف

داری در سطح معنی ای دانکنمیانگین ها، آزمون چند دامنه

 .بکار رفت صفت

 

 و بحثنتايج 

ی نسبی آب برگ گندم نشان داد که محتوانتایج 

تحهت تهأثیر   ( P≤0.01)داری و شبدر ایرانی به طور معنی

ه اثر متقابل آبیاری و الگوی کاشت قرار گرفهت. در مرحله  

 گندم و ههم در هم محتوای نسبی آب برگ  قبل از آبیاری،

(. 2 در شبدر ایرانی، کمتر از کشت مخلهوط بهود )جهدول   

توانهد بهه   این موضوع در شبدر نمود بیشتری داشت که می

گندم بر شبدر و کاهش میهزان تعهرد در   اندازی دلیل سایه

بلبلهی  در کشت مخلهوط ذرت و لوبیاچشهم   این گیاه باشد.

انهدازی، دمها در الگوههای    شد که بهه دلیهل سهایه    مشاهده

کشت مخلوط کمتر از کشهت خهالص بهود )اسهکندری و     

شنبلیله با ارزن نیز نتیجه  در کشت مخلوط (.1933قنبری، 

-گرفته شد که در شرایط تنش خشکی، کشت مخلوط مهی 

تواند باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ شود )یوسفی، 

اضر همهاهنگی دارد. مهددیان   ( که با نتایج تحقیق ح1936

( نیز گزارش داد که محتوای نسهبی آب بهرگ ارزن   1936)

و خلر در شرایط کشت مخلوط بیشهتر از کشهت خهالص    

بیشههترین  بههود کههه نشههان از برتههری کشههت مخلههوط دارد.

محتوای نسبی آب برگ شهبدر ایرانهی در کشهت مخلهوط     

روی یک ردیف مشاهده شد کهه بهین دو سیسهتم آبیهاری     

آبیهاری   تیمهار داری نداشت. بهه طهور کلهی،    معنیتفاوت 

تأثیری بر محتوای نسهبی آب بهرگ شهبدر نداشهت ولهی      

بعهد   بهود.  (P≤0.01)دار کشت مخلوط در این زمینه معنی

از آبیههاری، محتههوای نسههبی آب بههرگ در گنههدم و شههبدر 

ههای خهالص،   افزایش پیدا کرد. در این مرحله، در کشهت 

آبیهاری موضهعی   داری بهین آبیهاری کامهل و    تفاوت معنی

وجود نداشت. با این حهال، محتهوای نسهبی آب در    ریشه 

(. 2جهدول  های مخلوط بیشتر از کشت خالص بود )کشت

( گزارش دادند کهه بعهد از آبیهاری،    6010هو و همکاران )

آبیهاری از نظهر تهأثیر بهر      تیمارهایداری بین تفاوت معنی

-ود نداشت که بها یافتهه  محتوای نسبی آب برگ ذرت وج

 های تحقیق حاضر مطابقت دارد.

( 2I) موضعیو  (1I)آبیاری کامل  تیمارهایمختلف کاشت قبل و بعد از آبیاری در  الگوهایمحتوای نسبی آب گندم و شبدر در  -4 جدول

 ایسیستم ریشه
 تیمار

 آبیاری

 بعد از آبیاری  قبل از آبیاری

 شبدر گندم  شبدر گندم 
 W 1WC 2WC C 1WC 2WC  W 1WC 2WC C 1WC 2WC 

1I b0/27 a2/55 a0/54 c3/29 b3/51 a0/55  e0/52 c3/90 b0/92 b5/92 a0/25 a0/24 

2I c0/25 b5/27 ab0/51 c3/22 b5/27 a3/55  e3/52 cd0/91 bc5/92 b3/99 ab0/23 a3/25 

1I2ها(؛ : آبیاری معمولی )آبیاری تمامی جوی و پشتهI جزئی؛ عی موض: آبیاریW کشت خالص گندم؛ :C 1: کشت خالص شبدر ایرانی؛WC :های جداگانه؛ کشت مخلوط روی ردیف

2WC :آبیاری، تفاوت  تیمارهای دارای حرف مشترک، بر اساس مرحله آزمایشی )قبل و بعد از آبیاری( و ای دانکن، میانگینکشت مخلوط روی یک ردیف. بر اساس آزمون چند دامنه
 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری معنی

 

-عملکرد دانه گندم و شبدر ایرانی به طور معنی

آبیهاری و   تیمهار تحت تهأثیر اثهر متقابهل    ( P≤0.01)داری 

الگوی کاشت قرار گرفت. بیشترین عملکرد دانه گنهدم در  

آبیاری کامل ریشه بدسهت آمهد. در شهرایط آبیهاری      تیمار

کشت مخلوط کمتهر   کامل سیستم ریشه، عملکرد گندم در

از کشت خالص بود که این امر به دلیل تعداد بوتهه کمتهر   

باشهد.  گندم در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص مهی 

، عملکهرد گنهدم در   آبیاری موضعی ریشهه با این حال، در 

(. 2 کشت مخلوط کمتهر از کشهت خهالص نبهود )جهدول     

آبیهاری کامهل    تیمهار بیشترین عملکرد دانه شهبدر نیهز در   

، عملکهرد دانهه   آبیهاری موضهعی ریشهه   بدست آمد.  ریشه

داری کاهش داد. با توجهه بهه   به طور معنیشبدر ایرانی را 

 91درصدی عملکرد دانه گندم در برابر کهاهش   61کاهش 

درصدی عملکرد دانه شبدر ایرانی، حساسیت شبدر ایرانی 

 نسبت به گندم بیشتر بود )جهدول آبیاری موضعی ریشه به 

الگوهای کشت مخلوط ههم در  در ری زمین نسبت براب(. 2
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بیشهتر از  آبیاری موضعی ریشهه  آبیاری کامل و هم شرایط 

یک بدست آمد که این امر حاکی از مزیت کشت مخلهوط  

بهرای تولیهد    برداری از زمهین در بهره گندم و شبدر ایرانی

سهودمندی   باشهد. دانه در برابر کشت خالص دو گیهاه مهی  

نسهبت بهه کشهت    از زمهین   برداریدر بهرهکشت مخلوط 

ههای مختلهف کشهت    خالص از نظر تولید دانه در سیسهتم 

(، 1331نخهود )مانهدل و همکهاران،    -مخلوط مانند گنهدم 

کلههزا -( و گنههدم6003)گههرن و همکههاران،   لوبیهها-ذرت

گزارش شهده اسهت کهه بها      (1939)کوچکی و همکاران، 

 نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

های کشهت مخلهوط   نسبت برابری زمین در الگو

داری بههه طههور معنههیآبیههاری موضههعی ریشههه در شههرایط 

(P≤0.01 )ن . ایبود ریشه بود بیشتر از شرایط آبیاری کامل

دهد که کشت مخلوط تا حدودی اثرات منفی امر نشان می

کاهش فراهمی آب را جبران نمود. چرا که محتوای نسهبی  

 آب برگ گندم و شبدر ایرانی در الگوهای کشت مخلهوط 

دههد  ( که نشهان مهی  2 بیشتر از کشت خالص بود )جدول

گندم و شبدر در کشت مخلوط کمتهر تحهت تهأثیر تهنش     

بنابراین، با ؛ کاهش رشد ناشی از آن قرار گرفتندخشکی و 

توجه به اینکه کاهش عملکرد دانه گندم و شبدر ایرانی در 

شرایط آبیاری جزئی در کشهت مخلهوط کمتهر از کهاهش     

الص این دو گیاه بود، نسهبت برابهری   عملکرد در کشت خ

زمین نیز در شرایط آبیاری جزئی بیشهتر از آبیهاری کامهل    

ههای یانهگ و همکهاران    ایهن نتهایج بها یافتهه    بدست آمد. 

 ذرت مطابقت دارد.-( در کشت مخلوط گندم6011)

 های مختلف کاشتنسبت برابری زمین در سیستم آب و وریبهره ،عملکرد دانه -5 جدول
 عملکرد دانه گندم الگوی کاشت آبیاری سیستم

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه شبدر

 )کیلوگرم در هکتار(

 مصرف آب 

 )متر مکعب در هکتار(

  وری آببهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

LER 

1I W a5070 --- 5219 b2/5 --- 
 C --- a420 0499 d10/3 --- 
 1WC b2099 ab453 0551 c5/1 b99/1 
 2WC b2241 b074 4155 c4/1 b94/1 

2I W d4547 --- 1415 a0/0 --- 
 C --- d573 1937 d9/1 --- 
 1WC cd4702 d572 1997 b7/5 a37/5 
 2WC bc2105 c009 1257 b7/5 a55/5 

1I :2ها(؛ آبیاری معمولی )آبیاری تمامی جوی و پشتهI : جزئی؛ موضعی آبیاریW : کشت خالص گندم؛C :1بدر ایرانی؛ کشت خالص شWC :2های جداگانه؛ کشت مخلوط روی ردیفWC :

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی های دارای حرف مشترکای دانکن، میانگینبر اساس آزمون چند دامنهنسبت برابری زمین. : LERکشت مخلوط روی یک ردیف. 

 

آب )کیلوگرم بر متر  وریبهرهاگرچه بیشترین 

ب( به گندم در شرایط آبیاری جزئی ریشه تعلق مکع

کمترین میزان افزایش این گیاه ولی  ،(2جدول داشت )

آبیاری موضعی آبباری به  تیمارآب را با تغییر  وریبهره

شبدر در شرایط آبیاری کامل سیستم  نشان داد.ریشه 

کلی، طوررا داشت. بهوری آب بهرهای کمترین ریشه

در کلیه وری آب بهرهاعث بهبود ریشه ب موضعیآبیاری 

 موضعیالگوهای کشت شد. با این حال، با اعمال آبیاری 

نشان داد را  وری آببهرهریشه، شبدر بیشترین افزایش 

الگوهای کشت مخلوط در وری آب بهره .(2 )جدول

داری با هم نداشتند ولی تفاوت معنی آبیاری موضعی ریشه

 از آبیاری کامل بیشتر بودند.

آبیاری موضعی ها )اری متناوب جوی و پشتهآبی

تواند علاوه عنوان روشی معرفی شده است که می( بهریشه

بر کاهش قابل توجه مصرف آب، عملکرد را در سطح 

؛ تانگ و 6002قابل قبولی نگه دارد )زگبه و همکاران، 

تیمار (. این 6001و دیو و همکاران،  6002همکاران، 

های های خالص، بلکه در کشتتنها در کشتآبیاری، نه

عنوان یک روش کارآمد مخلوط گیاهان مختلف نیز به

و ژانگ و  6002آبیاری معرفی شده است )کانگ و ژانگ، 

آبیاری (. در تحقیق حاضر، اگر چه 6001همکاران، 
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باعث کاهش عملکرد دانه شد ولی با توجه موضعی ریشه 

د پیدا بهبووری آب بهرهبه کاهش مصرف آب، در مجموع 

های کشت مخلوط نیز کرد که این موضوع در سیستم

مشهود بود. گزارش شده است که مواجه شدن بخشی از 

ای با خشکی، باعث تولید هورمون اسید سیستم ریشه

شود های هوایی میآبسزیک در ریشه و انتقال آن به اندام

-بهرهها و افزایش باز شدن روزنه که در نهایت به تنظیم

و دیویس و  1331، دیویسشود )ژانگ و یموری آب 

 (.1331ژانگ، 

 

 

 
 

 نتيجه گيري

طور کلی نتایج پژوهش حاضر این فرضیه را به 

آبیاری موضعی ریشه که کاهش مصرف آب از طریق 

 شود را مورد تأیید قرار داد.آب میوری بهرهباعث بهبود 

ریشه در کشت  موضعیبه طوری که با اعمال آبیاری 

آب  وریبهرهدرصد و  96آب گندم  وریبهرهخالص، 

با اعمال آبیاری برابر بهبود یافت.  10بدر بیش از ش

آب نیز بیش از  وریبهرهموضعی ریشه در کشت مخلوط، 

دیگر، کشت  طرف ازدو برابر بهبود یافت. به طور میانگین 

تنش خشکی بر شرایط  تواند تا حدودی اثراتمخلوط می

مجموع کشت مخلوط و  . درآبی گیاه را تعدیل نماید

. چرا شدآب  وریبهرهباعث افزایش آبیاری موضعی ریشه 

آبیاری نسبت برابری زمین در کشت مخلوط در شرایط که 

 نسبت به کشت مخلوط در شرایط آبیاریموضعی ریشه 

 درصد بیشتر بود. 69
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Abstract 

  

A field experiment was conducted in Selseleh County, Lorestan Province, during 

2015-16 growing season to evaluate the effects of planting pattern and partial root 

zone irrigation (alternate furrow irrigation) on water and land productivity under 

wheat and Persian clover intercropping system. The experiment was carried out as 

a two-factor factorial with three replications. The first factor was irrigation 

management at two levels of conventional (I1) and partial root-zone irrigation (I2) 

based on root depth, and the second was planting pattern including sole wheat 

(W), sole Persian clover (C), wheat-Persian clover alternate-row intercropping 

(WC1) and wheat-Persian clover within-row intercropping (WC2) systems. Water 

consumption, leaf relative water content, grain yield, water productivity and land 

equivalent ratio were used to evaluate the treatments. Water consumption of all 

planting patterns in partial root-zone irrigation system was significantly (P≤0.01) 

lower than that of conventional irrigation. Grain yield of wheat and Persian clover 

in partial root-zone irrigation was lower than that of conventional irrigation, 

where wheat and Persian clover yield decreased by 27% and 36%, respectively. 

However, grain yield and water consumption reductions resulted in higher water 

productivity (23%, 92%, 51%, and 44% in sole wheat, sole Persian clover, wheat-

Persian clover alternate-row intercropping, and within-row intercropping, 

respectively). Land equivalent ratio of intercropping in partial root-zone irrigation 

was 19% more than that of conventional irrigation, suggesting that intercropping 

reduced the negative effect of lower water supply, because relative water content 

of wheat and Persian clover was higher in intercropping compared to sole 

cropping. Therefore, partial root-zone irrigation can be suggested as an effective 

method for increasing water productivity in grain production of wheat and Persian 

clover.  

 
Keywords: Grain yield, Land equivalent ratio, Partial root-zone irrigation, Relative water content, 

Water consumption 
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