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Background and objectives: Providing future food demand by 
providing a solution to achieve greater water use efficiency in the 
water shortage throughout the world, is a major priority in 
agriculture. Therefore, in arid and semi-arid countries, it is necessary 
to use methods to improve irrigation management in all maize 
planting systems. The use of intercropping systems in arid areas 
where water deficiency poses a serious threat to agricultural 
sustainability is an effective strategy to reduce the challenge of water 
scarcity. Deficit irrigation, which means reducing water consumption 
per unit area, is another way to manage irrigation. Another 
management strategy to improve production and increase plant 
tolerance to water scarcity is the use of polyamines as an external 
source that increases plant tolerance and growth. This study was 
performed to evaluate the yield of forage maize and pinto bean under 
deficit irrigation and spermidine foliar application treatments. 
 
Materials and Methods: An experiment was conducted as split split 
plots based on a randomized complete block design with three 
replications. Main plots comprised three irrigation levels ((based on 
60 (as control: NI), 80 and 100 mm cumulative evaporation from 
Class A evaporation pan as deficit irrigation (DI80 and DI100)), 
subplots included foliar and non-foliar spraying of spermidine and 
sub-sub-plots consisted five intercropping pattern (maize 
monoculture (Z), bean monoculture (F), intercropping of 50% maize: 
50% bean, (Z %50: F %50), 80% maize: 60% bean (Z %80: F %60) 
and 80% maize: 40% bean (Z %80: F %40). It was carried out in the 
research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources of 
the University of Tehran in the 2009-2010 year. 
 
Results: the result showed that the experimental treatments was 
significant on maize Fresh and dry forage yield, bean grain and 
biological yield, bean and maize leaf area index. Due to the higher 
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planting area in bean and maize monoculture treatments, the highest 
bean grain yield (2.62 t/ha) and fresh yield of maize (66.53 t/ha) were 
related to monoculture under normal irrigation and spraying 
treatments, Land Equivalent Ratio (LER) in all intercropping patterns 
was more than one, indicating their superiority over monoculture 
treatments that indicated higher ground productivity in intercropping 
pattern than in monoculture of crops all levels of irrigation. Deficit 
irrigation up to 80 mm, decreased maize Fresh and dry forage yield, 
bean grain and biological yield less than 10 percent and spermidine 
increased all traits values. The lowest bean grain yield (0.56 t/ha) and 
fresh yield of maize (29.92 t/ha) were obtained from 80%: 40% and 
50%: 50% under the lowest irrigation rate and non-foliar spraying, 
respectively. 
 
Conclusion: the result showed that intercropping pattern and 
spraying treatments is usefulness. Due to the slight decrease in forage 
maize yield in 80 mm evaporation and additive intercropping patterns 
(less than 6 and 20%, respectively, compared to monoculture under 
normal irrigation and non- foliar spraying), if the goal is to produce 
forage maize, deficit irrigation up to 80 mm evaporation from the pan 
and additive intercropping along with spermidine foliar application is 
recommended for maize and bean cultivation to increase the 
sustainability and forage production in Karaj area. 
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   هاي کلیدي:واژه
  روغن

  عملکرد
  کلزا

Pseudomonas  

کارایی مصرف یابی به جهت دستارائه راهکاري  با تأمین نیازهاي غذایی آینده سابقه و هدف:
مطـرح عنوان اولویت اصلی در کشاورزي ، بهبود آب در جهانکم مسئلهتر با توجه به آب بیش

بهبـود  جهـتهـایی روشخشک، لازم است مناطق خشک و نیمهدر کشورهاي  است. بنابراین،
هـاي گرفته شود. اسـتفاده از سیسـتمکار به کاشت ذرت،هاي ي سیستممدیریت آبیاري در همه

پایداري کشاورزي عنوان یک تهدید جدي در بهمناطق خشک که کمبود آب، در کشت مخلوط 
 یکاهش آب مصـرفآبیاري، به معناي کم باشد.می آبیکمکاهش چالش موثر در ، راهبردي است

ي است. یکـی دیگـر از راهکارهـاي مـدیریتی اریآب تیریمد يبرا، روشی دیگر نیمدر واحد ز
ها بـه عنـوان منـابع آمینبهبود تولید و افزایش تحمل گیاهان در برابر کمبود آب، استفاده از پلی

خارجی است که افزایش تحمل و رشد گیاه را در پـی دارد. ایـن پـژوهش بـا هـدف بررسـی 
  پاشی اسپرمیدین، انجام شد. آبیاري و محلولچیتی در شرایط کملوبیااي و عملکرد ذرت علوفه

  

آبیـاري و چیتی در شـرایط کماي و لوبیـامنظور بررسی عملکرد ذرت علوفهبه ها:مواد و روش
 هايبلوك طرح قالب شده در دو بار خرد هايکرت صورتبهپاشی اسپرمیدین، آزمایشی محلول

بر اسـاس  سطح آبیاري سه رندهیبرگ در اصلی هايتانجام شد. کر تکرار سه در تصادفی کامل
عنوان شاهد و دو (به ترتیب بهA متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس میلی 100و  80، 60

پاشـی اسـپرمیدین و و عـدم محلـولشی پـالمحلوفرعـی شـامل  هـاي، کرت)آبیاريسطح کم
ي کشت مخلوط (کشـت خـالص ذرت، کشـت پنج الگو رندهیبرگ درفرعی  -هاي فرعی کرت

 80چیتی، کشـت مخلـوط درصـد لوبیـا 50درصد ذرت:  50چیتی، کشت مخلوط خالص لوبیا
چیتی) بود درصد لوبیا 40درصد ذرت:  80درصد لوبیا چیتی و کشت مخلوط  60درصد ذرت: 

-99زراعـی که در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهـران در سـال 
  انجام شد.  1398

  
کنش تیمارهاي آزمایشـی روي صـفات عملکـرد علوفـه تـر و نتایج نشان داد که برهم ها:یافته
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خشک ذرت، عملکرد دانه و ماده خشک لوبیا چیتی و شاخص سطح برگ گیاهان مورد بررسی 
تـک کشـتی،  دار بود. اگرچه با توجه به افزایش سطح زیر کشت ذرت و لوبیا در تیمارهايمعنا
تـن در  53/66تن در هکتار) و عملکـرد علوفـه تـر ذرت ( 62/2ترین عملکرد دانه لوبیا (بیش

پاشی بود، میزان نسبت برابـري هکتار) مربوط به تیمار تک کشتی تحت آبیاري نرمال و محلول
هاي مختلف کشت مخلوط و در سطوح آبیاري بالاتر از یک بود ) در تمامی نسبتLERزمین (

دهنده برتري و سودمندي کشت مخلوط نسبت بـه تیمارهـاي تـک کشـتی در هـر دو نشانکه 
تر متر، منجر به کاهش کممیلی 80آبیاري و آبیاري نرمال است. کاهش میزان آبیاري تا شرایط کم

درصد عملکرد علوفه تر و خشک ذرت و عملکرد دانه و ماده خشک لوبیا چیتی شـد و  10از 
 56/0ترین عملکرد دانه لوبیا (ین منجر به افزایش تمامی صفات گردید. کمپاشی اسپرمیدمحلول

درصـد  80تن در هکتار) به ترتیب از کشت مخلـوط  92/29تن در هکتار) و علوفه تر ذرت (
ترین تحت کم چیتیدرصد لوبیا50درصد ذرت:  50چیتی و کشت مخلوط درصد لوبیا 40ذرت: 

  دست آمد. هپاشی بمیزان آبیاري و عدم محلول
  

 کاربرد و لوبیاچیتی با ذرت مخلوط کشت مفید مطالعه اثر دست آمده از ایننتایج به گیري:نتیجه
داد و با توجه به افت ناچیز عملکرد علوفه ذرت  منابع را نشان وريبهره بر آمین اسپرمیدینپلی

 20تر از شش و کمترتیب متر و الگوهاي کشت مخلوط افزایشی (بهمیلی 80آبیاري در کم
رسد نظر میپاشی) به درصد نسبت به تیمار کشت خالص در آبیاري نرمال و عدم محلول

تبخیر از تشتک و کشت  متریلیم 80آبیاري تا توان کمچنانچه هدف تولید علوفه ذرت باشد، می
افزایش پاشی اسپرمیدین را براي کشت ذرت و لوبیا جهت مخلوط افزایشی همراه با محلول

  کار برد.پایداري و تولید علوفه در منطقه کرج به
 خشک، نسبت برابري زمین.هاي کلیدي: الگوي کشت، پایداري، تشتک تبخیر، مناطق نیمهواژه

 

 مخلوط کشت در) .Zea mays L( ايعلوفه ذرت عملکرد ارزیابی ).1402(. ب، کامکار.ر.، م جهانسوز، .م.ب.،س حسینی، .،ز امدادي، استناد:
  ،تولیـد گیاهـان زراعـی. مجلـه اسـپرمیدین پاشـیمحلول و آبیاريکم شرایط تحت) .Phaseolus vulgaris L( چیتی لوبیا با

16 )1 ،(200-177 .  
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  مقدمه
بـر مـؤثر از بین عوامل زنده و غیر زنـده محیطـی 

 املوترین عثیرگذارأتعنوان یکی از بهرشد، تأمین آب 
با توجه بـه و  است مطرح وري گیاهانبر تولید و بهره

و محدودیت منـابع آبـی، تولیدکننـدگان  تیعدم قطع
بـه دنبـال کشاورزي کـه وابسـته بـه آبیـاري هسـتند، 

از طریق چگونگی  دکردن تولیهایی براي بهینه حلراه
بـه ). 2، 1( باشندآب میمنابع محدود  عیتوز مدیریت
مدیریت نامطلوب در استفاده از منابع آبـی و ، عبارتی
کـه منجـر بـه  هاي رایج کشـتویژه در نظامهب خاکی

 ضــرورت شــده اسـت، یامنیـت منــابع جهـان تهدیـد
منابع این کاهش هدرروي  جهت یکارگیري تمهیداتبه

   ).3( کندتوجیه میرا کشاورزي  هاينظام بومدر 
از مناطق زراعـی و  ايگستردهذرت در طیف گیاه 

 اصلی غذاي جزءو  در جهان قادر به رشد بوده اقلیمی
ذرت  ).4( باشدامنیت غذایی جهانی میو  انسان و دام
یکی ي احتیاج دارد، تربیشکه به مقدار آب علاوه بر این

). 5(شود محسوب میبه کمبود آب  از گیاهان حساس
ـــی ـــاز ط ـــورد نی ـــزان آب م ـــد  می   ذرت دوره رش

ــی 500-800روز)  110-80( ــر میل ــودهمت ــأمین  ب و ت
 یابیدستجهت ارائه راهکاري  با نیازهاي غذایی آینده

بود کم مسئلهبا توجه به  تربیشکارایی مصرف آب به 
اولویـت اصـلی در کشـاورزي عنوان به، آب در جهان

منـاطق خشـک و در کشـورهاي  بنـابراین،). 4( است
بهبـود  منظـوربـههـایی روش لـازم اسـت، خشکمهین

ي مدیریت آبیاري و افزایش کارایی مصرف آب در همه
  ).6(گرفته شود کار به کاشت ذرت،هاي سیستم

 مثبـت و تعاملـاتهاي کشت مخلوط، در اثر نظام
غـذایی در تولیـد مـواد  ،منابع کامل و بهینه از استفاده

 محصـولات درهـا را واحد مصرف آب و سایر نهـاده
 از را روي برخـیکمبـود آب  تـأثیرافـزایش و  غالب
 و بـدین ترتیـب دنـدهمغلـوب کـاهش مـی هايگونه

از منابع مختلـف در جوامـع گیـاهی  وريبهره افزایش

 در ).3( دنشورا منجر می آب کمبودشرایط حتی تحت 
تفـاوت  کشت مخلوط از طریق افزایش تنوع بـا واقع

طول ریشه گیاهان در سیستم و جـذب آب و عناصـر 
، اختلاف زمانی و )6(هاي متفاوت خاك غذایی از لایه

در مراحـل  در خـاك منـابعمکانی اوج تقاضـا بـراي 
رشد از جمله پر کـردن دانـه، عامـل کـاهش حساس 

مؤثر اده رقابت براي منابع بین محصولات زراعی و استف
 وريبهـره از آب قابل دسـترس و در نتیجـه افـزایش

ــامانه ــا س ــیه ــوم ــتفاده از . )8، 7( دنش ــابراین، اس بن
مناطق خشک که کمبود در هاي کشت مخلوط سیستم
پایداري کشـاورزي عنوان یک تهدید جدي در بهآب، 
 باشدمی آبیکمکاهش چالش در مؤثر ، راهبردي است

)6.(  
در واحـد  یکاهش آب مصرف، به معناي آبیاريکم

ي اسـت و اریـآب تیریمـد يبـرا دیگـر روشی ،نیزم
 کیــ عنــوانبــه آبیـارياســتفاده از شــیوه کــمامـروزه 
 ،آب محـدودپاسـخ بـه منـابع  يبـرا نـهیبه ياستراتژ

در پژوهشـی، ). 2، 1(کرده اسـت  دایپ ياژهیو تیاهم
 عملکرد از درصدهفت  تنها منجر به کاهشآبیاري کم

کـارایی  کـهیحال در. شد ذرت نسبت به آبیاري کامل
. در )9(مصـرف آب را دو تـا سـه برابـر افـزایش داد 

روشی براي ثبات عنوان به، را آبیاريکمتوان مینتیجه 
و افـزایش خشـک نیمـهدر مناطق و پایداري عملکرد 

وري مصرف آب به جاي حصول حداکثر عملکرد بهره
  ).10( نمودمطرح 

در شـرایط وقـوع  هـاآمـینپلی مانند آلی ترکیبات
 کنندهاي محیطی، نقش حفاظتی در گیاه بازي میتنش

 در. شـوندمیها گیاهان به تنش تحملسبب افزایش و 
، ارقام متحمل به خشـکی از طریـق تجمـع پلـی واقع
یکی بنابراین، ). 12، 11( کنندمقابله می ها با تنشآمین

دیگر از راهکارهاي مدیریتی بهبـود تولیـد و افـزایش 
استفاده از ایـن ترکیبـات  تنش،تحمل گیاهان در برابر 

در  ومنابع خارجی است که افـزایش تحمـل عنوان به
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نتیجه افزایش رشد و عملکرد گیاه را در پـی دارد کـه 
، 11(امروزه توجه زیادي به خود جلـب کـرده اسـت 

نیتروژنی و پلی سنتتیک ها ترکیبات آمینپلی ).13، 12
هـاي کـربن که زنجیـرههستند با وزن مولکولی پایین 

هسـتند آمینـه متفـاوت هـاي گروهداراي و دارند بلند 
اسپرمین، اسـپرمیدین  شامل هاآمینپلی). 13، 12، 11(

در به شکل آزاد، محلول و غیـر محلـول  و پوتریسین
وجود دارند هاي یوکاریوتی و پروکاریوتی همه سلول

در نتیجه عملکرد فیزیولوژیکی و شیمیایی چندگانه، و 
هاي رشـد گیـاهی در ارتبـاط بـا عنوان تنظیم کنندهبه

عمـل هـاي غیـر زنـده گیاهـان رشد، توسعه و تـنش
ــی ــد م ــر ). 13(کنن ــه در اث ــزارش شــده ک ــاربرد گ ک

درصد  32، درصد ارتفاع ساقه 10اسپرمیدین، به میزان 
درصد عملکـرد دانـه  17وزن خشک ساقه و به میزان 

آبـی، لوبیا در مقایسه با تیمـار کنتـرل در شـرایط کـم
همچنین اسپرمیدین، تجزیـه  ).14(افزایش یافته است 
هـاي ذرت تحـت تـنش خشـکی کلروفیل را در برگ

هـاي مربـوط بـه بیوسـنتز بوسیله تنظیم فعالیت آنزیم
کلروفیل به تاخیر انداخت و بدین ترتیب سبب بهبـود 

  ).15(در شرایط تنش خشکی شد و عملکرد فتوسنتز 
الگـوي  یبررسـ منظوربه یمطالعات مختلفتاکنون 

انجام  لوبیاذرت و کشت مخلوط و مزیت بهینه  کشت
مـورد بررسـی  کیفیت علوفه برشان مثبتتأثیر  وشده 

سـعی بـر آن بـوده  است. در این پـژوهش قرار گرفته
گیاهـان پاسـخ سطح بهینـه آبیـاري از طریـق تا است 

کارهـایی راهبا  آب محدودبه منابع ذرت و لوبیا چیتی 

و اسـپرمیدین پاشـی ، محلولآبیاريمانند استراتژي کم
منظـور بـه و گیـرد، مورد بررسی قـرار کشت مخلوط
آبی و کاهش خسارت حاصل از کمبود مدیریت منابع 

بـراي ثبـات و پایـداري عملکـرد در  بهینه روش ب،آ
 وري مصـرف آبخشـک و افـزایش بهـرهمناطق نیمه

جـاي افـزایش  بـه (عملکرد در واحـد آب مصـرفی)
با هـدف  پژوهشاین بنابراین،  .معرفی گرددعملکرد، 

ــطوح ــأثیر س ــی ت ــم بررس ــولک ــاري، محل ــی آبی پاش
 مخلوط مختلف الگوي کشتهاي نسبتاسپرمیدین و 

عنوان راهکاري در شرایط کمبود به ذرت و لوبیا چیتی
در ایـن  بـه عملکـرد مطلـوب یابیدسـت يبراو  آب

   .انجام شد شرایط
  

  هامواد و روش
 مزرعه در 1398 - 99پژوهش در سال زراعی  این

 طبیعـی و منابع کشاورزي پردیس پژوهشی - آموزشی
 بـا عـرض آبـاد کـرجدولـت در واقـع تهـران دانشگاه

 طـول و شـمالی دقیقـه شـش و درجـه 35جغرافیایی 
 حدود ارتفاع در دقیقه شرقی 58 و درجه 50 جغرافیایی

شهرستان کرج بـا شد.  اجرادریا  سطح از متري 1312
 خشکنیمهداراي اقلیم  متر،میلی 247 بارندگی سالیانه

بارندگی ماهیانه  میانگینو  نتایج آزمون خاكباشد. می
ـــــایش  ـــــان آزم ـــــیمک ـــــال زراع ـــــی س   ط

داده شده است  نشان )1( در جدول و شکل 99-1398
سـازمان  -البـرز نهواشناسـی اسـتا لاعـاتاطار و مآ(

   .)هواشناسی کشور، اداره کل هواشناسی استان البرز
  

  هاي فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی.ویژگی -1 جدول
Table 1. Soil physicochemical properties of the experimental field. 

  

  فسفر 
  ام)پی(پی

P 
)ppm(  

  )امپی(پیپتاسیم 
K 

)ppm(  

نیتروژن 
  (درصد)

N 
)%(  

  بافت
Textur

e  

رس 
  (درصد)
Clay 
(%)  

سیلت 
  (درصد)

Silt 
(%)  

شن 
  (درصد)
Sand 
(%)  

کربن آلی 
  (درصد)

OC 
%)(  

  اچپی
pH 

هدایت الکتریکی 
  زیمنس بر متر)(دسی

EC 
)dS/m(  

عمق 
  متر)(سانتی

Depth 
(cm)  

32.59  54.72  1.25  
Silty 
clay 
loam  

36.4  29.5  34.1  1.69  7.3  2.01  0-30  
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  .هاي اداره کل هواشناسی استان البرز)(داده 1398-99ماهیانه در طول فصل رشد سال زراعی  و دماي میانگین بارندگی -1شکل 

Figure1- Mean of Precipitation and temperature of monthly during the growing season in 2019-2020. 
 

 شـده در دو بار خـرد هايکرت صورتبهآزمایش 
 تکـرار سه در تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب

 آبیاري سطوح رندهیبرگ در اصلی هايتانجام شد. کر
بـا در NI  :شـاهد عنوانهب( 60بر اساس  ،سطح سه در

)، نظر گرفتن میانگینی از نیاز آبی متوسط هر دو گیـاه
تبخیـر متر تبخیـر تجمعـی از تشـتک میلی 100و  80

 و DI100 ترتیـببـهآبیـاري (کـمعنـوان بـه A کلاس
DI80( فرعـی شـامل  هـايکـرت گرفته شـد. نظر در
 اسـپرمیدین آمینپلی پاشیعدم محلولو شی پالمحلو

)SPD  وNon SPD ()یک ترکیـب نیتروژنـی عنوان به
بـــا فرمـــول خطـــی کننـــده رشـــد گیـــاهی تنظـــیم

NH2(CH2)3NH(CH2)4NH2  ــــده از ــــه ش و تهی
آمریکـا واقـع در  Sigma- Aldrichنمایندگی شرکت 

هاي فرعـی رتکبود. مولار میلی نیمغلظت با تهران)، 
آرایـش بـا نوع کشـت  تیمارهاي رندهیبرگ درفرعی  -

 در پـنج ســطح(دو ردیــف از هـر گیــاه)  2:2کاشـت 
ــم ) Z%100((کشــت خــالص ذرت  ــت 410رق ، کش

رقـم غفـار، ) F%100(ایستاده نیمهخالص لوبیا چیتی 
 لوبیا چیتی درصد 50ذرت با درصد  50کشت مخلوط

)Z%50:F%50( 60ذرت با  درصد 80، کشت مخلوط 
و کشـت مخلـوط ) Z%80:F%60(لوبیا چیتی  درصد

ـــد 80 ـــا  درص ـــد 40ذرت ب ـــی درص ـــا چیت  لوبی
)Z%80:F%40((  .ــود ــاس ب ــر براس ــورد نظ ــام م ارق

هاي متوسط رس، تحمل به خشکی انتخـاب و ویژگی
نهـال و بـذر تهیـه تحقیقات اصلاح و تهیه از موسسه 

هـا در کـرج شدند و از ارقامی هسـتند کـه کشـت آن
اي و لوبیا چیتی، کشت ذرت علوفه توصیه شده است.

عنـوان در نیمه اول تیرماه و بعد از برداشت غلات و به
در ایــن صــورت دســتی انجــام شــد. کشــت دوم، بــه

پژوهش، تراکم بوته مورد اسـتفاده بـراي تـک کشـتی 
بوته در هکتار بـر  20000و لوبیا چیتی  83000ذرت 

اساس توصـیه منبـع تهیـه بـذور (موسسـه تحقیقـات 
بـراي اصلاح و تهیه نهال و بذر) در نظر گرفتـه شـد. 

فاصـله بـین اعمال تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، 
دین ترتیـب افـزایش ها نصف و تراکم بذرها بـردیف
در ارتباط با تفکیک اثـر افـزایش تـراکم از اثـر  یافت.

در این  تیمار (کشت مخلوط) لازم به توضیح است که
افزایش تراکم ماهیت این تیمار را مشـخص  پژوهش،

روشی در کشت مخلوط  . درواقع افزایش تراکمکندمی
است که در واحد سـطح یکسـان بـا افـزایش تـراکم 

تـوان از زمـین در صـورت مناسـب گیاهان زراعی می
ي کسـب نمـود. تـربیشبودن سایر شـرایط عملکـرد 
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افزایش تـراکم در کشـت مخلـوط افزایشـی بنابراین، 
در ایـن در واقـع و  یک تیمار جداگانه نیستعنوان به

زمـین مـورد اسـتفاده افـزایش حالت واحد سطح یـا 
هـا نیافته بلکه در واحد سطح برابر با تغییر فاصله بوته

ها نسبت بـه یا همان تغییر تراکم و افزایش تعداد بوته
بنابراین اثـر شود. آزمایش انجام می ،حالت تک کشتی

هاي افزایشی جـداي از تیمـار افزایش تراکم در کشت
فزایشـی بـه نیست و کشت خالص در اینجا با کشت ا

. در واقع همـان تیمـار اندشدهعنوان دو تیمار مقایسه 
تراکم، نوعی از پیاده سازي کشت مخلوط می باشد و 

ــه محســوب نمــی در  شــود.بــه عنــوان تیمــار جداگان
هاي کشـت مخلوط افزایشی مجموع نسبتهاي کشت

از تـک  تـربیشاز صد و یـا در واقـع  تربیشدو گیاه 
 بایسـتمـی. در ایـن شـرایط درنظر گرفته شدکشتی 

تراکم بوته گیاه اصلی (در اینجا ذرت با تراکم مطلوب 
درصـد ذرت)  100بوته در هکتـار در کشـت  83000

از گیاه فرعی (در اینجا لوبیا با تـراکم مطلـوب  تربیش
درصـد لوبیـا)  100بوته در هکتار در کشت  200000

 هاي مخلوط افزایشیموارد در کشت تربیشدر باشد. 
تراکم گیاه اصلی (در اینجا ذرت) ثابت در نظر گرفتـه 
شده و گیاه دوم به عنـوان گیـاه فرعـی بـه آن اضـافه 

هـاي تـرجیح داده شـد در مخلـوط ،بنـابراینشود. می
درصد ذرت، از  100افزایشی به جاي استفاده از تراکم 

بوته در هکتـار ذرت)  66400(ذرت درصد  80تراکم 
درصـد لوبیـا  60ت بـا تـراکم استفاده شود که در نهای

(مجمـوع  کـل تـراکم بوته در هکتار لوبیـا)120000(
درصـد  40، نسـبت بـه تـراکم مرجـع تراکم دو گیاه)

در کشـت مخلـوط افزایشـی  افزایش پیدا کرده است.
بوتـه در  66400(ذرت درصـد  80نیز تـراکم  80:40

بوته لوبیا  200000درصد از  40هکتار ذرت) با تراکم 
بوته در هکتار لوبیا در مخلوط افزایشی  80000(یعنی 

درصـد  20 تـراکم کـل درصد لوبیـا) در مجمـوع 40
  نسبت به تراکم مرجع افزایش پیدا کرده است.

 موقـع به هرز هايعلف کنترلمراحل داشت مانند 
نیـاز  اساس بر کودپاشیمعمول انجام شد.  روش به و

بـراي اوره کیلـوگرم در هکتـار  300گیاهـان (رشدي 
بـه  بـراي لوبیـا)اوره کیلوگرم در هکتار  100ذرت و 
 مـابقی و کاشـت زمـان در اوره کود سوم یکصورت 

 تـا و برگـی هشـت مراحـل در مسـاوي اقساط با کود
 .شد داده آزمایشی هايکرت به افشانییا گرده لدهیگ

کیلو گرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپـل نیـز  150
  داه شده بود.ها در اوایل بهار به کرت
منظــور تســهیل در ســبز شــدن اولــین آبیــاري بــه

صورت آبیاري سنگین انجام بلافاصله پس از کاشت به
ي اعمـال برنامـه بـه توجـه با بعدي هايشد و آبیاري

 استفاده با Aو تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  آبیاريکم
و  آبیــاري تیـپ نصـب و ايقطـره آبیـاري سیسـتم از

لازم به ذکر اسـت کـه بـا توجـه بـه  انجام شد. ،کنتور
استفاده از کنتور در تیمارهـاي مختلـف کـم آبیـاري، 

ها در تمام تیمارها یکسـان مقدار آب ورودي به پلات
متر تبخیـر میلی 100که در تیمار آبیاري طوريبه نبود.

ي نسـبت بـه تـرکماز تشتک، گیاهان در مجموع آب 
همچنـین فاصـله کردند. متر دریافت میمیلی 80تیمار 

زمانی بین دو آبیاري در یک تیمـار (دور آبیـاري) کـه 
بر اساس تبخیـر تجمعـی از اداره هواشناسـی بدسـت 

 80آمد، متفاوت بوده است. به این معنا کـه تیمـار می
روز، یکبـار بـا  8متر کم آبیاري یک بار با فاصله میلی

هاي متفاوت) روز (دور آبیاري 15روز و یا  12فاصله 
زمان آبیاري هر تیمار ( اق افتاده است. بدین ترتیباتف

 از پس ،)ياریدر هر بار آب رسیدن به تیمار دور آبیاري
 نظـر مورد مقدار تیمار به تجمعی تبخیر رسیدن میزان

ــر از اداره  ــزان تبخی ــه می ــت روزان ــتفاده از ثب ــا اس (ب
و با حجـم مشـخص بـه ازاي هـر تیمـار هواشناسی) 

 تعـرق و تبخیـر تعیـین با گیاه، هر نیاز آبی شد. انجام
 ضـرایب و مونتیـث پـنمن فـائو بـه روش مرجع گیاه

  ).16(گیاهی به صورت زیر تعیین شد 
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  EpanP= K0ET(  0.ETC= KCET.(             :1رابطه 
تبخیر و تعرق گیاه زراعی مورد  CETجا که در این

باشد کـه بـراي محاسـبه آن متر بر روز) مینظر (میلی
متر یعنی تبخیر تعرق مرجع (میلی 0ETابتداً بایست می

ضـریب تشـت یعنـی  PKبر روز) را از حاصل ضرب 
متر بر تبخیر تشت (میلی یعنی Epan(بدون واحد) در 

که بـراي گیاهـان  CKدست آورده و سپس در روز) به
مختلف در شرایط استاندارد توسـط سـازمان فـائو در 

 ).16( منتشر شده است ضرب نمـود 56نشریه شماره 
ی میـانگین ،یاهیگ بیضرا نییتع يبرا ،پژوهش نیادر 
 از روشذرت و لوبیا محاسبه شده ضرایب  متوسط از
بـا  اسـتفاده شـد کـه ،56فائو  هیشده در نشر شنهادیپ

 گنیانیـاسـتقرار، بـه طـور م محل و تیتوجه به موقع
ي اریدر هر بار آب یمقدار آب مصرف منظور شد. 20/1

بـا  ،)ياریـهر بار آب درهر تیمار  ازیحجم آب مورد ن(
ت شـهـاي کا(که طی ماه ثرؤم یدر نظر گرفتن بارندگ

اتمـام با مصادف که اي زمان گلدهی در ذرت علوفهتا 
هـر  مساحت ،نداد)بارندگی رخ آبیاري بود، اعمال کم

 کنتور، ستفاده ازابا  )درصد 80( ياریکرت، راندمان آب
اعمـال بـه ایـن ترتیـب  و کنتـرل شـد. يریـاندازه گ

 8-6بعد از اسـتقرار کامـل گیـاه از مرحلـه  آبیاريکم
ي ادامـه برگی ذرت تا زمان گلـدهی در ذرت علوفـه

 به منظور تعیین سطح برگ در مرحله گلـدهیداشت. 
گیـري از یک کوادرات یک مترمربعی نمونه با استفاده

هـا بـا هـا، سـطح آنبعد از جدا کـردن بـرگ انجام و
، Windias 3مـدل سنج (استفاده از دستگاه سطح برگ

بـرداري بـراي تخمـین مونـهنگیري شـد. ) اندازهایران
زمانی در نیمه دوم شهریور ماه و عملکرد علوفه ذرت 

 شیري به خمیـري نـرمها در مرحله انجام شد که بلال
نیز در نیمه اول مهر مـاه و برداشت لوبیا چیتی  .بودند

 از و اثر حاشیهحذف  با فیزیولوژیکدر زمان رسیدگی 

 .انجـام شـد تصـادفی کاملـاً طـوربهمیانی  هايردیف
از ) Land Equivalent Ratioزمـین ( برابـري نسـبت

ــه ( ــ2معادل ــد دســت ه) ب ــه) 17(آم  2Pو  1P در آن ک
بـه تفکیـک در کشـت مخلـوط  لوبیا و ذرت عملکرد

هر یک از بقولات  و ذرت عملکرد 2Mو  1M(گرم) و 
 گـرم)بر حسب ( خالص هر یکبه تفکیک در کشت 

   است:
ܴܧܮ                                 :2رابطه  = ௉ଵ

ெଵ
+ ௉ଶ

ெଶ
  

ها، در ابتدا نرمال بودن و همگنی به منظور تجزیه داده
ویلـک  -هـاي شـاپیروبا اسـتفاده از آزمـونواریانس 

)Shapiro-Wilk) و بارتلت (Bartlet مـورد بررسـی (
هـا، و با توجه عدم نرمال بـودن داده )18( قرار گرفت

سـازي اسـتفاده شـد جهت نرمال  Box-Coxاز تبدیل 
کــه یــک روش تبــدیل خودکــار داده محســوب ) 18(

هـا بـراي داده λگردد. در این نوع تبـدیل پـارامتر می
محاسبه شده و بر اساس مقدار عددي آن، نوع تبـدیل 

  شود:داده بر مبناي روابط زیر تعیین می
1)/λ                    y ≥ 0; λ ≠ 0- λ(y+1 

log(y+1)                      y ≥ 0; λ = 0 
λ)         y < 0; λ ≠ 2-1)/(2- λ-2y+1-(- 

 -log(-y+1)                     y < 0; λ = 2 
از  Box-Coxتـابع  ،هـاو تبـدیل داده λجهت محاسبه 

مورد استفاده قرار گرفت.  Rافزار نرمدر  MASSبسته 
ها بر اساس ایـن روش صفت یهدر پژوهش حاضر کل

هـا براسـاس تجزیـه واریـانس دادهتبدیل شده است. 
 پایه طرح قالب شده در دو بار خرد هايکرتآزمایش 

انجام R  با استفاده از نرم افزار تصادفی کامل هايبلوك
هاي تبدیل شده گـزارش شـده اسـت. و براساس داده

هـا از آزمـون حـداقل تفـاوت جهت مقایسه میـانگین
و  01/0، 05/0داري در سطح معنـی LSD(داري معنی
  ) استفاده گردید. 001/0

  
  نتایج و بحث

ها نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد تر علوفه ذرت
× سـطوح آبیـاري  کنشبرهم) نشان داد که 2(جدول 
عملکـرد  ءبه جز الگوي کشت مخلوط×  پاشیمحلول

ــطح  ــفات در س ــامی ص ــک ذرت، روي تم وزن خش
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احتمال یک درصد و روي شاخص سطح بـرگ ذرت 
در سـطح احتمـال پـنج درصـد و نسبت برابري زمین 

میانگین اثرات سه جانبـه سـطوح دار بود. مقایسه معنا
ــاري  ــول× آبی ــوط×  پاشــیمحل  الگــوي کشــت مخل

ین مقدار عملکرد علوفه تـر تربیش نشان داد )2(شکل
تن در هکتـار) مربـوط بـه تیمـار تـک  53/66ذرت (

شده  پاشیمحلولکشتی تحت شرایط آبیاري نرمال و 
ین مقدار عملکرد علوفه تر نیز ترکم .دبا اسپرمیدین بو

جـایگزینی  کشت مخلـوطتن در هکتار) در  92/29(
از  یتجمعـ ریـتبخ متـریلـیم 100تا  آبیاري کمتحت 
بـا  .دسـت آمـدهپاشی بـو شرایط عدم محلول تشتک

متر تبخیر تجمعـی از میلی 100کاهش میزان آبیاري تا 
ذرت از عملکــرد علوفــه تــر درصــد  17/12 ،تشــتک

پاشـی در کشـت آبیاري نرمال و عدم محلول نسبت به
 80آبیاري تـا که اعمال کمدر حالی کاسته شد.خالص 

عمکـرد  کاهشدرصد  24/5 تشتک،متر تبخیر از میلی
نسـبت بـه آبیـاري نرمـال و عـدم را علوفه تـر ذرت 

 بـادر پـی داشـت کـه پاشی در کشت خالص محلول
، تبخیـرمتـر میلـی 80در  به افت ناچیز عملکرد توجه

بـه  یابیدسـتتـوان ایـن مقـدار آبیـاري را بـراي می
کار به و هوایی کرجشرایط آبذرت در  عملکرد بهینه

در تمامی سطوح تیمارهاي آبی، پس از تیمار تک . برد
 40و  درصد 80: درصد 60کشتی، تیمارهاي افزایشی 

پاشی آبیاري نرمال و عدم محلول در درصد 80: درصد
 علوفه تر در هکتار را تولید کردنـدین عملکرد تربیش

کـاهش عمکـرد  درصد 72/16و  45/17که به ترتیب 
نسـبت بـه آبیـاري نرمـال و عـدم علوفه تـر ذرت را 

همچنین . در پی داشتپاشی در کشت خالص محلول
پاشی بـا اسـپرمیدین در تمـامی سـطوح تیمار محلول

تـر عملکـرد علوفـه الگـوي کشـت مخلـوطآبیاري و 
هـاي کشـت نظام ریثأتـطی بررسـی  داشت.ي تربیش

ین عملکرد در هکتار در کشت خالص تربیشمخلوط، 
کـاهش  لیـدلهبـرسد شد که به نظر می ذرت مشاهده

اي لوبیـا نسـبت بـه رقابـت درون رقابت بـرون گونـه
، مخلــوط جــایگزینی کشــتتیمــار اي ذرت در گونــه

 تـربیش، انتقال تر براي رشد ذرتفضاي بیشفراهمی 
 تـربیشها و سطح زیـر کشـت ماده فتوسنتزي به بلال

در کشت مخلوط  ).19(ها در کشت خالص باشد بوته
متغیّـري عنوان بـهکشت و سطح زیـر کشـت،  الگوي

روي عملکرد است. بنابراین بهتر اسـت کـه  رگذاریثأت
عملکرد در واحد تک بوته در تراکم و سطح بهینـه بـا 

 ریثأتـطـی بررسـی  ).20(کشت مخلوط مقایسه شود 
ذرت در مشـاهده شـد کـه آبیاري کشت مخلوط و کم

ین عملکـرد تـربیش، ی و تحت آبیاري نرمالکشت تک
آبیاري از عملکرد آورد و با اعمال کم دستهبعلوفه را 

کاهش عملکرد ذرت در  ).21(علوفه ذرت کاسته شد 
سیستم کشـت مخلـوط نسـبت بـه عملکـرد ذرت در 

تواند در نتیجـه کـاهش وزن سیستم کشت خالص می
همچنـین در . )22( دانه ذرت در کشت مخلوط باشـد

درصـدي  25باعـث کـاهش  پژوهشی، کاهش آبیاري
 یلیم 1/0 یحلول پاشم که. درحالیشد عملکرد ذرت

اثر ها، یمآنز یتفعال یشافزااز طریق  اسپرمیدین،مولار 
کـه  طـوري. بـهبر عملکـرد را کـاهش داد کمبود آب

درصـد افـزایش عملکــرد در  8 پاشـی باعــثمحلـول
 گـرانپژوهش. )23( شده با تیمار آبیاري نرمال سمقای
مقادیر عملکرد دانه ذرت و سویا در سیستم کشت بین 

مخلوط و تک کشتی با مقدار آب مصرفی همبسـتگی 
که کاهش میـزان آب آبیـاري  طوري. بهگزارش کردند

منجـر بـه خـاك در کاهش رطوبـت موجـود  یلدلبه 
باعـث  کـه شودیم ییکاهش جذب آب و عناصر غذا

و  هکاهش عملکرد ذرت و سویا در کشت مخلوط شد
دسـت هین عملکرد از تیمـار آبیـاري نرمـال بـتربیش
 ترکمآب  یرذرت در مقاد یینپاعملکرد  .)22( آیدمی

 يعوامـل متعـدد یـلممکن اسـت بـه دل شده مصرف
است که تحت  ینديفرآ ینترها مهمرشد سلول. باشد

هـا و کاهش رشـد سـلول یردگیقرار م یتنش آب یرثأت
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 یـاهگو رشـد انـدام هـوایی در منجر به کاهش ارتفاع 
آب و در دسـترس  ینب يتعامل قو ،همچنین شود.یم

شـده گزارش . )24( وجود دارد یاهگ يبودن مواد مغذ
 یرخاك باعث تأخموجود در آب  ترکماست که مقدار 

همراه با کاهش در سطح برگ و  که شودیم ییزاریشه
هش عملکـرد بـه وزن خشک ساقه و ریشه بوده و کا

شـود. یمشاهده مـ در این شرایط ،ترکمفتوسنتز  یلدل
تـوان بـه یمـدر رشـد را  یکیمورفولـوژ ییراتتغ ینا

و  یآب يهابا تنش یاهگ یکیمورفولوژ يعنوان سازگار
کاهش تعرق و کـاهش مصـرف آب در  يبرا یطیمح

تـا حـد  نیـز یتـروژنجذب ن یندفرآ .)24(نظر گرفت 
. زیــرا دارد یبـه تحــرك آب در خـاك بسـتگ یـاديز

هـا جـذب شـود و یشهتواند توسط ریفقط م نیتروژن
 ینـیزم يپس از حـل شـدن در آب بـه قسـمت بالـا

باعـث  کمبـود آببـدین ترتیـب . منتقل شود یاهانگ
از طریق تاثیر منفی بر  یتراتو ن یومآمون جذبکاهش 

پاشـی محلـول .)23( شـودیمـ یاهانتوسط گها ریشه
در نیتـرات سرعت انتقال  اسپرمیدین از طریق افزایش

منجر به سازگاري رشد و نمو گیاهـان در  یآوند چوب
  ).23( شودزا میو تنشدار محیط هاي نوسان

 

  
دهنده درصد : لوبیا چیتی و اعداد نشانFذرت و Z: ( ذرتبر عملکرد علوفه تر  کشت مخلوطپاشی اسپرمیدین و اثر متقابل سطوح آبیاري، محلول - 2شکل

و  80آبیاري تا : کمDI80: آبیاري نرمال، NI پاشی با اسپرمیدین؛: محلولSPDپاشی و : عدم محلولNon SPDگیاه زراعی در تیمار کشت مخلوط؛ 
DI100هاي اصلی)(بر اساس دادهمتر تبخیر از تشتک) میلی 100آبیاري تا : کم.  

Figure 2- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying, and intercropping on fresh forage yield of maize 
(Z: zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 

spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 
cumulative evaporation pan) (based on original data). 

  
 کنشبرهممقایسه میانگین : شاخص سطح برگ ذرت

 الگوي کشت مخلوط×  پاشیمحلول× سطوح آبیاري 
ین تربیشروي شاخص سطح برگ ذرت نشان داد که 

) مربوط به تیمار تک 29/5مقدار شاخص سطح برگ (
پاشـی بـا کشتی تحت شرایط آبیاري نرمـال و محلول

ین مقـدار شـاخص تـرکم). 3اسپرمیدین بود (شـکل 
 کشـت مخلـوط) در تیمار 31/2سطح برگ ذرت نیز (

متـر میلـی 100جایگزینی با کاهش میزان آبیـاري تـا 
دسـت پاشی بـهو عدم محلول تبخیر تجمعی از تشتک

پاشی در این شرایط تفاوت معناداري آمد که با محلول
نداشت. با کاهش میزان آبیاري از شاخص سطح برگ 

کاسـته شـد.  الگوهاي کشت مخلـوطذرت در تمامی 
ــاري و  ــاي آبی ــطوح تیماره ــامی س ــین در تم همچن

پاشی، پـس از تیمـار تـک کشـتی، تیمارهـاي محلول
 درصد 80: درصد 40و  درصد 80: درصد 60افزایشی 

ین شاخص سطح برگ را تولید کردند که به نظر تربیش
مناسب جهت بهبـود  الگوي کشترسد با توجه به می

دریافت و کاهش تلفات نور و دیگر منـابع در کشـت 
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مخلوط باشـد. در تمـام الگوهـاي کشـت و در تمـام 
پاشـی بـا اسـپرمیدین سطوح آبیـاري، تیمـار محلـول

ــرگ  ــطح ب ــاخص س ــربیشش ــدم  يت ــه ع ــبت ب نس
آبیـاري روي کـمتأثیر پاشی داشت. در بررسی محلول

ین سطح برگ ذرت با آبیاري تربیشسطح برگ ذرت، 
آمـد  دسـتآبیاري بهکمین میزان آن در ترکمنرمال و 

پاشی اسپرمیدین، شاخص سـطح در اثر محلول). 21(
کمبود آب، نسبت به حالت عـدم برگ لوبیا در شرایط 

ــول ــزایش نشــان دادمحل ــه از آن ).14( پاشــی اف جاک
در سلول هستند که  ینقطه اصل یناول یسلول يغشاها

 یرنـدگیاز استرس قرار م یناش يهایبآسدر معرض 
منجر به مرگ سلول  یتدرصد نشت الکترول یشو افزا

 یشباعـث افـزاکـه هـا ینآمـیپلـاستفاده از ، شودیم
است، در ایـن شـرایط توصـیه  یسلول يغشا یداريپا

در  داده است کهنشان مطالعات  نتایج ).25( شده است
میـزان کلروفیـل ، آبیاري نرمـال تحت ذرتبا  یسهمقا

در تمام  يدارابه طور معن کمبود آبتحت  برگ ذرت
مولـار یلـیم 1/0پاشـی یافت و محلولمراحل کاهش 

کلروفیل برگ ذرت در اسپرمیدین باعث افزایش میزان 
ــد ــود آب ش ــرایط کمب ــه 23( ش ــده ک ــزارش ش ). گ

را پس خالص فتوسنتز  میزان پاشی اسپرمیدین،محلول
سـرعت  شـودو باعـث مـی کنـدمـیحفظ  یاز گلده

دوره  یـکهـا بـرگ و یابـدکـاهش  یفتوسنتز به آرام
بدین ترتیب  .را حفظ کنند یطولان يعملکرد فتوسنتز

 تـربیش يهـایدراتجذب و سنتز کربوه يبرا شرایط
محصـولات  تجمـع یشپر شدن دانه و افزا ینتام يبرا

شـرایط  واقـع، دردر ).23( شـودمهیـا مـی يفتوسنتز
پاشی بـا محلول، آبیاري نرمالبا  یسهدر مقا کمبود آب
برگ را در مرحله پـس  یريبه طور موثر پ اسپرمیدین،

سـطح بـرگ و  یرمقـادو انداخت  یربه تاخ یاز گلده
را باعـث  یشهر تربیشو رشد  یتفعال و بالاتر فتوسنتز

  . )23( کند یم ینتجمع ماده خشک بالا را تضمکه  شد
  

  
دهنده درصد گیاه : لوبیا چیتی و اعداد نشانFذرت و Z: (بر شاخص سطح برگ ذرت  کشت مخلوطپاشی و اثر متقابل سطوح آبیاري، محلول -3شکل 

: DI100و  80آبیاري تا : کمDI80: آبیاري نرمال، NIپاشی با اسپرمیدین؛ : محلولSPDپاشی و : عدم محلولNon SPDزراعی در تیمار کشت مخلوط؛ 
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Figure 3- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on leaf area Index of maize (Z: 
zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 
spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 

cumulative evaporation pan) (based on original data)
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جاکه اثر سه جانبه از آن: خشک ذرتعلوفه عملکرد 
 الگوي کشت مخلوط×  پاشیمحلول× سطوح آبیاري 

روي صفت عملکرد علوفه خشک ذرت معنادار نبـود، 
در بررسـی مقایسه میانگین اثرات دو جانبه انجام شد. 

پاشی محلول×  مقایسه میانگین اثرات دو جانبه آبیاري
اسـپرمیدین در  پاشی) مشاهده شد که محلول4(شکل 

تمامی سطوح آبیاري سبب افـزایش عملکـرد علوفـه 
شود. مقایسه میانگین اثرات دو جانبه خشک ذرت می

 نیتـربیشآبیاري نشان داد که  ×الگوي کشت مخلوط
تن در  78/18مقدار عملکرد علوفه خشک در هکتار (

ین ترکمهکتار) متعلق به تک کشتی و آبیاري نرمال و 
 کشـت مخلـوطتن در هکتار) نیز متعلق به  69/8آن (

متـر میلـی 100با کاهش میزان آبیاري تا جایگزینی و 
دلیـل سـطح زیـر بـهکـه بود  تبخیر تجمعی از تشتک

در . باشـدذرت در تیمار تک کشتی مـی تربیشکشت 
متر تبخیـر میلی 100و  80تا  آبیاريکه اعمال کمحالی

، بـه پاشـیو عدم محلـول از تشتک در کشت خالص
مـاده درصـد کـاهش عمکـرد  96/10و  63/9ترتیب 
نسبت به آبیاري نرمـال و عـدم علوفه ذرت را خشک 
 در پـی داشـت(شاهد) در کشت خالص پاشی محلول

توجه بـه افـت نـاچیز عملکـرد چنانچـه علوفـه  که با
آبیاري را براي کشـت توان کمخشک مدنظر باشد، می

بعـد از . کـار بـردبه هوایی کرجوشرایط آبذرت در 
 60و  درصد 80: درصد 40 کشت مخلوطتک کشتی 

عملکـرد در تمـام سـطوح آبیـاري  درصد 80: درصد
ــه خشــک  ــربیشعلوف ــوط ي داشــته و ت کشــت مخل

ین عملکرد علوفه خشک در هکتار را ترکمجایگزینی 
که هر یـک از طويبه. داشتدر تمامی سطوح آبیاري 

در آبیاري نرمال و عدم  سطوح کشت مخلوط افزایشی
درصد کـاهش  49/15و  53/14ترتیب بهپاشی محلول

نسبت به آبیاري نرمـال ذرت را  خشکعمکرد علوفه 
در پـی  (شـاهد) پاشی در کشت خالصو عدم محلول

توجه به افت نسبتا پایین عملکرد علوفه و  داشت که با
ي تولید کـه در سیسـتم کشـت مخلـوط ارنیاز به پاید

است، چنانچه تولید علوفه ذرت هدف  یابیدستقابل 
کشـت مخلـوط افزایشـی را در تـوان اصلی باشد، می

کـه در ضـمن ایـن. خشـک توصـیه نمـودمناطق نیمه
پاشـی، در محلـول× الگوي کشـت بررسی اثر متقابل 
پاشـی بـا ، محلـولکشـت مخلـوطتمامی تیمارهـاي 

پاشـی از عملکـرد اسپرمیدین نسبت به عـدم محلـول
 گـرانپـژوهشبرخوردار بود. ي تربیشعلوفه خشک 

ــربیش ــاده ین عملکــرد ت ــن در  24ذرت ( خشــکم ت
در از مخلـوط)  تربیشدرصد  12 (به میزانهکتار) را 

 کـاهشبـه  کـه مشاهده کردنـد کشت خالصسیستم 
ــت  ــهدرونرقاب ــتی اي گون ــک کش ــوط مذرت در ت رب
درصدي عملکـرد قابـل  12این کاهش  ).26( دانستند

ذرت در  تـرکماي قبول بوده و به رقابـت درون گونـه
کشت خالص، براي منابع طبیعی در مقایسـه بـا ذرت 

کنـد کشت شده به صورت مخلوط با لوبیا اشـاره مـی
آبیاري عملکـرد ذرت را نسـبت بـه آبیـاري کم ).26(

درصد از عملکـرد  92کامل هفت درصد کاهش داد و 
درصد از نیاز آبی ذرت  80دست آمد که تنها زمانی به

 یندهايکه در فرآ هاآمینپلی ازاستفاده  ).9شد (تأمین 
 ی،سـلول یمتقسـ مانند ذرت، رشد به مربوط یکیمتابول

کننـد  یشـرکت مـ یرهو غ ینبرگ، ترجمه پروتئ یريپ
ارتفاع ساقه، سطح برگ و وزن  افزایشاز طریق  )،23(

ــک  ــاده خش ــزایش م ــبب اف ــود میســاقه س  ).27(ش
اي در رژیـم اي و دانـهین عملکرد ذرت علوفهتربیش

آبیاري کامل گزارش شـده و دلیـل ایـن امـر بـه ایـن 
واقعیت مرتبط است که آبیاري مکرر رطوبت کافی را 
براي گیاه در لایه سطحی خاك، جایی که تراکم بالاتر 

کنـد و بنـابراین هاي ذرت حضور دارد فراهم میریشه
دسـت تغذیه بهتر صورت گرفته و عملکـرد بالـاتر بـه

   ).28، 9آید (می
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Figure 4- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on biological yield of maize (Z: 
zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 
spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 

cumulative evaporation pan) (based on original data). 
  

تـوده یسـتتجمـع ز پژوهشی، کاهش آبیاري،در 
را  یشـهو وزن خشـک ر عملکرد ماده خشکذرت و 

ــوجه ــل ت ــور قاب ــه ط ــول کــاهش یب پاشــی داد. محل
بر  کمبود آب یاثر بازدارندگ اسپرمیدین در این شرایط

انـدام وزن خشک طوریکه . بهرشد ذرت را کاهش داد
یشه ذرت تحت کمبـود آب و و وزن خشک ر ییهوا

 13/10و  17/22پاشی با اسپرمیدین به ترتیـب محلول
درصد افزایش یافت. همچنین طـول، سـطح و حجـم 
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تـا  10پاشی شده با اسپرمیدین بین ریشه ذرت محلول
اثر  درصد افزایش یافت و بدین ترتیب اسپرمیدین، 20

ذرت را کـاهش  یشـهبر رشد ر کمبود آب یبازدارندگ
 یـنبر عملکرد ا کمبود آب یرتأث یاصل یلدل ).25( داد

و و بـرگ ذرت  یشهر یزیولوژیکیعملکرد فاست که 
 یپاشـمحلـولکه دهد. درحالیکاهش میرا تولید دانه 
تواند جـذب و اسـتفاده از آب و مـواد یم اسپرمیدین

وري از بهرهو  یشهر یتفعالو رشد  یترا با تقو غذایی
از طریـق افـزایش  مواد غذایی بهبود بخشیده و آب و

و بهبــود بــرگ  یــريپمنجــر بــه تــأخیر در فتوســنتز، 
در  شـده و و بـرگ ذرت یشهر یزیولوژیکیعملکرد ف

 کمبـود آبتحـت  بهبود عملکـرد ذرتباعث  یتنها
  ).23شود (

 کنشبـرهممقایسه میـانگین : عملکرد دانه لوبیا چیتی
 الگوي کشت مخلوط×  پاشیمحلول× سطوح آبیاري 

عملکرد دانه در هکتار لوبیا نشـان داد ) روي 5(شکل 
در هکتار) مربوط بـه  تن 62/2(ین عملکرد تربیشکه 

ــت ــالص کش ــال و  خ ــاري نرم ــرایط آبی ــت ش تح
نیـز  ین عملکرد لوبیا در هکتارترکم. دبو پاشیمحلول

 درصـد 80: درصد 40در هکتار از  تن 56/0به میزان 
 متر تبخیر تجمعی از تشتکمیلی 100 آبیاريکمتحت 

در تمامی سـطوح تیمارهـاي . بودپاشی و عدم محلول
، پس از تیمار تک کشتی، تیمـار پاشیو محلول آبیاري

 درصد 60جایگزینی و سپس تیمارهاي  کشت مخلوط
لوبیـا  در هکتـار ین عملکـرد دانـهتـربیش درصد 80:

ایـن  الگوي کشتکه با توجه به  ندچیتی را تولید کرد
در هکتـار را دارد،  سطح زیر کشـتین ترکمکه تیمار 

از  آبیـاريکـم. با افـزایش باشدقابل توجیه میاین امر 
الگوهـاي کشـت تمـامی در عملکرد دانه لوبیا چیتـی 

 80آبیاري تـا اعمال کمکه طوريبهکاسته شد.  مخلوط
در کشـت خـالص و عـدم  متر تبخیـر از تشـتکمیلی

درصد کاهش عمکرد دانه لوبیا را  62/35، پاشیمحلول
پاشـی در کشـت نسبت به آبیاري نرمال و عدم محلول

توجـه بـه افـت شـدید  در پی داشـت کـه بـاخالص 
عملکرد چنانچه هدف عملکرد دانه لوبیـا باشـد، ایـن 

همچنـین در تمـام شـود. مقدار آبیـاري توصـیه نمـی
و در تمـام سـطوح آبیـاري،  کشت مخلوطتیمارهاي 

ي تربیشعملکرد دانه  پاشی با اسپرمیدینتیمار محلول
گـزارش شـده کـه  داشت. پاشیمحلولنسبت به عدم 

 هاافزایش فاصله ردیفآرایش ردیفی مناسب از طریق 
بـراي  منـابع تـرمناسـب دریافت در جهتدر مخلوط 

در سیسـتم کشـت مخلـوط مفیـد اسـت  بقولاتگیاه 
کشـت مخلـوط ذرت بـا لوبیـا در طی بررسـی ). 29(

تحت آبیاري کشت خالص، لوبیا در  آبیاري،شرایط کم
عملکـرد را  ینتـربیشنرمال نسبت به کشت مخلوط 

عملکـرد لوبیـا در  ینترکمدر حالی که  .دست آوردهب
در ). 21( بــودآبیــاري و کشــت مخلــوط کــمشــرایط 
هاي مختلف کشت بر عملکرد لوبیا، ثیر نظامأبررسی ت

تـن در 62/2لوبیـا (ین عملکرد دانه تربیشتک کشتی 
تـن  58/1ین عملکـرد (ترکمو کشت مخلوط هکتار) 

درصد کاهش عملکـرد نسـبت بـه تـک  40 در هکتار
کشـت  تـربیشرقابـت آن که علـت  را داشت) کشتی

گـزارش شـده  و سـطح بر سر منابع در تراکممخلوط 
طی بررسی کشت مخلـوط ذرت و سـویا  ).26(است 

عملکرد سویا از ین تربیشدر سطوح مختلف آبیاري، 
عملکرد سـویا کاهش دست آمد. هتیمار آبیاري نرمال ب

بـا  یسـهدر مقا و تیمارهـاي آبیـاري در کشت خالص
گزارش درصد  50تا  30، بیش از یاکشت مخلوط سو

از ذرت بـود  تربیشکاهش عملکرد سویا  . درواقعشد
هنگام کشـت  یااست که سو ینا یلعمدتاً به دلاین و 

اي و اثـرات بـین گونـه رقابـت يمخلوط با ذرت دارا
کشــت  يهــا غلبــه گیــاه ذرت اســت کــه در سیســتم

کـاهش  تـربیشعملکرد سـویا  و ذرت، یامخلوط سو
 یابد و عملکرد ذرت تمایـل بـه بالـاتر بـودن داردمی

)22.( 
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Figure 5- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on grain yield of common bean 
(Z: zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 

spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 
cumulative evaporation pan) (based on original data). 

  
مقایسـه میـانگین : چیتـیلوبیـا  ماده خشکعملکرد 

الگوي کشت × پاشیمحلول× سطوح آبیاري  کنشبرهم
نشان  عملکرد زیست توده لوبیا ) روي6شکل (مخلوط 

ین مقـدار عملکـرد زیسـت تـوده لوبیـا تربیشکه داد 
و بعد از  کشت خالصدر هکتار) مربوط به  تن 930/7(

تحت شرایط آبیاري  درصد 80: درصد 40آن مربوط به 
به علت سطح زیـر  که بود پاشیمحلولنرمال و بدون 

، عملکرد کشت خالصلوبیا در تیمارهاي  تربیشکشت 
 آبیاري کاهشدست آمد. با هي نیز بتربیشزیست توده 

الگوهاي کشت از عملکرد زیست توده لوبیا در تمامی 
ین مقدار عملکـرد زیسـت ترکمکاسته شد و  مخلوط

 80: درصـد 40 دردر هکتـار)  تـن 55/2توده لوبیـا (
متر تبخیر تجمعی از میلی 100تا آبیاري تحت کم درصد
 80آبیاري تا اعمال کمبود.  پاشیمحلولو عدم  تشتک
در کشـت خـالص و عـدم  متر تبخیـر از تشـتکمیلی

درصد کاهش عمکرد ماده خشک  74/2، پاشیمحلول
پاشـی در نسبت به آبیاري نرمال و عدم محلوللوبیا را 

توجه به افت نـاچیز  در پی داشت که باکشت خالص 
، متر تبخیرمیلی 80آبیاري تا در کم عملکرد ماده خشک

بـه مـاده  یابیدسـتتوان این مقدار آبیاري را براي می
در خشک توصیه نمود. خشک بهینه لوبیا در مناطق نیمه

تمام الگوهاي کشت و در تمام سطوح آبیـاري، تیمـار 
زیسـت تـوده عملکـرد پاشـی بـا اسـپرمیدین محلول

ــه عــدم تــربیش در داشــت.  پاشــیمحلولي نســبت ب
تولیـد  ، ماده خشککاهش میزان آب آبیاريپژوهشی 

منجر اسپرمیدین  پاشیمحلول داد ولوبیا را کاهش شده 
گران پژوهش). 14(درصدي صفت شد  32افزایش به 

از بـین تیمارهـاي کشـت مخلـوط  گزارش کردند که
ین میـزان تـربیشافزایشی و جایگزینی و تک کشتی، 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک لوبیا و ذرت از تک 
کشـت مخلـوط  ،دست آمد. همچنینهکشتی هر یک ب

ایـن  تـربیشافزایشی نسبت به جـایگزینی از مقـادیر 
گـران گـزارش پژوهش ).19( صفات برخوردار بودند

تحت  يدار یبه طور معنگیاهان وزن خشک کردند که 
هـا قـرار و اثر متقابـل آن یخشک ی،محلول پاش یرتأث

 یاهانوزن خشک گ ی،تنش خشک یشبا افزاو  گرفت
پاشـی با محلـول وزن خشککه یافت. درحالیکاهش 

درصد در  5 یزانمبه اسپرمیدین رد شرایط کمبود آب 
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 یطالعـات قبلـم ).25( مقایسه با شاهد افزایش یافت.
هـاي کننـدهیمتنظـعنوان هب هاآمینپلی اند کهدادهنشان 
و تعادل را تنظیم  یدانیاکسیآنت هايیمآنز فعالیترشد، 

سـازند را برقرار می یتحت تنش خشک یدانیاکسیآنت
)23.(  

 

  
دهنده درصد گیاه زراعی : لوبیا چیتی و اعداد نشانFذرت و Z: ( بر عملکرد بیولوژیک لوبیا کشت مخلوطپاشی و اثر متقابل سطوح آبیاري، محلول -6شکل 

- : کمDI100و  80آبیاري تا : کمDI80: آبیاري نرمال، NIپاشی با اسپرمیدین؛ : محلولSPDپاشی و : عدم محلولNon SPDدر تیمار کشت مخلوط؛ 

  .هاي اصلی)متر تبخیر از تشتک) (بر اساس دادهمیلی 100آبیاري تا 
Figure 6- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on biological yield of common 
bean (Z: zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 

spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 
cumulative evaporation pan) (based on original data). 

  
مقایسـه میـانگین : شاخص سطح برگ لوبیـا چیتـی

کشـت ×  پاشـیمحلـول× سطوح آبیـاري  کنشبرهم
روي شاخص سطح بـرگ بوتـه لوبیـا چیتـی  مخلوط
ین مقدار شاخص سطح تربیش) نشان داد که 5(شکل 
) مربـوط بـه تـک کشـتی تحـت شـرایط 91/4برگ (

پاشی با اسپرمیدین بود (شـکل آبیاري نرمال و محلول
) 62/1( نیـز ین شـاخص سـطح بـرگ لوبیـاترکم). 7

تحـت کـاهش میـزان  درصد 80: درصد 40مربوط به 
و عدم  متر تبخیر تجمعی از تشتکمیلی 100آبیاري تا 

آبیـاري از شـاخص افـزایش کـمپاشی بود. بـا محلول
هـاي الگـوي کشـت نسـبتسطح برگ لوبیا چیتی در 

کاسته شد. در پژوهش حاضر، و محلول پاشی  مخلوط
، پاشـیو محلـول در تمامی سطوح تیمارهاي آبیـاري

 60، تیمارهـاي افزایشـی کشت خـالصپس از تیمار 

 درصــد 50: درصــد 50و ســپس  درصــد 80: درصــد
را تولید کرد که به نظـر ین شاخص سطح برگ تربیش
و امکـان  الگوهاي کشت مخلـوطرسد با توجه به می

بهبود دریافت و کاهش تلفات نـور و دیگـر منـابع در 
کشت مخلوط باشـد. در تمـام الگوهـاي کشـت و در 

پاشی بـا اسـپرمیدین تمام سطوح آبیاري، تیمار محلول
ــرگ  ــطح ب ــاخص س ــربیشش ــدم ت ــه ع ــبت ب ي نس

ــت.محلول ــه پاشــی داش ــورکلی، ب ــداد ط ــزایش تع اف
هـاي گیـاه بقولـات در کشـت مخلـوط باعـث ردیف

گزارش شـده  ).30(شود کاهش غالبیت گیاه دیگر می
اندازي ذرت روي لوبیا به علت تأثیر رقابت و سایهکه 

و کاهش ظرفیت فتوسنتزي گیاه، کشت مخلوط منجر 
شـود و ایـن به کاهش شاخص سطح برگ لوبیـا مـی

فاکتورهـاي  تـربیشترین عامل مـوثر در کـاهش مهم
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در ). 26موثر در اجزاي عملکـرد لوبیـا خواهـد بـود (
) در 23/3ین شاخص سطح برگ لوبیا (ترکمپژوهشی 

اثر کاهش میزان آبیاري، نسبت به شرایط آبیاري نرمال 
سـطح  نیتربیش ،همچنین). 31(آمد دست به) 86/3(

ین تـرکمو  نرمـال ياریـدر آب یچشم بلبلـ ایبرگ لوب
 .)21( گـزارش شـده اسـت آبیـاريکمسطح برگ در 

بـاز و  مـانعهـا آمـینپلیمطالعات نشان داده است که 
غشاي سلولی  هايروزنه و پمپ بسته شدن یک طرفه

مهار باز شدن روزنـه و تحریـک  شده و از طریق لوبیا
شـده  یمارت یاهانگ ياروزنه یتهدا ،بسته شدن روزنه

 یرتحت تـأث ترکم در شرایط کمبود آب، اسپرمیدینبا 
  ).32(یرد گیقرار م

 

 
دهنده درصد گیاه : لوبیا چیتی و اعداد نشانFذرت و Z: ( بر شاخص سطح برگ لوبیا کشت مخلوطپاشی و اثر متقابل سطوح آبیاري، محلول -7شکل 

و  80آبیاري تا : کمDI80: آبیاري نرمال، NIپاشی با اسپرمیدین؛ : محلولSPDپاشی و عدم محلول: Non SPDزراعی در تیمار کشت مخلوط؛ 
DI100هاي اصلی)متر تبخیر از تشتک) (بر اساس دادهمیلی 100آبیاري تا : کم.  

Figure 7- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on leaf area index of common 
bean (Z: zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and SPD: 

spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 
cumulative evaporation pan) (based on original data). 

  
در تمــامی الگوهــاي کشــت : نســبت برابــري زمــین

مخلوط، میزان شاخص نسبت برابـري زمـین هـم در 
 آبیاري و هم آبیاري کامل بالاتر از یک بود کهتیمار کم

 بـه کشـت نسـبت مخلوط کشت مزیت يدهندهنشان
ســطوح  کنشبـرهماســت. مقایسـه میــانگین  خـالص
) 8(شـکل  کشـت مخلـوط×  پاشـیمحلول× آبیاري 

هـم در تیمـار روي نسبت برابري زمین نشان داد کـه 
کشـت مخلـوط  تیمـار ،آبیاري و هم آبیاري کامـلکم

ین نسبت برابري تربیش درصد 80: درصد 60 افزایشی
نیز بري زمین راین میزان نسبت بترکم. داشت زمین را

و در تیمــار آبیــاري  درصـد 50: درصــد 50 در تیمـار

همچنـین در مشاهده شـد.  پاشینرمال و عدم محلول
کشـت  جـزبه ،هاي مختلف کشت مخلوطنسبتتمام 

و  80آبیــاري کــمدر  درصــد 80: درصــد 60 مخلـوط
آبیـاري کـمدر  درصـد 80: درصـد 40کشت مخلوط 

پاشی نسـبت برابـري محلولدر تمامی تیمارها، ، 100
پاشـی داشـت. ي نسبت به عـدم محلـولتربیشزمین 
افــزایش نســبت برابــري زمــین در ســطوح  ،ینبنــابرا

تواند متأثر از کاربرد اسپرمیدین بـه مختلف آبیاري می
کاربرده شده در آزمـایش در کشـت مخلـوط باشـد و 

تراکم و  پاشی اسپرمیدین،محلولبا استفاده از  توانیم
 داد. یشکمبـود آب افـزا یطدر شـرا یعملکرد را حت
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 و غـذایی عناصر جذب افزایش رسدنظر میبه درواقع
 کشــت در اي متفــاوتریشــه سیســتم وســیله بــه آب

 LERکـه  شـد باعـث کمبـود آب شـرایط مخلوط در
   .یابد افزایش

  

دهنده درصد گیاه زراعی در : لوبیا چیتی و اعداد نشانFذرت و Z: ( بر نسبت برابري زمین کشت مخلوطپاشی و اثر متقابل سطوح آبیاري، محلول -8شکل 
آبیاري تا : کمDI100و  80آبیاري تا : کمDI80: آبیاري نرمال، NIپاشی با اسپرمیدین؛ : محلولSPDپاشی و : عدم محلولNon SPDتیمار کشت مخلوط؛ 

  .هاي اصلی)متر تبخیر از تشتک) (بر اساس دادهمیلی 100
Figure 8- Interacted effect of irrigation levels, spermidine spraying and intercropping on Land Equivalent Ratio 
(LER) (Z: zea and F: common bean and numbers: percent of crop in intercropping; NON SPD: non spraying and 
SPD: spermidine spraying; NI: normal irrigation, DI80: deficit irrigation 80 and DI100: deficit irrigation 100 mm 

cumulative evaporation pan) (based on original data). 

  
 ،طـی بررســی مزیــت تیمارهـاي کشــت مخلــوط

 تمـامیکشـت مخلـوط در کـل در  LERمشاهده شد 
از یـک  تـربیش واز تک کشتی  تربیشتیمارهاي آبی 

در  تولیــد بقولــاتدر کشــت مخلــوط ذرت و  و بــود
وجود ها نسبت به تک کشتی آني تربیشواحد سطح 

در ذرت و سـویا  LERبالـاترین میـزان  ).26( داشت
ین میـزان آب تـربیشزمانی بدست آمد که گیاهان بـا 

ین آن زمانی بدست آمـد کـه بـا ترکمآبیاري شدند و 
ین میران آب آبیاري شدند. کاهش مقدار جزیـی ترکم

LER  از ذرت بود کـه بـه کـاهش  تربیشدرگیاه سویا
فاصـله  ).22باشـد (نسبت سویا به ذرت مربـوط مـی

 جهت اسـتفادهمخلوط  کشتردیف مناسب ذرت در 
از  LERین تـربیش ).33(باشـد مهم میاز زمین  ثرمؤ

-هکشت مخلوط ذرت و لوبیا تحت آبیـاري نرمـال بـ
مطلب مزیت اقتصادي کشت مخلوط و این دست آمد 

 یرمقـاد ).21(کند را نسبت به تک کشتی مشخص می

، 41/1آبیاري به ترتیـب  مختلف سطوحدر  LERکل 
دهد کـه سـطح یم نشان بدست آمد که 19/1و  28/1

از  تـربیشدرصـد  19و  28، 41 یـدکشت تنها با یرز
 یـدتول يکشـت مخلـوط بـرا یسـتمسطح کاشت با س

 یانگینبه طور مدر این پژوهش  باشد. یبیعملکرد ترک
و  21,71، 28,83 با کاهش سطوح آبیاري بـه ترتیـب

توان از یشد که م ییصرفه جو یندرصد از زم 16,24
  ).22( استفاده کرد يمصارف کشاورز یرسا يآن برا

  
  گیري کلینتیجه

-کـم اگرچه اعمال که نشان داد پژوهشنتایج این 

 ،آبّیاري باعث کـاهش صـفات مـورد بررسـی گردیـد
بـر بهبـود صـفات مـورد  مثبتـیکشت مخلوط تـأثیر 

آبیـاري و هـم در شـرایط بررسی هم در شـرایط کـم
با توجه به افزایش  بدین ترتیب وآبیاري نرمال داشت. 

سطح زیر کشت لوبیا و ذرت در تیمارهاي تک کشتی 
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ــول ــاري و محل ــت آبی ــأثیر مثب ــین و ت ــی آم پاشــی پل
اسپرمیدین، بر رشد و عملکرد دانه و علوفه تر لوبیا و 

-ت خالص در تیمار آبّیاري نرمال و محلولذرت، کش

ین عملکـرد را تربیشپاشی اسپرمیدین در هر دو گیاه 
آمین اسپرمیدین تـأثیر کاربرد پلی ،. همچنینتولید کرد

طـور نسـبت مثبتی بر عملکـرد هـر دو گیـاه و همـین
برابري زمین داشت. به طوري که کاربرد ایـن ترکیـب 

شرایط آبیاري نرمال آبیاري و هم در هم در شرایط کم
منجر به افزایش میزان عملکرد گردید و تا حدودي از 

نسـبت  میـزان آبیاري بر گیـاه کاسـت.اثرات منفی کم
ــین ( ــري زم ــه در کشــت) LERبراب ــوط ک ــاي مخل ه

در تمـامی وري بالاتر از زمـین اسـت، دهنده بهرهنشان
هاي مختلف کشت مخلوط و در سطوح آبیاري نسبت

و سـودمندي دهنـده برتـري نشان که بود بالاتر از یک
در هـر نسبت به تیمارهاي تک کشـتی  کشت مخلوط
بـدین معنـا  است.آبیاري و آبیاري نرمال دو شرایط کم

 سـبب مخلوط کشت در ذرت و لوبیا چیتی کاشتکه 
 لوبیـا ذرت و در وري از زمـینبهبود رشد گیاه و بهره

 مخلوط کشت مفید اثر مطالعه ایندر نتیجه  .است شده
 بـر را آمین اسپرمیدینپلی کاربرد و لوبیاچیتی با ذرت

بدین ترتیب و بـا توجـه بـه  .داد منابع نشان وريبهره
و کشـت  80DIافت نـاچیز عملکـرد علوفـه ذرت در 

رسد چنانچه هـدف علوفـه نظر میمخلوط افزایشی به
متـر میلی 80آبیاري تا توان کمتولیدي ذرت باشد، می

شتک و کشت مخلـوط افزایشـی همـراه بـا تبخیر از ت
اسپرمیدین را براي کشـت ذرت و لوبیـا پاشی محلول

جهت افزایش پایداري و تولید علوفه در منطقـه کـرج 
آبیـاري روي زمـان کـمتـأثیر توجـه بـه  باکار برد. به

-کـمشـود عملکرد و کارایی مصرف آب، پیشنهاد می

جهت تنظیم شده در طی مراحل مختلف رشد، آبیاري 
مـورد بررسـی ي اریـآبکـماعمال  مناسب زمانتوصیه 

  قرار بگیرد.
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