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 چکیده

 نیاز، از کمتر آب دریافت با شودمی داده اجازه گیاهان به آگاهانه آن در که است ایشده بهینه راهکار آبیاری کم

 وری منابع خاک و آبدهند. کشت مخلوط سیستمی پایدار و کارآمد است که از طریق افزایش بهره کاهش را خود محصول

شود. در این راستا آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل می باعث افزایش کارآیی مصرف آب

فرنگی، کشت خالص ریحان و اجرا گردید. فاکتور اول سه نوع کشت شامل کشت خالص گوجهتکرار  در سه دو فاکتور

درصد ریحان و فاکتور دوم چهار دوره زمانی آبیاری شامل  01فرنگی و درصد گوجه 01کشت مخلوط آن دو به نسبت 

، FC1/1 ،FC0/1در ناحیه ریشه به حدود ، آبیاری زمانی که رطوبت خاکFC8/1آبیاری بدون تنش آبی در ناحیه ریشه 

FC3/1 سطح در و مخلوط در کشت خشک ماده عملکرد اساس بر آب مصرف کارآیی بود. نتایج نشان داد بیشترین 

گیاه گوجه فرنگی در کشت مخلوط و بیشترین  و عملکرد میوهعملکرد ماد خشک  گردید. بیشترین حاصلFC0/1رطوبتی

 یسطوح رطوبت در تمام نیزم ینسبت برابربدست آمد. آن عملکرد ماده خشک و تر برای گیاه ریحان در کشت خالص 

. به طور کلی کشت مخلوط و بدون تنش بدست آمد یسطح رطوبت ( از =7/2LERکه بالاترین میزان آن ) بود 7از  شتریب

فرنگی علاوه بر داشتن عملکرد مناسب توانسته از هدر رفتن حجم برای دو گیاه ریحان و گوجه FC0/1کم آبیاری تا سطح 

 بالایی از آب جلوگیری کند.

 

 فرنگی، ریحانکارآیی مصرف آب، کم آبیاری، کشت مخلوط، گوجههای کلیدی: واژه
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Abstract 

Deficit irrigation is an optimized solution in which the plants are deliberately allowed to reduce their 

crop by receiving less water than needed. Combined cultivation is a sustainable and efficient system that can 

increase water use efficiency by increasing the productivity of soil and water resources. In this regard, a 

factorial experiment in a completely randomized design with two factors in three replications was carried out. 

The first factor was three types of cultivars: Monoculture tomato, Monoculture basil  and intercropping  of 

50% tomato and 50% basil, and the second factor was four irrigation periods including irrigation without water 

stress in the root zone 0.8FC irrigation when the soil moisture in the root zone was about 0.7FC, 0.5FC, 0.3FC. 

The results showed that the highest water use efficiency based on dry matter yield was obtained, in 

intercropping at moisture level of 0.5FC. The highest dry matter yield and storability of tomato plant were 

obtained in intercropps and the highest dry and wet matter yield of the basil plant were obtained in 

monoculture. The Land equivalent ratioat all levels of moisture was greater than 1, the highest (LER = 2.1) 

was obtained at a non-stressed levels. Intercropping and irrigation up to 0.5FC level for two basil and tomato 

plants in addition to having the proper yield, has been able to prevent large amounts of water from being 

wasted. 

 

Keywords: Basil, Deficit Irrigation, Intercropping, Tomato, Water Use Efficiency  

 
  

 مقدمه

 جهان مناطق نیترخشک از یکی در رانیا کشور

 201 حدود کشورمان یبارندگ متوسط . دارد قرار

 . است یجهان متوسط سوم کی برابر که بوده متریلیم

 پراکنش و یخشک که کشور یمیاقل خاص طیراش

 آن ریزناپذیگر تیواقع یبارندگ یمکان و یزمان نامناسب

 داریپا یکشاورز و ییغذا مواد دیتول گونه هر که است

 محدود آب منابع از یمنطق و حیصح استفاده به منوط را

تامین آب و حفظ آن در خاک به . است نموده کشور

وسیله عوامل مختلف محیطی، گیاهی و مدیریتی تحت 

 به توجه با(. 2118 گیرد )سلطانی و فرجیتاثیر قرار می

 امکان بودن نیپائ و رانیا کشور یمیاقل خاص طیشرا



 Lycopersicon 899)…                                              فرنگی آبیاری بر کارآیی مصرف آب و عملکرد گوجهاثر کشت مخلوط و کم

 

 بخش در استفاده مورد آب دیجد منابع شیافزا

 از یکشاورز داتیتول شیافزا ضرورت و یکشاورز

 یفن و یعلم یهاروش از استفاده ، محدود آب منابع

 از یکشاورز آب مصرف ییکارآ شیافزا جهت مناسب

 .است یکشاورز بخش اتیضرور

از تاریخ کاشت  مدیریتی مانند استفادهعوامل 

های کشت مناسب، تراکم مناسب و استفاده از سیستم

مخلوط از طریق تأثیر بر مصرف آب یا عملکرد یا هر دو 

گذارد) توسوبو و تاثیر می آب مصرف کارآیی ها برآن

یکی از خصوصیات  مصرف آب کارآیی(. 2117 همکاران

 دهنده توانایی گیاه درباشد و نشانمهم فیزیولوژیکی می

 بمصرف آ کارآییمقابله با کمبود آب است؛ عواملی که 

دهند شامل عوامل آب و هوایی، را تحت تاثیر قرار می

و  نصیریمجد شرایط خاک و عوامل گیاهی هستند ) 

کشت مخلوط فرایندی است که با (. 2113همکاران 

ر داستفاده بهینه از آب و منابع مختلف به عنوان مانعی 

برابر از بین رفتن یک محصول بخصوص در شرایط دیم 

به کشت نوع  این (2172 کند ) سینگ و همکارانعمل می

نه گیاهی در زمان و توام دو یا چند گوصورت کشت 

گیاه در ای که به گونه رسدمکان مشخص به انجام می

 گیاه دیگر بوده و اورت اکثر دوره رویش خود در مج

اه همزمان کشت یا برداشت شوند یلزومی ندارد این دو گ

(. کشت مخلوط در مقایسه با 7660 و خیابانی )کوچکی

رای مزایای زیادی از جمله افزایش کشت خالص دا

 افزایش کارآیی(، 2171 عملکرد )کامانگا و همکاران

افزایش (، 2179 مصرف آب )یوان یوان و همکاران

( و 2177لی و همکاران مصرف عناصر غذایی ) کارآیی

با مدیریت شود. ( می2119 موجب حفاظت خاک )رئیسی

 در اهیگ به دیشد خسارت امدنین وارد ضمن کم آبیاری

 در عملکرد، از مقداری کاهش قبول با و یرطوبت تنش اثر

 کم روش درد. شویم ییجو صرفه ارییآب آب مقدار

 ریتاث تحت اهیگ نمو و رشد از یمراحل است ممکن ارییآب

                                                           
1-Regulated Deficit Irrigation 
2-Relative Efficiency Index 

 کم از یناش میملا تنش د.رنیگ قرار میملا یرطوبت تنش

 و ارییآب در روز چند ریتاخ لیدل به است ممکن ارییآب

) باشد ارییآب نوبت هر در یمصرف آب مقدار کاهش ای

(  2171هوی و همکاران ). (2173 مجنونی هریس و اسدی

مصرف آب  کارآییای به منظور تعیین در مطالعه

(WUEبالاتر )  و بهبود کیفیت میوه در محصولات

ده ش آبیاری تنظیمای با آب کمتر، آزمایشی با کمگلخانه

(7RDIدر هندوانه، فلفل دلمه )فرنگی در گلخانه ای و گوجه

شیانگ درشمال غرب خورشیدی در حوضه رودخانه 

های زمستان و نتایج نشان داد فصل و چین انجام دادند

بهتر مصرف آب و کیفیت  کارآییبهار از لحاظ داشتن 

مصرف  کارآییمحصول هندوانه مناسب هستند، بالای 

 11آبیاری منظم در فل با آب با حفظ کیفیت میوه در فل

ای حاصل گردید، در مورد درصد رطوبت ظرفیت مزرعه

مصرف آب   کارآییفرنگی حداکثر مقدار عملکرد و گوجه

(WUE  با آبیاری معادل )درصد حداکثر  0/86و  11

ود کمب بر اساس نتایج تحقیقرق بدست آمد. تبخیر و تع

فرنگی تأثیری بر عملکرد آب در مرحله رویشی گوجه

ا تنش آبی خفیف در محصول و کیفیت میوه نداشته ام

 کارآییمرحله رشد و رسیدن میوه بر مرحله گلدهی، 

یوان  یوان .مصرف آب و بهبود کیفیت میوه تأثیرگذار بود

ر روی دو گیاه ذرت و بای در مطالعه (2179) و همکاران

 آزمایشی به صورت کشت خالص و مخلوط در سهسویا 

که با توجه به ارزیابی  نسبت کاشت انجام دادند 3تراکم با 

تری (، ذرت رشد کارآمد2REIوری نسبی )شاخص بهره

در انباشته کردن زیست توده در بازه کل رشد نسبت به 

شاخص تولید ماده  سویا داشت. در طول دوره رشد،

( با افزایش تراکم بوته 3LAIخشک و شاخص سطح برگ )

با صرف نظر کردن از اینکه به صورت کشت خالص یا 

شاخص برگ در تیمار و مخلوط رشد کرده افزایش یافته 

تر از سیستم کشت اه بیشکشت خالص برای هر دو گی

 84/1-30/7( از 4LERنسبت برابری زمین ). مخلوط بود

3 Leaf Area Index 
4 Land Equivalent Ratio 
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داد که در کشت مخلوط، دو گیاه از منابع مکمل نشان 

ردیف  دو( در مخلوط LERترین )و بزرگ استفاده کرده

ردیف سویا در تراکم کم مشاهده شد. نسبت ذرت و دو 

مصرف آب در  کارآیی( که مشخصه 7WERآب معادل )

بود که تفاوت  84/1-98/7ست در محدوده کشت مخلوط ا

دهد مصرف آب را نشان می کارآییاثر کشت مخلوط بر 

حیدری سورشجانی (. 2179 یوان و همکاران)یوان

( به منظور بررسی سطوح مختلف آبیاری بر 2174)

ای در منطقه شهرکرد عملکرد کمی و کیفی ذرت علوفه

تیمار  1های کامل تصادفی با ای در قالب بلوکمطالعه

درصد آبیاری  731و  770، 711، 80، 11، 00، 41شامل 

ای انجام دادند. سه تکرار به روش آبیاری جویچه امل باک

 یکارآیسطوح مختلف آبیاری بر روی  نتایج نشان داد که

ارتفاع و قطر  مصرف آب، درصد ماده خشک، عملکرد

. داری گذاشتمعنیتاثیر طول و وزن بلال  میانه ساقه،

اما سطوح مختلف آبیاری بر درصد پروتئین و درصد 

 نتایج تحقیقات داری نداشته است. معنی روغن دانه تأثیر

انجام شده روی کشت خالص گیاهان مختلف زراعی 

های مدیریتی مختلف دهد که استفاده از روشنشان می

آبیاری موضعی ریشه در بخش آبیاری از جمله اعمال کم

 مصرف کارآییتواند سبب بهبود در سطوح مختلف، می

مخلوط کمتر آب گردد که این مطلب در مورد کشت 

بررسی شده و با توجه به اهمیت زراعی دو گونه ریحان 

فرنگی و نبود اطلاعات و مستندات کافی در و گوجه

مصرف آب در کشت مخلوط این دو  کارآییخصوص 

ها، این مصرف آب آن کارآییآبیاری بر گیاه و اثرات کم

-آزمایش با هدف بررسی کشت مخلوط ریحان و گوجه

یابی به ای به منظور دستگلخانهفرنگی در شرایط 

مصرف آب در شرایط آبیاری مختلف  کارآییبیشترین 

 طراحی و اجرا  شد.

 

 

 

                                                           
1 Water Equivalent Ratio 

 هامواد و روش

آبیاری منظور بررسی اثر کشت مخلوط و کمبه 

 مصرف آب ریحان و گوجه فرنگی آزمایشی کارآییبر 

دانشگاه اک گلخانه گروه علوم و مهندسی خای در گلخانه

 7369لغایت خرداد  7360ماه از بهمن  به مدت پنجتبریز  

های کشت اجرا گردید. در این تحقیق از جعبه طراحی و

 21متر حاوی سانتی 28و عرض  30و طول  21ارتفاع  به

بافتی لوم رسی سیلتی استفاده  کیلوگرم خاک با کلاس

های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده ویژگیشد. 

 شده است. ارائه( 7در جدول )

طرح آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

تیمار  در سه  72تصادفی با دو فاکتور و جمعا  کاملاً

جعبه کشت اجرا گردید. فاکتور  39تکرار  و با مجموع 

فرنگی، کشت اول سه نوع کشت شامل کشت خالص گوجه

 01خالص ریحان و کشت مخلوط این دو گیاه به نسبت 

درصد ریحان و فاکتور دوم  01و  فرنگیدرصد گوجه

شامل چهار دوره زمانی آبیاری  ) آبیاری موقعی که 

ای ظرفیت مزرعه 3/1و  0/1، 1/1، 8/1رطوبت خاک به 

رسید ( بود. به منظور تامین نیاز غذایی گیاهان بر اساس 

گرم بر کیلوگرم نیتروژن از منبع میلی 91آزمون خاک 

رم فسفر از منبع گرم بر کیلوگمیلی70کود اوره، 

گرم بر کیلوگرم آهن از منبع میلی71سوپرفسفات تریپل ، 

گرم بر کیلوگرم مس از منبع میلی71سولفات آهن، 

گرم بر کیلوگرم منگنز از منبع میلی 71سولفات مس و 

های سولفات منگنز با در نظر گرفتن وزن خاک جعبه

ه ورها اضافه گردید. در این آزمایش کود اکشت به گلدان

در دو نوبت به خاک اضافه گردید. نوبت اول قبل از کشت 

گیاه و نوبت دوم یک ماه پس از کشت بود. بر اساس 

فرنگی در هر جعبه تراکم مطلوب برای کشت خالص گوجه

(، در 2173نشاء قرار گرفت )مارتین و کریستین  2کشت 

بوته ریحان  74کشت خالص ریحان در هرجعبه کشت 

 برای کشت ( و2172وهی و همکاران حفظ گردید )پیرک
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 خاک مورد آزمایش برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول

 کلاس

 بافت خاک
 نیتروژن کربن آلی رس سیلت شن

رطوبت حجمی ظرفیت 

 (FC)مزرعه ای 

کربنات کلسیم 

 (CCE)معادل 

واکنش 

 خاک
EC 

عصاره 
)1-(ds.m (%)  

لوم رسی 

 سیلتی
0/0 4/08 7/39 2 23/1 34 21 72/1 04/2 

 

 1ادامه جدول 

 منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر

)1-(mg.kg 
6 141 8/1 0/2 1/1 4/7 

 

  

فرنگی و هفت مخلوط در هر جعبه کشت یک نشاء گوجه

گیری و کنترل بوته ریحان استقرار یافت. برای اندازه

های مقاومت های کشت از حسگردر جعبه خاک رطوبت

شد. جهت تبدیل  متر استفادهالکتریکی و دستگاه اهم

مقاومت الکتریکی حسگر به رطوبت خاک منحنی کالیبره 

تبدیل مقاومت حسگر به رطوبت برای خاک مورد تحقیق 

گیری مقاومت الکتریکی رسم گردید. هر زمان با اندازه

متر و قرار دادن آن در منحنی کالیبره توسط دستگاه اهم

مقدار رطوبت خاک بدست آمد. در هرجعبه کشت دو 

-سگر جهت قرائت مقاومت قرار داده شد و با میانگینح

حسگر رطوبت هر گلدان تعیین گردید. هر  2گیری از 

های کشت به مقادیر تعریف شده موقع رطوبت در جعبه

در تیمارهای رطوبتی رسید آبیاری آن تیمار صورت 

 پذیرفت.

دو چین روز بود که طی آن  701طول دوره کشت 

وزن تر و خشک دو مجموع در پایان دوره  برداشت و

. برای گوجه نظر گرفته شد بوته در 1واحد  چین در

عملکرد میوه بخش هوایی و خشک فرنگی نیز وزن تر و 

وزن خشک بخش  .گردیداندازه گیری  برای هر بوته

عملکرد ماده خشک، از عملکرد میوه برای  هوایی دو گیاه

برای عملکرد ریحان ر بخش هوایی و وزن تگوجه فرنگی 

 .منظور گردید قابل عرضه به بازار

مصرف آب از تقسیم عملکرد بر حجم آب  کارآیی

 .(7رابطه مصرفی محاسبه شد )

 = WUE [7رابطه ]
𝑌

𝐼𝑅𝑅
 
                                                                                                                                        

WUE مصرف آب بر حسب کیلوگرم  کارآیی

: مقدار ماده Yمحصول به ازای متر مکعب آب مصرفی، 

: مقدار آب مصرفی IRRتولید شده بر حسب کیلوگرم و 

باشد. برای بر حسب مترمکعب میکشت  هدر هر جعب

مصرف آب در  کارآییمصرف آب، ابتدا  کارآییتعیین 

ص از گیاهان در کشت خالواحد سطح برای هر کدام 

مصرف آب مجموع دو  کارآییمحاسبه گردید و سپس 

ها انجام گردید گیاه در کشت مخلوط محاسبه و مقایسه

 .(2116 )گائو و همکاران

برای ارزیابی کشت مخلوط از شاخص نسبت 

استفاده گردید. در این شاخص تمام  LERبرابری زمین 

 گیاهان پس از پایان یافتن دوره کشت برای هر تیمار به

صورت جداگانه عملکردشان محاسبه گردید و در فرمول 

 زیر قرار داده شد.
LER (T) = LER (a) + LER (b)                                                                                                             

2رابطه ] [  

LER (a) = Yab / Yaa 
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LER (b) = Yba / Ybb 

LER (T)  نسبت برابری زمین LER(a) :  نسبت

نسبت برابری زمین گونه  :A ،LER(b)برابر زمین گونه 

B ،Yab عملکرد گونه :A  در کشت مخلوط وYaa عملکرد :

در کشت  B: عملکرد گونه Ybaدر کشت خالص،  Aگونه 

در کشت خالص می باشد.  B: عملکرد گونه Ybbمخلوط، 

7 LER >  ،به معنای مزیت کشت مخلوط بر کشت خالص

7LER <  به معنای عدم مزیت کشت مخلوط بر خالص

 به معنای یکسانی عملکرد در کشت = 7LERباشد و می

(. در 7668مخلوط و کشت خالص است )سولیوان 

محاسبه نسبت برابری زمین از وزن تر بخش هوایی به 

عنوان عملکرد قابل عرضه ریحان و از عملکرد میوه به 

فرنگی استفاده شده است. گوجهمیوه عنوان عملکرد 

ها بر اساس آزمایش فاکتوریل و بر تجزیه واریانس داده

پایه طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت. برای مقایسه 

ای دانکن در ها و سطوح از آزمون چند دامنهداده میانگین

درصد استفاده گردید. جهت تجزیه و  0سطح احتمال 

و برای  SPSSهای های آماری از نرم افزارتحلیل داده

 .استفاده شد Wordو  Excelرسم نمودارها و جداول از 

 نتایج و بحث

ها اثر سطوح رطوبتی و نوع کشت تجزیه واریانس داده

عملکرد ماده خشک گوجه فرنگی و ریحان و عملکرد  را بر

درصد و بر روی  7قابل عرضه ریحان در سطح احتمال 

درصد  0عملکرد میوه گوجه فرنگی در سطح احتمال 

دار نشان داد. اثر متقابل نوع کشت در سطوح معنی

ر فرنگی بر دیگرطوبتی نیز به جز در عملکرد میوه گوجه

   (.2دول دار شد )جپارامترها معنی

 فرنگیعملکرد ماده خشک گوجه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد ماده 

فرنگی تحت تاثیر سطوح خشک بدون میوه گوجه

 7ها در سطح احتمال رطوبتی، نوع کشت و اثر متقابل آن

بیشترین عملکرد ماده  (.2درصد قرار گرفت )جدول 

خشک بخش هوایی در کشت مخلوط و سطح رطوبتی 

FC1/1  بدست آمد که این مقدار نسبت به کشت خالص

برابری را نشان داد. کشت خالص در سطح  2اختلاف 

ترین عملکرد ماده خشک را به میزان  کم FC3/1رطوبتی 

(. دهقان و همکاران 7گرم از خود نشان داد )شکل  13/29

( با بررسی اثر تنش رطوبتی بر اجزای عملکرد 2170)

گوجه فرنگی نشان دادند که با کاهش رطوبت خاک از 

مقدار ماده خشک بخش هوایی گوجه فرنگی کاسته شد. 

آبیاری را بر ( نیز اثر کم2116زتارلی و همکاران )

 0بیوماس خشک اندام هوایی گوجه فرنگی در سطح 

مرد و اسکندری دار گزارش کردند. جوانمعنیدرصد 

( عملکرد ماده خشک تولید شده در کشت مخلوط 2174)

ا هلوبیای چشم بلبلی و ذرت را نسبت به کشت خالص آن

 برابر گزارش کردند. 2/7و  1/7به ترتیب 

 

 عملکرد ماده خشک ریحان

درصد اثر  7تجزیه واریانس در سطح احتمال 

ر ها بدار سطوح رطوبتی، نوع کشت و اثر متقابل آنمعنی

 دهدعملکرد ماده خشک بخش هوایی ریحان را نشان می

(. بیشترین عملکرد ماده خشک بخش هوایی 2جدول )

و  FC8/1ریحان در کشت خالص و در سطح رطوبتی 

کمترین مقدار آن نیز در کشت مخلوط و در سطح 

دهنده کاهش بدست آمد که نشان FC3/1رطوبتی 

مخلوط و چشمگیر عملکرد ریحان تحت تاثیر کشت 

خشک ریحان در افزایش تنش خشکی است. عملکرد ماده 

کشت خالص بدون تنش رطوبتی نسبت به کشت مخلوط  

-درصدی را نشان می 61در همان سطح رطوبتی کاهش 

اختلاف دو نوع کشت به  FC3/1دهد. با کاهش رطوبت تا 

دار رسد که همچنان دارای اختلاف معنیدرصد می 09

الص نسبت به کشت مخلوط را بوده و برتری کشت خ

فرنگی بر ریحان در (. غالبیت گوجه2دهد )شکل نشان می

فرنگی از رسیدن نور ای، ممانعت گوجهرقابت بین گونه

کافی به ریحان به علت سایه اندازی گسترده )به طور 

متوسط ارتفاع گوجه فرنگی و ریحان در کشت مخلوط به 

ل رشد و همچنین متر بود( طی فصسانتی 74و  90ترتیب 

رقابت دو گونه برای جذب رطوبت و استفاده از عناصر 



 Lycopersicon 892)…                                           فرنگی آبیاری بر کارآیی مصرف آب و عملکرد گوجهاثر کشت مخلوط و کم
 

 
 

تواند از عوامل این نتیجه باشد. ژانگ و همکاران غذایی می

( نیز علت کاهش عملکرد گیاه در کشت مخلوط را 2118)

به رقابت برای جذب منابع از قبیل نور، آب، مواد غذایی 

رضائی چیانه و فضا برای دو گیاه زاراعی نسبت دادند. 

( نیز در کشت مخلوط شوید و شنبلیله 2170و همکاران )

بیشترین عملکرد بیولوژیکی شنبلیله را در کشت خالص 

 گزارش نمودند.
 

 عملکرد میوه گوجه فرنگی

داری بر عملکرد میوه سطوح رطوبتی اثر معنی

درصد داشت. نوع کشت  7فرنگی در سطح احتمال گوجه

درصد  0را در سطح احتمال  نیز میزان عملکرد میوه 

سطوح  ×تحت تأثیر قرار داد اما اثر متقابل نوع کشت

نتایج  (.2دار بود )جدول رطوبتی بر این پارامتر غیر معنی

دهد که کشت مخلوط  ( نشان می3)شکل  مقایسه میانگین

در بقیه سطوح رطوبتی عملکرد  FC3/1به جز در سطح 

اده است. بیشترین فرنگی را افزایش دمیوه گیاه گوجه

عملکرد میوه در کشت مخلوط و سطح بدون تنش 

گرم و کمترین عملکرد آن در کشت  33/767رطوبتی با 

گرم بدست  33/28با  FC3/1مخلوط و سطح رطوبتی 

توان گفت که با کاهش سطح آمد. با توجه به نتایج می

رطوبت از اختلاف عملکرد میوه بین کشت خالص و 

مخلوط کم شده است. نتایج عملکرد میوه گیاه گوجه 

فرنگی در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش 

، FC8/1درصدی در سه سطح رطوبتی  32و  42، 48

FC1/1  وFC0/1  درصدی  در سطح رطوبتی  20و کاهش

FC3/1 فرنگی در کشت مخلوط به دهد. گوجهمی را نشان

علت داشتن فضای بیشتر نسبت به کشت خالص و 

تری از غالبیت آن بر گیاه ریحان توانسته جذب مناسب

آب و عناصر غذایی نسبت به کشت خالص داشته باشد 

و در نتیجه عملکرد میوه آن نسبت به کشت خالص در 

ای هیافته واحد بوته بیشتر گردیده است. این نتایج با

( مبنی بر حصول بیشترین 2177حدیدی و همکاران )

عملکرد میوه کدو تنبل در کشت مخلوط کدو تنبل با لوبیا 

-مطابقت دارد. نامبردگان عنوان کردند که تمامی آرایش

های کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد میوه کدو تنبل 

بع اشد که دلیل این امر را به افزایش کارآیی استفاده از من

های موجود در کشت در واحد سطح به وسیله گونه

 مخلوط نسبت دادند.

 

 عملکرد قابل عرضه ریحان
درصد اثر  7تجزیه واریانس در سطح احتمال 

ا ها ردار سطوح رطوبتی، نوع کشت و اثر متقابل آنمعنی

 (.2جدول ) دهدبر عملکرد قابل عرضه ریحان را نشان می

ریحان در کشت خالص و بیشترین عملکرد قابل عرضه 

( بدست آمد که کشت FC8/1سطح رطوبتی بدون تنش )

مخلوط در همان سطح رطوبتی نسبت به خالص دارای 

درصد بود و با افزایش تنش رطوبتی از مقدار  87اختلاف 

ترین میزان عملکرد قابل عرضه ریحان آن کاسته شد. کم

بدست آمد که  FC3/1در کشت مخلوط و سطح رطوبتی 

این سطح رطوبتی نیز کشت خالص نسبت به مخلوط در 

  .دارای برتری بود
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 ونههای سطوح رطوبتی و نوع کشت  بر عملکرد دو گنتایج تجزیه واریانس اثر فاکتور -2جدول 

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 عملکرد قابل منابع تغییر

 عرضه ریحان

 عملکرد  میوه

 گوجه فرنگی

 عملکرد ماده

 خشک ریحان

 عملکرد  ماده خشک

 گوجه فرنگی

 سطوح رطوبتی 3 904/366** .814/1** 013/48** 424/0**
 نوع کشت  1 990/4701** 326/21** 103/23* 804/10**

**318/0 ns217/6 **112/1 **998/762 3 سطوح رطوبتی× نوع کشت 

 خطای آزمایش 18 698/24 163/1 710/3 043/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 71/30 20/84 11/38 84/23

ns باشد.درصد می 1درصد و  5سطح احتمال دار، معنی دار در ، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

 هوایی بخش خشک وزن میانگین مقایسه -2شکل 

 نوع کشت ×رطوبتی سطوح تأثیر تحت ریحان

 

-گوجه هوایی خشک بخش وزن میانگین مقایسه -1شکل 

 نوع کشت ×رطوبتی سطوح تأثیر تحت فرنگی

 

 ریحان عملکرد قابل عرضه میانگین مقایسه -4شکل 

 نوع کشت ×رطوبتی سطوح تأثیر تحت

 

 فرنگیگوجه میوهعملکرد  میانگین مقایسه -3شکل 

 نوع کشت ×رطوبتی سطوح تأثیر تحت
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 مصرف آب کارآیی
 مصرف آب  کارآیی تجزیه واریانس ، نتایج 3جدول 

بر اساس عملکرد ماده خشک بخش هوایی اثر  محاسبه شده

نوع  ×اثر متقابل سطوح رطوبتی  نوع کشت، سطوح رطوبتی و

 دهد.دار نشان میدرصد معنی 7در سطح احتمال کشت را 

مصرف آب بر اساس عملکرد  کارآییبیشترین  

 FC0/1ماده خشک در کشت مخلوط و در سطح رطوبتی 

داری با سطح حاصل گردید که اختلاف آماری معنی

در همان نوع کشت نداشت. کمترین  FC1/1رطوبتی 

مصرف آب بر اساس عملکرد ماده خشک نیز در  کارآیی

حاصل  FC3/1کشت خالص ریحان و در سطح رطوبتی 

-با توجه به نتایج به دست آمده اعمال کم(. 0)شکل  شد

توان همراه با کشت مخلوط می FC0/1آبیاری تا سطح 

بواترا و  بدست آورد.را مصرف آب مناسبی  کارآیی

 01، 81( تأثیر سه سطح رطوبتی شامل 2171همکاران )

مصرف  کارآییای را بر روی درصد ظرفیت مزرعه 31و 

آب چهار رقم گندم در عربستان سعودی مورد بررسی 

درصد  01مصرف آب تا  کارآییقرار دادند و دریافتند که 

 31ای تحت تأثیر قرار نگرفت اما در تنش ظرفیت مزرعه

 مصرف آب کاهش یافت. کارآییای درصد ظرفیت مزرعه

مصرف آب را  کارآیی( بیشترین 2114کانتون و دنت )

ذرت و نخود در مقایسه با کشت خالص  در کشت مخلوط

ها گزارش کردند. همچنین نتایج روی و همکاران آن

مصرف آب در کشت  کارآیینشان داد که ( 2170)

همانند نتایج این تحقیق در کشت  ماش و  ذرتمخلوط 

 مخلوط بیشتر است.
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کشت خالص ریحان

کشت مخلوط

 تجزیه واریانس  کارآیی مصرف آب تحت تاثیر نوع کشت و کم آبیاری -3جدول 

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 منابع تغییر

  ماده خشک کارآیی مصرف آب

 سطوح آبیاری 3 040/0**

 نوع کشت 2 004/0**
 سطوح آبیاری ×نوع کشت 8 004/0**

 خطای آزمایش 24 001/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 54

ns باشد.درصد می 7درصد و  0دار، معنی دار در سطح احتمال ، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 (8LERنسبت برابری زمین )

مزیت تولید درکشت مخلوط نسبت به کشت 

شود. بیان می LERخالص بر اساس نسبت برابری زمین 

 است 7وبتی بیشتر از در همه تیمارها رطکل  LERمقدار 

که این مزیت کشت مخلوط این دو گیاه را نسبت به کشت 

(. در کشت مخلوط 4)جدول  دهدخالص آنها نشان می

 ای وفرنگی به دلیل نبود رقابت بین گونهبرای گوجه

فرنگی و ای دو گیاه گوجهمتفاوت بودن سیستم ریشه

( عملکرد میوه افزایش 2174 ریحان )ضیائی و همکاران

 LERنیز افزایش یافت بیشترین   LERیافت و به تبع آن 

بدست آمد که  7/2مقدار  با FC8/1در تیمار بدون تنش 

 771دهد کشت مخلوط نسبت به کشت خالص نشان می

کم  LERدرصد برتری دارد و با کاهش رطوبت از میزان 

بود  7تر از شد اما در تمام سطوح این شاخص بزرگ

 22/7 مقداربا  FC3/1در سطح تنش   LERکمترین 

درصد برتری کشت  22بدست آمد که نشان دهنده 

مخلوط نسبت به کشت خالص دو گونه به صورت 

مصرف آب نیز این  کارآییباشد. نتایج جداگانه می

دهد. گاوش و همکاران موضوع را به خوبی نشان می

تواند به عنوان یک ارزیابی می LER( معتقدند که 2119)

ابع زیست محیطی مانند برداری از منمناسب برای بهره

تابش، عناصر غذایی، بارش در کشت مخلوط مورد توجه 

باشد. بسیاری از محققین برتری کشت مخلوط را با 

 2174نیا و همکاران، تایید کرده اند )نجیب  LERمحاسبه

برای کشت مخلوط ذرت  LER( میانگین 7384(، جوکار )

( در 2116) و همکاران. دَهمَرده بدست آمد 09/7و خیار  

رت و لوبیای چشم ساله بر روی کشت مخلوط ذ 2تحقیق 

تا  32/7در سال اول آزمایش بین را   LERبلبلی تغییرات

ند دست آوردبه 01/2تا  11/7و در سال دوم بین  37/2

کشت مخلوط  ،که در سال اول نمودندو همچنین گزارش 

درصد  701تا  1درصد و در سال دوم از  737تا  32از 

ود از سم بلبلی به کشت خالص ذرت و لوبیای چشنسبت 

 .بودند ندی بیشتری برخوردارم

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 گیری کلینتیجه

 عملکرد اساس بر آب مصرف کارآیی بیشترین

 FC0/1رطوبتی سطح در و مخلوط کشت در خشک ماده

نتایج این تحقیق نشان داد که تلفیق کشت  گردید حاصل

را ب مصرف آ کارآییآبیاری توانسته مخلوط و کم

 یدر تمام سطوح رطوبت نیزم ینسبت برابرافزایش دهد. 

                                                           
6 - Land Equivalent Ratio 

 از ( =7/2LERکه بالاترین میزان آن ) بود 7از  شتریب

که نشان دهنده  بدون تنش بدست آمد. یسطح رطوبت

کشت درصد افزایش سودمندی زراعی نسبت به  771

و کم کشت مخلوط خالص دو گونه است. به طور کلی 

-برای دو گیاه ریحان و گوجه FC0/1آبیاری تا سطح 

فرنگی علاوه بر داشتن عملکرد مناسب توانسته از هدر 

 .گیری کندورفتن حجم بالایی از آب جل

 فرنگیاثر سطوح رطوبتی بر نسبت برابری زمین ریحان و گوجه -4جدول

FC3/1 FC5/0 FC7/0 FC4/0  

 LERفرنگی گوجه 67/7 17/7 48/7 74/0

           LER ریحان 76/1 76/1 29/1 44/0

 LERکل              1/2 6/7 14/7 22/1



 Lycopersicon 891)…                                           فرنگی آبیاری بر کارآیی مصرف آب و عملکرد گوجهاثر کشت مخلوط و کم
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