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  چکیده
  

اثر در این راستا . ترین راهکارهایی است که در کاهش بحران کمبود آب مؤثر است افزایش کارایی مصرف آب یکی از مهم
در این . مورد بررسی قرار گرفتهاي مختلف رطوبتی  رژیمتحت  سیاه دانهشنبلیله و رقابت گیاهی بر کارایی آب مصرفی 

درصد  75آبیاري بر اساس (تنش ملایم ؛ W2، )آبیاري کامل(بدون تنش ؛ W1شامل مختلف رطوبتی   رژیمآزمایش سه 
W1( ،W3 تنش شدید ؛) درصد  50آبیاري بر اساسW1 ( به عنوان عامل اصلی و پنج آرایش کشت شامل کشت خالص

ورد بررسی به عنوان عامل فرعی م) شنبلیله و سیاهدانه 1:2، 1:1، 2:1(و سه نسبت مخلوط  سیاه دانهکشت خالص  ،شنبلیله
با (نتایج نشان داد که بیشترین میزان کارایی مصرف آب در تولید دانه مربوط به ترکیب شنبلیله با سیاه دانه . قرار گرفت

از کشت ) 1:2(در شرایط تنش ملایم، میزان کارایی مصرف آب مربوط به ترکیب شنبلیله با سیاه دانه . است) 1:2نسبت 
 زیست توده دیتول درمصرف آب  ییمقدار کارا نیشتریبدون تنش، ب طیشرا در. بود خالص تحت شرایط بدون تنش بیشتر

نسبت برابري . مقدار آن در کشت خالص سیاه دانه نشان داده شد نیو کمتر) 2:1(و ) 1:2(سیاه دانه  :لهیشنبل تیمارهاي در
اي  از برتري بیشتري برخوردار بود به گونههاي مخلوط در مقایسه با کشت خالص دو گیاه شنبلیله و سیاه دانه  آب در تیمار

به ترتیب با میانگین ) 2:1(و ) 1:2(سیاه دانه : هاي شنبلیله که در شرایط تنش ملایم بیشترین نسبت برابري آب در تیمار
 يبرا یمهم افتیره اهانیدر گ يا گونه نیرقابت ب جادیکه ا شود یم يریگ جهینت یبه طور کل. مشاهده شد 44/1 و 47/1

  .است یتنش خشک افزایش راندمان مصرف آب و تولید محصول در شرایط
  

  .زیست توده، آرایش کشت، ، تنش خشکینسبت برابري آب :هاي کلیديواژه

                                                        
  .شهرکرد، ایران گروه زراعت، دانشگاه : آدرس نویسنده مسئول -  1

 1396بهمن  :و پذیرش 1395 بهمن: دریافت - * 
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  مقدمه
در مناطق خشک و نیمه خشک دسترسی به آب 

، )1391 همکاران، و فلاح(آبیاري در حال کاهش است 
افزایش پایدار تولید غذا در این مناطق نیازمند  بنابراین

 ).2016باي و همکاران، (استفاده کارآمد زمین و آب است 
 7/0 نزدیک محصولات کشاورزي درکارایی مصرف آب 

 براي و استآب مصرفی مکعب متر  برگرم عملکرد  کیلو

 که است لازمدر تولید محصولات کشاورزي خوداتکایی 

کیلوگرم در متر  3/1 ه حدودب آب مصرف کاراییمقدار 
آب مدیریت  ،شرایطی براي رسیدن به چنین .مکعب برسد

آبیاري به عنوان مهمترین عامل تأثیرگذار بر کارایی 
وفا و  خرمی( ها است نهادهمصرف آب نسبت به سایر 

  .)1390همکاران، 
 خشک ماده دیتول لیدل به یچندکشت راهبرد

 ییکارا شیافزا در) 1393 ،همکاران و ییروستا( شتریب
 رابطه در .)2012، همکاران و مائو( است مؤثر آب مصرف

 رقابت و رقابتی تولید اصل کشتی، چند در آب مصرف با
 و کلیدي نقش آب به دستیابی براي کشتی چند اجزاي
 انتخاب این در حالی است که .دارد وانیافر اهمیت

- رطوبت محدودیت دلیل به کشتی، چند اجزاي نامناسب

 ایجاد و دیگر محصول بر محصول یک چیرگی به منجر

 الگوهاي .)2003زانگ و لی، ( شود می اقتصادي خسارت

 کشت مخلوط صورت به که گیاهانی در آب جذب

وفا و  خرمی( دارد تفاوت خالص کشت با شوند می
 به گیاه یک توسط آب جذبدر واقع  .)1390همکاران،

 بستگی خاك نیمرخ در ریشه توزیع و آن اي ریشه ظرفیت

 اي ریشه سیستمداراي  که گیاهانیبر این اساس  .دارد

 تر را مصرف کنند آب عمق پایین است ممکن باشند عمیق
هاي هوایی و زیرزمینی  و توسعه بخش) 1989فرانسیس، (

نه آب را افزایش یگیاهان در مزرعه ظرفیت جذب به
مطلوب کشت مخلوط در شرایط آبیاري . دهد می

گندم نسبت به میانگین وزنی کشت خالص آب /ذرت
اي را  گونه تنش آب رقابت بین. بیشتري مصرف نمود

تواند اثرات  و محدویت مناسب آب میتشدید نمود 

ونگ و (مخلوط افزایش دهد مکملی را در کشت 
روي  برهاي چند کشتی  پژوهش اغلب).2015همکاران، 

کمتر  آب مصرفی ید و کارانتمرکز دار گیاهان عملکرد
ها حاکی  گزارشبرخی  .است قرار گرفتهبررسی مورد 

 18تا  99مخلوط کشت آب در است که کارایی مصرف 
زیرا در کشت  ؛کشت خالص است ازر شتدرصد بی

کنند  میبهتري استفاده محیطی  منابعگیاهان از  ،مخلوط
وري  بهره و در چنین شرایطی )1986دیویس و همکارن، (

 بالا است و آب مصرفی زمین زراعی ،از نیروي انسانی
در کشت مخلوط  ).2013الهی و همکاران، نعمت(

ذرت میزان مصرف آب بیشتر از کشت خالص بود /گندم
درصدي عملکرد نسبت به کشت خالص  142ولی افزایش 

درصدي نسبت به کشت خالص ذرت موجب  23گندم و 
هو و (مصرف آب شد درصدي کارایی  26افزایش 

نشان داده شد دیگري  هاي پژوهشدر  ).2016همکاران، 
گندم مشابه / که کارایی مصرف آب کشت مخلوط ذرت

ونگ و همکاران، (میانگین وزنی کشت خالص آنها بود 
ولی کارایی مصرف آب در کشت مخلوط  )2015

درصد بیشتر از کشت  65/54لوبیا چشم بلبلی /سورگم
  ).2016چیمونیو و همکاران، (خالص سورگم بود 

 از استفاده کارایی )WER( نسبت برابري آب
کند و در کشت  را مشخص می مخلوط کشت در آب منبع

 بود 16/1 تا -87/0 محدودهنخودفرنگی /مخلوط ذرت
در مطالعه دیگري نسبت برابري  ).2012، همکاران و مائو(

آب براي کشت مخلوط زردآلو با بادام زمینی، ارزن و 
. بود 34/1و  51/1، 39/1ن به ترتیب یسیب زمینی شیر

کشت مخلوط زردآلو با ارزن کمترین آب را مصرف نمود 
باي و همکاران، ( ولی بالاترین عملکرد را تولید نمود

برابري آب بین در آزمایش نسبت کاشت و نسبت ). 2016
 68/1تا  84/0بین  سویا/تراکم بوته کشت مخلوط ذرت

محدوده متفاوت ). 2016رن و همکاران، ( گزارش گردید
نسبت برابري آب نشاندهنده تغییرات در اثر کشت 

باي و همکاران، (مخلوط بر کارایی مصرف آب است 
  ).2016؛ رن و همکاران، 2016
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 یمیاقل طیآب در شرا تیمحدود با توجه به
 گونه هر، محصولات بهاره و تابستانه يبرا ژهیو هبکشور 
 دیتول يداریپا يبرا آب مصرف ییکارا شیافزا راهبرد

بنابراین پژوهش ؛ باشد یم يضرور يکشاورز محصولات
استفاده  کاراییبر رقابت گیاهی  اثر حاضر با هدف ارزیابی

 سیاه دانهگیاه شنبلیله و  در کشت دو و زمین از آب
  .اجرا گردید هاي مختلف رطوبتی رژیم

  
  ها مواد و روش

وهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده ژاین پ
درجه  32کشاورزي، دانشگاه شهرکرد با عرض جغرافیایی 

 49درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  21و 
 متر از سطح دریا در سال 2116دقیقه شرقی و با ارتفاع 

نشان ) 2و  1شکل (اطلاعات هواشناسی  .انجام شد 1393
 - بهاره محصولات رشد فصل یط بارش عدم دهد که می

 بر علاوه. است گیاهان ياریآب ضرورت از یحاک تابستانه

 يروزها نیچن هم و باد وزش با توأم بالا يدما شدت نیا
 بالطبع و لیپتانس تعرق - ریتبخ زانیم تواند یم یطولان

  .دهد یم شیافزاکشاورزي  يها ستمیاکوس در را آب تلفات
هاي خرد شده در  این آزمایش به صورت کرت
مختلف   رژیمسه قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

؛ تنش W2، )آبیاري کامل(؛ بدون تنش W1شامل رطوبتی 
تنش  ؛W1( ،W3درصد  75آبیاري بر اساس (ملایم 
عنوان عامل به ) W1درصد  50آبیاري بر اساس (شدید 

 ،اصلی و پنج آرایش کشت شامل کشت خالص شنبلیله
، 1:1، 2:1(و سه نسبت مخلوط  سیاه دانهکشت خالص 

به عنوان عامل فرعی با سه تکرار ) دانه شنبلیله و سیاه 1:2
قبل از تهیه بستر، نمونه مرکبی . مورد بررسی قرار گرفت

گردید و متري خاك مزرعه تهیه  سانتی 30از عمق صفر تا 
هاي فیزیکوشیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین شد  ویژگی

اساس درصد بر 1رطوبت ارائه شده در جدول ). 1جدول (
  .حجمی است

  
  )1393اداره هواشناسی چهار محال بختیاري، ( )88-92(سال قبل از آن  5و دوره  1393میانگین بارندگی ماهیانه سال  - 1شکل 

  
  )1393اداره هواشناسی چهار محال بختیاري، ( )88-92(و دوره پنج سال قبل از آن  1393ماهیانه سال  يمیانگین دما - 2شکل 
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش برخی ویژگی - 1جدول 
  نقطه پژمردگی دائم ظرفیت زراعی  کربن آلی  تهیاسید هدایت الکتریکی بافت  ویژگی
  % % %  - dS/m  -  واحد
  91/8  11/23 76/0  98/7  47/1  رسی لوم خاك

 
 )TAW( کل آب قابل استفاده گیاهبراي محاسبه 

بر ) RAW(چنین رطوبت سهل الوصول  و همچنین هم
آلن (شد  استفاده 2و  1به ترتیب از روابط  مترحسب میلی
  ).1998، و همکاران

TAW = 1000 (θFC – θWP) Zr                    )1(  
 RAW = p × TAW                                   )2(  

= θFC متر مکعب بر متر ( آب در ظرفیت زراعی مقدار
متر مکعب (نقطه پژمردگی مقدار آب در  θwp =، )مکعب

ضریب  p). متر(عمق ریشه  Zr= ،)بر متر مکعب
در نظر گرفته  5/0الوصول بوده و براي هر دو گیاه  سهل
  .شد

براساس رابطه فوق الذکر، براي تیمار آبیاري 
 67/26، براي تیمار تنش ملایم متر میلی 56/35کامل 

توسط کنتور  متر میلی 78/17و تیمار تنش شدید  متر میلی
 گیاه پنج برگیبعد از  هاي تنش خشکیتیمار .اعمال شد
زمان هر اتفاق  .ندتنک کردن مزرعه اعمال شد شنبلیله و

ظرفیت زراعی  7/0آبیاري توسط دستگاه تتاپروپ در 
مزرعه براي تیمار آبیاري کامل در هر آرایش کشت متناظر 

بذور  و حجم آب مورد نیاز بر اساس روابط انجام شد
هیه از شرکت پاکان بذر اصفهان ت سیاه دانهشنبلیله و 

خرداد به صورت  17کاشت هر دو گیاه در تاریخ گردید و 
متري و با  سانتی 25هایی با فواصل  در ردیف زمان  هم

. متر انجام شد 25/2×5/2هایی به ابعاد  در کرت تراکم بالا
برگی، گیاهان براي رسیدن به تراکم  چهار  در مرحله

سیاه بوته در مترمربع براي شنبلیله و  100و  50(مطلوب 
هاي  در طول آزمایش وجین دستی علف. تنک شدند) دانه

  .هرز انجام شد
  

  محتواي نسبی آب برگ
قبل از پایان تنش محتواي نسبی آب برگ 

)RWC( به روش ریچی و همکاران )گیري  اندازه )1990

ابتدا از برگ تمام تیمارهاي آزمایشی نمونه برداري  .شد
با استفاده   ها وزن تر آن. شده و بلافاصله در یخ قرارگرفت

، شدگیري  اندازه 0001/0 از ترازوي دیجیتالی داراي دقت
 24 ها در آب مقطر قرار داده و به مدت سپس تمامی نمونه

قرار ) گراد درجه سانتی چهاردماي (ساعت در سردخانه 
گیري و  ها اندازه پس از آن وزن اشباع برگ. داده شد

درجه  70 ساعت در آون با دماي 48 ها به مدت برگ
گیري  گراد قرار داده و وزن خشک هر کدام اندازه سانتی

با قرار دادن اعداد حاصل از توزین در رابطه زیر . گردید 
  .به دست آمد )RWC( محتواي نسبی آب برگ

 )3(   RWC=(Wf-Wd) × 100/(Wt-Wd)     

Wd=  دماي(وزن خشک برگ پس از قرار گرفتن در آون 
  ساعت 48 به مدت) گراد درجه سانتی 70
Wt=  وزن اشباع برگ پس از قرار گرفتن درآب مقطر به

  ساعت 24 مدت
Wf= وزن اولیه برگ  

  
  طول ریشه

در هر ) ماه مرداد یک(در مرحله انتهایی گلدهی 
گیاه به صورت تصادفی انتخاب بوته از هر  10کرت 

  .گیري شد وسیله خط کش اندازه گردید و طول ریشه به
  

  حجم ریشه
، )مرداد ماه سه(در مرحله پایان مرحله گلدهی 

بوته به صورت تصادفی انتخاب گردید و  10هر کرت در 
لیتري  میلی 1000حجم ریشه توسط استوانه مندرج 

اختلاف حجم آب اولیه و  کهگیري شد، به طوري     اندازه
ها تعیین کننده  ور ساختن ریشه حجم آب پس از غوطه

  .حجم ریشه بود
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  میزان نور دریافتی
میزان نور رسیده به سطح کانوپی و کف کانوپی 

 LP-80مدل  )Sun scan(سنج گیاهان با دستگاه نور
گیري نور در یک روز آفتابی در اندازه. گیري شداندازه

ها در در مرحله اوایل پرشدن دانه 11-15فاصله ساعت 
میزان نور . انجام شد) ماه مرداد 17(ها ها و کپسولغلاف

هاي کشت خالص و دریافت شده نهایی توسط کانوپی
کشت مخلوط از طریق اختلاف نور در بالاي کانوپی و 

  ).2006تسفاي و همکاران، (کف کانوپی محاسبه گردید 
  

  کارایی مصرف آب
 حاصل ازدر تولید دانه  آب مصرف اراییک

 آب مقدار بر لهیشنبل و سیاه دانه دانه عملکرد تقسیم

قاسمی و فلاح، ( شد محاسبه رشد فصل طول در مصرفی
1393(.  

 )4(                                       		WUE푠 =  
WUEs، Ys  وWU به ترتیب بیانگر کارایی مصرف آب 

کیلوگرم در (، عملکرد دانه )کیلوگرم در متر مکعب(
  .دنباش می) متر مکعب در هکتار(و آب مصرفی ) هکتار

 حاصل از تولید بیوماسدر  آب مصرف اراییک

 )هکتار در کیلوگرم( لهیشنبل و سیاه دانهماده خشک  تقسیم
 شد محاسبه رشد فصل طول در مصرفی آب مقدار بر
  .)1393قاسمی و فلاح، (

 )5(                                      		WUE푏 =  
WUEb، Yb و WU  به ترتیب بیانگر کارایی مصرف

 .دنباش و آب مصرفی می ماده خشکآب، 

  
  آب يبرابر نسبت

 به مخلوط کشت در آب از استفاده تیمز
 آب يبرابر نسبت عنوان تحت يدیجد شاخص صورت

)WER( رابطه از کهشود  یم فیتعر )شود محاسبه می) 6 
  ).2012، همکاران و مائو(

WER=WERA+WERB=
,

,
,

,
+

,
,
,

,
=

,
,

+ ,
,

  
)6(  

استفاده از آب  یبخشاثر WEUmono,Bو  WEUmono,A که
و  WUEint,A. هستند Bو  Aخالص گونه  کشت

WUEint,B يها استفاده از آب در گونه یاثر بخش A  وB 
به عنوان بازده محصول  WUE .در کشت مخلوط هستند

از کل آب استفاده شده در کشت  B ای Aهر واحد 
و  LER .(Yint,A فیتعر يبرا یاسیق( باشد یمخلوط م
Ymono,A  به ترتیب عملکرد گونهA  در کشت مخلوط و

به ترتیب عملکرد  Ymono,Bو  Yint,B. کشت خالص است
 WUint .در کشت مخلوط و کشت خالص است Bگونه 

و  WUmono,A ،کشت مخلوط ستمیدر کل س یآب مصرف
WUmono,B محصولات  يبرا یآب مصرفA وB  در

 از بزرگتر WERکه  یدر صورت. خالص هستند يها کشت
 نشان مخلوط کشت در را آب از استفاده تیمز کی
 انیز باشد کی از تر کوچک WERکه  یدر صورت. دهد یم

 .)2012، همکاران و مائو( دهد یم نشان را آب از استفاده
 SASافزار ها به وسیله نرم تجزیه و تحلیل آماري داده

مقایسه میانگین تیمارها با آزمون  ؛ وانجام گردید 9نسخه 
LSD درصد انجام شد پنج در سطح احتمال خطاي. 

  
  نتایج و بحث

  عمق ریشه
حاصل از تجزیه واریانس عمق ریشه براي نتابج 

هاي مختلف  رژیمدار بین  گیاه شنبلیله بیانگر اختلاف معنی
 یک در سطح احتمال خطايآرایش کشت  ورطوبتی 

ل جدو( دار نشد درصد بود اما اثر متقابل این عوامل معنی
نتایج حاصل از تجزیه  سیاه دانهبراي عمق ریشه گیاه ). 2

رطوبتی، آرایش  رژیمواریانس نشان داد که اثرات اصلی 
در کشت و اثرات متقابل تنش خشکی با آرایش کشت 

 ).2جدول (دار بود  درصد معنی یک سطح احتمال خطاي
براي گیاه شنبلیله  الف 3نتایج مقایسه میانگین در شکل 



 هاي مختلف رطوبتی  کشت مخلوط شنبلیله و سیاه دانه در رژیم آب مصرف اثر رقابت گیاهی بر کارایی/  642

یشه نشان داد که با افزایش تنش خشکی میزان عمق ر
کند به طوري که در شرایط تنش شدید  افزایش پیدا می

گیاهان هنگام مواجه . دادبیشترین مقدار عمق ریشه نشان 
شدن با تنش رطوبتی با افزایش سهم مواد فتوسنتزي 
اختصاص یافته به رشد ریشه باعث افزایش نسبت ریشه 

گیري بیشتر از آب قابل دسترس  به اندام هوایی و بهره
نتیجه مقایسه ). 2009میشل و همکاران، ( شود می

ها براي آرایش کشت نشان داد که بیشترین مقدار  میانگین
عمق ریشه در کشت خالص شنبلیله حاصل شد و بین 

اري وجود د هاي کشت مخلوط اختلاف معنی نسبت
اي در   وجود رقابت درون گونه .)ب 3شکل ( نداشت

عمق ریشه  تواند دلیل احتمالی افزایش کشت خالص می
  .در شرایط کشت خالص باشد

در شرایط بدون تنش، بیشترین عمق ریشه در 
به دست آمد که با تیمار ) 2:1( سیاه دانه: تیمار شنبلیله

شکل ( اختلاف آماري نشان نداد) 1:2( سیاه دانه: شنبلیله
در شرایط تنش ملایم، بیشترین مقدار عمق ریشه در . )4

مشاهده ) 1:1( سیاه دانه: کشت خالص و تیمار شنبلیله
و  سیاه دانهدر شرایط تنش شدید، کشت خالص . شد

بیشترین مقدار عمق ریشه را ) 1:2( سیاه دانه: تیمار شنبلیله
شود  خشکی مواجه میتنش هنگامی که گیاه با . دارا بودند

 ارتباطدر این . کند ریشه نقش مهمی را در بقا آن بازي می
سویا و لوبیا بیشترین عمق در گیاه گزارش شده است که 

هاي با رطوبت کم  هاي خشک و خاك ریشه در سال
آش و ؛ 2002مریل و همکاران، ( شود مشاهده می

  ).2005همکاران، 
برگ در گیاه شنبلیله اثر آرایش کشت بر میزان عمق ریشه، حجم ریشه و محتواي نسبی آب  )میانگین مربعات(تجریه واریانس  - 2جدول 

  هاي مختلف رطوبتی رژیم تحتو سیاه دانه 
درجه   عمق ریشه حجم ریشه محتواي نسبی آب برگ

 آزادي
 منبع تغییرات

 شنبلیله سیاه دانه  شنبلیله سیاه دانه  شنبلیله سیاه دانه

7/7 ns 8/0 ns ns47/1  ns42/1 ns 29/0 ns4/0  2  تکرار 
  )S( رژیم رطوبتی 2 63/97**  293**  32/45** 08/43** **1292 **829

  اصلیخطاي  4 07/3 811/0 87/0 69/1 2/8 5/8
  )P(آرایش کشت  3 06/21**  33/5**  05/14** 85/21** **225 **224

03/19 * 4/12 ns *65/1 ns 34/1 **86/4  ns 45/4 6 S× P 
  فرعیخطاي  18 42/4  98/0 58/0 78/0 08/12 023/5

ns،* درصد یکو  پنج در سطح احتمال خطايدار  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و.  
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دار  هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معنی میانگین .عمق ریشه شنبلیلهبر ) ب(و آرایش کشت ) الف(اثر رژیم رطوبتی  - 3شکل 

  .دباش درصد می پنجخطاي سطح احتمال  در LSD بر اساس آزمون
  

  
دار بر  هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معنی میانگین .سیاه دانه  عمق ریشهبا آرایش کشت بر  اثر متقابل رژیم رطوبتی - 4شکل 

  .باشند درصد می پنج سطح احتمال خطاي در LSD اساس آزمون
  

  حجم ریشه
و آرایش کشت بر رژیم رطوبتی اثرات اصلی 

 یک در سطح احتمال خطايحجم ریشه هر دو گیاه 
در اثرات متقابل  سیاه دانهدار شد و براي گیاه  درصد معنی

). 2جدول ( دار شد درصد معنی پنج سطح احتمال خطاي
متفاوت، حجم ریشه در گیاه شنبلیله تحت شرایط رطوبتی 

اي که در  زیادي را به همراه داشته اشت به گونه تغییرات
  مشاهده شرایط بدون تنش بیشترین مقدار حجم ریشه

  
گردید و با افزایش تنش خشکی این حجم کاسته شده و 
 کمترین مقدار حجم ریشه تحت تنش شدید حاصل شد

گیاه شنبلیله  از نظر آرایش کشت در. )الف 5شکل (
بیان نمود که بیشترین مقدار حجم ریشه در توان چنین  می

و ) 1:2(و ) 2:1( سیاه دانه: مخلوط شنبلیله هاي تیمار
همچنین کمترین مقدار حجم ریشه در کشت خالص این 

  ).ب 5شکل ( گیاه بود
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دار  هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معنی میانگین .ریشه شنبلیلهحجم بر ) ب(و آرایش کشت ) الف(اثر رژیم رطوبتی  - 5شکل 
  باشند درصد می پنج خطايسطح احتمال  در LSD بر اساس آزمون

  
هاي مخلوط از  در شرایط بدون تنش بین تیمار

نظر حجم ریشه اختلاف آماري وجود نداشت اما نسبت به 
در . )6شکل ( تر بود داري بالا طور معنیکشت خالص به 

شرایط تنش ملایم و تنش شدید، میزان کاهش حجم ریشه 
هاي کشت  نسبت به تیمار سیاه دانهدر کشت خالص 

به آب  گستردگی بیشتر ریشه دسترسی. مخلوط بیشتر بود
را افزایش داده و موجب افزایش دوام گیاه در شرایط تنش 

ریشه در هنگام تنش  کاهش گستردگی. شود خشکی می
ها،  خشکی سبب کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه

کاهش جذب و انتقال آب عناصر غذایی به دنبال کاهش 
شود و به طور کلی افزایش  رطوبت در منطقه ریشه می

هاي تحمل در برابر  یکی از سازکار گستردگی ریشه
  ).1389، رفیعیپور و ي اصغر(باشد  خشکی می

  
هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري  میانگین .سیاه دانهدر   حجم ریشهبا آرایش کشت بر  اثر متقابل رژیم رطوبتی - 6 شکل

  باشند درصد می پنج خطايسطح احتمال  در LSD دار بر اساس آزمون معنی
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  برگ آب نسبیمحتواي 
براي گیاه ) 2جدول ( نتایج تجزیه واریانس

تحت  محتواي نسبی آب برگشنبلیله نشان داد که 
در سطح احتمال و آرایش کشت  رژیم رطوبتیهاي  تیمار

دار شد اما اثر متقابل این دو عامل  درصد معنی یک خطاي
سیاه براي گیاه . دار نبود معنی محتواي نسبی آب برگبر 
و آرایش رژیم رطوبتی مشاهده شد که اثرات اصلی  دانه

در به ترتیب  محتواي نسبی آب برگکشت و اثر متقابل بر 
دار بود  درصد معنی پنجو  یک، یک سطح احتمال خطاي

) الف 7شکل (ها با توجه به مقایسه میانگین ).2جدول (
با افزایش تنش  گیاه شنبلیلهتوان اعلام نمود که در  می

به طوري که . خشکی میزان رطوبت نسبی برگ کاسته شد
با (بدون تنش در تیمار  محتواي نسبی آب برگبیشترین 
وجود داشت و در تیمار تنش ) درصد 45/66میانگین 

کمترین میزان رطوبت ) درصد 85/44با میانگین (شدید 
 شود که ب مشاهده می 7در شکل . نسبی مشاهده شد

 هاي مربوط به تیمارمحتواي نسبی آب برگ بیشترین 
  .مخلوط بود
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هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف  میانگین .شنبلیله محتواي نسبی آب برگبر ) ب(و آرایش کشت ) الف(اثر رژیم رطوبتی  - 7شکل 
  باشند درصد می پنج سطح احتمال خطاي در LSD دار بر اساس آزمون آماري معنی

  
که توان بیان داشت  می سیاه دانهبراي گیاه 

مربوط به تیمار بدون  محتواي نسبی آب برگبیشترین 
 هاي کشت خشکی تیمار تنش بود و با افزایش تنش

 بیشتر برخوردار بودند محتواي نسبی آب برگاز مخلوط 
به طوري که بیشترین میزان آن در شرایط بدون . )8شکل (

و کمترین ) 2:1( سیاه دانه: تنش در نسبت کشت شنبلیله

مقدار آن در شرایط تنش شدید در کشت خالص مشاهده 
نسبی در وبت در شرایط تنش شدید، میزان رط .گردید
در مقایسه با ) 2:1(و ) 1:1( سیاه دانه: شنبلیله هاي تیمار

 .کشت خالص تحت شرایط تنش ملایم برتري نشان داد
محتواي نسبی آب بسیاري از محققان معتقدند که کاهش 

ها  در اثر تنش کم آبی مربوط به انسداد روزنه برگ
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ها را تجمع هورمون  باشد و علت انسداد روزنه می
طوري که در شرایط تنش  به. دانند اسید میآبسزیک 

هاي  خشکی این هورمون در ریشه ساخته شده و در سلول
رسد بین  یابد و همچنین به نظر می اي تجمع می روزنه

و میزان رطوبت خاك رابطه  محتواي نسبی آب برگ
به طوري که کاهش میزان رطوبت . مستقیم وجود دارد

 ي نسبی آب برگمحتواخاك و ایجاد تنش باعث کاهش 
در  رسد به نظر میپس  .)2007خان و همکاران، (شوند  می

برتري  سیاه دانهشنبلیله و هاي کشت مخلوط  آرایش
از طرفی، در . نسبت به کشت خالص وجود داشته باشد

محتواي تیمار بدون تنش در دو گیاه ذکر شده، بیشترین 
دهنده رابطه عکس  وجود داشت که نشان نسبی آب برگ

تنش خشکی و رطوبت جذب شده در ساختار گیاه  بین
تحت شرایط محیطی اعمال شده و کمبود آب در دسترس 

  .براي گیاهان است
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هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف  میانگین .دانهسیاه در   محتواي نسبی آب برگو آرایش کشت بر  اثر متقابل رژیم رطوبتی - 8شکل 
  .باشند درصد می پنج خطايسطح احتمال  در LSD دار بر اساس آزمون آماري معنی

  
  کانوپی نور دریافتی

و آرایش کشت بر  رژیم رطوبتیاثرات اصلی 
 یک در سطح احتمال خطاينور دریافتی به وسیله کانوپی 

در سطح درصد و اثر متقابل، این عوامل بر صفت یاد شده 
شکل ). 3جدول (دار بود  درصد معنی پنج احتمال خطاي

بدون تنش، در تیمار دهد که تحت شرایط  نشان می 9
درصد و تحت  82با میانگین ) 2:1( سیاه دانه: شنبلیله

 39با میانگین  سیاه دانهشرایط تنش شدید، کشت خالص 
درصد به ترتیب بیشترین و کمترین میزان نور دریافتی در 

این در حالی است که تحت شرایط . کانوپی دارا بودند
تنش شدید، میزان دریافت نور به وسیله کانوپی در 

مخلوط در مقایسه با کشت خالص هر دو گیاه  هاي تیمار
ن در شرایط بدو سیاه دانهو ) تحت شرایط تنش ملایم(

نور منبع اصلی تولید زیست توده در . تنش برتري داشت
هاي طبیعی رقابت براي نور  گیاهان بوده و در بوم نظام

ها  ها نسبت به سایر گونه سبب برتري برخی از گونه
به صورت مخلوط به  سیاه دانههاي شنبلیله و  بوته. شود می

هاي  اند تمام آشیان دلیل ساختار رویشی متفاوت، توانسته
و به دنبال آن، نور بیشتري را  موجود را نسبتاً اشغال کنند

تسوبو و همکاران، (به وسیله کانوپی دریافت نمودند 
این در حالی است که در کشت خالص همواره  ).2004

مقادیري از تشعشع فتوسنتز به دلیل وجود فضاي خالی در 
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شود اما مقدار این  بین ساختار رویشی گیاهان تلف می
ر کشت مخلوط به دلیل پوشش بیشتر گیاهان در تلفات د

  .یابد سطح خاك کاهش می

 و و نسبت برابري آب شنبلیله آب مصرف کارایینور دریافتی کانوپی،  بر کشت آرایش اثرات )میانگین مربعات(واریانس  تجزیه - 3 جدول
  هاي مختلف رطوبتی رژیم تحت سیاه دانه

 WUEs  WUEb WER نور دریافتی  يآزاد درجه  راتییتغ منبع

  ns 0001/0  ns000005/0  ns 00006/0 01/85**  2  تکرار
  S(  2  **846 **02/0  **13/0  **33/0(تنش خشکی 

  019/0  0004/0  00002/0  46/4  4 اصلیخطاي 
  P(  4  **1227 **007/0  **052/0  **308/0( آرایش کشت
S× P 8  *8/22 **0009/0  **001/0  **064/0  

  003/0  0002/0  00006/0  10  24  فرعیخطاي 
ns،** درصد یک خطايدر سطح احتمال  دار یدار و معن یمعن یرغ یببه ترت.  

  

  
 حروف داراي هاي میانگین شنبلیله: سیاه دانهبا آرایش کشت بر میزان نور دریافتی در کشت مخلوط  اثر متقابل رژیم رطوبتی - 9شکل 

  .باشند می درصد پنج خطايسطح احتمال  در LSD بر اساس آزمون دار معنی آماري اختلاف فاقد مشابه
  

  کارایی مصرف آب
کارایی مصرف آب در  انسیوار هیتجز جینتا
 و رژیم رطوبتی اثر که داد نشان )WUEs(تولید دانه 

 صفت يبراها  چنین اثر متقابل آن هم و کشت شیآرا
دار شد  معنی درصد یک در سطح احتمال خطاي مذکور

 10 شکل در يها نیانگیم سهیمقا به توجه با). 3 جدول(
هر سه  در WUEs مقدار نیشتریکه ب شود مشاهده می

 در. بود) 1:2(سیاه دانه با  لهیشنبل ترکیب در رژیم رطوبتی
 زانیم شود یمشاهده م طور  همان میتنش ملا طیشرا

WUEs  بالاتر  یحت) 1:2(سیاه دانه  با لهیشنبل ترکیبدر
 همچنین. بودبدون تنش  طیخالص تحت شرا کشتاز 

ه ب. شود یم مشاهده زین دیشد تنش طیشرا در روند نیا
داشت  انیب توان یم ها نیانگیم سهیبر اساس مقا یطور کل

 هاي ترکیب WUEs يبرتر هاي مختلف رطوبتی رژیم در
 لهیکشت خالص سیاه دانه و شنبل در مقایسه بامخلوط 

به موازات تنش خشکی عمق ریشه هر دو  .است انینما
ولی در شرایط کشت ) 3شکل (گیاه افزایش می یابد 

مخلوط عمق ریشه شنبلیله کمتر از کشت خالص است و 
در شرایط تنش  اًبراي گیاه سیاه دانه این حالت صرف

حجم  از آنجا که). 4شکل (خشکی اتفاق افتاده است 
ریشه دو گیاه شنبلیه و سیاهدانه در شرایط کشت مخلوط 

، بنابراین )6و  5شکل (داري داشته است  افزایش معنی
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امکان  تواند می هاي مختلف ها در عمق توزیع ریشه
دسترسی به رطوبت موجود در پروفیل خاك را فراهم 

شود که تیمارهاي کشت  این امر موجب می نماید و
کشت خالص با کمبود رطوبت مواجه مخلوط دیرتر از 

تیمارهاي مخلوط  محتواي نسبی آب برگزیرا که ؛ شوند
داري بیشتر از تیمارهاي کشت خالص بود و  بطور معنی

این شرایط به جذب بیشتر نور توسط کانوپی گسترده و 
و همچنین ) 9شکل (نماید  متراکم کشت مخلوط کمک می

انه و در نتیجه عملکرد ددر افزایش تداوم فتوسنتز  با
پژوهشگران  یبرخ .مؤثر استافزایش کارایی مصرف آب 

 شیافزاعمدتا به  WUEs شیافزااند که  گزارش نموده
 در .)1996هوول و همکاران، (مرتبط است  عملکرد

 آشیان اکولوژیکی وجود لیدل به مخلوط کشت يها ماریت
امکان استفاده از نور بیشتر از کشت  کانوپی در متفاوت

: لهیشنبل ماریت در گرید يسو از. )9شکل ( خالص است
 یاهیگ که سیاه دانه اهیگ فیرد دو وجود) 1:2( سیاه دانه

کاکولوند و همکاران، ( است یخشک تنش به مقاوم نسبتاً
 اهیگ دسترس در بیشتري آب که شود یم باعث) 1396

هاي  حساسیت کمتر رنگدانه و گیرد قرار لهیشنبل
روستایی و ( دانه در مقایسه با شنبلیله  سیاهفتوسنتزي 
باعث تداوم فتوسنتز این ترکیب گیاهی  )1393همکاران، 
 اي در مطالعه جینتا. شود می WUEs و  تولید دانهو افزایش 

 نشان یانگشت ارزن و ینیزم ماباد مخلوطمخلوط  کشت
در مقایسه با  مخلوط شرایط در آب مصرف ییکارا که داد

رانکولتلی و همکاران، ( کرد دایپ شیافزا خالص کشت
 کشت در آب مصرف کارایی افزایش ،کلی طوره ب )1998

به کاهش تبخیر ناشی  علاوه بر افزایش عملکرد، مخلوط
مرتبط  در سطح خاك بیشترگیاهی  پوشش وجوداز 
علاوه بر این بهبود توسعه ریشه دو گیاه امکان  .باشد می

بهبود کارایی استفاده بیشتر از آب خاك و در نتیجه 
دباروس و همکاران، (کند  مصرف آب را فراهم می

2007.(  

  
 آماري اختلاف فاقد مشابه حروف داراي هاي میانگین .لهیشنبلو  سیاه دانه WUEsکشت بر  شیبا آرا اثر متقابل رژیم رطوبتی - 10 شکل

  باشند می درصد پنج خطايسطح احتمال  در LSD بر اساس آزمون دار معنی
  

کشت و اثر  شیو آرا رژیم رطوبتی یاصل اثر
کارایی مصرف  کشت بر شیبا آرا یرطوبت رژیممتقابل 

 خطايدر سطح احتمال ) WUEb(آب در تولید بیوماس 
 سهیمقا جینتا). 3جدول ( شد داریمعن درصد یک

 بدون طیشرا در که داد نشان 11 شکل در يها نیانگیم

سیاه : لهیشنبل هايماریت در WUEbمقدار  نیشتریب تنش،
مقدار آن در  نیو کمتر مشاهده شد) 2:1(و ) 1:2( دانه

 شدت شیبا افزا. نشان داده شد سیاه دانهکشت خالص 
 طیشرا در .کاهش یافت WUEb زانیاز م یخشک تنش
 يمخلوط از برتر يها نسبت در WUEb م،یملا تنش
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 برخوردار سیاه دانهکشت خالص  با سهیمقا در يبالاتر
 يها نسبت در WUEb د،یشد تنش طیشرا تحت. بود

و  سیاه دانه خالصنسبت به کشت  يبالاتر يبرترمخلوط 
بیشتر بودن محتوي آب نسبی برگ در  .داد نشان لهیشنبل

تیمارهاي مخلوطی که تنش متوسط و حتی شدید را 
اند در مقایسه با کشت خالص شنبلیله و سیاه  تجربه نموده

بیانگر این نکته است که آشیان ) 8و  7هاي  شکل(دانه 

طور  بهاکولوژیکی ریشه گیاهان در کشت مخلوط 
یافته است و همین امر باعث افزایش  کارآمدي توسعه

. جذب آب از پروفیل خاك تحت تنش خشکی شده است
نتایج مطالعه حاضر با گزارش کارایی مصرف آب در در 

و ) 2016هو و همکاران، (ذرت /کشت مخلوط گندم
چیمونیو و ( 65لوبیا چشم بلبلی /کشت مخلوط سورگم

  .همخوانی داشت) 2016همکاران، 

  
 آماري اختلاف فاقد مشابه حروف داراي هاي یانگینم .لهیشنبلو  سیاه دانه WUEbکشت بر  شیبا آرا اثر متقابل رژیم رطوبتی - 11 شکل

  باشند می درصد پنج خطايسطح احتمال  در LSD بر اساس آزمون دار معنی
  

کلی در شرایط تنش خشکی صدمه به  بطور
سیستم فتوسنتزي افت شدیدي را در عملکرد د بیوماس و 
دانه ایجاد نموده که نسبت آن بیشتر از آب آبیاري کاهش 

تواند به دلیل تنش خشکی  این نتیجه می. بوده استیافته 
مداوم گیاهان کشت شده در شرایط تنش خشکی شدید 

یاري کامل مرتباً آب کمتري تیمار آبباشد که در مقایسه با 
و این تیمارها حتی در زمان آبیاري  دریافت نمودند

  .را تجربه نکردندظرفیت زراعی  رطوبت
  

 آب يبرابر نسبت
 آب يبرابر نسبت يبرا انسیوار هیتجز جینتا

)WER( و کشت شیآرا و رژیم رطوبتی اثر که داد نشان 
احتمال در سطح  مذکور صفت يبرا ها آن متقابل اثر

با توجه به ). 3جدول (شد  دار یمعن درصد یک خطاي

 که نمود اظهار توان یم 12 در شکل يها نیانگیم سهیمقا
 و) 1:2( سیاه دانه: لهیشنبل يها ماریت تنش، بدون طیشرا در
لی و بودند دارا را نسبت برابري آب مقدار نیشتریب) 2:1(
 را آبنسبت برابري  مقدار نیکمتر) 1:1( مخلوط ماریت

 دیشد تنش و میملا یخشک تنش طیشرا در. داد نشان
 به نسبت سیاه دانه-شنبلیله يها ترکیب که شد داده نشان

 يشتریب يبرتر از سیاه دانه و لهیشنبل اهیگ خالص کشت
 میملا تنش طیشرا در که يا گونه هب بودند برخوردار

: لهیشبل يها ماریدر ت مقدار نسبت برابري آب نیشتریب
 در .بود 44/1و  47/1 بیبه ترت) 2:1(و ) 1:2( دانهسیاه 

 کی از بزرگتر مخلوط يها ماریتمام ت دیتنش شد طیشرا
 سیاه دانه با لهیشنبل ترکیب که بود یحال در نیا و بودند

 مخلوط يها ماریت گرید به نسبت 39/1 نیانگیم با) 2:1(
 مخلوط کشت در) 2012( همکاران و مائو. داشت يبرتر

در که نسبت برابري آب  داشتند انیب یفرنگ نخود و ذرت
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 16/1 تا -87/0 محدودهفرنگی  نخود/کشت مخلوط ذرت
در مطالعه دیگري نسبت  ).2012، همکاران و مائو(بود 

برابري آب براي کشت مخلوط زردآلو با بادام زمینی، ارزن 
بود  34/1و  51/1، 39/1و سیب زمینی شیرین به ترتیب 

نسبت برابري آب بین در ). 2016باي و همکاران، (
آزمایش نسبت کاشت و تراکم بوته کشت مخلوط 

رن و (گزارش گردید  68/1تا  84/0بین  سویا/ذرت
محدوده متفاوت نسبت برابري آب ). 2016همکاران، 

دهنده تغییرات در اثر کشت مخلوط بر کارایی  نشان
؛ رن و همکاران، 2016باي و همکاران، (مصرف آب است 

در آزمایش حاضر بیشتر بودن نسبت برابري آب  ).2016
تیمارهاي مخلوط در شرایط تنش خشکی حاکی از آن 

وري از  بهرهبا تکمیل  سیاه دانهاست که دو گیاه شنبلیله و 
 3هاي شکل(براي توزیع مطلوب ریشه  آشیان اکولوژیکی

استفاده بهتري  )9شکل (و همچنین جذب نور بیشتر ) 4و 
  .اند از آب نموده

 طیشرا تحتشود  مشاهده می 12طور که در شکل  همان
) 1:1(و ) 1:2( سیاه دانه: لهیشنبل يها ماریت در تنش بدون
 شیپ مقداراز براي گیاه سیاه دانه  یواقع WER مقدار

) 2:1( سیاه دانهبا  لهیشنبل ترکیبشد اما  شتریشده ب ینیب
 لهیشنبل اهیگ يبرا. قبل را نشان داد ماریحالت عکس دو ت

و  یواقع WER زانیم) 1:2( سیاه دانه با لهیشنبل ترکیبدر 
 ترکیببود که در  یدر حال نیشده برابر بود و ا ینیب شیپ

 ینیب شیکمتر از پ یواقع WER) 1:1( سیاه دانه با لهیشنبل
 WER) 2:1( سیاه دانه با لهیشنبل ترکیبشده بود و در 

مجموع  WERمقدار . شده بود ینیب شیاز پ شتریب یواقع
: لهیشنبل يها ماریت ينشان داد که برا در کشت مخلوط

 دو نیب مثبت مکمل روابط ار) 2:1( و) 1:2( سیاه دانه
 سیاه دانه: لهیشنبل ماریت در اما کنند یم يرویپ یاهیگ گونه

بنابراین ؛ کرد يرویپ جانبه دو یبازدارندگ رابطه از) 1:1(
در شرایط بدون تنش ظاهرا نسبت نامتعادل دو گیاه 
شنبلیله و سیاه دانه امکان استفاده از شرایط را بهتر از 

  .نماید نسبت هاي متعادل فراهم می

 

  
  یب بیانگرشنبلیله و سیاهدانه استبه ترت B و  F .سیاه دانه و شنبلیله آب برابري نسبت بر کشت آرایش و رژیم رطوبتی اثر - 12 شکل
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 WER میزانو شدید  ملایم تنش شرایط در
شده  ینیب یشپمقدار از  هاي مخلوط همه ترکیب یواقع

 یزاناز م یزکل در کشت مخلوط ن WERبود و  یشترب
شدید در خشکی تنش  وقوع. بود یشترشده ب ینیب یشپ

بري آب را به میزان اندکی امقایسه با تنش ملایم نسبت بر
از نوع  یاهدو گ ینرابطه ب یانگرب یجهنت ینا .کاهش داد

الهی و  نعمت( دو جانبه بوده است یاريهم
و انتخاب مناسب اجزاي مخلوط و  )2013همکاران،

اختلاف . باشد همچنین دامنه تنش خشکی مورد مطالعه می
 3هاي  شکل( شنبلیله و سیاه دانه یشهر در شکل و توسعه

 هاي تثبیت کننده نیتروژن در شنبلیله ، وجود گره)4و 
اختلاف مرفولوژیکی  ،)1395قاسمی مهام و همکاران، (

موجب تشکیل کانوپی  کانوپی دو گیاه و ساختاربرگها 
با  شود که نهایتا متفاوتی می اکولوژیکی  آشیانگسترده و 

 میزان) 8و  7هاي  شکل(حفظ محتواي نسبی آب برگ 
را کاهش  گیاهانهر یک  این بر خشکی تنش منفی اثرات

علاوه بر این اختلاف پارامترهاي فیزیولوژیکی  .دهد می
کاکولوند و همکاران، (آنها براي تعدیل اثر تنش خشکی 

تواند فرصت اکولوژیکی بهتري را براي  می) 1396
   .زا فراهم نماید برداري از آب موجود محیط تنش بهره

  
  يریگ جهینت

 کارایی که نمود گیري نتیجه توان می کلی طور به
 مخلوط تیمارهاي بیوماس و دانه تولید در آب مصرف

 کشت با مقایسه در رطوبتیهاي مختلف  یمژر تحت
 برتري این میزان و بود بالاتر رطوبتی سطح همان خالص

 اهانیگ در. بود شرایط سایر از بیشتر ملایم تنش شرایط در
 نیشتریب م،یملا تنش طیشرا تحت سیاه دانه و لهیشنبل

 سیاه دانه: لهیشبل يها ماریت در آب يبرابر نسبت زانیم
 به. بود 44/1 و 47/1 نیانگیم با بیترت به) 2:1( و) 1:2(

 يا گونه نیب رقابت جادیا که شود یم يریگ جهینت یکل طور
 مصرف راندمان شیافزا يبرا مؤثر يراهکار اهانیگ در

تواند براي  و می است یخشک تنش تحت اهانیگ در آب
 .استفاده قرار گیردمناطق در معرض کمبود آب مورد 

  
  منابعفهرست 

خصوصیات مختلف مورفولوژیک ریشه و نسبت ریشه به  خشکی بر اثر. 1389. رفیعی. ، م.ر.پور، م اصغري .1
 تهران، ایران. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات. ژنوتیپ هاي ماش اندامهاي هوایی در

 شهرکرد. اداره کل هواشناسی استان چهار محال بختیاري .1394. نام بی .2

 کدوي مخلوط کشت در آب مصرف کارایی. 1391. نجفی. صیادیان، ع. افتخاري نسب، ك. ، ن.وفا، م خرمی .3

 Lensعدس و (.Cicer arietinum L) نخود با )(Cucurbita pepo L. var. styriac کاغذي تخمه

esculenta Moench.)( 3 جلد .کشاورزي شناسی بوم نشریه .نیتروژن مصرف مختلف سطوح در )245 ):2 -
253. 

 شنبلیله عملکرد و رشد خصوصیات بر کودي منابع تأثیر. 1393. عباسی سورکی.  فلاح ، ع. ، س.روستایی، م .4

  .222-197): 4( 7جلد  .زراعی گیاهان تولید نشریه .سیاه دانه با مخلوط کشت در
 زیرزمینی آب منابع پایداري ررسیب. 1391. دشتکی قربانی.  ش دارابی، شکرگزار. قبادي نیا، م. ، م.فلاح، س .5

 .172-161): 2( 26جلد  .کشاورزي در آب پژوهش مجله. فارس استان داراب دشت

 و آب مصرف کارایی و توده زیست بر مختلف کودهاي و خشکی تنش اثر. 1393.  فلاح. ، س.قاسمی، ك .6
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