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 چکیذُ

ٖ  آثرٖ   ػولکطز ٍ اخعإ ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب تحت قرطاٗظ ترٌف کرن   کكت هرلَط ثط ّبٕ هرتلف  اثط ًؿجت ثطضؾٖ هٌظَض ثِ زض هعضػرِ   آظهبٗكر
ّبٕ کبهل تهبزفٖ ثرب   ثلَکپبِٗ زض قبلت عطح ّبٕ ذطزقسُ  نَضت کطت ثِ  1394-95 ؾبل ظضاػٖزض  ؾٌ٘ب زاًكکسُ کكبٍضظٕ زاًكگبُ ثَػلٖ تحق٘قبتٖ

( ٍ Aهتط تجر٘ط تدوؼرٖ آة اظ تكرت تجر٘رط کر ؼ      ه٘لٖ 120ٍ  90  60آث٘بضٕ پؽ اظ آث٘بضٕ زض ؾِ ؾغح ) کطت انلٖ قبهل کن ؾِ تکطاض اخطا قس.
زضنرس اضظى+   67 زضنس ؾرَٗب  50زضنس اضظى+  50زضنس ؾَٗب   67زضنس اضظى+  33 زض پٌح ؾغح کكت هرلَط خبٗگعٌٖٗ ّبٕ ًؿجت ّبٕ فطػٖ کطت
غلظت کلطٍف٘ل  اضتفبع ثَتِ  اخعإ ػولکطز ٍ ػولکرطز زاًرِ اضظى هؼورَلٖ ٍ     نفبت هَضز ثطضؾٖ قبهلکكتٖ ؾَٗب ٍ اضظى ثَزًس.  زضنس ؾَٗب ٍ تک 33

ٕ  غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾَٗب ٍ اضظى زض ًؿرجت غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب کبّف ٗبفت.  آثٖ  کنتٌف  اػوبلثب ًتبٗح ًكبى زاز کِ  ؾَٗب ثَزًس.  ّرب
( زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50ّبٕ ) زض ًؿجتٍ تؼساز زاًِ زض ذَقِ اضظى َقِ زض ثَتِ ث٘كتطٗي تؼساز ذ ثَز.ّب  آى کكت هرلَط ثبلاتط اظ کكت ذبلم

آثرٖ هكربّسُ    زض کكت ذبلم اضظى تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کن ّب ه٘عاى آىآثٖ ٍ کوتطٗي  ( زض قطاٗظ ػسم تٌف کناضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ٍ )
زضنرس   50زضنرس ؾرَٗب:    50)ًؿجت کبقت زاض تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًِ ؾَٗب قس.  آثٖ هَخت کبّف هؼٌٖ تٌف کنقس. 
ٖ  تحت قطاٗظ تٌف قرسٗس کرن  اضظى( زضنس  50ؾَٗب: زضنس  50ًؿجت کبقت ) ب ضا افعاٗف زاز.ؾٍَٗ تؼساز زاًِ زض غ ف ( تؼساز غ ف زض ثَتِ اضظى   آثر

ِ     عَض کلٖ  هٖ ثِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زاز. 14/1ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي  زؾرت آٍضزى   تَاى ًت٘دِ گطفت کِ ثْتطٗي ًؿجت کكرت هرلرَط ثرطإ ثر
آث٘بضٕ ثَز. اضظى( زض ؾغَح هرتلف کن 50زضنس ؾَٗب: زضنس  50حساکثط ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب ًؿجت کكت )

 
   ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘يکبقت  کلطٍف٘ل: آث٘بضٕ  الگَٕ ّای کلیذی ٍاصُ

 

 1هقذهِ

ػَاهرل هحسٍزکٌٌرسُ ضقرس ٍ ػولکرطز     تطٗي  ذكکٖ ٗکٖ اظ هْن
 50گ٘بّبى زض ؾطاؾط خْبى اؾت کِ ػولکطز هحهَلات ضا گبّٖ ترب  

 ٖ (. اٗرطاى ثرب   Mahajan and Toteja, 2005زّرس )  زضنس کبّف هر
ٖ  250هتَؾظ ثبضًسگٖ حرسٍز   هتَؾرظ  ؾرَم   ٗرک   زض ؾربل  هترط  ه٘لر

زضنس اظ کكَض  90ثبضًسگٖ خْبى ضا زاضز. ثط اؾبؼ گعاضـ فبئَ حسٍز 

                                                           
زکتطٕ ف٘عَٗلَغٕ گ٘بّبى ظضاػرٖ  زاًكرکسُ کكربٍضظٕ  زاًكرگبُ     آهَذتِ  زاًف -1

 ؾٌ٘ب  ّوساى  اٗطاى   ثَػلٖ

ٖ    گطٍُ ظضاػت ٍ ان ح  زاًك٘بض -2 ؾرٌ٘ب   ًجبتبت  زاًكکسُ کكبٍضظٕ  زاًكرگبُ ثرَػل
 ّوساى  ّوساى  اٗطاى

 زاًكگبُ اٗ م  اٗطاى  زاًكکسُ کكبٍضظٕ  زاًك٘بض گطٍُ ظضاػت ٍ ان ح ًجبتبت -3
 (Email: gahmadvand@basu.ac.irًَٗؿٌسُ هؿئَل:               -)*
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(. FAO, 2010ذكررک قررطاض زاضز ) اٗررطاى زض ًررَاحٖ ذكررک ٍ ً٘وررِ
ٗبثٖ ثِ ضاّجطزّبٖٗ ثطإ کربّف اثرطات هٌفرٖ ترٌف      ثٌبثطاٗي  زؾت

 إ ثطذَضزاض اؾت.  ذكکٖ ثط گ٘بّبى اظ اّو٘ت ٍٗػُ
ٍ اؾرتفبزُ   ضاًرسهبى آة ٗکٖ اظ ضاّکبضّبٕ ظضاػٖ ثطإ افرعاٗف  
  ٖ  ,.Sanjani et alثبقرس )  حساکثط اظ ضعَثت ذبک  کكت هرلرَط هر

 زٍضذكرک اظ ؾربل٘بى    (. کكت هرلَط زض هٌبعق ذكک ٍ ً٘و2011ِ
زض ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّب هتساٍل ثَزُ کرِ ثرب اًدربم آى  روي کربّف      
ذغطات احتوبلٖ ٍ افعاٗف حبنرلر٘عٕ ذربک  اظ هٌربثغ ً٘رع حرساکثط      

قَز. زض اٗي ضٍـ کكت  ه٘عاى ههطف ؾوَم گ٘بّٖ  ثطزاضٕ هٖ ثْطُ
کبّف ٗبفتِ ٍ ثِ ّوربى ًؿرجت ه٘رعاى آلرَزگٖ      ٍ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ

ٖ   هح٘ظ  (.Pour Golestani et al., 2015) قرَز  ظٗؿت ً٘ع کوترط هر
اؾتفبزُ اظ گ٘بّبى ثقَلات زض کكت هرلَط ثب غر ت ثبػرا افرعاٗف    

قَز  ذكک هٖ ذهَل زض قطاٗظ ذكک ٍ ً٘وِ ػولکطز هحهَلات ثِ
(Ghosh et al., 2009.) ًٖنَضت  کِ ثِ الگَّبٕ خصة آة زض گ٘بّب
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  ٖ قررًَس ثررب کكررت ذرربلم هتفرربٍت اؾررت      هرلررَط کكررت هرر
(Mohsenabadi et al., 2008( ٍٖاٗل .)Willey, 1990 ٖزض ثطضؾ )

زؾرتطؼ ث٘كرتط اظ    ذرَز ًكربى زاز کرِ زض کكرت هرلرَط  آة قبثرل      
گ٘بّربى  زّٖ  کكتٖ اؾت ٍ ػلت آى ضا اذت ف زض الگَّبٕ ضٗكِ تک

کكرت  خرصة آة زض اٗري   قَز  کِ ؾجت هٖ ؛زاًؿتزض کكت هرلَط 
ِ افعاٗف ٗبفترِ ٍ   هرلَط زؾرتطؼ گ٘ربُ ضا    هقرساض آة قبثرل   زض ًت٘در

افعاٗف زازُ ٍ هٌدرط ثرِ افرعاٗف ًؿرجت تؼرطت ثرِ تجر٘رط ٍ تؼرطت         
 گطزز.  هٖ

( ٗکٖ اظ غ تٖ اؾرت  .Panicum miliaceum Lهؼوَلٖ )  اضظى
ٖ کِ  زض هٌربعق   ىآترَاى اظ   ًؿجت ثِ تٌف ذكکٖ هتحول ثَزُ ٍ هر

ػٌَاى هٌبثغ قبثل اعوٌ٘بى تَل٘س زاًرِ ٍ ػلَفرِ    ذكک ثِ ً٘وِذكک ٍ 
ٖ   ثْطُ ثطز تَاًرس ثرط اثرط ترٌف      ثب اٗي حبل ضقس ٍ ًوَ اٗي گ٘بُ ً٘ع هر

ثطضؾٖ تٌف ذكکٖ زض هطاحل هرتلف ضقرس  ثرط    .آثٖ کبّف ٗبثس کن
کِ ػولکطز ٍ ثبظزُ اؾتفبزُ اظ آة پٌح غًَت٘پ اضظى هؼوَلٖ ًكبى زاز  

اهرب کربّف    ٗبفرت ّبٕ اضظى کبّف  زض قطاٗظ تٌف  ػولکطز غًَت٘پ
ػولکطز زض قطاٗظ اػوبل تٌف زض هطحلِ ظَْضذَقِ قسٗستط اظ اػوبل 

(. Saghatoleslami et al., 2007تٌف زض هطحلِ ضقس ضٍٗكٖ ثرَز ) 
( ًكربى زازًرس کرِ    Yadav and Bhatnagar, 2001ٗبزاٍ ٍ اثتٌبگبض )

 Pennisetum)زاًرِ اضظى هطٍاضٗرسٕ    ذكکٖ پؽ اظ گلسّٖ ػولکطز

glaucum L. )کبّف ػولکطز اظ عطٗق کربّف ؾرِ    زاز ٍ ضا کبّف
خعء هْن ػولکطز ٗؼٌٖ تؼساز پٌدِ زض هتطهطثغ  ٍظى زاًِ ٍ تؼساز زاًرِ  

 زض ذَقِ ثَز. 
ّبٕ ضٍغٌٖ زض  زاًِتطٗي  هْناظ  (.Glycine max L. Merrؾَٗب )

زضنس ضٍغري ٍ   18-25زاضا ثَزى قَز ٍ ثب  خْبى ٍ اٗطاى هحؿَة هٖ
زضنس پطٍتئ٘ي  ٗکٖ اظ هٌبثغ ػورسُ تَل٘رس ضٍغري ٍ پرطٍتئ٘ي      50-30

إ زض تغصٗررِ اًؿربى  زام ٍ ع٘ررَض زاضز   گ٘ربّٖ اؾرت ٍ اّو٘ررت ٍٗرػُ   
(Khajehpour, 2007      ثٌربثطاٗي  پتبًؿر٘ل ظٗربزٕ ثرطإ گؿرتطـ .)

ٍ کكت اٗي گ٘بُ زض الگَّبٕ کكرت هرلرَط ٍخرَز زاضز. اثَعبلج٘ربى     
( اثط ؾِ ضغٗرن آث٘ربضٕ   Aboutalebian and Khalili, 2014ذل٘لٖ )

ضا ثرط   Aهتط تجر٘ط آة اظ تكتک تجر٘ط کر ؼ   ه٘لٖ 150ٍ  100  50
ػولکطز زاًرِ  کِ ػولکطز ؾَٗب زض ّوساى ثطضؾٖ ًوَزًس ٍ ًكبى زازًس 

هتط تجر٘رط زض هقبٗؿرِ ثرب     ه٘لٖ 150ٍ  100ّبٕ آث٘بضٕ  ؾَٗب زض ضغٗن
 83/35ه٘عاى  تطت٘ت ثِ آثٖ( ثِ هتط )ػسم تٌف کن ه٘لٖ 50ضغٗن آث٘بضٕ 

 زضنس کبّف ٗبفت.  67/76ٍ 
کكرت هرلرَط گٌرسم    ( Yang et al., 2009ٗبًگ ٍ ّوکربضاى ) 

(Triticum aestivum L.) ( شضت ٍZea mays L. ٖضا ضٍـ هٌبؾج )
آثٖ  ثطإ حساقل اؾتفبزُ اظ آة ٍ ثبلاتطٗي ػولکطز زض قطاٗظ تٌف کن

( Walker and Ogindo, 2003کطزًررس. ٍاکررط ٍ اگٌ٘ررسٍ )هؼطفررٖ 
 Phasaeolous)هكربّسُ کطزًرس کرِ کكرت هرلرَط شضت ٍ لَث٘رب       

vulgaris L.)    ًؿجت ثِ کكت ذبلم  حساقل تجر٘ط ضا زاقرت. ػلرت
اٗي اهط ؾغح ثطگ ث٘كتط ٍ پَقف ؾطٗؼتط ظه٘ي ثَز کرِ ثبػرا قرس    

 ,Ghosh) قرف  هقساض اًطغٕ قبثل اؾتفبزُ ثطإ تجر٘ط کربّف ٗبثرس.  

( گررعاضـ کررطز کررِ زض ثرر٘ي کكررت هرلررَط شضت  ؾررَضگَم   2004
(Sorghum bicolor L. )ظهٌٖ٘ ٍ اضظى هطٍاضٗسٕ ثب ثبزام (Arachis 

hypogaea L.)  ِاضظى هطٍاضٗررسٕ زاضإ ث٘كررتطٗي ػولکررطز ػلَفرر  
تي(  تؼساز پٌدِ ٍ اضتفبع زض ث٘ي اٗي ؾرِ گ٘ربُ    5/16ذكک زٍ چ٘ي )

( ثرب ثطضؾرٖ کكرت    Rezaei et al., 2011ى )ثَز. ض بٖٗ ٍ ّوکربضا 
هرلَط ؾَٗب ٍ اضظى اظْبض زاقتٌس کِ ػولکطز ػلَفِ ترط ٍ ذكرک زض   

کكتٖ ٍ کكت زضّرن ثطترطٕ ًكربى زاز.     کكت هرلَط ضزٗفٖ ثط تک
ّبٕ هرتلف خبٗگعٌٖٗ کكت هرلَط ؾَٗب ثب  هحققبى ثب ثطضؾٖ ًؿجت

ٍپرربٖٗ ( ٍ گبٍظثرربى اض.Ocimum basilicum Lزٍ گ٘رربُ ضٗحرربى )
(Borago officinalis L.    ٍ ٕزضٗبفتٌررس کررِ ػولکررطز اقتهرربز )

ّربٕ کكرت هرلرَط ثرب ضٗحربى ٍ       ثَ٘لَغٗکٖ ؾَٗب زض توبهٖ ًؿرجت 
( اظ هقساض ث٘كتطٕ ثطذَضزاض .Borago officinalis Lگبٍظثبى اضٍپبٖٗ )

زازٕ ٍ ّوکرربضاى  (. الررBagheri Shirvan et al., 2014ِثررَز )
(Allahdadi et al., 2015 ٖزض ثطضؾٖ ضقبثت ٍ ػولکطز کوٖ ٍ ک٘ف )

ثْبض ٍ کكرت هرلرَط ًرَاضٕ     زض کكت هرلَط ضزٗفٖ ؾَٗب ٍ ّو٘كِ
ثْبض+ قف ضزٗف ؾَٗب( اظ ًظط ػولکطز اقتهبزٕ   )چْبض ضزٗف ّو٘كِ

ّربٕ   ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ًؿجت ثرِ ؾربٗط الگَّربٕ هرتلرف کكرت     
   ٖ ( Rezaei-Chiyaneh, 2016چ٘بًرِ )  هرلَط ثطترطٕ زاقرت. ض ربٗ

( اظ کكرت هرلرَط   93/1گعاضـ زاز ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثرطٕ ظهر٘ي )  
(+ چْربض  .Nigella sativa Lًَاضٕ ثب ًؿرجت )زٍ ضزٗرف ؾر٘بّساًِ )   

زٌّرسُ افرعاٗف    زؾت آهس کِ ًكربى  ضزٗف لَث٘ب + زٍ ضزٗف ضٗحبى( ثِ
 ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ کكت هرلَط ًؿجت ثِ کكت ذبلم ثَز. 

هؼورَلٖ ٍ ّونٌر٘ي ٍخرَز    ثب تَخِ ثِ اّو٘ت گ٘بُ ؾرَٗب ٍ اضظى  
آثٖ کِ ثبػا کبّف ػولکرطز   ػَاهل هحسٍزکٌٌسُ ضقس هبًٌس تٌف کن

  ٖ قرَز. تَخرِ ثرِ ضاّکبضّربٕ هرسٗطٗتٖ هٌبؾرت        اٗي هحهرَلات هر
ٗربثٖ ثرِ حرساکثط     هٌظَض کبّف اثطات ؾَء تٌف ٍ ّونٌ٘ي زؾرت  ثِ

ٖ  ػولکطز زض اٗي هحهَلات اهطٕ  طٍضٕ ثِ ضؾرس. ثٌربثطاٗي     ًظط هر
تحق٘ق ثطضؾٖ تأث٘ط کكت هرلَط ثط ػولکرطز ٍ اخرعإ   اظ اٗي  ّسف

 آثٖ ثَز. ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

آظهرربٗف زض هعضػررِ تحق٘قرربتٖ زاًكررکسُ کكرربٍضظٕ زاًكررگبُ    
 35ؾٌ٘ب ّوساى ٍاقغ زض ضٍؾتبٕ زؾتدطز ثب ػرطو خغطاف٘ربٖٗ    ثَػلٖ
زق٘قِ قطقٖ  31زضخِ ٍ  48زق٘قِ قوبلٖ ٍ عَل خغطاف٘بٖٗ  1زضخِ ٍ 
ٖ    1690ٍ اضتفبع  اخرطا   1394-95 هتط اظ ؾغح زضٗب  عرٖ ؾربل ظضاػر
هٌغقِ اظ ًظط اقل٘وٖ ثط اؾبؼ اقل٘ن ًوبٕ زٍهبضتي خعء هٌبعق گطزٗس. 
ل٘تط ٍ هتَؾظ  ه٘لٖ 330ذكک ٍ ؾطز  ثب ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ ؾبل٘بًٔ  ً٘وِ

ثبفرت  اؾرت.  گطاز زض گطهتطٗي هبُ ؾبل  زضخِ ؾبًتٖ 24زضخِ حطاضت 
ؾبل قجل  ثَز. ظه٘ي هحل اًدبم آظهبٗف زضذبک هحل آظهبٗف لَهٖ 
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 اضائِ قسُ اؾت. 1ق٘و٘بٖٗ ذبک آظهبٗف زض خسٍل ذهَن٘بت ف٘عٗکٖ ٍ ثطذٖ . قطاض زاقتآٗف  تحتاظ اخطإ آظهبٗف 
 

 هتزی خاک( ساًتی 3-33ص )ػوق خصَصیات فیشيکی ٍ ضیویايی خاک هحل آسهايبزخی  -1جذٍل 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 بافت خاک
Soil texture 

 ّذايت الکتزيکی 
EC (dS m-1) 

pH 
 هادُ آلی 
OM (%) 

 فسفز قابل جذب 
P (mg kg-1) 

 پتاسین قابل جذب 
K (mg kg-1) 

 ًیتزٍصى کل 
Total N (%) 

 0.18 8.00 1.0 11.0 326.0 0.05 (Loamلَهٖ )

 
ّربٕ   ّبٕ ذطزقسُ ثط پبِٗ عطح ثلَک نَضت کطت اٗي آظهبٗف ثِ

ّربٕ انرلٖ قربهل     کبهل تهبزفٖ ثب ؾِ تکطاض اًدربم گطفرت. کرطت   
هتط تجر٘رط   ه٘لٖ 120ٍ  90  60)آث٘بضٕ پؽ اظ آث٘بضٕ زض ؾِ ؾغح  کن

ِ  کِ ثِ Aتدوؼٖ آة اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  ػٌرَاى آث٘ربضٕ    تطت٘ت ثر
زض ًظط گطفتِ  آثٖ کنهغلَة )ػسم تٌف(  تٌف هتَؾظ ٍ تٌف قسٗس 

ِ   ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ًؿجتٍ قس(  ػٌرَاى ػبهرل    خربٗگعٌٖٗ ثر
زضنرس   1سويا:   زضنرس   011کكتٖ ؾرَٗب )  فطػٖ زض پٌح ؾغح )تک

(  کكرت  ارزنزضنرس   011سويا:   زضنس  1کكتٖ اضظى ) (  تکارزن
زضنس ؾرَٗب+   50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33هرلَط خبٗگعٌٖٗ 

ّبٕ فطػٖ  زضنس اضظى زض کطت 33زضنس ؾَٗب+  67زضنس اضظى ٍ  50
 قطاض گطفتٌس. 

 ٍ اضظى هؼوَلٖ( .Glycine max L. Merr)ػول٘بت کبقت ؾَٗب 
(Panicum miliaceum L.) ِنَضت ّوعهبى زض اٍل ذطزاز هربُ زض   ث

 50ّبٖٗ قف ضزٗفِ ثب عرَل چْربض هترط ٍ فبنرلِ ثر٘ي ضزٗرف        کطت
ّب ضٍٕ ذغَط کبقت زض ّط زٍ  هتط اًدبم قس. فبنلِ ًْبٖٗ ثَتِ ؾبًتٖ

هتط ٍ فبنلِ  5/0ّبٕ فطػٖ  فبنلِ ث٘ي کطتهتط ثَز.  گ٘بُ  پٌح ؾبًتٖ
ٕ  ٗگط ٗک هترط ثرَز. ًؿرجت   ّبٕ انلٖ اظ ّوس ث٘ي کطت هرتلرف   ّرب

ّربٕ کبقرت ثرب     کكت هرلَط ثِ ضٍـ خبٗگعٌٖٗ اًدبم قس ٍ ًؿجت
 33ّبٕ کكرت تٌظر٘ن گطزٗرس. زض ًؿرجت کبقرت )      تغ٘٘ط تؼساز ضزٗف

( چْبض ضزٗف اضظى ٍ زٍ ضزٗف ؾرَٗب ٍ زض  ارزنزضنس  76سيا:   زضنس
( زٍ ضزٗرف اضظى ٍ چْربض   ارزنزضنرس   33سويا:   زضنرس   76ًؿجت )

زضنرس   50زضنرس ؾرَٗب:    50ٗف ؾَٗب هٌظَض قس ٍ ًؿجت کبقرت ) ضز
کكتٖ ؾرَٗب   ( قبهل کكت ٗک زض ه٘بى اضظى ثب ؾَٗب ثَز. زض تکاضظى
ّرب     قف ضزٗرف ثرِ کكرت ذربلم ّرط کرسام اظ آى      هؼوَلٖ ٍ اضظى

 اذتهبل ٗبفت. 
ثررصض هررَضز اؾررتفبزُ اضظى ًررَع هؼوررَلٖ )تررَزُ هحلررٖ( اظ هطکررع 

( اظ M9ج٘ؼٖ ّوساى ٍ ثصض ؾرَٗب )ضقرن   تحق٘قبت کكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ ع
کبقرت   ّبٕ ضٍغٌٖ الكتط )لطؾتبى( تِْ٘ قسُ ثَز. هطکع تحق٘قبت زاًِ

ٗبثٖ ثرِ ترطاکن    ثصض ثب تطاکن ث٘كتط اظ حس هَضز ًظط اًدبم ٍ ثطإ زؾت
ثَتِ زض هتطهطثغ( گ٘بّبى زض هطحلِ چْربض ترب    40هغلَة ؾَٗب ٍ اضظى )

ضٍظ پرؽ اظ کبقرت    21ٖ تب قف ثطگٖ تٌک قسًس. ٍاحسّبٕ آظهبٗك
  اػوبل ت٘وبضّربٕ ترٌف   هستعَض کبهل آث٘بضٕ قسًس ٍ ثؼس اظ اٗي  ثِ
ثرب اؾرتفبزُ اظ لَلرٔ     إ نَضت خَٕ ٍ پكتِ آث٘بضٕ ثِآثٖ آغبظ قس.  کن

ات٘لي اًدبم ٍ هقساض آة ههطفٖ زض ّرط ثربض آث٘ربضٕ ثرب اؾرتفبزُ اظ       پلٖ
ً٘بظ آثٖ ّط گ٘بُ  ثب تؼ٘٘ي تجر٘ط ٍ تؼطت گ٘بُ هطخغ  کٌتَض ثجت گطزٗس.

ثِ ضٍـ فبئَ پٌوي هًَت٘ا ٍ  طاٗت گ٘بّٖ زض هٌغقِ هَضز آظهربٗف  
(. ثرطإ  Allen et al., 1998تؼ٘ر٘ي گطزٗرس )   (2)ٍ  (1)ّبٕ  اظ هؼبزلِ

ّبٕ تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط کر ؼ   تؼ٘٘ي تجر٘ط ٍ تؼطت هطخغ اظ زازُ
A  ُقس. ٍ  طاٗت تكتک اؾتفبز 
(1)                                                          ET0=Kp× Epan 

تطت٘ت تجر٘ط اظ تكتک   طٗت  ثِ Epan  Kp  ٍET0زض اٗي هؼبزلِ 
تكتک ٍ تجر٘ط ٍ تؼطت هطخغ اؾت. زض اٗري تحق٘رق  رطٗت تكرتک     

  ثرب تَخرِ ثرِ    56هحبؾجِ قسُ اظ ضٍـ پ٘كٌْبز قسُ زض ًكرطِٗ فربئَ   
 هٌظَض قس.  65/0عَض ه٘بً٘گي  ٍ هحل اؾتقطاض آى ثِهَقؼ٘ت 

(2               )                                        ETcrop=Kc× ET0 
هتط زض ضٍظ(   تجر٘ط ٍ تؼطت گ٘بُ هطخغ )ه٘لٖ ETcropزض اٗي هؼبزلِ 

Kc ( اؾت )ثسٍى ٍاحس( ّٖطٗت گ٘ب Allen et al., 1998 .) هتَؾظ
ِ   طاٗت گ٘بّٖ  زض ًظرط گطفترِ قرس     1/1ٍ  1تطت٘رت   اضظى ٍ ؾرَٗب ثر

(Azizi et al., 2015.) 
ِ   زّرٖ  زض هطحلِ گرل  زّرٖ اضظى هؼورَلٖ     ؾرَٗب ٍ هطحلرِ ذَقر
 (Arnon, 1975کلطٍف٘ل آ ٍ ة هغبثق ضٍـ آضًرَى )  هدوَع غلظت

ِ   گ٘طٕ قس. ثطإ تؼ٘٘ي ػولکطز  اًساظُ   اضظى ٍاقؼرٖ ثَ٘لرَغٗکٖ ٍ زاًر
ْطَٗض ٍ ؾرَٗب زض زُ هْرط ثرب لحربػ حبقرِ٘       قر  20زض تبضٗد هؼوَلٖ 

اخرعإ  ؾغحٖ هؼبزل زٍ هتطهطثغ ثطزاقرت قرس. پر٘ف اظ ثطزاقرت      
تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض ثَتِ  ٍظى ػولکطز زاًِ ؾَٗب قبهل 

نس زاًِ  اضتفبع ثَتِ زض ؾَٗب ٍ تؼساز ذَقرِ زض ثَترِ  تؼرساز زاًرِ زض     
گ٘رطٕ ٍ تؼ٘ر٘ي گطزٗرس.     اًرساظُ ٖ هؼوَل زض اضظى زاًِ ّعاضذَقِ  ٍظى 

کكتٖ  ه٘عاى ؾَزهٌسٕ کكت هرلَط زض هقبٗؿِ ثب تک هحبؾجِ ثطإ
 ,Willeyاؾرتفبزُ قرس )  ( 3)هؼبزلرِ   1قبذم ًؿجت ثطاثطٕ ظهر٘ي اظ 

1990 .) 
(3               )                                     LER= 

   

   
  

   

   
 

تطت٘ت ػولکطز ؾَٗب زض کكت هرلَط  ثِ Ysm  ٍYss  زض اٗي هؼبزلِ
تطت٘ت ػولکرطز اضظى زض کكرت هرلرَط ٍ     ثِ Yms  ٍYmmٍ ذبلم ٍ 
 . ثبقس ذبلم هٖ

ٕ  ػولکطز هَضز اًتظبض ؾرَٗب زض ًؿرجت    33ؾرَٗب:  زضنرس   67)  ّرب

                                                           
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
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 67ؾَٗب: زضنس  33)ٍ  (اضظىزضنس  50ؾَٗب: زضنس  50)  (اضظىزضنس 
کكرتٖ   ؼرٖ ؾرَٗب زض ترک   تطت٘ت اظ تقؿ٘ن ػولکرطز ٍاق  ثِ (اضظىزضنس 

زؾت آهس. ػولکطز هَضز اًتظبض اضظى هؼورَلٖ   ثِ 3ٍ  2  5/1تقؿ٘ن ثط 
زضنس  50)  (اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ کبقت ) ً٘ع زض ًؿجت

تطت٘رت اظ   ثِ (اضظىزضنس  67ؾَٗب: زضنس  33)ٍ  (اضظىزضنس  50ؾَٗب: 
 5/1ٍ  2  3کكرتٖ تقؿر٘ن ثررط    تقؿر٘ن ػولکرطز ٍاقؼرٖ اضظى زض ترک    

 هحبؾجِ قس.     
ٍ هقبٗؿرِ   SAS 9.2افرعاض   ًرطم  ثِ کورک  ّب زازُ ٍاضٗبًؽتدعِٗ 
ٖ    تَؾظّب  ه٘بًگ٘ي ( زض ؾرغح  LSDزاض ) آظهَى حرساقل اذرت ف هؼٌر

 احتوبل پٌح زضنس اًدبم قس. 

 

 ًتايج ٍ بحث

 غلظت کلروفیل و ارتفاع بوته ارزن معمولی و سویا

ٖ   ًكربى ّب  زازًُتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ  زاض ثرَزى ترأث٘ط    زٌّرسٓ هؼٌر
آث٘بضٕ ثط غلظت کلطٍف٘رل ٍ اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب ٍ اضظى زض ؾرغح       کن

ٕ  ًؿجت تأث٘ط احتوبل ٗک زضنس ثَز. کكرت هرلرَط ثرط    هرتلرف   ّرب
ّونٌ٘ي  (.2)خسٍل  زاض گطزٗس غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾَٗب ٍ اضظى هؼٌٖ

ٍ اثطات  کكت هرلَطهرتلف  ّبٕ ًؿجتاضتفبع ثَتِ ؾَٗب تحت تأث٘ط 
 (.2( قطاض گطفت )خسٍل کكت هرلَط ّبٕ ًؿجت ×آث٘بضٕ هتقبثل )کن

 
 هؼوَلی سَيا ٍ ارسى غلظت کلزٍفیل بزگبز  آبیاری ٍ کنهختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -2جذٍل 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation levels 
on chlorophyll of soybean and common millet 

 Common millet هؼوَلی ارسى

 

 

 Soybean سَيا

 

درجِ 

 آسادی
df 

 هٌابغ تغییز
S.O.V 

 ارتفاع بَتِ

Plant height 
 کلزٍفیل

Chlorophyll 

 ارتفاع بَتِ

Plant 

height 

 کلزٍفیل

Chlorophyll 

20.09ns 1.111ns 21.054ns 0.209ns 2 
 ثلَک

Block  

2061.95** 5.192** 1613.25** 2.733** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

48.99 0.267 5.11 0.124 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

0.33ns 0.307** 154.79** 0.074* 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

1.08ns 0.009ns 11.56* 0.002ns 6 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت ×آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × Intercropping ratios 

21.05 0.023 2.99 0.022 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

7.45 5.04 12.75 6.63 - 
  طٗت تغ٘٘طات )زضنس( 

CV (%) 
 زاض : غ٘طهؼnsٌٖزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ**ٍ  *

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 
 
غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب کربّف   آثٖ  کنتٌف  اػوبلثب 

ٗبفت. ه٘عاى کبّف غلظرت کلطٍف٘رل ثرطگ ؾرَٗب زض ؾرغَح ترٌف       
تطت٘ت ثطاثط  آثٖ ثِ آثٖ ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن هتَؾظ ٍ تٌف قسٗس کن

 (. 3زضنس ثَز )خسٍل  73/34ٍ  5/18
ه٘عاى کبّف غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى زض قطاٗظ ترٌف قرسٗس   

 (. 3زضنس ثَز )خسٍل  08/36ٌف هؼبزل آثٖ زض هقبٗؿِ ثب ػسم ت کن
کكت هرلَط ثبلاتط اظ کكرت   ّبٕ ًؿجتّوِ غلظت کلطٍف٘ل زض 

غلظت کلطٍف٘ل ثطگ ؾرَٗب  ه٘عاى افعاٗف  (.3خسٍل ) ثَزؾَٗب ذبلم 
 50زضنس ؾرَٗب:   50(  )زضنس اضظى 67زضنس ؾَٗب:  33ّبٕ ) ًؿجت زض

ؿِ ثرب کكرت   زض هقبٗ( زضنس اضظى 33زضنس ؾَٗب:  67( ٍ )زضنس اضظى
زضنس ثرَز )خرسٍل    76/8ٍ  57/8  43/8تطت٘ت هؼبزل  ثِ ؾَٗب  ذبلم

3 .) 
ٖ  17/3ٍ  18/3ث٘كتطٗي غلظت کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ) گرطم زض   ه٘لر

 50زضنس ؾَٗب:  50ّبٕ کبقت ) تطت٘ت زض ًؿجت گطم ٍظى تط ثطگ( ثِ
ِ زضنرس اضظى  33زضنس ؾَٗب:  67( ٍ )زضنس اضظى زؾرت آهرس کرِ     ( ثر

زضنررس ث٘كررتط اظ غلظررت کلطٍف٘ررل زض    09/12ٍ  34/12تطت٘ررت  ثررِ
  (.3کكتٖ اضظى ثَز )خسٍل  تک
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 آبیاری کن در سطَح هختلفهؼوَلی بزگ سَيا ٍ ارسى کلزٍفیل کطت هخلَط بز غلظت ّای هختلف  ًسبتاثز  -3جذٍل 
Table 3- The effect of different intercropping ratios on photosynthetic pigments concentration of soybean and common 

millet in different levels of deficit irrigation 

 Common millet هؼوَلی ارسى

 

 Soybeanسَيا  

 

 تیوارّا
Treatments 

 ارسى ارتفاع بَتِ 

Plant height of millet (cm) 
 کلزٍفیلغلظت 

Chlorophyll (mg g-1) 
 کلزٍفیلغلظت 

Chlorophyll (mg g-1) 
 آبیاری کن

Deficit irrigation
* 

84.33a 3.623a 2.747a 60 
72.22b 3.094a 2.240b 90 

58.14c 2.316b 1.793c 120 
7.93 0.585 0.400 LSD (0.05) 

 کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت   

Intercropping ratios** 
- - 2.123b 100S:0M 

68.87a 3.169a 2.309a 67S:33M 
70.65a 3.176a 2.305a 50S:50M 
71.44a 2.877b 2.302a 33S:67M 
69.38a 2.827b - 0S:100M 
4.54 0.150 0.148 LSD (0.05) 
 زاضٕ ًساضًس اذت ف هؼٌٖ ثب ٗکسٗگط زاض زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس حساقل اذت ف هؼٌّٖبٕ زاضإ حطٍف هكتطک  ثط اؾبؼ آظهَى  ٘بًگ٘يه  زض ّط ؾتَى

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
زضنس  67؛ زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33ؾَٗب+ 

*: MM evaporation from pan class A 
**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
کبّف هقساض کلطٍف٘ل کِ اظ ػَاهرل هْرن تأث٘طگرصاض زض ظطف٘رت     

هَخرت ًبکبضآهرسٕ    آثرٖ   تٌف کنفتَؾٌتعٕ اؾت  ثب افعاٗف ؾغَح 
ًتربٗح اٗري   ّب زض اًدبم فتَؾٌتع ٍ تكسٗس نسهبت ترٌف گطزٗرس.   ثطگ

ب زض تحق٘ق ًكبى زاز کِ غلظت کلطٍف٘ل زض ّط زٍ گ٘ربُ اضظى ٍ ؾرَٗ  
ِ    قطاٗظ تٌف کن زل٘رل   آثٖ کبّف ٗبفت. اٗي هؿئلِ هوکري اؾرت ثر

آثرٖ ثبقرس    افعاٗف فؼبل٘ت آًعٗن کلطٍف٘ ظ تحرت قرطاٗظ ترٌف کرن    
(Yang et al., 2016تٌف کن .)   آثٖ ثب اٗدبز تٌف اکؿ٘ساتَ٘ ٍ تَل٘رس

ٖ  اکؿرر٘ػى قررَز  ّرربٕ فؼرربل  ؾررجت تدعٗررِ ٍ ترطٗررت کلطٍف٘ررل هرر
(Rajasekar et al., 2016.) ُاًس کرِ ترٌف    هغبلؼبت ظٗبزٕ ًكبى زاز

 Chorisporaآثرٖ ه٘رعاى کلطٍف٘رل گ٘ربُ ضا زض گ٘بّربى شضت ٍ       کرن 

bungeana ٖزّرس )  کبّف هRajasekar et al., 2016; Yang et 

al., 2016 .) 
زل٘ل افرعاٗف   تَاًس ثِافعاٗف هقساض کلطٍف٘ل زض کكت هرلَط هٖ
اٗي ًتبٗح ثب ًتربٗح  ثبقس.خصة ث٘كتط ػٌبنط اظ ذبک تَؾظ ّط زٍ گ٘بُ 

اظْربض   ًبهجطزگربى  (.Lin et al., 2007) ضزؾبٗط هحققربى هغبثقرت زا  
زل٘ل  ٍ غ ت  ثِ ثقَلاتّبٕ هرلَط زض ثطگ٘طًسُ  زاقتٌس کِ زض کكت
ٖٗ ههطف آٍ افعاٗف کلطٍف٘ل ثطگ  کبض ثقَلاتتثج٘ت ً٘تطٍغى تَؾظ 

ِ قبٗس ثترَاى  افرعاٗف غلظرت کلطٍف٘ر    ٗبثس.  ًَض افعاٗف هٖ   ل اضظى ثر
قرسُ   هَاظات افعاٗف تطاکن ؾَٗب ضا ثِ اؾتفبزُ اضظى اظ ً٘تطٍغى تثج٘رت 

 Ghoshقَـ ٍ ّوکربضاى ) تَؾظ ؾَٗب زض کكت هرلَط ًؿجت زاز. 

et al., 2006( زض کكررت هرلررَط ؾررَٗب ٍ ؾررَضگَم )Sorghum 

bicolor L.     گعاضـ کطزًس کِ ه٘رعاى کلطٍف٘رل ؾرَضگَم زض کكرت )
ػلت اٗي  آًْب م ّوَاضُ ثبلاتط ثَزُ اؾت هرلَط ًؿجت ثِ کكت ذبل

اًساظٕ اٗي زٍ گ٘بُ ضٍٕ ّوسٗگط ٍ ً٘تطٍغى تثج٘ت قرسُ   اهط ضا ثِ ؾبِٗ
ٖ    ثِتَؾظ ؾَٗب ًؿجت زازًس.  ترَاى ًت٘درِ گطفرت کرِ      عرَض کلرٖ  هر

ّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ثبػا افرعاٗف ه٘رعاى کلطٍف٘رل زض     ًؿجت
ؾجعٌٗگٖ  تَاًبٖٗ خرصة   زًجبل آى ّط زٍ گ٘بُ اضظى ٍ ؾَٗب قسُ کِ ثِ

ًَض ذَضق٘سٕ  تَل٘س هَاز فتَؾٌتعٕ ٍ زض ًْبٗت ضقس ٍ ػولکطز گ٘ربُ  
 ٗبثس.  افعاٗف هٖ

هتط( زض قرطاٗظ ػرسم ترٌف     ؾبًتٖ 84ث٘كتطٗي اضتفبع ثَتِ اضظى )
ٖ  58آثٖ ٍ کوتطٗي آى ) کن آثرٖ    هترط( زض اثرط ترٌف قرسٗس کرن      ؾربًت

تِ زض اثط ترٌف قرسٗس   (. ه٘عاى کبّف اضتفبع ث3َهكبّسُ قس )خسٍل 
 (.3زضنس ثَز )خسٍل  06/31آثٖ  آثٖ ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن کن

زضنرس   50هترط( زض ًؿرجت )   ؾبًتٖ 79ث٘كتطٗي اضتفبع ثَتِ ؾَٗب )
( تحت قطاٗظ ػسم ترٌف ٍ کوترطٗي ه٘رعاى آى    زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

آثرٖ    کكتٖ ؾَٗب زض قرطاٗظ ترٌف قرسٗس کرن     هتط( زض تک ؾبًتٖ 45)
 50٘عاى افعاٗف اضتفبع ثَترِ ؾرَٗب زض ًؿرجت کبقرت )    هكبّسُ قس. ه
( تحت قطاٗظ ػسم ترٌف ٍ ترٌف قرسٗس    زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب: 

ِ    کن ٍ  48/11تطت٘رت هؼربزل    آثٖ زض هقبٗؿِ ثب کكت ذربلم ؾرَٗب ثر
 (.1زضنس ثَز )قکل  18/27
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 آبیاری کنسَيا در سطَح هختلف  ارتفاع بَتِکطت هخلَط بز ّای هختلف  ًسبتاثز  -1ضکل 

Figure 1- The effect of different intercropping ratios on plant height of soybean in different levels of deficit 

irrigation (LSD0.05:2.97) 
 

ٖ  َٗب  ثِثب تَخِ ثِ الگَٕ ضقس ًبهحسٍز ؾ ضؾرس کرِ ترٌف     ًظط هر
آثررٖ اظ عطٗررق کرربّف فتَؾررٌتع ٍ اًتقرربل هررَاز فتَؾررٌتعٕ ثررِ   کررن
ّبٕ  ّبٕ فَقبًٖ گ٘بُ هَخت کبّف اضتفبع ثَتِ گطزٗس. آظهبٗف ثرف

هتؼسز کبّف اضتفبع گ٘بُ ؾَٗب زض اثط کربّف هقرساض آة هرَضز ً٘ربظ ضا     
ترٌف  (. Hea et al., 2017; Zheng et al., 2015اًرس )  ًكربى زازُ 

آثٖ اظ عطٗق کبّف فكبض تَضغؾبًؽ ثبػا کبّف ضقرس ٍ اضتفربع    کن
آثٖ  (. ّونٌ٘ي  تٌف کنAbdul Jaleel et al., 2008گ٘بُ اضظى قس )

قَز  إ زض هطاحل اٍلِ٘ تٌف هٖ ثبػا کبّف فتَؾٌتع ٍ ّساٗت ضٍظًِ
ٖ  کررِ پ٘بهررس آى کررن ثبقررس  قررسى شذ٘ررطُ کررطثي ٍ کرربّف ضقررس هرر

(Yordanov et al., 2003.)      ًتبٗح هكربثْٖ تَؾرظ ؾربٗط هحققربى
 (. Saghatoleslami et al., 2007گعاضـ قسُ اؾت )
)خسٍل  ثِ کكت هرلَط ًكبى ًساززاضٕ  هؼٌٖ ٍاکٌفاضتفبع اضظى 

( گرعاضـ کطزًرس   Baributsa et al., 2008ثبضٗجَتؿب ٍ ّوکبضاى ) (.3
ٖ  کِ ثب افعاٗف ترطاکن زض کكرت هرلرَط زضّرن شضت ٍ قرجسض       اٗطاًر

(Trifolium resupinatum L.    ػولکطز ّط زٍ گ٘ربُ افرعاٗف ٗبفرت )
زاضٕ ًكربى ًرساز.    ّبٕ هرتلف تفبٍت هؼٌٖ ٍلٖ اضتفبع شضت زض تطاکن

  زاض کكت هرلرَط ثرط اضتفربع اضظى    ضؾس کِ ػسم تأث٘ط هؼٌٖ ًظط هٖ ثِ
 تطاکن ثَزُ اؾت.  تغ٘٘طاتپتبًؿ٘ل ثبلإ اٗي گ٘بُ ثطإ ؾبظگبضٕ ثب 

ّب هكرم قس کِ اضتفبع ثَتِ ؾرَٗب زض   ًگ٘يثط اؾبؼ هقبٗؿِ ه٘ب
ِ  الگَّبٕ کكت هرلَط ث٘ف اظ تک ٖ   کكتٖ ثَز. ثر ضؾرس کرِ    ًظرط هر
قَز گ٘بّبى هبزُ ذكک ث٘كتطٕ ثِ  ضقبثت گ٘بّبى ثط ؾط ًَض ثبػا هٖ

اضتفبع ثَتِ ذَز اذتهربل زٌّرس. زض ٍاقرغ ثرب افرعاٗف ترطاکن اضظى        
اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب    زل٘ل ضقبثت ثطإ کؿت ًرَض ٍ هٌربثغ هح٘غرٖ      ثِ

زل٘رل   ّبٕ اضظى ثِ ضؾس کِ ثَتِ ًظط هٖ افعاٗف ٗبفت. ثِ ث٘بى زٗگط  ثِ

اًساظٕ ضٍٕ ؾَٗب  ثبػا کبّف ًؿجت ًرَض   زاقتي اضتفبع ثلٌستط ٍ ؾبِٗ
قطهع ثِ قطهع زٍض قسُ ٍ زض ًت٘دِ اٗي اهط  اضتفبع ثَتِ ؾرَٗب افرعاٗف   

ِ (. اظ عطفرٖ  ثرب افرعا   Yang et al., 2014ٗبثرس )  هٖ اًرساظٕ   ٗف ؾربٗ
ّبٕ پربٗ٘ي کربًَپٖ  َّضهرَى     زل٘ل کبّف ًَض زضٗبفتٖ تَؾظ لاِٗ ثِ

اکؿ٘ي تدعِٗ ًكسُ ٍ ثب افعاٗف غلظت اکؿ٘ي  اضتفربع ثَترِ افرعاٗف    
ضؾس تأه٘ي ثْترط آة   ًظط هٖ (. ثAgegnnehu et al., 2006ِٗبثس ) هٖ

ب زض کكت هرلَط ٍ اؾتفبزُ کبضآهس اظ آى  ػبهل افرعاٗف اضتفربع ؾرَٗ   
( ث٘ربى زاقرتٌس   Redfearn et al., 1999) ضزف٘ربضى ٍّوکربضاى  ثبقس. 

        ِ زل٘رل   افعاٗف اضتفربع ثَترِ ؾرَٗب زض کكرت هرلرَط ثرب ؾرَضگَم ثر
ّب اؾرت.   گطُ گ٘بُ ثلٌستط ٍ زض اثط افعاٗف عَل ه٘بى اًساظٕ تَؾظ ؾبِٗ

زل٘ل ضقبثت ثطإ کؿت ًَض ٍ هٌبثغ  اضظى  ثِ خبٗگعٗي قسىثٌبثطاٗي ثب 
 تفبع ؾَٗب افعاٗف ٗبفت. هح٘غٖ  اض

 

 معمولی عملکرد و اجسای عملکرد ارزن

آث٘ربضٕ    ّرب ًكربى زاز کرِ اثرطات کرن      ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ
ّب ثط تؼساز ذَقِ  ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ٍ اثطات هتقبثل آى ًؿجت

زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض ذَقِ  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًرِ اضظى  
ٍظى ّعاض زاًِ تحرت ترأث٘ط   ّونٌ٘ي (. 4زاض ثَز )خسٍل  هؼوَلٖ هؼٌٖ
 (.4ضٕ زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس قطاض گطفت )خسٍل آث٘ب اثطات کن

گطم( تحت قطاٗظ ػسم تٌف  68/5ث٘كتطٗي ٍظى ّعاض زاًِ اضظى )
آثرٖ   زؾت آهس ّطچٌس کِ اذت ف آهبضٕ ثب تٌف هتَؾظ کن آثٖ ثِ کن

 (.2ًساقت )قکل 
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 هؼوَلی ارسىداًِ بز ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد  آبیاری کن ٍهختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -4جذٍل 
Table 4- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on 

grain yield and yield components of common millet 

ضاخص 

 داضتبز
Harves

t index 

ػولکزد 

 داًِ
Grain 

yield 

ػولکزد 

 بیَلَصيکی
Biological 

yield 

ٍسى ّشار 

 داًِ
1000- 

seeds 

weight 

تؼذاد داًِ در 

 خَضِ
Number of 

seeds per 

panicle 

تؼذاد خَضِ در 

 بَتِ
Number of 

panicles per 

plant 

درجِ 

 آسادی 
df 

 

 هٌابغ تغییز

S.O.V 

97.12* 671ns 428862* 2.239ns 1301ns 0.283ns 2 
 ثلَک

Block  

0.51ns 1112682** 8288713** 13.207* 16189* 9.657** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

6.98 2190 38091 1.430 1104 0.249 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

4.18ns 1175493** 9515889** 0.008ns 11854** 4.423** 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

1.24ns 35737** 308098** 0.004ns 3250* 0.969** 6 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت × آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × 

Intercropping ratios 

3.87 1829 9572 0.272 132 0.147 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

  طٗت تغ٘٘طات  - 9.11 11.11 11.15 13.69 4.39 9.30
CV (%) 

 زاض : غ٘طهؼnsٌٖزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ**ٍ  *
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 

 

 
 هؼوَلی ٍسى ّشار داًِ ارسىبز  آبیاری کناثز  -2کل ض

Figure 2- The effect of deficit irrigation on 1000- seeds weight of common millet (LSD0.05: 1.36) 
 

آثٖ ٍ کبّف آة ذبک زض هطحلِ پرط قرسى    ٍخَز قطاٗظ تٌف کن
ٖ  زاًِ ثبػا کبّف ؾبذت ٍ اًتقبل هَاز فتَؾٌتعٕ ثِ زاًِ قرَز   ّب هر

تِ ٍ هْوتطٗي ترأث٘ط  ّب کبّف ٗبف کِ زض ًت٘دِ عَل زٍضُ پط قسى زاًِ
 ِ ترطٗي   ػٌرَاى ٗکرٖ اظ هْرن    ثبضظ آى ثط ضٍٕ کبّف ٍظى ّعاض زاًِ ثر

(. کربّف  Yadav and Bhatnagar, 2001ثبقس ) اخعإ ػولکطز هٖ
تَاى ثِ کوترط ثرَزى    آثٖ ضا هٖ ٍظى ّعاض زاًِ اضظى زض تٌف قسٗس کن

ٖ  إ قجل اظ هطحلِ گلسّٖ زض اًسام ّبٕ شذ٘طُ کطثَّ٘سضات  ّبٕ ضٍٗكر
  ِ ٖ    کِ زض ًت٘دِ زٍضُ پط قرسى زاًر ًوبٗرس  ًؿرجت زاز.    ّرب ضا کَتربُ هر

( زض Saghatoleslami et al., 2007الاؾرر هٖ ٍ ّوکرربضاى ) ثقررِ
ثطضؾٖ تأث٘ط تٌف ذكکٖ زض هطاحل هرتلف ضقس  ثط ػولکطز ٍ ثربظزُ  
اؾتفبزُ اظ آة پٌح غًَت٘پ اضظى هؼوَلٖ ًكبى زازًس کِ تٌف ذكرکٖ  

ثبػا ث٘كتطٗي کبّف تؼساز زاًرِ زض ذَقرِ ٍ   زض هطحلِ ظَْض ذَقِ 
 کبّف ٍظى ّعاض زاًِ گطزٗس.

ّبٕ  ذَقِ زض ثَتِ( زض ًؿجت 33/5ث٘كتطٗي تؼساز ذَقِ زض ثَتِ )
( اضظىزضنرس   33ؾَٗب: زضنس  67( ٍ )زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50)

ِ    آثٖ ثِ زض قطاٗظ ػسم تٌف کن زض  زؾت آهس ٍ کوترطٗي تؼرساز ذَقر
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ذَقِ زض ثَتِ( زض کكت ذبلم اضظى تحرت قرطاٗظ    86/2ثَتِ اضظى )
 (. 5آثٖ هكبّسُ قس )خسٍل  تٌف قسٗس کن

زضنرس   50(  )اضظىزضنرس   67ؾَٗب: زضنس  33کكت ) ّبٕ ًؿجت
( زض قرطاٗظ  اضظىزضنرس   33ؾَٗب: زضنس  67( ٍ )زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

آثٖ  ث٘كتطٗي تؼساز زاًِ زض ذَقرِ اضظى ضا زاضا ثَزًرس ٍ    ػسم تٌف کن
آثٖ  کوتطٗي تؼرساز زاًرِ    کكت ذبلم اضظى زض قطاٗظ تٌف قسٗس کن
 (.5زض ذَقِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زاز )خسٍل 

 
 آبیاری کندر سطَح هختلف هؼوَلی بز اجشای ػولکزد داًِ ارسى  ّای هختلف کطت هخلَط ًسبتاثز  -5جذٍل 

Table 5- The effect of different intercropping ratios on grain yield and yield components of common millet in different levels 

of deficit irrigation 

 تؼذاد داًِ در خَضِ 
Number of seeds per panicle 

 تؼذاد خَضِ در بَتِ
Number of panicles 

per plant 

 طت هخلَطّای ک ًسبت
Intercropping ratios** 

 آبیاری کن
Deficit irrigation* 

5.33b 322b 0S:100M 

60 

 

5.33b 344a 33S:67M 
6.00a 347a 50S:50M 
6.56a 356a 67S:33M 

    
4.09de 246f 0S:100M 

90 
4.49cd 267de 33S:67M 
5.31b 289c 50S:50M 
4.83bc 286cd 67S:33M 

    
2.86g 214g 0S:100M 

120 
3.31fg 237f 33S:67M 
5.78ef 249ef 50S:50M 
3.61ef 255ef 67S:33M 
0.66 19  LSD (0.05) 

 .زاضٕ ًساضًس احتوبل پٌح زضنس اذت ف هؼٌٖزاض زض ؾغح  ّبٕ زاضإ حطٍف هكتطک زض ّط ؾتَى  ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذت ف هؼٌٖ ٘بًگ٘يه
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33زضنس ؾَٗب+  67؛ زضنس اضظى

*: MM evaporation from pan class A 
 

**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
ٖ  تؼساز ذَقِ زض گ٘بُ قجرل اظ هطحلرِ گلرسّٖ     قرَز. اظ   تؼ٘ر٘ي هر

آثٖ پؽ اظ ؾرجع قرسى ٍ    آثٖ  اػوبل کن خبٖٗ کِ زض ت٘وبض تٌف کن آى
اؾتقطاض گ٘بّنِ قطٍع قسُ ٍ تب اًتْبٕ زٍضُ ضقس ازاهِ ٗبفت  لصا تؼساز 

(. 5ظًٖ  کربّف ٗبفرت )خرسٍل     ذَقِ زض ثَتِ ً٘ع ثط اثط کبّف پٌدِ
 آثٖ  وي کربّف ؾرغح ثرطگ     زّس کِ  تٌف کن تحق٘قبت ًكبى هٖ

تَاًس تَل٘س گ٘بُ ضا ذ٘لرٖ   ّب ضا تؿطٗغ ًوَزُ ٍ ثسٗي ٍؾ٘لِ هٖ پ٘طٕ آى
ػلت اثطات ًبقٖ اظ کبّف قست فتَؾٌتع ذبلم  چِ کِ ثِ ث٘كتط اظ آى
ٗبثس  کبّف زّرس ٍ زض ًت٘درِ گ٘ربُ تؼرساز ذَقرِ کوترطٕ        تقل٘ل هٖ

زًجربل آى کربّف هرَاز ٍ هٌربثغ      زل٘ل کبّف ؾغح فتَؾٌتعٕ ٍ ثِ ثِ
ِ    ل٘س هٖفتَؾٌتعٕ  تَ الاؾر هٖ ٍ   کٌس. ًتبٗح حبنرل اظ تحق٘قربت ثقر
( ضٍٕ اضظى  هَٗرس اٗري   Saghatoleslami et al., 2007ّوکربضاى ) 

 هغلت ثَزُ اؾت. 
( ٍ اضظىزضنرس   67ؾَٗب: زضنس  33) ّبٕ ًؿجتّبٕ اضظى زض  ثَتِ

ِ  إ ٍ ثر٘ي  گًَِ اضظى( ضقبثت زضٍىزضنس  50ؾَٗب: زضنس  50) إ  گًَر
ّبٕ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب کكت ذبلم زاقتِ  کوتطٕ ثب ٗکسٗگط ٍ ثب ثَتِ

تطٕ اؾتفبزُ کرطزُ   ًحَ هغلَة ٍ زض ًت٘دِ اظ هٌبثغ ضقسٕ هبًٌس آة ثِ
ِ   ٍ هَاز فتَؾٌتعٕ ث٘كتطٕ ضا ثِ هربظى ثِ ّرب اذتهربل    ٍٗرػُ ذَقر

 (. 5زازًس )خسٍل 
طٗق اٗدبز هحسٍزٗت زض تأه٘ي هَاز فتَؾرٌتعٕ  آثٖ اظ ع تٌف کن

ّب  تؼساز زاًِ زض ذَقرِ ضا تحرت ترأث٘ط قرطاض      لاظم ثطإ پط کطزى زاًِ
زّس. احتوبلاً کوجَز آة اظ عطٗق کبّف قرسضت هررعى زض خرصة     هٖ

 ِ ّربٕ ثربضٍض ٍ زض ًت٘درِ     هَاز فتَؾٌتعٕ  هٌدط ثِ کبّف تؼساز گلنر
ٌ٘ي  کربّف تؼرساز زاًرِ زض    قَز. ّون کبّف تؼساز زاًِ زض ذَقِ هٖ

 Yadav andتَاًس ًبقرٖ اظ کربّف عرَل ذَقرِ ثبقرس )      ذَقِ هٖ

Bhatnagar, 2001 .) 
ضؾس کِ اضظى زض کكت هرلرَط  اظ ػَاهرل ضقرس ًظ٘رط      ًظط هٖ ثِ

ثطزاضٕ ث٘كتطٕ کطزُ کِ اٗري ػَاهرل زض ًْبٗرت      ً٘تطٍغى ٍ آة ثْطُ
ِ هَخت ثْجَز اخعإ ػولکطز اظ خولِ تؼساز زاًِ زض ذ زل٘رل   َقِ آى ثر

ثْجَز ضاًسهبى ههطف آة ٍ هَاز غصاٖٗ زض کكت هرلرَط ًؿرجت ثرِ    
 کكت ذبلم قسُ اؾت. 
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 عملکرد و اجسای عملکرد داوه سویا

ٖ   ّب ًكربى  زازًُتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ  زاض ثرَزى ترأث٘ط    زٌّرسٓ هؼٌر
آث٘بضٕ ثط تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼساز زاًِ زض غ ف  ٍظى نس زاًرِ    کن

ٕ  ًؿجت تأث٘طزاض ثَز.  َلَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًِ ؾَٗب هؼٌٖػولکطز ث٘  ّرب

ثط تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼرساز زاًرِ زض غر ف     كت هرلَط هرتلف ک
ٖ  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکطز زاًِ ؾرَٗب  . ّونٌر٘ي   زاض گطزٗرس  هؼٌر

اثطات هتقبثل ت٘وبضّب ثط ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍ ػولکرطز زاًرِ ؾرَٗب زض    
 (.6)خسٍل  زاض ثَز هؼٌٖ ؾغح احتوبل ٗک زضنس

 
 سَياداًِ بز ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد  آبیاری کنٍ هختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتتجشيِ ٍارياًس )هیاًگیي هزبؼات( اثز  -6جذٍل 

Table 6- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on grain 
yield and yield components of soybean 

ضاخص 

 بزداضت
Harves

t index 

ػولکزد 

 داًِ
Grain 

yield 

ػولکزد 

 بیَلَصيکی
Biological 

yield 

ٍسى صذ 

 داًِ
100- seed 

weight 

تؼذاد 

داًِ در 

 غلاف
Numbe

r of 

seed per 

pod 

تؼذاد غلاف 

 در بَتِ
Number 

of pods 

per plant 

درجِ 

 آسادی 
df 

 

 هٌابغ تغییز

S.O.V 

13.00ns 27310* 147888ns 1.04ns 0.029ns 5.73ns 2 
 ثلَک

Block  

14.95ns 1764360** 12077865** 37.84** 2.773** 517.22** 2 
آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation 

5.86 3523 100905 1.70 0.124 1.81 4 
 ذغبٕ انلٖ

Error a 

4.25ns 2121292** 15988063** 0.54ns 0.187** 6.51** 3 
کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت  

Intercropping ratios 

4.09ns 88507** 637923** 0.70ns 0.027ns 0.10ns 6 
هرلَطکكت ّبٕ  ًؿجت × آث٘بضٕ کن  

Deficit irrigation × 

Intercropping ratios 

3.70 1795 41637 0.70 0.036 1.25 18 
ٕ فطػٖذغب  

Error b 

5.39 3.8 6.5 7.13 8.11 5.98 - 
  طٗت تغ٘٘طات 

CV (%) 

 زاض غ٘طهؼٌٖ :nsزاض زض ؾغح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس   تطت٘ت هؼٌٖ : ثِ*** ٍ 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: not significant 

 
زاض تؼساز غ ف زض ثَترِ  تؼرساز    آثٖ هَخت کبّف هؼٌٖ تٌف کن

زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًِ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب قرطاٗظ ػرسم ترٌف    
تؼساز غ ف زض ثَتِ  تؼرساز    آثٖ سٗس کن(. تٌف ق7آثٖ قس )خسٍل  کن

   ِ ِ   زاًِ زض غ ف ٍ ٍظى نس زاًرِ ؾرَٗب ضا ثر   58/50ه٘رعاى   تطت٘رت ثر
آثٖ کبّف زاز )خسٍل  زضنس ًؿجت ثِ ػسم تٌف کن 09/26ٍ  68/33
7.) 

کكت هرلَط ثبلاتط  ّبٕ ًؿجتثَتِ ؾَٗب زض ّوِ تؼساز غ ف زض 
اٗف تؼرساز غر ف زض   (. ه٘عاى افرع 7اظ کكت ذبلم ؾَٗب ثَز )خسٍل 

زضنس  50(  )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ ) ثَتِ ؾَٗب زض ًؿجت
( زض هقبٗؿرِ  اضظىزضنس  67ؾَٗب: زضنس  33( ٍ )زضنس اضظى 50ؾَٗب: 

ِ  ثب ت٘وبض کكت ذبلم ؾرَٗب    75/7ٍ  63/11  38/6تطت٘رت هؼربزل    ثر
 (. 7زضنس ثَز )خسٍل 

زضنرس ؾرَٗب:    50کبقت ) ًؿجتث٘كتطٗي تؼساز زاًِ زض غ ف زض 
زضنس ث٘كتط اظ تؼساز زاًرِ زض   78/13زؾت آهس کِ  ( ثِزضنس اضظى 50

 (. 7غ ف زض کكت ذبلم ؾَٗب ثَز )خسٍل 
آثٖ ثب تَخرِ ثرِ کربّف ه٘رعاى آة ذربک اظ       زض قطاٗظ تٌف کن

ِ       ّبٕ تجسٗل ه٘عاى گل ًظرط   قسُ ثرِ غر ف کبؾرتِ قرس. ثٌربثطاٗي  ثر
 ف زض گ٘بُ ثب افرعاٗف قرست ترٌف    ضؾس کِ ػلت کبّف تؼساز غ هٖ
ٖ  کن ثبقرس. افرعاٗف قرست ترٌف      آثٖ ًبقٖ اظ ضٗعـ گل ٍ غ ف هر
آثٖ  هَخت کبّف فتَؾٌتع گ٘بُ ٍ زض ًت٘درِ کربّف تَل٘رس هرَاز      کن

عَضٕ کِ زض ظهبى گلسّٖ ٍ ًورَ غر ف     اؾ٘و٘ تٖ زض گ٘بُ قسُ  ثِ
س. ثبػا کبّف تؼساز غر ف زض گ٘ربُ ٍ تؼرساز زاًرِ زض غر ف گطزٗر      

( گعاضـ کطزًرس کرِ   Daneshian et al., 2011زاًك٘بى ٍ ّوکبضاى )
آثٖ عٖ گلسّٖ ٍ آغبظ تكرک٘ل غر ف  تؼرساز غر ف ضا زض      تٌف کن
-Krasovaهقساض ظٗبزٕ کبّف زاز. کطاؾَا ٍٗرس ٍ ّوکربضاى )   ؾَٗب ثِ

Wade et al., 2006 زضنسٕ تؼساز غ ف زض ثَتِ  89تب  74( کبّف
 آثٖ گعاضـ ًوَزًس.  تٌف کنؾَٗب ضا زض اثط اػوبل 
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 بز اجشای ػولکزد داًِ سَياآبیاری  ٍ کنهختلف کطت هخلَط  ّای ًسبتاثز  -7جذٍل 

Table 7- The effect of different intercropping ratios and deficit irrigation on grain yield components of soybean 

 ٍسى صذ داًِ 
100- seed weight (g) 

 تؼذاد داًِ در غلاف

Number of seed per pod 
 تؼذاد غلاف در بَتِ

Number of pods pet Plant 

 آبیاری
Deficit irrigation * 

13.57a 2.85a 25.64a 60 

11.60b 2.31b 17.78b 90 
10.03c 1.89c 12.60c 120 
1.48 0.40 1.53 LSD (0.05) 

 کكت هرلَطّبٕ  ًؿجت
Intercropping  ratios** 

12.02a 2.25b 17.54b 100S:0M 

11.50a 2.45b 18.66a 67S:33M 
11.57a 2.56a 19.58a 50S:50M 
11.85a 2.34b 18.90a 33S:67M 
0.83 0.19 1.11 LSD (0.05) 

 زاضٕ ًساضًس زاض زض ؾغح احتوبل پٌح زضنس اذت ف هؼٌٖ هؼٌّٖبٕ زاضإ حطٍف هكتطک زض ّط ؾتَى  ثط اؾبؼ آظهَى حساقل اذت ف  ٘بًگ٘يه
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 Aهتط تجر٘ط اظ تكتک تجر٘ط ک ؼ  : ه٘لٖ*
زضنس  67؛ زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب+  50زضنس اضظى   67زضنس ؾَٗب+  33 ؛کكتٖ ؾَٗب تک: **

 کكتٖ اضظى تک؛ زضنس اضظى 33ؾَٗب+ 

*: MM evaporation from pan class A 
**: 100S:0M; 67S:33M; 50S:50M; 33S:67M; 0S:100M 

 

 
طز زض کر ث٘طگرصاضتطٗي خرعء ػول  أتؼساز غ ف زض ثَتِ هْوتطٗي ٍ ت

زض کكرت هرلرَط   َترِ ؾرَٗب   ث تؼساز غ ف زض افعاٗفثبقس.  ؾَٗب هٖ
ِ  زل٘رل کربّف ضقبثرت زضٍى    تَاًس ثِ هٖ إ ثبقرس. زض اٗري ظهٌ٘رِ     گًَر

کرِ   گعاضـ کطزًرس  (Mazaheri et al., 2002هظبّطٕ ٍ ّوکبضاى )
تررطاکن  تؼررساز غرر ف زض ثَتررِ ؾررَٗب ثررِ ػلررت ضقبثررت   فثررب افررعاٗ
ضؾرس کرِ    ًظط هٖ قست کبّف ٗبفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي ثِ إ ثِ گًَِ زضٍى

ٍ اٗدبز ؾربذتبض کربًَپٖ هرَخٖ     ثب (اضظى 50ؾَٗب:  50) ًؿجت کبقت
ٍخَز فضبٕ هٌبؾت زض الگَّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ؾجت اؾتفبزُ 

قرسُ   زض ثَتِ عاٗف تؼساز غ فاهل هح٘غٖ ٍ زض ًت٘دِ افَثٌِْ٘ اظ ػ
 Egli andاؾررت کررِ ثررب ًترربٗح ؾرربٗط هحققرربى هغبثقررت زاقررت )

Bruening, 2005.) 
ٖ   کبّف تؼساز زاًِ زض غ ف تحت قطاٗظ تٌف کن تَاًرس   آثرٖ هر
ّربٕ ظاٗكرٖ    ًبقٖ اظ هحسٍزٗت زض اذتهبل هَاز فتَؾٌتعٕ ثِ اًسام

س کرِ زض  گ٘رطٕ زاًرِ ثبقر    زض افعاٗف ٍظى ذكک ٗب فبکتَضّبٕ قکل
زّرس. کربّف تؼرساز زاًرِ زض      ًت٘دِ تؼساز زاًِ زض غ ف ضا کبّف هٖ

زل٘ل افعاٗف پرَکٖ غر ف ثرط اثرط      تَاًس ثِ آثٖ هٖ غ ف زض تٌف کن
 Thomasکبّف تره٘م هَاز فتَؾٌتعٕ ثبقس. تَهبؼ ٍ ّوکبضاى )

et al., 2003    آثرٖ زض هطحلرِ    ( هكبّسُ کطزًس کرِ اػوربل ترٌف کرن
ّرب   ّرب ٍ غر ف   اًگ٘عٕ ٍ ضٗعـ گرل  ف ًطخ گلظاٗكٖ اظ عطٗق کبّ

 قَز.  زضنسٕ تؼساز زاًِ زض غ ف هٖ 37هٌدط ثِ ؾقظ ٍ کبّف 
ّن اظ ًظرط تؼرساز    (زضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50کبقت ) ًؿجت

غ ف زض ثَتِ ٍ ّن اظ ًظط تؼساز زاًِ زض ثَتِ اظ ؾبٗط ت٘وبضّبٕ کكت 
ٗرک   ؾت کِ کكت ضزٗفٖهرلَط ثبلاتط ثَز. اظ اٗي ًظط قبثل تَخِ٘ ا

  ّربٕ هدربٍض   ذبعط ػسم حضَض گ٘بّبى ّن ًرَع زض ضزٗرف   ثِزض ه٘بى 
. زض اٗي ظهٌ٘رِ خْربًٖ ٍ   کٌس اٗدبز هٖإ ضا  گًَِ کوتطٗي ضقبثت زضٍى

ٖ  Jahani et al., 2008ّوکربضاى )  زاض تؼرساز زاًرِ زض    ( افرعاٗف هؼٌر
( ٍ هرلرَط ظٗرطُ ؾرجع    .Lens culinaris Medikusغ ف ػرسؼ ) 

(Cuminum cyminum L.   ضا ًؿرجت ثرِ ترک )    کكرتٖ آى گرعاضـ
إ زض کكت ذربلم ثرط ضٍٕ    گًَِ. زض اٗي هغبلؼِ ضقبثت زضٍىًوَزًس

ِ تؼساز زاًِ زض غ ف اثط گصاقتِ ٍ ثرب افرعاٗف ضقبثرت زضٍى    إ اظ  گًَر
تؼرساز غر ف زض ثَترِ ؾرَٗب زض     تؼساز زاًِ زض ٍاحس ؾغح کبؾتِ قرس.  

( ثربلاتط اظ کكرت   .Mentha piperita Lکكت هرلَط ؾَٗب ٍ ًؼٌبع )
ذبلم ؾَٗب ثَز ٍ ػبهل انلٖ تؼساز زاًِ ثبلاتط زض ثَتِ تؼرساز غر ف   

 (.Maffei and Mucciarelli, 2003ثبلاتط گعاضـ گطزٗس )
زّرٖ ترب    هغبلؼبت ًكبى زازُ اؾت کِ هطحلِ ًوَٕ قطٍع غر ف 

ضا زاضز.  ثٌسٕ کبهل  زض تؼ٘٘ي ٍظى نس زاًِ ؾرَٗب ث٘كرتطٗي ترأث٘ط    زاًِ
إ ثِ زاًِ ثرِ   آثٖ زض اٗي هطحلِ ثب کبّف حطکت هَاز شذ٘طُ تٌف کن

ّب زض پرط   ػلت هحسٍزٗت آة ٍ ٗب ثب کبّف ؾْن فتَؾٌتع خبضٕ ثطگ
     ٖ  ,.Chaves et alگرصاضز )  قسى زاًِ ٍ ٍظى نرس زاًرِ ؾرَٗب اثرط هر

2002 .) 
 

 عملکرد بیولوشیکی سویا و ارزن معمولی 

آثٖ ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ اضظى ٍ ؾرَٗب کربّف      ثب اػوبل تٌف کن
(. ه٘عاى کبّف ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ اضظى ٍ ؾَٗب تحرت  3ٗبفت )قکل 

ِ   آثٖ زض هقبٗؿِ ثب ػسم تٌف کن قطاٗظ تٌف قسٗس کن تطت٘رت   آثرٖ ثر
 (. 3زضنس ثَز )قکل  71/48ٍ  21/48
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زضنرس   67) ّربٕ کبقرت   آثٖ  زض ًؿرجت  زض قطاٗظ ػسم تٌف کن
( ػولکرطز  زضنرس اضظى  50زضنس ؾرَٗب:   50( ٍ )اضظىزضنس  33َٗب: ؾ

زضنررس ث٘كررتط اظ ػولکررطز  6/15ٍ  2/17تطت٘ررت  ثَ٘لررَغٗکٖ اضظى ثررِ
(. الرف  3)قرکل   ثَزاضظى زض آى ًؿجت کبقت  هَضز اًتظبضثَ٘لَغٗکٖ 

. زض ة( 3)قرکل   آثٖ ّرن هكربّسُ قرس    اٗي ضًٍس زض قطاٗظ تٌف کن
 67ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ اضظى زض ًؿرجت )   آثرٖ   قطاٗظ تٌف قسٗس کن

( زضنرس اضظى  50زضنرس ؾرَٗب:    50( ٍ )اضظىزضنرس   33ؾرَٗب:  زضنس 
هرَضز  زضنرس اظ ػولکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ     5/22ٍ  9/15ه٘عاى  تطت٘ت ثِ ثِ

ث٘كتط ثَز  کِ اٗي ًت٘دِ ث٘ربًگط اٗري   زض آى ًؿجت کبقت اضظى  اًتظبض
هثجترٖ زاقرت    آثرٖ  ترأث٘ط   اؾت کِ کكت هرلَط زض قطاٗظ تٌف کن

آثٖ  کكت هرلَط هٌدط ثِ افرعاٗف   زض قطاٗظ تٌف کن (.ج 3)قکل 
آثٖ  زض  ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ ٍاقؼٖ ؾَٗب قس. تحت تأث٘ط تٌف قسٗس کن

( ػوکرطز ثَ٘لرَغٗکٖ ٍاقؼرٖ    زضنرس اضظى  50زضنس ؾَٗب:  50ًؿجت )
ؾرَٗب زض اٗري    هَضز اًتظبضزضنس زض هقبٗؿِ ثب ػولکطز  5/9ؾَٗب حسٍز 
آثرٖ    (. زض قطاٗظ ػسم تٌف کنج 3افعاٗف ٗبفت )قکل كت ًؿجت ک

ّبٕ هرتلف کكت هرلَط  ػوکلطز ثَ٘لرَغٗکٖ ٍاقؼرٖ    زض توبم ًؿجت
 3ثرَز )قرکل   ؾرَٗب  هَضز اًتظبضؾَٗب تقطٗجبً هكبثِ ػولکطز ثَ٘لَغٗکٖ 

 (.الف
آثرٖ   کبّف ه٘عاى ػولکطز ثَ٘لرَغٗکٖ ؾرَٗب زض عرٖ ترٌف کرن     

گ٘ربُ ٍ افرعاٗف اذتهربل هرَاز      تَاًس هطثَط ثرِ کربّف اضتفربع    هٖ
ِ فتَؾٌتعٕ ثِ ضٗكِ ًؿجت ثِ اًسام َّاٖٗ گ٘بُ ثبق الاؾر هٖ ٍ   س. ثقر

( ً٘ع گرعاضـ کطزًرس کرِ    Saghatoleslami et al., 2007ّوکبضاى )
 28ػلوکطز هبزُ ذكرک اضظى هطٍاضٗرسٕ زض قرطاٗظ ترٌف هتَؾرظ       

 ٗبثس کِ ثب ًتبٗح اٗي آظهبٗف هغبثقت زاضز.  زضنس کبّف هٖ
زل٘ررل  ّرربٕ کكررت هرلررَط ثررِ ٘بّرربى اضظى ٍ ؾررَٗب زض ًؿررجتگ
ّبٕ ف٘عَٗلَغٗکٖ ٍ هَضفَلرَغٗکٖ زض ًحرَُ اؾرتفبزُ اظ هٌربثغ      تفبٍت

اًرس  ثٌربثطاٗي ػولکرطز     حبلرت هکولرٖ هثجرت ػورل کرطزُ      هح٘غٖ ثِ
زل٘ل اؾتفبزُ ثْتط اظ هٌبثغ  افعاٗف ٗبفتِ اؾرت. زض   ّب ثِ ثَ٘لَغٗکٖ آى

ز ثَ٘لرَغٗکٖ زض کكرت هرلرَط اضظى ٍ    هدوَع زلاٗل افعاٗف ػولکط
ٖ   ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن ِ   آثرٖ ضا هر ثرَزى   ػلرت هتفربٍت   ترَاى ثر

 إ زٍ گ٘بُ زاًؿت.  ؾ٘ؿتن ضٗكِ
 

 عملکرد داوه ارزن معمولی و سویا

ثطضؾٖ ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب زض کكرت ذربلم ٍ هرلرَط اظ    
قرسٗس  ًكبى زازُ قسُ اؾت. تٌف  4قکل عطٗق ضٍـ خبٗگعٌٖٗ زض 

ٍ  8/46تطت٘ت  آثٖ  ػولکطز زاًِ اضظى ٍ ؾَٗب ضا زض کكت ذبلم ثِ کن
 (.4قکل زضنس کبّف زاز ) 05/50

آثرٖ   زؾت آهسُ  تحت قرطاٗظ ػرسم ترٌف کرن     ثط اؾبؼ ًتبٗح ثِ
ّبٕ هرتلف کكت هرلَط ث٘كتط اظ  ًؿجتػولکطز زاًِ ٍاقؼٖ اضظى زض 

ٍاقؼرٖ اضظى زض  ػولکطز هَضز اًتظبض آى ثرَز. ث٘كرتطٗي ػولکرطز زاًرِ     

 50زضنرس ؾرَٗب:    50( ٍ )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67ّبٕ ) ًؿجت
زضنرس ث٘كرتط اظ ػولکرطز     6/20ٍ  8/21زؾت آهس کِ  ( ثِزضنس اضظى
ثَز. ث٘كتطٗي ػولکطز زاًرِ  ّبٕ کبقت  اضظى زض اٗي ًؿجتهَضز اًتظبض 

 ( هكبّسُ گطزٗسزضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50)  ٍاقؼٖ ؾَٗب زض ًؿجت
 50ؾَٗب زض ًؿجت کبقت )زضنس ث٘كتط اظ ػولکطز هَضز اًتظبض  1/5 ِک

تحرت قرطاٗظ ترٌف    (. الف 4)قکل ثَز  زضنس اضظى( 50زضنس ؾَٗب: 
 50)  زض ًؿرجت اضظى زاًرِ ٍاقؼرٖ   ػولکرطز  ث٘كرتطٗي  آثٖ   هتَؾظ کن

اضظى( زضنرس   33ؾرَٗب:  زضنرس   67( ٍ )زضنرس اضظى  50زضنس ؾرَٗب:  
ِ ػولکرطز  زضنس ث٘كرتط اظ   2/20ٍ  1/18تطت٘ت  ثِ زؾت آهس کِِ ث  زاًر

زاًرِ  ػولکطز ث٘كتطٗي . ثَزّبٕ کبقت  هَضز اًتظبض اضظى زض اٗي ًؿجت
زؾرت آهرس    ( ثِزضنس اضظى 50زضنس ؾَٗب:  50ؾَٗب زض ًؿجت )ٍاقؼٖ 
 4قرکل  زضنس ث٘كتط اظ ػولکطز زاًِ هَضز اًتظبض ؾرَٗب ثرَز )   7/6کِ 
ّبٕ  ًؿجتآثٖ ػولکطز زاًِ اضظى زض  تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کن .(ة
( زضنرس اضظى  50زضنس ؾَٗب:  50( ٍ )اضظىزضنس  33ؾَٗب: زضنس  67)

زضنرس افرعاٗف    7/19ٍ  4/20تطت٘ت  ثِ هَضز اًتظبضًؿجت ثِ ػولکطز 
زضنرس   50)کبقرت   ًؿرجت ًكبى زاز. ّونٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ زض 

زضنس افرعاٗف ٗبفرت    4/11کطز زاًِ ؾَٗب   ػول(زضنس اضظى 50ؾَٗب: 
 (.ج 4)قکل 

آثٖ ػولکطز زاًرِ اضظى ٍ ؾرَٗب کربّف ٗبفرت.      ثب اػوبل تٌف کن
آثرٖ   هحقق٘ي ثؿ٘بضٕ کبّف ػلوکطز زاًِ ؾَٗب ضا زض قطاٗظ تٌف کن

 ,.Daneshian et al., 2011; Zheng et alاًرس )  گرعاضـ کرطزُ  

طػت فتَؾرٌتع ٍ  (. زل٘ل انلٖ کبّف ػولکطز زاًِ  کربّف ؾر  2015
ّب  کبّف قسضت هٌجغ ٍ کبّف قرسضت هررعى     پ٘ط قسى ؾطٗغ ثطگ

آثرٖ   ػٌَاى قسُ اؾت. کبّف ػولکطز زاًِ اضظى زض قطاٗظ ترٌف کرن  
گؿتطـ ٍ تسٍام هٌبؾت ؾغح ثطگ ثَز کِ هَخت کبّف  زل٘ل ػسم ثِ

اؾتفبزُ ّطچِ ث٘كتط اظ ًَض زضٗبفتٖ ٍ تَل٘س هربزُ ذكرک ٍ اذتهربل    
ّبٕ ثؿر٘بضٕ اظ هحققربى زض    اٗي ًتبٗح هغبثق ثب ٗبفتِ آى ثِ زاًِ قس.

آثرٖ ثرَز    ظهٌِ٘ کبّف ػولکطز زاًِ اضظى تحت تأث٘ط قطاٗظ تٌف کرن 
(Yadav et al., 2002; Saghatoleslamiet al., 2007  ٍ ٍٗربز .)

( ثرب ثطضؾرٖ اثرط ترٌف     Yadav and Bhatnagar, 2001ثبتٌبگربض ) 
ضقن اضظى  ث٘بى کطزًس کِ هتَؾظ ػولکطز زاًرِ   30ػولکطز  ذكکٖ ثط

 زضنس ًؿجت ثِ قطاٗظ ثسٍى تٌف کبّف ٗبفت.  72اضظى 
کكرتٖ   افعاٗف تَل٘س کكت هرلَط اضظى ٍ ؾَٗب زض هقبٗؿِ ثب تک

ِ  تَاى ثِ کبّف ضقبثت زضٍى ّب ضا هٖ آى إ ٍ تفربٍت زض ؾربذتبض    گًَر
اٗظ هح٘غرٖ ًؿرجت زاز.   ضٗكِ اٗي گ٘بّبى زض اؾتفبزُ هغلرَة اظ قرط  

ّبٕ ؾغحٖ ٍ افكبى زض هدبٍضت گ٘بّبى کِ  کكت گ٘بُ اضظى ثب ضٗكِ
قَز کِ ضٗكِ اٗري گ٘بّربى    ثبقس ثبػا هٖ ّبٕ ػو٘ق هٖ زاضإ ضٗكِ

زض عجقبت هرتلف ذبک پطاکٌسُ قسُ ٍ زض هدوَع آة ٍ هرَاز غرصاٖٗ   
 ث٘كتطٕ اظ ٗک حدن هؼٌٖ٘ اظ ذبک خصة گطزز.
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سَيا ٍ ارسى تحت ضزايط ػذم تٌص )الف(، تٌص هتَسط  بیَلَصيکیهختلف کطت هخلَط بز ػولکزد  ّای ًسبتاثز  -3ضکل 

 آبی )ج( آبی )ب( ٍ تٌص ضذيذ کن کن
Figure 3- The effect of different intercropping ratios on the biological yield of soybean and millet under well-

watered (A), mild stress (B) and severe deficit irrigation (C) 
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آبی  يط ػذم تٌص )الف(، تٌص هتَسط کنهختلف کطت هخلَط بز ػولکزد داًِ سَيا ٍ ارسى تحت ضزا ّای ًسبتاثز  -4ضکل 

 آبی )ج( )ب( ٍ تٌص ضذيذ کن
Figure 4- The effect of different intercropping ratios on the grain yield of soybean and millet under well-

watered (A), mild stress (B) and severe deficit irrigation (C) 
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تَاى اؾتٌجبط کرطز کرِ کكرت هرلرَط اضظى ٍ      ثٌبثطاٗي  چٌ٘ي هٖ

ؾَٗب اظ عطٗق تؼبزل ٍ ّوبٌّگٖ ثر٘ي ضعَثرت ٍ ثْجرَز تغصٗرِ گ٘ربُ      
قسُ تَؾظ ؾَٗب  ثبػرا افرعاٗف ػولکرطز زض     ٍؾ٘لِ ً٘تطٍغى تثج٘ت ثِ

کكت ثؿ٘بضٕ  ثطتطٕ  هغبلؼبتهقبٗؿِ ثب کكت ذبلم قسُ اؾت. زض 
 ,.Daneshniaa et alکكتٌ٘كربى زازُ قرسُ اؾرت )    ترک هرلَط ثط 

2016; Lithourgidis et al., 2011ِضؾس کرِ زض کكرت    ًظط هٖ (. ث
  اٗري زٍ گ٘ربُ اظ   ؾَٗبٍ  اضظىإ هتفبٍت  تن ضٗكِؿزل٘ل ؾِ٘ هرلَط ث

ٍ  ُػٌبنط غصاٖٗ هَخَز زض اػوبت هرتلف ذبک  ثْترط اؾرتفبزُ کرطز   
آخٌْ٘رَ ٍ  جٖ ثْتطٕ ضا ًؿجت ثِ کكت ذبلم ًكبى زازًس. ؿطز ًػولک

( زض ثطضؾٖ کكت هرلَط خرَ  Agegnnehu et al., 2006ّوکبضاى )
ٍ ثبق   افعاٗف ػولکطز ًؿجٖ زٍ گًَِ ضا زض کكت هرلَط ًؿجت ثرِ  

کكررتٖ زٍ گ٘رربُ گررعاضـ کطزًررس. ل٘تَضٍخ٘ررسؼ ٍ ّوکرربضاى     تررک
(Lithourgidis et al., 2011ثب هقبٗؿ )کكتٖ ٍ کكت هرلرَط   ِ تک

ًرَز فطًگٖ ثب گٌسم ٍ چبٍزاض ثِ هست زٍ ؾبل  گعاضـ کطزًس کكرت  
ثرطزاضٕ اظ   هرلَط زض توبهٖ ت٘وبضّب زاضإ ػولکطز ثربلاتطٕ زض ثْرطُ  

کكتٖ ثرَزُ اؾرت ٍ ث٘كرتطٗي     هٌبثغ هح٘غٖ هَخَز زض هقبٗؿِ ثب تک
زضنرس گٌرسم    20زضنس ًرَز فطًگٖ ٍ  80ػولکطز زض کكت هرلَط 

 بنل قسُ اؾت. ح
زض اضظٗبثٖ کكت هرلَط اظ ًظط اثطات هتقبثل ثط ضٍٕ ػولکرطز زٍ  

تحت قطاٗظ کكت هرلَط اثطات  تَاى ًت٘دِ گطفت کِ اضظى هٖ  گ٘بُ
ى ثر٘ف اظ  آکرِ افرعاٗف ػولکرطز     َى  چاؾتپصٗطفتِ اظ ؾَٗب  ٖهثجت

ضًٍس هكربثْٖ   ثَزُ اؾت  اهب ػولکطز ؾَٗب  تقطٗجبً هَضز اًتظبضػولکطز 
. ثِ اٗي هؼٌٖ کِ اثطات هثجرت  (4قت )قکل زا هَضز اًتظبضب ػولکطز ث

زل٘رل اٗري اهرط ضا    کوتطٕ اظ کكت هرلرَط ثرب اضظى پصٗطفترِ اؾرت.     
رتلرف کكرت   هّربٕ   گ٘ربُ اضظى زض ًؿرجت  ًؿجٖ تَاى ثِ غبلج٘ت  هٖ

ثرب تَخرِ ثرِ     ى اظ قطاٗظ هح٘غٖ ًؿجت زاز.آهرلَط ٍ اؾتفبزُ ثْتط 
تط اظ كر ب زض کكت هرلَط ث٘ٗگ٘بّبى اضظى ٍ ؾَکِ ػولکطز ٍاقؼٖ  اٗي

ث٘ط ضقبثرت زض ظضاػرت   أثٌسٕ ت   عجقِثط اؾبؼثَزُ   هَضز اًتظبضه٘عاى 
زٍ گ٘بُ زض کكت هرلَط  ًَع تساذل تَاى اظْبض زاقت کِ هٖ  هرلَط
 ثَزُ اؾت.ؾَزثطٕ زٍ خبًجِ اظ ًَع 
 

 وسبت برابری زمیه

هرلرَط اضظى ٍ  ّبٕ هرتلف کكرت   زض ًؿجتًتبٗح ًكبى زاز کِ 
ث٘كتط اظ ٗک ثرَز   آث٘بضٕ  ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي زض ّوِ ؾغَح کنؾَٗب 

ٕ  ًؿرجت زٌّرسُ ؾرَزهٌسٕ اخرطإ اٗري      کِ اٗي اهط ًكبى کكرت   ّرب
ث٘كتطٗي هقرساض ًؿرجت   ثبقس.  ٍضٕ اظ هٌبثغ هٖ زض افعاٗف ثْطُهرلَط 

 50ؾرَٗب:  زضنرس   50کبقرت )   زض ًؿجت 14/1ثطاثطٕ ظه٘ي ثِ ه٘عاى 
زؾت آهس  اٗري ثرساى    آثٖ ثِ ( تحت قطاٗظ تٌف قسٗس کناضظىزضنس 

زضنس ظه٘ي ث٘كرتطٕ   14هؼٌٖ اؾت کِ کكت ذبلم ّط گ٘بُ ً٘بظ ثِ 
ًؿجت ثِ کكت هرلَط زاضز تب ػولکطز ثطاثط آى ضا تَل٘رس کٌرس ٍ اٗري    
هغبلؼِ ث٘بًگط کبضآٖٗ ث٘كتط اؾتفبزُ اظ ظه٘ي زض ؾ٘ؿتن کكت هرلرَط  

آثٖ اؾت. تحت قطاٗظ ػسم ترٌف   ناضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف ک
زضنرس   50زض تطک٘رت )  12/1آثٖ ً٘ع ث٘كتطٗي ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي  کن

زضنرس افرعاٗف    12کرِ هؼربزل   زؾرت آهرس    اضظى( ثِزضنس  50ؾَٗب: 
 (. 4قکل ) ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ ًؿجت ثِ کكت ذبلم زٍ گًَِ ثَز

 

 
 آبیاری در سطَح هختلف کنسَيا ٍ ارسى  ّای کطت هخلَط ًسبتًسبت بزابزی سهیي در  -5ضکل 

Figure 5- Land equivalent ratio in intercropping ratios of soybean and millet in different levels deficit 

irrigation 
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ؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ضا زض کكت هرلَط هحقق٘ي زٗگط ً٘ع افعاٗف ً

 ,.Lithourgidis et al)اًرس   ًؿجت ثِ کكرت ذربلم گرعاضـ کرطزُ    

2011; Rezaeiet al., 2011). ِزّٖ ٍ ؾبذتبض کبًَپٖ  تفبٍت زض ضٗك
 ِ ّربٕ هرتلرف ٍ اؾرتفبزُ ثْترط اظ      اضظى ثب ؾَٗب ٍ زض ًت٘دِ اٗدبز لاٗر

ٖ  هٌبثغ اظ خولِ ًَض ٍ هَاز غصاٖٗ زض ػوق تَاًرس   ّبٕ هرتلف ذبک  هر
ٖ  زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثعضگ زّرس زض کكرت    تط ثبقس کِ ًكبى هر

ت فربت هَضفَلرَغٗکٖ   اذ. اًرس  هرلَط  اضظى ٍ ؾَٗب هکول ّرن ثرَزُ  
ّربٕ هرتلرف ٍ اؾرتفبزُ     غ ت ٍ ثقَلات ٍ زض ًت٘دِ اٗدربز اقرکَة  

ّبٕ  ثطزاضٕ ثْتط اظ آة ٍ ٗب اؾتفبزُ اظ آة زض افق هکولٖ اظ هٌبثغ  ثْطُ
تَاًس زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثعضگتط اظ ٗرک تحرت    هرتلف ذبک هٖ
 آثٖ ثبقس. قطاٗظ تٌف کن

 

 گیزی   ًتیجِ

لطٍف٘رل  اضتفربع ثَترِ  ػولکرطز ٍ اخرعإ      آثٖ غلظرت ک  تٌف کن
ّبٕ هرتلف کكت هرلرَط   ػولکطز اضظى ٍ ؾَٗب ضا کبّف زاز. ًؿجت

ؾَٗب ٍ اضظى هقساض کلطٍف٘ل ثطگ اضظى ٍ ؾَٗب ضا افعاٗف زازًس. ثْتطٗي 
زؾت آٍضزى حساکثط ػولکطز زاًرِ اضظى ٍ ؾرَٗب    ًؿجت کبقت ثطإ ثِ

ثررَز. تفرربٍت زض زضنررس اضظى(  50زضنررس ؾررَٗب:  50ًؿررجت کكررت )
ّربٕ هرتلرف    زّٖ اضظى ٍ ؾَٗب ٍ اؾتفبزُ ثْترط اظ آة زض ػورق   ضٗكِ

تَاًس زل٘ل ثبلا ثَزى ػولکطز  ّبٕ فتَؾٌتعٕ هٖ ذبک ٍ غلظت ضًگ٘عُ
ٖ     اضظى ٍ ؾَٗب تحت قطاٗظ تٌف کن زّرس زض   آثٖ ثبقرس کرِ ًكربى هر

 . اًس کكت هرلَط  اضظى ٍ ؾَٗب هکول ّن ثَزُ
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Introduction  
Drought is one of the major abiotic stress limiting plants growth and productivity across the world. 

Intercropping increased the efficiency of water utilization. In arid and semi-arid regions, intercropping can 
improve water use efficiency and water conservation in soil. Because intercropped plants use water efficiently 
and caused increasing of water use efficiency. Intercropping of legumes and cereals compared with 
corresponding sole cropping is common and might be beneficial in semi-arid regions particularly in resource 
limiting conditions. Do and Goutan (1987) reported that millet can be planted in mixture with some plants such 
as cowpea, sorghum, peanut and soybean. The aim of the investigation was to study the impact of intercropping 
on the growth and yield of millet and soybean under deficit irrigation.  

Materials and Methods  
The experiment was carried out as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications, at the Research Farm of Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University in 2015. The main factor 
included three levels of deficit irrigation (irrigation after 60 (well-watered), 90 (mild stress) and 120 (severe 
stress) mm by using of class A evaporation pan) and five levels of replacement intercropping consisted of 
monoculture of soybean, monoculture of millet, 67% soybean+ 33% millet (67S:33M), 50% soybean+ 50% 
millet (50S:50M) and 33% soybean+ 67% millet (33S:67M) as subplot. 

Results and Discussion  
Water stress decreased chlorophyll concentration of millet and soybean. In all intercropping ratios, the 

chlorophyll concentration of soybean was higher than its monoculture. The rate of increase in chlorophyll 
concentration in (67S:33M), (50S:50M), and (33S:67M) ratios compared to monoculture of soybean, were 8.43, 
8.57 and 8.76 percent respectively. The highest total chlorophyll content of millet was obtained in (50S:50M) 
and (33S:67M) ratios, that was 12.34 and 12.09 percent higher than monoculture of millet, respectively. The 
highest number of panicles per plant of millet was obtained from (50S:50M) and (67S:33M) ratios under well-
watered, and the lowest one was observed in monoculture of millet under severe water stress. The highest 
number of seed per panicles of millet was observed at intercropping of 33S:67M, 50S:50M and 67S:33M 
treatments under well-watered, and the lowest value was measured in monoculture of millet under sever water 
stress.  Water stress decreased number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight of 
soybean, compared to well-watered. Number of pods per plant, number of seeds per pod and 100-seed weight of 
soybean reduced in severe water stress were about 50.58, 33.68 and 26.09 percent, respectively, compared to 
well-watered. The number of pods per plant of soybean plants in all intercropping patterns was higher than 
monoculture of soybean. The rate of increase in number of pods per plant in (67S:33M), (50S:50M), and 
(33S:67M) ratios, were 6.38, 11.63 and 7.75 percent respectively, compared to monoculture of soybean. The 
highest seeds per pod of soybean was obtained in (50S:50M) ratio by 13.78 percent higher than monoculture of 
soybean. Water stress reduced grain yield of millet and soybean by 46.8 and 50.05 percent, respectively. Under 
well-watered condition, the highest yield of millet was obtained in (67S:33M) and (50S:50M) ratios. The highest 
actual yield of soybean was observed in (50S:50M) ratio by. Maximum value of LER (1.14) was achieved in 
(50S:50M) ratio intercropping in severe stress. 
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Conclusions  
The best planting pattern to obtain maximum yield of millet and soybean was (50S:50M) ratio. The 

difference in rooting millet with soybean and better use of water in different soil depths could be reason to the 
high yield under water stress, the show millet and soybean intercropping were complementary. 
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