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 ذٌيچک

کبهل  يّب دس قبلت طشح ثلَک يـیآصهب ،يکبغز پَػتکـت هخلَط رست ٍ کذٍ  يٌیگضیجب يّب هلشف ًَس دس ًؼجت یيکبسا يسػهٌظَس ثش ثِ
 يٌیگضیجب يّب ؿبهل ًؼجت ؾیآصهب يوبسّبياجشا ؿذ. ت 1394دس ػبل  شٍاىيغشة ؿْشػتبى ؿ يلَهتشيک 10ٍاقغ دس  يا ثب ػِ تکشاس دس هضسػِ يتلبدف

 بّبىياص گ کیٍ کـت خبلق ّش  يکبغز پَػت% کذٍ 75% رست + 25ٍ  يکبغز پَػت% کذٍ 50رست +  %50، يکبغز پَػتکذٍ % 25% رست+ 75
 تیهخلَط ثب ضش کـتهختلف  يوبسّبيدس ت يتجوؼ يثب تـؼـغ فؼبل فتَػٌتض بُيتجوغ هبدُ خـک ّش دٍ گ ييث ياص ٍجَد ساثطِ خط يحبک جیثَد. ًتب

گشم ثش هگبطٍل  35/4تب  دس کـت هخلَطرست  يدسكذ 25گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  92/0 اصرست  يهلشف ًَس ثشا یيثَد. کبسا 9/0اص  ـتشيث يّوجؼتگ
گشم ثش  7/3رست تب % 25کبغزي:  کذٍي پَػت%75گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  87/0کبغزي اص  ٍ کبسایي هلشف ًَس ثشاي کذٍي پَػت دس کـت خبلق

کذٍ )% 50 هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت يّب ًؼجت ييتـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ث ضاىيه يیـتشيث .ثَد شيهتغآى  خبلقکـت دس  هگبطٍل
تـؼـغ  ضاىيسٍص پغ اص کبؿت ه 70-110 ييهـبّذُ ؿذ کِ دس صهبى ث (رست)% 25(: يکبغز کذٍ پَػت)% 75 ٍ ًؼجت (رست)% 50(: يکبغز پَػت

دس ( 5/59) ثشداؿت رست ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق .داؿت يپَؿبً ّنپَؿؾ گيبّي ثِ  ذُياى تـؼـغ سػضيٍ ثب ه حذاکثشپَؿؾ گيبّي جزة ؿذُ کل 
% 50کبغزي:  کذٍي پَػت% 50 ( دس ًؼجت1/24) کبغزي کذٍي پَػت ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿتٍ  رست% 25کبغزي:  کذٍي پَػت% 75 ًؼجت
رست ٍ % 75: کبغزي پَػتذٍي % ک25دس ًؼجت کبغزي  هلشف ًَس رست ٍ کذٍي پَػت یيکبسا يثشا ييصه يًؼجت ثشاثشثيـتشیي  .دػت آهذِ ث رست

 ( هـبّذُ ؿذ کِ ثبلاتشیي هيضاى ؿبخق ثشداؿت سا ًيض ًـبى دادًذ.04/5ٍ  49/5تشتيت  رست )ثِ% 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50ػپغ دس ًؼجت 
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 1مقذمٍ

 يّب تيي فؼبلیتش جیساي ٍ یتش يویاص قذ يکیکـت هخلَط 
اص هٌبطق جْبى  يبسيًْبدُ دس ثؼ کـت کن يّب ؼتنيدس ػ يکـبٍسص

. (Anil et al., 1998; Tsubo and Walker, 2002)سٍد  يؿوبس ه ثِ
کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق،  يل دس ثشتشياص ػَاهل دخ يکی

 يا ـِیؼتن سيبّبى ثب ػيکِ گ يآى اػت. ٌّگبه ياًتخبة دسػت اجضا
شًذ، يگ يگش قشاس هیکذیهتفبٍت دس کٌبس پَؿؾ گيبّي ض ٍ ػبختبس یهتوب

ل اػتفبدُ يدل سا اؿغبل کشدُ ٍ ثِ يهتفبٍت يؿٌبخت ثَم يّب بىيآؿ
اص  يکـت ؼِ ثب تکیدس هقب يطيهتفبٍت اص هٌبثغ هح يٍ صهبً يهکبً

. (Tsubo et al., 2005)ٌذ یًوب ياػتفبدُ ه يطَس کبسآهذتش هٌبثغ ثِ
دس اػت کِ بُ يذ هبدُ خـک گيسؿذ ٍ تَل ياكل يّباص هؤلفِ يکیًَس 
 يضاى تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضيه ،اص صهبى يط ثذٍى تٌؾ تبثؼیؿشا
گشدد ٍ يبُ جزة هياص تـؼـغ کِ تَػط گ ي، کؼشبفت ؿذُیدس

                                                      
تشتيت اػتبد، داًـيبس ٍ داًـجَي دکتشا، گشٍُ اگشٍتکٌَلَطي، داًـککذُ   ثِ -3 ٍ 2، 1

 کـبٍسصي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ
 (Email: rezvani@um.ac.ir                             ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.73192 

 ثبؿذيهل ثِ هبدُ خـک یاػتفبدُ اص تـؼـغ جزة ؿذُ دس تجذ یيکبسا
(Tsubo et al., 2001اص ث .)ضاى جزة يتَاى هيّب، هي هؤلفِیي اي

ؾ ؿبخق ػطح ثشگ ٍ یق افضایسا اص طش يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتض
 (.Zea mays L) رستذ. يثْجَد ثخـپَؿؾ گيبّي  يّبؾ ثشگیآسا
دّذ، يقشاس ه يتشيؾ ػوَدیخَد سا دس آسا يّبکِ ثشگ يیل ايدل ثِ

پَؿؾ ي یيپب يّبضوي جزة ثْتش ًَس، اهکبى ًفَر ًَس سا ثِ ثخؾ
ي يغ ػطح صهیل پَؿبًذى ػشيبى ثِ دليکذٍئ يدّذ. اص طشف يهگيبّي 

ّؼتٌذ  يبّبًيِ، اص اغلت گیت سؿذ دس ػبيق سؿذ خضًذُ ٍ قبثلیاص طش
 Momirovic et)گشدًذ  يثِ كَست هخلَط کـت ه کِ دس کٌبس رست

al., 2015; Khoramivafa et al., 2006)ٍيکبغز پَػت ي. کذ 
(Cucurbita pepo L.) ل يدل کؼبلِ اػت کِ ثِیٍ  يػلف يبّيگ

شُ يت يیبّبى داسٍيي گیتشي ٍ پشهلشفیهتؼذد اص هْوتش يیخَاف داسٍ
ي یثٌبثشا(. Hamzei et al., 2015( اػت )Cucurbitaceaeبى )يکذٍئ

ل استفبع يدل ، رست ثِيکبغز پَػت يٍ کذٍ دس کـت هخلَط رست
هتفبٍت،  يکیهَسفَلَطٍ ػبختبس  يکبغز پَػت يکذٍـتش ًؼجت ثِ يث

کِ اص  يـؼؼتـ يبفت ٍ هبثقیسا دسپَؿؾ گيبّي ذُ ثِ ػطح يًَس سػ
جزة  يکبغز پَػت يکذٍکٌذ تَػط  يػجَس ه یيثبلا يّبِ یلا
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ذ يهلشف ًَس ثِ حذاکثش خَد خَاّذ سػ یيي سٍ کبسایگشدد ٍ اص ا يه
(Moradi et al., 2015.) 

ٌِ کـت هخلَط يصههقبلات هٌتـش ؿذُ دس سػذ اغلت ثِ ًظش هي
دس کـت هخلَط ٍ  بّبىيػولکشد گدس خلَف  گزؿتِػبل  20 يط

بت يش خلَكیػب ٍ ثَدُ اػتهتوشکض  يکـت ؼِ آى ثب تکیهقب
قشاس چٌذاى هَسد تَجِ  اص جولِ کبسایي هلشف ًَس آى يکبسکشد
 ;Connolly et al., 2001; Moradi et al., 2016)اػت  ًگشفتِ

Khorramivafa et al., 2008, 2011.) هشادي ٍ ّوکبساى 
(Moradi et al., 2016) ِگبًِ  دس ثشسػي ػَدهٌذي کـت هخلَط ػ

( .Phaseolus vulgaris Lرست، کذٍي تخوِ کبغزي ٍ لَثيب چيتي )
گبًِ  ّبي دٍگبًِ ٍ ػِثيبى کشدًذ کِ ًؼجت ثشاثشي صهيي دس هخلَط

گبًِ ثبلاتش اص  دػت آهذ اهب هيضاى آى دس هخلَط ػِِ ثيـتش اص یک ث
خشهي ٍفب ٍ ّوکبساى  دٍگبًِ رست ٍ کذٍي تخوِ کبغزي ثَد.

(Khorramivafa et al., 2008)  گضاسؽ کشدًذ کِ کـت هخلَط
داسي ثش ٍصى ّبي رست، تأثيش هؼٌيکذٍي تخوِ کبغزي دس ثيي سدیف

حبل ثب  ّضاسداًِ، ثيَهغ کل ٍ ؿبخق ثشداؿت رست ًذاؿت ثب ایي
افضایؾ تشاکن  ليػولکشد داًِ افضایؾ یبفت ٍافضایؾ تشاکن رست، 

داسي ثش کذٍي تخوِ کبغزي تب دٍ ثَتِ دس هتش هشثغ، تأثيش هؼٌي
 Khorramivafa etخشهي ٍفب ٍ ّوکبساى )ػولکشد داًِ رست ًذاؿت. 

al., 2011 ) ثِ اسصیبثي اقتلبدي کـت هخلَط کذٍي تخوِ کبغزي ثب
دس ػطَح ( Lens culinaris)ٍ ػذع ( Cicer arietinum)ًخَد 

هختلف ًيتشٍطى پشداختٌذ ٍ ثيبى کشدًذ کِ کـت کذٍي تخوِ 
ثيـتشیي  ،کيلَگشم دس ّکتبس ًيتشٍطى 75کبغزي ثب ػذع ٍ هلشف 

 ّوشاُ داؿت.  ٍسي اص صهيي ٍ ػَدهٌذي اقتلبدي سا ثِ ثْشُ
طَس قطغ ثيبى  تَاى ثِالجتِ دس خلَف کبسایي هلشف ًَس ًوي

ّبي هخلَط ثبلاتش اص خبلق اػت ثلکِ ثؼتِ کـتًوَد کِ دس توبم 
ّب ًؼجت ثِ ّن هتفبٍت  ثِ اجضاي کـت هخلَط ٍ ًحَُ آسایؾ آى

ج هطبلؼبت كَست گشفتِ یًتب(. Alizadeh et al., 2010ثبؿذ )هي
بّبى هختلف يهخلَط گپَؿؾ گيبّي هلشف ًَس دس  یيکبسا يسٍ

هلشف  یيؾ کبسایهطبلؼبت ثش افضا ثشخيکِ  يهتفبٍت ثَدُ ٍ دس حبل
 دلالت داسًذصهيٌي رست ثب لَثيب ٍ رست ثب ػيتًَس دس کـت هخلَط 

(Azizi et al., 2015; Mansoori et al., 2013; 

Hosseinpanahi et al., 2010)کبّؾ آى سا گضاسؽ  دیگش، ي، ثشخ
رست ثب گٌذم ٍ  هلشف ًَس یيش کـت هخلَط سا ثش کبسايًوَدُ ٍ تأث

 ;Nassiri Mahallati et al., 2011) اًذداًؼتِ ضيًبچ لَثيب ثب سیحبى

Alizadeh et al., 2010) ج ثِ گًَِ یي ًتبیسػذ ايکِ الجتِ ثِ ًظش ه
  داسد. يآى ثؼتگ ٍ خلَكيبت يهَسفَلَط ،يبّيگ

 یيکبسا يبثیثِ اسص (Azizi et al., 2015ػضیضي ٍ ّوکبساى )
، ػِ (.Glycine max L)ب یػَ سقنهلشف ًَس دس کـت هخلَط ػِ 

 Panicum miliaseum L., Pennisetum glaucum)گًَِ اسصى 

L., Setaria italic L.) َب ٍ کٌجذ یٍ کـت هخلَط اسصى، ػ

(Sesamum indicum L.) لِ يٍ کـت هخلَط اسصى، کٌجذ، ؿٌجل
(Trigonella foenum-graecum L.) ًبى يٍ ص(Trachyspermum 

ammi L.) ذُ اػت کِ ّشچِ ؿجبّت بى ؿيي گضاسؽ ثیپشداختٌذ. دس ا
 يبّبى کوتش ثبؿذ، تٌَع کبسکشديي گيث يکیَلَطیضيٍ ف يکیهَسفَلَط

ي هطبلؼِ یؿَد. دس ا ياػتفبدُ ه يبفتِ ٍ اص ًَس ثِ ًحَ ثْتشیؾ یافضا
ًَس جزة ؿذُ ثش اػبع  يثِ اصا يذيضاى هبدُ خـک تَليي هیـتشيث

دس کـت هخلَط چْبس گًَِ اسصى، کٌجذ،  يفؼبل فتَػٌتض تـؼـغ
 Azizi et) ؿذگضاسؽ گشم ثش هگبطٍل  31/3بى ثِ هقذاس يلِ ٍ صًيؿٌجل

al., 2015بيرست ٍ لَث يـیکـت هخلَط افضا ي(. دس ثشسػ 
(Phaseolus vulgaris L.) ًهلشف ًَس رست ٍ  یيؾ کبسایض افضاي

اص ک یت خبلق ّش ؼتن کـت هخلَط ًؼجت ثِ کـيب دس ػيلَث
ي هطبلؼِ ی(. دس اMansoori et al., 2013) بّبى گضاسؽ ؿذيگ

ـغ دس کـت هخلَط رست ٍ ؼجزة تـ ياًذاص ثشاِ یؾ ػطح ػبیافضا
 يي ثشتشیل ايلَط دلٌِ اص ًَس تَػط کـت هخيب ٍ اػتفبدُ ثْيلَث

 ,.Hosseinpanahi et al پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي .ػٌَاى ؿذ

 يوبسّبيهلشف ًَس رست دس ت یيگضاسؽ کشدًذ کِ کبسا (2010
ـتش اص يث (.Solanum tuberosum L) يٌيصهتيهخلَط ثب ػ

 يفیؾ سدیهخلَط ثب آسا يوبسّبيبى تيي هیرست ثَد ٍ دس ا يکـت تک
( يفؼبل فتَػٌتض تـؼـغگشم ثش هگبطٍل  27/3هلشف ًَس  یي)ثب کبسا
 تـؼـغگشم ثش هگبطٍل  73/2هلشف ًَس  یي)ثب کبسا يؾ ًَاسیثش آسا

 يوبسّبيدس ت يي ثشتشیل ايت داؿتٌذ. دلي( اسجحيفؼبل فتَػٌتض
، يفیخلَف هخلَط سد هخلَط ًؼجت ثِ کـت خبلق رست، ثِ

 دس، بى ؿذيست ًؼجت ثِ کـت خبلق ثر يّب فیؾ فبكلِ سدیافضا
ل يهخلَط ثِ دل يوبسّبيدس ت يٌيصه تيهلشف ًَس ػ یيکِ کبسا يحبل
. کوتش اص کـت خبلق گضاسؽ ؿذى تشٍطيرست ٍ کوجَد ً ياًذاصِ یػب

کـت  يدس ثشسػ (Mansoori et al., 2013هٌلَسي ٍ ّوکبساى )
ضاى يبى کشدًذ کِ هيب دس هٌطقِ صًجبى ثيرست ٍ لَث يـیهخلَط افضا

کـت هخلَط  يوبسّبيِ تيب دس کليجزة تـؼـغ دس هخلَط رست ٍ لَث
هلشف ًَس  یيـتش ثَد ٍ ثب تَجِ ثِ کبسايدٍ گًَِ ث ًؼجت ثِ خبلق ّش

 يـیبُ، کـت افضايي دٍ گیهختلف کـت هخلَط ا يوبسّبيي تيدس ث
 ي ؿذ.ييکـت تؼ يي الگَیػٌَاى ثْتش ب ثِيدسكذ لَث 60

دس  (Nassiri Mahallati et al., 2011هحلاتي ٍ ّوکبساى ) ًليشي
ٍ رست ( Triticum aestivum)گٌذم صهؼتبًِ  يشيکـت هخلَط تأخ

دس کـت گيبّي پَؿؾهـبّذُ کشدًذ کِ تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط 
هلشف  یيداؿت اهب کبسا يتَجْ ؾ قبثلیهخلَط ًؼجت ثِ خبلق افضا

ي هطبلؼِ ثب یي سٍ، ایاص اش ًکشد. ييش کـت هخلَط تغيًَس گًَِ تحت تأث
اص دس کـت هخلَط ثب رست  يکبغز پَػت يکذٍش يتأث يّذف ثشسػ

بفتي یٍ هلشف ًَس  یيکبسا، يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتضجزة ثْجَد ًظش 
 اًجبم ؿذ. ي ّذف یل ثِ ايي ًؼجت اختلاط جْت ًیثْتش

 َامًاد ي سيش
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 يٌیگضیجب يّب هلشف ًَس دس ًؼجت یيکبسا يهٌظَس ثشسػ ثِ
ػشي دس قبلت  يـی، آصهبيکبغز پَػتکـت هخلَط رست ٍ کذٍ 

ثب ػِ تکشاس دس  يکبهل تلبدف يّب طشح ثلَکجبیگضیٌي ثش پبیِ 
شٍاى )ثب ػشم يغشة ؿْشػتبى ؿ يلَهتشيک 10ٍاقغ دس  يا هضسػِ
دسجِ ٍ  57 یيبيٍ طَل جغشاف يقِ ؿوبليدق 25دسجِ ٍ  37 یيبيجغشاف

-95صساػي  ب( دس ػبلیهتش اص ػطح دس 1075ٍ استفبع  يقِ ؿشقيدق 49
 279بًِ يضاى ثبسؽ ػبليػبلِ( ه 35ي دساصهذت )يبًگياجشا ؿذ. ه 1394

 North) .گشاد اػت يدسجِ ػبًت 7/12ي دهب يبًگيهتش ٍ هيليه

Khorasan meteorological administration, 2017.) 

 ياات مززعهيعمل
ًَجِ یؾ اص آى ثِ کـت يي هَسد ًظش کِ پيصه يػبص جْت آهبدُ

ل یاٍادس  .ک ًَثت ؿخن ثشگشداى صدُ ؿذیض یياختلبف داؿت، دس پب
ذ. جْت یح گشديؼک صدُ ؿذ ٍ ػپغ تؼطیددٍ ًَثت ػبل ثؼذ، ثْبس 

ک یخبک، قجل اص اًجبم کـت  یيبيويٍ ؿ يکیضيبت فيي خلَكييتؼ
ًقطِ ثب  5اص  يكَست تلبدف اص خبک هضسػِ ثِ يثشداس هشتجِ ًوًَِ

اص  يهتش اًجبم ؿذ. ثشخ يػبًت 10اػتفبدُ اص اُگش ثِ قطش دّبًِ 
آٍسدُ  1جذٍل ؾ دس یخبک هحل آصهب یيبيويٍ ؿ يکیضيبت فيخلَك

 ؿذُ اػت.

 صيمحل آصما خاک ييايميي ض يکيضيات فيخصًص يتشخ -1 جذيل
Table 1- Some of soil physical and chemical properties 

EC 
(dS. m-1) pH 

Absorbable 
Potassium 

Absorbable 
Phosphorus 

Total 
Nitrogen (%) 

Bulk density 
(g.cm-3)  

Soil 
texture 

ppm 

2.25 7.8 290 26.3 0.14 1.44 Clay loam 

 
سقن ػيٌگل کشاع  ؿبهل کـت خبلق رست ؾیآصهب يوبسّبيت
704 (Mٍکـت خبلق کذ ،)يکبغز پَػت ي (Pًؼجت ،) کـت  يّب

% 50 ،يکبغز % کذٍ پَػت25% رست + 75ؿبهل  يٌیگضیهخلَط جب
% کذٍ 75% رست + 25ٍ  يکبغز % کذٍ پَػت50رست + 

ف کبؿت ثب طَل ؿؾ یّش کشت ؿبهل ؿؾ سدثَد.  يکبغز پَػت
ک هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. یگش یکذیف اص یهتش ثَد کِ فبكلِ ّش سد

هتش  يػبًت 18ف یسد يثب فبكلِ سٍ 1394هبُ ػبل  ثزسّب دس خشداد
ثب دػت  يکبغز پَػت يکذٍ يهتش ثشا يػبًت 50رست ٍ  يثشا
َُ هؼوَل هٌطقِ ثب يثِ ؿ يبسيذ. آثیکـت گشد يکبس كَست خـکِ ثِ

ثب تَجِ ثِ ًتبیج آصهَى اًجبم ؿذ.  يا قطشُ يبسيؼتن آثياػتفبدُ اص ػ
ـذ ٍ کٌتشل ً هلشف يگًَِ کَد چيدس طَل فلل سؿذ ّخبک، 

 اًجبم ؿذ. يكَست دػت ّشص دس كَست لضٍم ٍ ثِ يّب ػلف
 سات سطح تسگ و ماده خشک دز طول فصل زشدييتغ

 يرست ٍ کذٍ يذگيسٍص پغ اص کبؿت تب صهبى سػ 40اص حذٍد 
هؼبدل  ياص ػطح يجیتخشكَست  ثِدس ؿؾ هشحلِ ، يکبغز پَػت

 يثَتِ رست ٍ ػِ ثَتِ کذٍ 5) اص ّش کشت ک هتش هشثغی
ي ؿبخق ييتؼکجبس جْت یدٍ ّفتِ ّش فَاكل  ٍ ثب( يکبغز پَػت

 يشيگ اًذاصُ يثشا ثشداؿت ؿذ. ٍصى خـکشات ييػطح ثشگ ٍ تغ
ک جذا ؿذًذ ٍ يّش ثَتِ ثِ تفکػجض  يّببّبى، ثشگيػطح ثشگ گ

کؾ جْت  ک خطیى ذ ٍ قشاس داديػف يهقَا يذى سٍيپغ اص چ
افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشماًجبم ٍ ػپغ  يثشداسَى، ػکغيجشاػيکبل

Image J بُ هحبػجِ ؿذيّش گ ػطح ثشگ (O’Neal et al., 2002; 

Bakr, 2005) ّب دس آٍى ثب ًوًَِي ٍصى خـک، ييجْت تؼ. ػپغ
 ػبػت قشاس گشفتٌذ.  48گشاد ثِ هذت  يدسجِ ػبًت 70 يدهب

( 1ش سٍصاًِ ؿبخق ػطح ثشگ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ )یاثتذا هقبد
 . (Koocheki et al., 2009) ثشاصؽ دادُ ؿذ

(1   )            a+b*4*(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 

 :LAI ،cذى ثِ حذاکثش ي: صهبى سػb: ػشم اص هجذا، aکِ دس آى 
کِ دس آى سؿذ ػطح ثشگ ٍاسد  ي: ًقطِ ػطف هٌحLAI، dٌحذاکثش 

: هقبدیش سٍصاًِ Y : سٍص پغ اص کبؿت xٍ ؿَد،يه يهشحلِ خط
 ثبؿذ.يهؿبخق ػطح ثشگ 

ػبصهبى  اص ؿذُ ِيتْ يآفتبث ػبػبت يّبدادُ اص اػتفبدُ ثب
 هَسد هٌطقِ یيبيجغشاف ػشم يثشا ياػتبى خشاػبى ؿوبل يَّاؿٌبػ
 لاس فبى ٍ بىیخَدس سٍؽ اص يذيخَسؿ سٍصاًِ تـؼـغ ضاىيه هطبلؼِ،
 Nassiri Mahallati, 2000; Nassiri Mahallati et) ؿذ هحبػجِ

al., 2011). 
سٍص  40)اص  خـک هبدُ ٍ ثشگ ػطح يّب يثشداس ًوًَِ ثب صهبى ّن

گيبّي پَؿؾ يیيپب ٍ ثبلا ًَس ضاىي، هپغ اص کبؿت، ّش دٍ ّفتِ(
 Nassiri) ؿذ يشيگ اًذاصُ Sun scanهذل  ػٌج ـغؼتـ دػتگبُ تَػط

Mahallati et al., 2011) .ؿبخق داؿتي ثب ٍ( 2) هؼبدلِ ثِ تَجِ ثب 
 تیضش ،گيبّيپَؿؾ يیيپب ٍ ثبلا دس ًَس يشيگ اًذاصُ ٍ ثشگ ػطح

 ًَس هقذاس يؼيطج تنیلگبس اص يشيگ َىيسگشػ ثب( K) يًَس اػتْلاک
 دػت ثِ ثشاي ّش گًَِ ثشگ ػطح ؿبخق هقبثل دس( Ii/I) کشدُ ػجَس
 .آهذ

(2            )                                               

  
          

 هقذاس ،Ii ،گيبّيپَؿؾ يثبلا دس تـؼـغ هقذاس ،I0 هؼبدلِ، يیا دس
 ،LAI ٍ يًَس اػتْلاک تیضش ،K ،گيبّيپَؿؾ يیيپب دس تـؼـغ
 .اػت ثشگ ػطح ؿبخق

ٍ ثشاي ّش ًؼجت  ّب گًَِّش یک اص  يثشا سٍصاًِ ؿذُ جزة ًَس
 دس ٍ ( هحبػج3ِ-5ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات )كَست جذاگبًِ  کـت ثِ

ّبي هختلف کـت دس ًؼجتثشاي ّش گًَِ  ًَس هلشف یيکبسا تیًْب
 هبدُ ييث َىيسگشػ خط تيؿ هحبػجِ قیطش اصكَست جذاگبًِ  ثِ
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 هگبطٍل) يتجوؼ ـغؼتـ ضاىيه ٍآى گًَِ ( هشثغ هتش ثش گشم) خـک
  (.Tsubo and Walker, 2002) ؿذ هحبػجِ( هشثغ هتش ثش
(3       )                     Ii = I0 [1-exp ((-KMLM) + (-KPLP))] 

(4)                            IP = Ii [(KPLP) / ((KPLP) + (KMLM))] 

(5)                                                                IM = Ii - IP 

: Ii، گيبّيپَؿؾ يذُ ثِ ثبلاي: هقذاس تـؼـغ سػI0کِ دس آى 
: هقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ IMهقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ دس کل هخلَط، 

، يکبغز پَػت ي: هقذاس تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط کذIPٍتَػط رست، 
KMًَس رست ٍ  يت خبهَؿی: ضشKPيًَس کذٍ يت خبهَؿی: ضش 

: ؿبخق ػطح LP: ؿبخق ػطح ثشگ رست ٍ LM، يکبغز پَػت
 ,.Nassiri Mahallati et al)ثبؿذ يه يکبغز پَػت يثشگ کذٍ

2011; Hosseinpanahi et al., 2010). 
( ثشاي کبسایي هلشف ًَس دس کـت LER)ًؼجت ثشاثشي صهيي 

( هحبػجِ 6ٍ رست ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ ) کبغزي پَػتهخلَط کذٍي 
 گشدیذ.

(6   )                  LER = (RUEms/RUEmi)+(RUEps/RUEpi) 

کبسایي هلشف ًَس رست دس کـت خبلق،  RUEmsکِ دس آى 
RUEmi  ،کبسایي هلشف ًَس رست دس کـت هخلَطRUEps  کبسایي

کبسایي  RUEpiدس کـت خبلق ٍ  کبغزي پَػتهلشف ًَس کذٍي 

 ,.Liu et al) دس کـت هخلَط اػت کبغزي پَػتهلشف ًَس کذٍي 

2018). 
ٍ  Slide Write (ver. 7.01)افضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمثشاصؽ دادُ

 اًجبم ؿذ. Excelافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم ؿکلسػن 

 ج ي تحثيوتا

 زوند شاخص سطح تسگ
ثِ طَس کلي ؿبخق ػطح ثشگ رست ٍ کذٍي پَػت کبغزي دس 

ّبي کـت اثتذا سًٍذ افضایـي داؿت ٍ پغ اص سػيذى ثِ توبهي ًؼجت
سٍص پغ اص کبؿت، هجذداً ثِ  110تب  70حذاکثش هيضاى خَد اص حذٍد 

ّب دس اًتْبي فلل سؿذ کبّؾ یبفت دليل صسد ؿذى ٍ سیضؽ ثشگ
( دس ًؼجت 23/5(. ثيـتشیي هقذاس ؿبخق ػطح ثشگ رست )1)ؿکل 

ٍ ثيـتشیي هقذاس ؿبخق ػطح رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50
کذٍي % 75 ( دس ًؼجت04/5کبغزي ) ثشگ کذٍي پَػت

دػت آهذ ٍ کوتشیي هقبدیش ؿبخق ػطح ِ ثرست  25: %کبغزي پَػت
دسكذي آًْب هـبّذُ ؿذ )ؿکل  25ّبي دس ًؼجتثشگ ّش دٍ گيبُ 

دس ایي ًؼجت کـت  کبغزي پَػتکبّؾ ػطح ثشگ کذٍي  (.1
گيبّي رست ثش کذٍي اًذاصي پَؿؾتَاًذ ثِ دليل ػبیِ هي

ٍ دليل کبّؾ ػطح ثشگ رست دس ایي ًؼجت کـت  کبغزي پَػت
افضایؾ ػطح ثشگ ثشاي جزة ًَس فشاّوي ًَس ٍ ػذم ًيبص ثِ  احتوبلاً

 دس رست ثبؿذ.

 

 
 َاي مختلف کطت مخلًط دس طًل فصل سضذکاغزي تحت وسثت سيوذ ضاخص سطح تشگ رست ي کذيي پًست -1 ضکل

Figure 1- Leaf area index trend of maize and styrian oil pumpkin under different intercropping ratios during growth season 
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دس کـت هخلَط افضایـي رست ٍ لَثيب، ثبلاتشیي ؿبخق ػطح 
 % لَثيب هـبّذُ ؿذ60( دس کـت هخلَط افضایـي 4ثشگ رست )

(Mansoori et al., 2013.) ( کشیوي ٍ ّوکبساىKarimi et al., 

اي ّبي سؿذ رست ػلَفِتأثيش تيوبسّبي کن آثيبسي ثش ؿبخق( 2009
سا ثشسػي کشدُ ٍ هـبّذُ کشدًذ کِ تيوبس آثيبسي کبهل ثبلاتشیي 

اي ( سا ثِ خَد اختلبف داد. دس هطبلؼ5ِ-5/5ؿبخق ػطح ثشگ )
تأثيش کبسثشد کَد ػجض ٍ ػطَح  دیگش ؿبخق ػطح ثشگ رست تحت

سٍص پغ اص کبؿت ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد  80هختلف ًيتشٍطى دس حذٍد 
(. دس خلَف ؿبخق Mohammadi et al., 2015( سػيذ )5/5)

دّقبًي تفتي ٍ ّوکبساى  ػطح ثشگ کذٍي پَػت کبغزي ًيض
(Dehghani Tafti et al., 2016)  ثيـتشیي ؿبخق ػطح ثشگ

تي  5/1کيلَگشم اٍسُ+  100( سا دس تيوبس 33/3) کبغزي کذٍي پَػت
اي دیگش ثيـتشیي کِ دس هطبلؼِ کَد داهي گضاسؽ ًوَدًذ دس حبلي

 73دس صهبى  29/4ؿبخق ػطح ثشگ کذٍي پَػت کبغزي ثب هقذاس 

کيلَگشم دس ّکتبس کَد اٍسُ هـبّذُ  160سٍص پغ اص کـت دس تيوبس 
یگشي ثيـتشیي هقذاس (. دس ثشسػي دNg’etich et al., 2013ؿذ )

 (Cucurbita pepo Linnخَسؿتي ) کذٍيثشاي ؿبخق ػطح ثشگ 
 کـت دینتحت  (Cucurbita maxima Duchesne) کذٍ تٌجل ٍ

گضاسؽ ؿذ  21/2ٍ  63/3آثيبسي  ؿشایط ٍ تحت 3/2ٍ  14/4 تشتيت ثِ
(Fandika et al., 2011.) 

 يکاغر پوست يدز ذزت و کدو ية استهلاک نوزيضس
حبكل اص ؿبخق ػطح  يت هٌحٌيکِ ؿ ياػتْلاک ًَست یضش

ٍ  61/0رست  يثبؿذ، ثشايهگيبّي پَؿؾثشگ ٍ ًَس ػجَس کشدُ اص 
ش یدس ػب(. 2دػت آهذ )ؿکل ِ ث 41/0 يکبغز پَػت يکذٍ يثشا

 ؿذُ اػتگضاسؽ  6/0رست  يثشا يت خبهَؿیض ضشيهٌبثغ ً
(Hosseinpanahi et al., 2010; Nassiri Mahallati et al., 

2011; Koocheki et al., 2009). 

 

 
اٌ يگ ية استُلاک وًسيضش ،ية مىحىي)ض يکاغز پًست يدس مقاتل ضاخص سطح تشگ رست ي کذي گياَيپًضصوًس عثًس کشدٌ اص  -2 ضکل

 تاضذ(. يم

Figure 2- Canopy transmitted radiation in front of leaf area index of maize and styrian oil pumpkin (Slope of the curve is the 
plant extinction coefficient) 
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 مصسف نوز ذزت ييکازا
ي تجوغ هبدُ خـک رست ثب يث ياص ٍجَد ساثطِ خط يج حبکیًتب

هختلف کـت  يوبسّبيدس ت ي( تجوؼPAR) يتـؼـغ فؼبل فتَػٌتض
وبسّب يکِ دس ّوِ ت يطَس ثَد ثِ يکبغز پَػت يهخلَط ثب کذٍ

ي خط یت اي(. ؿ3دػت آهذ )ؿکل ِ ث 9/0ـتش اص يث يت ّوجؼتگیضش
گشم ثش هگبطٍل دس  35/4هلشف ًَس اػت اص  یيدٌّذُ کبسا کِ ًـبى

 يدسكذ 25گشم ثش هگبطٍل دس ًؼجت  92/0کـت خبلق رست تب 
 یيش ثَد ٍ کبسايهتغرست( % 25: کبغزي پَػتکذٍي % 75)رست 

دػت ِ ي دٍ هقذاس ثیض حذ ٍاػط ايوبسّب ًيش تیهلشف ًَس رست دس ػب
هلشف ًَس دس  یيسػذ ثبلاتش ثَدى کبساي(. ثِ ًظش ه3آهذ )ؿکل 

ـتش ثَدى يل ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک دس اثش ثيکـت خبلق ثِ دل
ثش ػش جزة  يادسٍى گًَِبُ رست ٍ سقبثت يتشاکن، چْبس کشثٌِ ثَدى گ

ش يهلشف ًَس رست تحت تأث یيسػذ کبسايثِ ًظش ه يًَس ثبؿذ. اص طشف
ل يشد کِ دليگيداسًذ، قشاس ًو يکِ استفبع کو يبّبًيکـت هخلَط ثب گ

رست پَؿؾ گيبّي  یيثبلا يّبآى هوکي اػت جزة ًَس تَػط ثشگ
 ثبؿذ. 

ػبختبس  (Tsubo and Walker, 2002) تَثَ ٍ ٍاکش ثٌب ثِ گضاسؽ
ب قشاس ًگشفت يش لَثيهلشف ًَس رست تحت تأث یيٍ کبساپَؿؾ گيبّي 

هلشف ًَس رست دس کـت خبلق ٍ  یيي کبسايث يکِ تفبٍت يطَس ثِ
بُ رست يل آى سا غبلت ثَدى گيب هـبّذُ ًـذ کِ دليهخلَط آى ثب لَث

دس  يج هـبثْیب رکش کشدًذ. ًتبيـتش ًؼجت ثِ لَثيل استفبع ثيثِ دل
 .Phaseolus vulgaris L. cv)ب يکـت هخلَط رست ثب لَث يثشسػ

PAN 127) هلشف ًَس رست دس  یيگضاسؽ ؿذُ اػت کِ دس آى کبسا
 Tsuboب ثَد )يـتش اص کـت هخلَط آى ثب لَثيدسكذ ث 9کـت خبلق 

et al., 2001 ِهلشف ًَس  یيل آى سا ثِ ثبلاتش ثَدى کبسايدل ّب آى( ک
بى کشدًذ کِ اص يچْبس کشثٌِ اػت ًؼجت دادًذ ٍ ثبُ يک گیدس رست کِ 
ػجت  ،بُ ػِ کشثٌِ اػت دس کـت هخلَط ثب رستيک گیب يآًجب کِ لَث

 ,.Tsubo et alذ )یوبس هخلَط گشديهلشف ًَس ت یيکبّؾ کبسا

 Hosseinpanahi پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي گشید ي(. اص ػ2001َ

et al., 2010) گشم ثش هگبطٍل  27/3ي يهلشف ًَس رست سا ث یيکبسا
( .Solanum tuberosum L) يٌيصه تيثب ػ يفیدس کـت هخلَط سد

بى يگشم ثش هگبطٍل دس کـت خبلق رست گضاسؽ کشدًذ ٍ ث 65/2تب 
ل یتوب يؾ ًَاسیثِ ػوت آسا يفیؾ سدیکشدًذ کِ ّشچِ هخلَط اص آسا

ذا کشد ٍ هقذاس آى ثِ يج کبّؾ پیتذس هلشف ًَس ثِ یيذا کشد، کبسايپ
ذ. يسػ يٌيصه تيثب ػ يگشم ثش هگبطٍل دس کـت هخلَط ًَاس 73/2

 یيي کبسایـتشيض ثيً (Mansoori et al., 2013هٌلَسي ٍ ّوکبساى )
 Phaseolus) بي% لَث60 يـیهلشف ًَس رست سا دس کـت هخلَط افضا

vulgaris L.) (3/19 کوتش ٍ )ضاى آى سا دس يي هیگشم ثشهگبطٍل
 دػت آٍسدًذ. ِ ثشهگبطٍل( ثگشم  33/2کـت خبلق رست )

 یيکبسا (Lindquist et al., 2005ليٌذکَئيؼت ٍ ّوکبساى )
گشم ثش  84/3ٍ  74/3ط هطلَة سؿذ سا یهلشف ًَس رست تحت ؿشا
هلشف ًَس  یيضاى کبسايبى کشدًذ کِ هيهگبطٍل گضاسؽ کشدًذ ٍ ث

. دس ًيبفتکبّؾ  يـیرست دس دٍساى پش ؿذى داًِ ًؼجت ثِ دٍساى سٍ
 هلشف ًَس یيکبسا (Otegui et al., 1995اتگي ٍ ّوکبساى ) کِ يحبل

گشم ثش هگبطٍل ثشآٍسد کشدًذ اهب دس  39/3دس طَل فلل سؿذ سا رست 
دػت ِ گشم ثش هگبطٍل( سا ث 14/4) يهقذاس ثضسگتش يـیدٍساى سؿذ سٍ

 یيهقذاس کبسا (Andrade et al., 1993آًذسد ٍ ّوکبساى ) آٍسدًذ.
گشم ثش هگبطٍل گضاسؽ کشدًذ  17/3تب  27/2ي يهلشف ًَس رست سا ث

هلشف ًَس  یيبى کشدًذ کِ ثب کبّؾ دسجِ حشاست، هقذاس کبسايٍ ث
 Hosseinpanahi etپٌبّي ٍ ّوکبساى ) حؼييبثذ. یيرست کبّؾ ه

al., 2010 )ـبت یي اػذاد گضاسؽ ؿذُ دس آصهبيکِ ث ياختلافبت
 يتیشیٍ هذ يطيهختلف هحش ػَاهل ياص تأث يهختلف ٍجَد داسد سا ًبؿ

ضاى تـؼـغ هحل هَسد يضاى سطَثت قبثل دػتشع، هيل دهب، هياص قج
هلشف  یيگش ثش کبسایل دخبک ٍ ػَاه يضيؾ، تشاکن، حبكلخیآصهب

 ًَس داًؼتٌذ.
 يکاغر پوست يمصسف نوز کدو ييکازا

ي تجوغ هبدُ يث يکـت هخلَط، ساثطِ خط يّبًؼجت يدس توبه
 يتجوؼ يثب تـؼـغ فؼبل فتَػٌتض يکبغز پَػت يخـک کذٍ

(PAR) (. 4دػت آهذ )ؿکل ِ ث 9/0ـتش اص يث يت ّوجؼتگیثب ضش
 يکبغز پَػت يهلشف ًَس کذٍ یيي هقذاس کبسایي ٍ کوتشیـتشيث
ت دس کـت خبلق آى ٍ ًؼجت يتشت گشم ثش هگبطٍل( ثِ 87/0ٍ  7/3)

 %75: کبغزي پَػتکذٍي % 25 يکبغز پَػت يکذٍ يدسكذ 25
ـتش ثَدى يل آى ثي( کِ هوکي اػت دل4هـبّذُ ؿذ )ؿکل رست 

اص  جِ ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک ثبؿذ ٍيتشاکن دس کـت خبلق ٍ دس ًت
کذٍي % 25 دس ًؼجت کـت يکبغز پَػت يکذٍ يّبثَتِ يطشف

اًذاص رست قشاس داؿتٌذ ٍ ضوي ِ یش ػبی، صرست% 75: کبغزي پَػت
 ذ ًوَدًذ.يّن تَل يبفت تـؼـغ کوتش، هبدُ خـک کوتشیدس

دس  (Moradi Marjaneh et al., 2013هشجبًِ ٍ ّوکبساى ) هشادي
 یيکبساتشٍطى ٍ تشاکن کبؿت ثش يش هختلف کَد ًیاثش هقبد يثشسػ

گشم ثش هگبطٍل(  99/0)ي یـتشي، ثيپَػت کبغز يکذٍ دس هلشف ًَس
ت دس يتشتِ ثسا گشم ثش هگبطٍل(  21/0)هلشف ًَس  یيي کبسآیٍ کوتش

تشٍطى ٍ يلَگشم دسّکتبس ًيک 150ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  5/2وبس تشاکن يت
تشٍطى يلَگشم دس ّکتبس ًيک 350ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  62/0تشاکن 

 .گضاسؽ کشدًذ
دس کـت هخلَط لَثيب ٍ رست ًيض کبسایي هلشف ًَس لَثيب دس 

 ,Tsubo and Walker) هخلَط ًؼجت ثِ تک کـتي ثبلاتش ثَد

2002; Tsubo et al., 2001.) ( کَچکي ٍ ّوکبساىKoochecki et 

al., 2009 ) ًيض ثيبى کشدًذ کِ افضایؾ ػشم ًَاس دس کـت هخلَط
داس کبسایي هلشف ًَس ؿذ ثِ رست ٍ لَثيب، هٌجش ثِ کبّؾ هؼٌي
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اي کِ دس رست ٍ لَثيب ثيـتشیي کبسایي هلشف ًَس دس تيوبس ػشم  گًَِ
ٍ کوتشیي آى دس تيوبس ػشم ( 15/1ٍ  94/1تشتيت  سدیفي )ثِ 2ًَاس 
 ( هـبّذُ ؿذ.98/0ٍ  74/1تشتيت  سدیفي )ثِ 5ًَاس 

هلشف ًَس رست ٍ  یيکبسا يثشا ييصه يًؼجت ثشاثشثيـتشیي 
دس ًؼجت  طهخلَ کـت هختلف ّبيکذٍي پَػت کبغزي دس ًؼجت

کذٍي  %50رست ٍ ػپغ دس ًؼجت  %75کبغزي:  کذٍي پَػت 25%
( هـبّذُ ؿذ )ؿکل 04/5ٍ  49/5تشتيت  رست )ثِ %50کبغزي:  پَػت

5.) 

 
 استثاط تيه تطعطع فعال فتًسىتضي تجمعي جزب ضذٌ ي يصن خطک رست دس تيماسَاي مختلف کطت مخلًط -3 ضکل

Figure 3- The relationship between cumulative absorbed PAR and maize dry matter in different intercropping treatments 
 

 گياهيپوششميزان تشعشع جرب شده توسط 
گيبّي اص سًٍذ تغييشات سًٍذ تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط پَؿؾ

ػطح ثشگ ّش دٍ گيبُ تجؼيت ًوَد. ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ 
% کذٍي 50ّبي هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت کل دس ثيي ًؼجت

% 25کبغزي:  % کذٍي پَػت75ٍ ًؼجت % رست 50کبغزي:  پَػت
سٍص پغ اص کبؿت  110تب  70هـبّذُ ؿذ کِ دس صهبى ثيي رست 

گيبّي ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل پَؿؾ
گيبّي ّوپَؿبًي داؿت، سػيذ ٍ ثب هيضاى تـؼـغ سػيذُ ثِ پَؿؾ

ّبي کـت ٍ دس گيبّي هخلَط دس ایي ًؼجتثذیي هؼٌي کِ پَؿؾ
ایي ثبصُ صهبًي توبم تـؼـغ سػيذُ سا ثِ دليل حذاکثش ثَدى ؿبخق 

گيبّي، جزة ًوَدُ ٍ پغ اص آى ػطح ثشگ ٍ ثؼتِ ؿذى پَؿؾ
ّب دس ( کِ دليل اكلي آى سیضؽ ثشگ6دٍثبسُ کبّؾ یبفت )ؿکل 

پٌبّي ٍ ّوکبساى . حؼيياًتْبي فلل سؿذ ٍ دٍساى سػيذگي اػت
(Hosseinpanahi et al., 2010 دس ثشسػي کـت هخلَط رست ثب )

گيبّي صهيٌي، هـبّذُ کشدًذ کِ هقذاس تـؼـغ سػيذُ ثِ پَؿؾ ػيت
دسكذ کل  50صهيٌي دس توبم تيوبسّبي کـت هخلَط کوتش اص  ػيت

تَدُ  تـؼـغ هَجَد ثَد ٍ ایي هؼئلِ سا دليل کبّؾ قبثل تَجِ صیؼت
دس طي  اًذاص رست داًؼتٌذ. صهيٌي ثِ دليل قشاسگيشي دس ػبیِ ػيت

ّبي هختلف کـت هخلَط افضایـي رست ٍ  تحقيقي دس ثيي ًؼجت
گيبّي کـت هخلَط لَثيب، ثيـتشیي تـؼـغ جزة ؿذُ تَػط پَؿؾ

(. Mansoori et al., 2013% لَثيب ثب رست هـبّذُ ؿذ )80افضایـي 
( دس ثشسػي Hosseinpanahi et al., 2011پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي

 Sesamum( ٍ کٌجذ ).Cicer arientinum Lًخَد )کـت هخلَط 

indicum L.)  ثِ كَست سدیفي ٍ ًَاسي، ثيبى کشدًذ کِ دس تيوبسّبي
دسكذ ثبلاتش اص تک کـتي کٌجذ  36هخلَط سدیفي هيضاى جزة ًَس 

ة ًَس سا کـتي ًخَد اختلاف چٌذاًي ًذاؿت ٍ هيضاى جز ثَد اهب ثب تک
 دسكذ کوتش اص کـت سدیفي گضاسؽ کشدًذ. 20-25دس کـت دسّن 
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 استثاط تيه تطعطع فعال فتًسىتضي تجمعي جزب ضذٌ ي يصن خطک کذيي پًست کاغزي دس تيماسَاي مختلف کطت مخلًط -4 ضکل

Figure 4- The relationship between cumulative absorbed PAR and dry matter of styrian oil pumpkin in different 
intercropping treatments 

 
 َاي مختلف کطت مخلًطوسثت تشاتشي صميه تشاي کاسايي مصشف وًس رست ي کذيي پًست کاغزي دس وسثت -5 ضکل

Figure 5- Land equivalent ratio for radiation use efficiency of maize and styrian oil pumpkin in different intercropping ratios 

 
 کاغري عملکسد ذزت و کدوي پوست

هختلف کـت هخلَط ثش ٍصى داًِ دس ثَتِ، ػولکشد  ّبياثش ًؼجت
ٍ ؿبخق ثشداؿت رست دس ػطح  يَلَطیکداًِ دس ّکتبس، ػولکشد ث

 (. 2 ٍلثَد )جذ داسي( هؼp≤0.01ٌدسكذ ) یک
% کذٍي 75ّبي ًؼجت دس تشتيت ثِ ثَتِ دس ٍصى داًِ

 % رست50کبغزي:  % کذٍي پَػت50% رست ٍ 25کبغزي:  پَػت
کبغزي:  % کذٍي پَػت50 ًؼجت ثيي ٍلي هقذاس ثَدداساي ثبلاتشیي 

 ثيـتشیي. ًذاؿت ٍجَد داسيهؼٌي اختلاف تيوبسّب ػبیش % رست ثب50
 کيلَگشم 16072 ٍ 8559تشتيت  ثِ) ثيَلَطیک ػولکشد ٍ داًِ ػولکشد

 ًؼجت دس آًْب هقبدیش کوتشیي ٍ رست خبلق کـت دس( ّکتبس دس
 (2ؿذ )جذٍل  هـبّذُ % رست25کبغزي:  % کذٍي پَػت75 اختلاط

کـت  دس پبیيي گيبُ تشاکن آى دليل تشیي سػذ هْن ثِ ًظش هي کِ
 Khorramivafa et ٍفب ٍ ّوکبساى )خشهي ثٌب ثِ گضاسؽ. ثَد هخلَط

al., 2008) کبغزي تب دٍ ثَتِ دس هتش  افضایؾ تشاکن کذٍي پَػت
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ًذاؿت داسي ثش ػولکشد رست ّبي رست تأثيش هؼٌيهشثغ دس ثيي سدیف
کبغزي ػجت کبّؾ ػولکشد  اهب افضایؾ ثيـتش تشاکن کذٍي پَػت

( Hosseinpanahi et al., 2009پٌبّي ٍ ّوکبساى )حؼيي ؿذ.
صهيٌي دس اثش  گضاسؽ کشدًذ ػولکشد رست دس کـت هخلَط ثب ػيت

ّب ًؼجت ثِ خبلق افضایؾ یبفت ٍلي دس هقبثل فبكلِ ثيـتش سدیف
اًذاصي ثيؾ اص حذ رست کبّؾ پيذا  ػبیِصهيٌي دس اثش  ػولکشد ػيت

صهيٌي ثب تشاکن کوتش رست سا  کشد؛ ثٌبثشایي کـت هخلَط رست ٍ ػيت
 تَكيِ کشدًذ.

 

 

 
مختلف کطت مخلًط  يَادس وسثت يکاغز پًست يمخلًط، رست ي کذي پًضص گياَيضان تطعطع کل ي تطعطع جزب ضذٌ تًسط يم -6 ضکل

 دس طًل فصل سضذ
Figure 6- Amount of total and absorbed radiation by intercropping, Maize and Styrian oil pumpkin canopy in different ratios 

of intercropping during the growing season 
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 اي دس الگًَاي مختلف کطت مخلًط تا کذيي تخمٍ کاغزي گيشي ضذٌ دس رست داوٍ مقايسٍ مياوگيه صفات اوذاصٌ -2جذيل 
Table 2- Mean comparison of measured traits of maize in different intercropping ratios with pumpkin 

 تيماسَا
Treatments 

 عملکشد داوٍ دس تًتٍ
Grain yield/plant (g) 

 عملکشد داوٍ دس َکتاس
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 عملکشد تيًلًطيک
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 ضاخص تشداضت
Harvest index 

 خبلق رست
Sole Maize 

171.1bc
¥
 8559.2 a 16072.6 a 53.24 b 

 %25کذٍ  %:75رست 
M75:P25 

c 163.7 5524.0 b 10437.1 b 52.90 b 

 %50: کذٍ %50رست 
M50:P50 

b 178.6 4467.1 c 8157.2 c 54.90 ab 

 %75: کذٍ %25رست 
M25:P75 

a 205.5 3459.4 d 5803.7 d 59.55 a 

 C.V. (%) 2.74 3.20 1.90 4.31ضشیت تغييشات 
 داسي ًذاسًذ. دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ اختلاف هؼٌي LSDّبي داساي حشٍف هـبثِ ثش اػبع آصهَى  دس ّش ػتَى، هيبًگيي ¥

¥ 
In each column, Means with the same letters are not  significantly different at 5% probability level according to LSD’s test. 

 
 گيشي ضذٌ دس کذيي تخمٍ کاغزي دس الگًَاي مختلف کطت مخلًط تا رست مقايسٍ مياوگيه صفات اوذاصٌ -3جذيل 

Table 3- Mean comparison of measured traits of pumpkin in different intercropping ratios with maize 

 تيماسَا
Treatments 

 عملکشد داوٍ دس تًتٍ
Grain yield/plant (g) 

 عملکشد داوٍ دس َکتاس
Grain yield (kg.ha-1) 

 عملکشد تيًلًطيک
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 ضاخص تشداضت
Harvest index 

 %25: کذٍ %75رست 
M75:P25 

84.14 b 560.98 d 2512.8 d 22.36 b 

 %50: کذٍ %50رست 
M50:P50 

95.63 a 956.35 c 3975.7 c 24.05 a 

 %75کذٍ  %:25رست 
M25:P75 

90.02 ab 1200.33 b 5747.6 b 20.90 b 

 خبلق کذٍ

Sole Pumpkin 
73.60 c 1472.0 a 10849.1 a 13.57 c 

 C.V)%( . 4.05 4.53 2.94 4.01ضشیت تغييشات 
 داسي ًذاسًذ. دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ اختلاف هؼٌي LSDّبي داساي حشٍف هـبثِ ثش اػبع آصهَى  دس ّش ػتَى، هيبًگيي ¥

¥ 
In each column, Means with the same letters are not  significantly different at 5% probability level according to LSD’s test. 

 
ّبي هختلف کـت ثش ٍصى داًِ دس ثَتِ کذٍي تأثيش ًؼجت

، ػولکشد داًِ دس ّکتبس، ػولکشد ثيَلَطیک ٍ ؿبخق کبغزي پَػت
 (.3)جذٍل  ثَدداس دس ػطح یک دسكذ هؼٌي داًِ ثشداؿت

(. ثب 3کـت خبلق کوتشیي ٍصى داًِ دس ثَتِ سا ًـبى داد )جذٍل 
 1472تشتيت  ایي حبل، ثيـتشیي ػولکشد داًِ ٍ ػولکشد ثيَلَطیک )ثِ

کيلَگشم دس ّکتبس( هتؼلق ثِ کـت خبلق کذٍي  10849ٍ 
ست ر %25: کبغزي پَػتکذٍي % 75ٍ ػپغ ًؼجت  کبغزي پَػت

( کِ دليل 3کيلَگشم دس ّکتبس( ثَد )جذٍل  5747ٍ  1200تشتيت  )ثِ
 Moradi et al. (2015)ثبؿذ.  ػوذُ آى تشاکن گيبُ دس ٍاحذ ػطح هي
ٍ کـت هخلَط  کبغزي پَػتدس ثشسػي کـت هخلَط رست، کذٍي 

( ٍ کذٍي .Phasaeolus vulgaris Lگبًِ رست، لَثيب چيتي ) ػِ
ّبي ّشص ثيبى کشدًذ دس ؿشایط ٍجيي ٍ ػذم ٍجيي ػلف کبغزي پَػت

کِ ثيـتشیي ٍصى ّضاس داًِ ٍ ػولکشد داًِ ٍ هيَُ دس کـت خبلق دس 
گبًِ دس ػذم ٍجيي حبكل  تيوبس ٍجيي ٍ کوتشیي آًْب دس هخلَط ػِ

 ؿذ.

ثيـتشیي تأثيش سا دس رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50ًؼجت 
کِ ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق  طَسي ؿبخق ثشداؿت داًِ داؿت ثِ

ٍ رست % 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50( دس ًؼجت 1/24ثشداؿت )
( دس کـت خبلق کذٍ 5/13کوتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿت )

داسي دػت آهذ ٍلي ثيي دٍ ًؼجت دیگش اختلاف هؼٌيِ ث کبغزي پَػت
 (.3دس خلَف ؿبخق ثشداؿت هـبّذُ ًـذ )جذٍل 

 گيشي  وتيجٍ

ًتبیج حبکي اص ٍجَد ساثطِ خطي ثيي تجوغ هبدُ خـک ّش دٍ 
تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضي تجوؼي دس تيوبسّبي هختلف کـت  ٍگيبُ 

ثيـتشیي ٍ  کوتشیي ٍثَد.  9/0هخلَط ثب ضشیت ّوجؼتگي ثيـتش اص 
گشم ثش  7/3ٍ  87/0کبغزي ) هقذاس کبسایي هلشف ًَس کذٍي پَػت

ي کذٍي پَػت کبغزي ٍ دسكذ 25ًؼجت تشتيت دس هگبطٍل( ثِ
کـت خبلق آى هـبّذُ ؿذ. هوکي اػت دليل آى ثيـتش ثَدى تشاکن 

اص طشفي  دس کـت خبلق ٍ دس ًتيجِ ثبلاتش ثَدى هبدُ خـک ثبؿذ ٍ
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اًذاص  ّبي کذٍي پَػت کبغزي دس ایي ًؼجت کـت، صیش ػبیِثَتِ
رست قشاس داؿتٌذ ٍ ضوي دسیبفت تـؼـغ کوتش، هبدُ خـک کوتشي 

ذ ًوَدًذ. ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ثيي ّن تَلي
دس ّش گيبُ ٍ  دسكذ 50ّبي هختلف کـت هخلَط، دس ًؼجت ًؼجت

% رست هـبّذُ ؿذ کِ 25% کذٍي پَػت کبغزي: 75ػپغ ًؼجت 
سٍص پغ اص کبؿت هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ  110تب  70دس صهبى ثيي 

ثِ ثيـتشیي هقذاس خَد سػيذ ٍ ثب هيضاى تـؼـغ گيبّي پَؿؾکل 
 پَؿؾّوپَؿبًي داؿت ثذیي هؼٌي کِ گيبّي پَؿؾسػيذُ ثِ 

ّبي کـت ٍ دس ایي ثبصُ صهبًي توبم هخلَط دس ایي ًؼجت گيبّي
ثشگ ٍ ثؼتِ تـؼـغ سػيذُ سا ثِ دليل حذاکثش ثَدى ؿبخق ػطح 

کشد کِ  تَاى ثيبى. ثِ طَس کلي هي، جزة ًوَدگيبّيپَؿؾؿذى 
گيبّي هبًٌذ رست کوتش تحت تأثيش کـت هخلَط ثب گيبّبًي کِ استفبع 

گيشد، اهب ثشاي گيبّبًي هبًٌذ کذٍي پَػت کوتشي داسًذ قشاس هي
اًذاص گيبُ ّوشاُ کٌٌذ، هيضاى ػبیِکبغزي کِ سٍي ػطح صهيي سؿذ هي

دسكذي کذٍي پَػت  25کِ دس ًؼجت  چٌبى .ًجبیذ اص حذي فشاتش سٍد
، کوتشیي ػولکشد، کوتشیي ؿبخق ػطح ثشگ، کوتشیي کبغزي

تـؼـغ جزة ؿذُ ٍ دس ًْبیت کوتشیي کبسایي هلشف ًَس ثشاي 
کذٍي پَػت کبغزي ًؼجت ثِ ػبیش تيوبسّبي کـت هخلَط هـبّذُ 

 ّبي هختلف کبؿت هخلَط، ثبلاتشیي هقذاس ؿبخقدس ثيي ًؼجتؿذ. 
 رست% 25: کبغزي پَػتکذٍي  %75 دس ًؼجت( 5/59) ثشداؿت رست

ثيـتشیي  رست% 50: کبغزي پَػتکذٍي % 50 ًؼجتؿذ.  هـبّذُ
کِ ثبلاتشیي هقذاس  طَسي تأثيش سا دس ؿبخق ثشداؿت داًِ داؿت ثِ

% 50: کبغزي پَػتکذٍي  %50 ًؼجت( دس 1/24ؿبخق ثشداؿت )
( دس کـت خبلق کذٍ 5/13ٍ کوتشیي هقذاس ؿبخق ثشداؿت ) رست

تش ثذاى اؿبسُ ؿذ، طَسي کِ پيؾّوبى دػت آهذ.ِ ث کبغزي پَػت
ّبي هختلف ثيـتشیي هيضاى تـؼـغ جزة ؿذُ کل دس ثيي ًؼجت

ٍ  رست %50: کبغزي پَػتکذٍي  %50 دس ًؼجتکـت هخلَط، 
% رست هـبّذُ ؿذ، کِ 25% کذٍي پَػت کبغزي: 75ػپغ ًؼجت 

ٍ ًؼجت ثشاثشي صهيي ؿبخق ثشداؿت داًِ  ،ثب ًتبیج حبكل اص ػولکشد
دٌّذُ هضیت  پَؿبًي داسد ٍ ًـبى ّندس خلَف کبسایي هلشف ًَس 

 ثبؿذ.دسكذ هي 50ًؼجت اختلاط 

 سپاسگضاسي

ة هلکَ 39657اػتجبس ایي پظٍّؾ اص هحل پظٍِّ طشح ؿکوبسُ 
 داًـکذُ کـبٍسصي هؼبًٍکت هحتکشم پظٍّـکي ٍ فٌکبٍسي 28/10/94

ٍػيلِ ػپبػگضاسي  داًـکگبُ فشدٍػي هـْذ تأهيي ؿذُ اػت کِ ثذیي
 .ؿَدهي
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Introduction: Mixed cropping is one of the oldest and most commonly used agricultural activities in low-yield 
systems in many parts of the world. One of the factors contributing to the superiority of the mixed cropping to 
sole cropping is the correct selection of its components. When plants with a distinct root system and different 
canopy structures are placed next to each other, they occupy different ecological niches and have different spatial 
and temporal uses of environmental resources in a more efficient way than a combination of resources. Light is 
one of the main components of growth and production of dry matter of plants. In non-stressed conditions, dry 
matter production is a function of the time and amount of photosynthesis active radiation received, the fraction 
of radiation absorbed by the plant, and the efficiency of absorbed radiation converted to dry matter. Among these 
components, it is possible to improve the absorbance of photosynthetic active radiation by increasing leaf area 
index and canopy leaf arrangement. Due to the fact that maize leaves are placed in a more vertical arrangement, 
while absorbing better light, allows the light to penetrate into the lower canopy portions. On the other hand, 
Cucurbitaceae family plants because of the rapid covering of the surface of the land through crawling growth and 
the ability to grow in the shade, are most of the plants that are cultivated mixed with maize. Styrian oil Pumpkin 
(Cucurbita pepo L.) is an annual herbaceous plant which, due to its numerous medicinal properties, is one of the 
most important medicinal plants in the Cucurbitaceae family. Therefore, in maize and Styrian oil pumpkin mix 
cropping, most of the light is absorbed by the maize canopy surface due to its higher height and a different 
morphological structure, than the Styrian oil pumpkin and the rest of the light that passes through the upper 
layers is absorbed by the Styrian oil pumpkin canopy and hence, the efficiency of light consumption will be 
maximized. The aim of this study was to investigate the radiation use efficiency as an important aspect in crop 
growth and yield improvement. 
Materials and Methods: In order to evaluate radiation use efficiency of maize and Styrian oil Pumpkin under 
different intercropping ratios, an experiment was conducted in a randomized completely block design with three 
replications in a field located in 10 km west of Shirvan, Iran in 2015. The experimental treatments were included 
intercropping replacement ratio of 75% maize: 25% Styrian oil Pumpkin, 50% maize: 50% Styrian oil Pumpkin, 
25% maize: 75% Styrian oil Pumpkin and pure culture of both plants. A linear PAR Ceptometer (Sun Scan) was 
used to measure the radiation at top and under the canopy to calculate the amount of absorbed radiation by the 
canopy. 
Results and Discussion: The results showed that there was a linear relationship between dry matter 
accumulation of both plants with cumulative photosynthetically active radiation. The correlation coefficient 
between them was greater than 0.9 in different intercropping treatments. Radiation use efficiency of maize was 
varied from 4.35 g MJ

-1
 in monoculture (the maximum amount) to 0.92 g MJ

-1
 (the minimum amount) in 25% 

maize: 75% Styrian oil Pumpkin treatment. The maximum and minimum amount of radiation use efficiency of 
Styrian oil Pumpkin (3.7 and 0.87 g MJ

-1
) were observed in monoculture and 75% maize: 25% Styrian oil 

Pumpkin treatments. The highest amount of total absorbed radiation among different intercropping ratios, was 
obtained in 50% maize: 50% Styrian oil Pumpkin and 25% maize: 75% Styrian oil Pumpkin. The maximum 
amount of total radiation absorbed by the canopy obtained70-110 days after sowing date. The results showed that 
canopy in mixed cropping treatment absorbed all received radiation in 70-110 days after sowing date. The 
maximum harvest index of maize (59.5) and Styrian oil pumpkin (24.1) was obtained from 25% maize: 75% 
Styrian oil pumpkin and 50% maize: 50% Styrian oil pumpkin, respectively. 
Conclusions: The results indicated that there was a linear relationship between accumulation of dry matter of 
both plants and cumulative active photosynthesis radiation in different cropping treatments with correlation 
coefficient greater than 0.9. The slope of this line, which shows the efficiency of light consumption, varied from 
4.35 g MJ

-1
 to pure maize, up to 0.92 g MJ

-1
 in the 25% maize ratio, and the highest and lowest amount of light 

consumption efficiency of Styrian oil pumpkin (3.7 and 0.87 g MJ
-1

) were observed in pure crop and 25% ratio 
of Styrian oil pumpkin, respectively. 
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