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  چکیده

 هـايعامل محدودکننده رشد، شـاخص کیعنوان به ياریآبدهد. کم شیعملکرد را افزا يداریپا تواندیبا کشت خالص م سهیکشت مخلوط در مقا

)، کشـت T( یفرنگـنوع کشت: کشت خالص گوجـه ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیاس ااس نی. بر ادهدیقرار م ریرا تحت تأث اهانیگ يعملکرد

 يابر اسـاس گنجـایش مزرعـه ياریآب یشامل چهار دوره زمان ی)، و سطوح مختلف رطوبت50T:50Bدو ( نی) و کشت مخلوط اB( حانیخالص ر

و  لیـصـورت فاکتوربه FC5/0 -3/0 و FC85/0 -7/0 ،FC7/0 -5/0 و سطوح تنش FC1 -85/0 شهیر هیدر ناح یبدون تنش آب ياری): آبFCخاك (

شـاخص  ،ياروزنه تیدر سه تکرار انجام گرفت. صفات شامل شاخص سبزینگی، هدا ماریت 12و جمعاً  کتوربا دو فا یدر قالب طرح کاملاً تصادف

و  FC85/0–7/0 مـاریدر ت یفرنگبوتـه گوجـه ییوزن تازه و خشک بخش هوا نیبیشترشد.  يریگسطح برگ، دما و وزن تازه و خشک بوته اندازه

) در بوتـه گـرم 42/40و  66/204و کشت خـالص ( FC5/0 -3/0 یبترطو سطح در هان آنیکمتر) و در بوته گرم 42/69و  73/349کشت مخلوط (

ن تازه و خشک بوتـه وز نیبیشتر حانیر ينداشت. برا يداریکاهش معن FC7/0-5/0 یتا سطح رطوبت یفرنگحاصل شد. شاخص سطح برگ گوجه

 در سـطح بـدون تـنش و بیـترتبـه و خالص کشت در) در بوته مربع مترسانتی 99/1845) و شاخص سطح برگ (در بوته گرم 39/16و  71/91(

FC85/0 -7/0 تحـت  يریگصـورت چشـمرا به حانیداشت و عملکرد ر تیغالب حانینسبت به ر ياگونه در رقابت برون یفرنگدست آمد. گوجهبه

منجـر بـه  يازرعـهدرصد گنجایش م 50تا سطح رطوبتی  یفرنگو گوجه حانیپژوهش کشت مخلوط ر نیا جیبر اساس نتا تیقرارداد. در نها ریأثت

 .شده است یبا توجه به آب مصرف اهیمجموع دو گ وهیعملکرد م شیکاهش هدررفت آب و افزا

  

  ياروزنه تیینگی، هداکشت خالص، عملکرد، شاخص سبز ،یتنش رطوبت کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

اي رو بـه در حالی که جمعیت جهان به سرعت هشـدار دهنـده

افزایش است، منابع آب و خاك لازم براي تولید غـذاي اضـافی 

مورد تقاضاي بشر با محدودیت جدي روبرو است. کاهش سهم 

هـا بـر افـزایش هاي قابل کشت باعث تمرکز فعالیتسرانه زمین

طح و زمان شـده اسـت. از طرفـی افـزایش عملکرد در واحد س

  

  گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان .1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز ،مهندسی خاك . گروه علوم و2

 دانشگاه تبریز ،گروه اکوفیزیولوژي گیاهی، دانشکده کشاورزي. 3
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رویـه آن در بخـش جمعیت و کمبود طبیعی آب و مصـرف بـی

نظـران را بـه خـود معطـوف کشاورزي ذهن بسیاري از صاحب

خشـک از اهمیـت کرده است. این امر در مناطق خشـک و نیمه

اي برخوردار است. بر همین اساس دانشمندان راهکارهایی ویژه

آب مصـرفی معرفـی براي افزایش عملکرد و استفاده مـؤثرتر از 

ورزي نوع خـاك )32عنوان مثال ماندانبا و همکاران (اند. بهکرده

 وانی وانی وآبیاري ) کم56( همکاران و یزاتارل ،و تاریخ کاشت

کشت مخلوط را از راهکارهاي مناسب در این  )53( همکاران و

 اسـت تیریمد اعمال از ايشیوه اريیآب کمرابطه عنوان کردند. 

 اثر در اهیگ به دیشد خسارت امدنین وارد ضمن آن اساس بر که

 مقـدار در عملکـرد، از مقـداري کاهش قبول با و یرطوبت تنش

 آبیـاريکم از یناشـ میملا تنشد. شویم ییجوصرفه اريیآب آب

 آب مقدار کاهش ای و اريیآب در هچندروز تأخیر لیدلبه تواندمی

  ).31( باشد اريیآب نوبت هر در یمصرف

هـاي کشـت در کشـاورزي لوط نیز یکی از الگـوکشت مخ

گیري از اصل تنوع گیـاهی در شود که با بهرهپایدار محسوب می

مزرعــه موجــب افــزایش تولیــد، حفــظ حاصــلخیزي و کنتــرل 

بــرداري بهینــه از منــابع محیطــی فرســایش و در مجمــوع بهــره

عنوان راهبـردي توانـد بـهشود. همچنین کشت مخلـوط مـیمی

ــ ــراي اف ــق ب ــرل موف زایش عملکــرد محصــولات زراعــی و کنت

). کشت مخلـوط بـا 21هاي هرز مورد استفاده قرار گیرد (علف

کاهش دماي زیر کانوپی باعـث کـاهش تبخیـر از سـطح خـاك 

توانـد رشـد محصـول و ). ایـن روش کشـت مـی45شود ( می

) و باعث شود مواد مغذي در 53وري را به حداکثر برساند (بهره

). این الگـوي کشـت 8ادل نگه داشته شوند (محیط در حالت تع

)، بهبـود 20ها (هاي ناشی از آفات و بیماريباعث کاهش آسیب

  ).7د (شو) و کیفیت محصولات می29مقدار (

بررسـی اثـر سـطوح  نهیزم در یمختلف هايتاکنون پژوهش

هـاي مورفولوژیـک و رطوبتی و کشـت مخلـوط بـر شـاخص

نظـري و رفته اسـت. شـاهفیزیولوژیک گیاهان مختلف انجام گ

 واي بـر عملکـرد ) با بررسی آثـار تـنش ناحیـه47همکاران (

زمینی گزارش کردند اعمال آبیاري کارایی مصرف آب در سیب

ریشه در طـول فصـل رشـد سـطح بـرگ را کـاهش  برکامل نا

ناکامل دهد اما در انتهاي فصل رشد، سطح برگ در آبیاري می

) 35. میرهاشمی و همکـاران (از آبیاري کامل بوده است بیشتر

با بررسی کشت مخلوط زنیان و شنبلیله گزارش کردند مقادیر 

وزن خشک، شاخص سطح برگ و همچنین سـرعت رشـد در 

 بیشـترها در کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص کلیه تیمار

سه تـوده  بر) اثر کشت مخلوط 37بود. محمدیان و همکاران (

ند کشت مخلـوط از نظـر دکرکنجد را بررسی کرده و گزارش 

هاي مورفولوژیک مانند ارتفاع بوته، تعداد گره سـاقه، شاخص

هــاي و تعــداد شــاخه و از نظــر مقــدار شــاخص تودهســتیز

فیزیولوژیک مانند سرعت رشد و شاخص سطح بـرگ نسـبت 

ي را بـه خـود اختصـاص داد. بیشـتربه کشت خـالص مقـدار 

دانه، یاه سیاه) با بررسی عملکرد سه گ25کوچکی و همکاران (

نخود و لوبیا در کشت مخلوط گزارش کردند کـه عملکـرد در 

بوده است. میلانی  بیشترکشت خالص نسبت به کشت مخلوط 

دار و قوي دماي تاج را با میـزان ) ارتباط معنی34و همکاران (

اي و پتانسـیل رطوبت گیاه گزارش کردند. آنها هدایت روزنـه

ریـزي آبیـاري در برنامـه هاي گیاهی مهمآب برگ را شاخص

) بـا بررسـی 10درخت بادام عنوان کردند. دبـاغ و همکـاران (

تأثیر نوع کشت بـر دو گیـاه ذرت و لوبیـا، افـزایش شـاخص 

سطح برگ و در نتیجه افزایش درصد نور دریـافتی در کشـت 

مخلوط نسبت به کشـت خـالص دو گیـاه را گـزارش کردنـد. 

منظـور ارزیـابی شـی بـه) در پژوه14فر و همکـاران (گلستانی

هاي رقابتی گندم و چاودار در شـرایط تـنش خشـکی شاخص

کاهش عملکرد بیولوژیک دو گیاه را در شرایط تـنش خشـکی 

اي گـزارش ي و بـرون گونـهاگونه دروندلیل شدت رقابت به

) با ارزیـابی عملکـرد کیفیـت 17نیا و همکاران (کردند. حقانی

و خلر گزارش کردند که علوفه و سودمندي کشت مخلوط جو 

بـوده  1از  بیشترنسبت برابري زمین در تمامی الگوهاي کشت 

تـري و کشت مخلوط نسبت به کشت خالص عملکرد مناسـب

بـا هـدف  ) در پژوهشـی36مقبلـی و همکـاران ( داشته است.

ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکـرد در کشـت مخلـوط پیـاز و 
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 بیشترکشت مخلوط  وري واقعی درشنبلبه گزارش کردند بهره

از کشت خالص آن دو بوده است؛ همچنین کشت مخلوط بـه 

) بـا 3کند. باراکلوف و کـت (استفاده مؤثرتر از منابع کمک می

بررسی اثـر تـنش رطـوبتی بـر گیـاه گنـدم افـزایش شـاخص 

سبزینگی را با افزایش تنش رطوبتی گزارش کردند. پـاگتور و 

دنـد کـه تحـت کرش ) با بررسی گیاه نـی گـزار42همکاران (

هـاي دلیل کاهش اندازه و تولیـد بـرگشرایط تنش رطوبتی به

هاي گیاه، شاخص سطح جدید و همچنین افزایش ریزش برگ

هاي برگ بیشتربرگ کاهش یافته است و دلیل آن را حساسیت 

هـاي آن عنـوان نی به کمبود رطوبت نسـبت بـه دیگـر بخـش

نگـی بـا چهـار فرکردند. در پژوهشی اثر کشت مخلوط گوجه

گونه جعفري، ریحان، کاهو و خردل سـفید کـه بـه سـازگاري 

انـد مـورد بررسـی فرنگی شناخته شدهخوب با محصول گوجه

قرار گرفت. نتایج نشان داد که کشـت مخلـوط اثـر مثبتـی بـر 

فرنگـی، کـارآیی مصـرف انـرژي و کـاهش کیفیت میوه گوجه

ــه جــنس نماتــد ( ــودگی ب نــین همچ ) دارد وMeloidogyneآل

ي بـا کمتـرگزارش شد جعفري، ریحان و کاهو تـوان رقابـت 

ــه ــاهش گوج ــته و ک ــی داش ــلفرنگ ــرهتوجهقاب وري ی در به

 ) آثار55). ژانگ و همکاران (50کنند (فرنگی ایجاد نمیگوجه

گیاه پنبه در سین کیانـگ  بر عملکردتراکم بوته را  و ياریآبکم

کم و عملکرد پنبـه ند. نتایج آنها نشان داد تراکردچین بررسی 

  آبیاري افزایش یافته است.تحت تأثیر کم

آبیاري و کشت مخلـوط دهد آثار کمبررسی منابع نشان می

بر گیاهان مختلـف متفـاوت اسـت و بـراي در دسـت داشـتن 

هـا باید ایـن آزمـایش اهیهر گاطلاعات درست از هر منطقه و 

ینکـه د. بـا توجـه بـه اشوبراي مناطق و گیاهان مختلف تکرار 

  آبیـاري تاکنون در مـورد آثـار همزمـان کشـت مخلـوط و کـم

  پژوهشــی  فرنگیو گوجــههــاي رشــدي ریحــان بــر شــاخص

صــورت نگرفتــه اســت، پــژوهش حاضــر بــا هــدف بررســی 

ـــاخص ـــان و ش ـــک ریح ـــک و فیزیولوژی ـــاي مورفولوژی ه

آبیاري در شـرایط فرنگی تحت تأثیر کشت مخلوط و کمگوجه

  .اي انجام پذیرفتگلخانه

  هامواد و روش

  شیآزما کانم

 در گلخانه گروه علوم و مهندسـی خـاك دانشـگاه تبریـز این پژوهش

فاکتوریل و در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـا دو فـاکتور و صورت به

روي دو گیـاه  جعبـه 36تیمار در سه تکـرار و بـا مجمـوع  12جمعاً 

زمسـتان ماهه از اواخر  5فرنگی اجرا شد. دوره کشت ریحان و گوجه

فاکتورهاي مـورد به طول انجامید.  1396تا پایان بهار سال  1395سال 

)، کشـت Tفرنگـی (بررسی شامل نوع کشت (کشت خـالص گوجـه

هاي زمـانی )) و دوره50T:50B) و کشت مخلوط (Bخالص ریحان (

) (آبیاري بدون تنش آبـی در FCاي (آبیاري بر اساس گنجایش مزرعه

–FC 85/0–7/0 ،FC7/0 ســطوح تــنشو  FC1 -85/0ه ناحیــه ریشــ

هـاي کشـت بـه در این پـژوهش از جعبـه بود. )FC 5/0–3/0 و 5/0

متر حـاوي سانتی 28متر و عرض سانتی 35متر، طول سانتی 20ارتفاع 

 کیلوگرم خاك با کـلاس بـافتی لـوم رسـی سـیلتی اسـتفاده شـد 20

  .)1(جدول 

  

  خاك ییایمیش و یکیزیف يهایژگیو نییتع

 از هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك پـسگیري ویژگـیزهبراي اندا

مورد استفاده و پیش از کشت، نمونه ترکیبـی  خاك کردن هواخشک

متري توزیـع انـدازه عبوردادن از الک دو میلیبرداشته شد و پس از 

سـنج در گـل  pH لهیوسـبه pH)، 12( يمتـردرویهذرات به روش 

ر مبنـاي رسـانایی سـنج بـ ECوسیله ) و درجه شوري به27(اشباع 

گیري شـد. مقـدار ) انـدازهEC) (52عصاره گـل اشـباع ( الکتریکی

) و کربنات کلسیم معادل بـه 51کربن آلی به روش والکی و بلاك (

) تعیین شد. رطوبت خاك در نقطـه پژمردگـی 22روش تیتراسیون (

ــم ( ــک دائ ــیل ماتری ــایش  - 1500در پتانس ــکال) و گنج کیلوپاس

 دسـتگاهوسـیله کیلوپاسکال) بـه - 30ماتریک  در پتانسیلاي (مزرعه

عناصـر غـذایی خـاك شـامل  .)4گیري شـدند (صفحه فشار اندازه

سنجی با اسـتفاده )، پتاسیم به روش شعله41فسفر به روش اولسن (

)، 16)، نیتـروژن کـل بـه روش کجلـدال (22فتومتر (از دستگاه فلیم

سـنج ز طیـفآهن، منگنز، روي و مس قابل جذب هم بـا اسـتفاده ا

  گیري شدند.) اندازه16و  22جذب اتمی (



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

80 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایشبرخی ویژگی .1جدول 

  کلاس

  بافت خاك

  رس  سیلت  شن
  کربن

  آلی

  نیتروژن

  کل

  رطوبت حجمی

  ايگنجایش مزرعه

)FC(  

رطوبت 

  حجمی

  نقطه پژمردگی

)PWP(  

  کربنات کلسیم

  معادل

)CCE(  
pH  

EC 

)%(  dS/m)(  

  لوم

  رسی سیلتی
5/5  4/58  1/36  01/2  23/0  34  4/10  20  12/7  54/2  

  1ادامه جدول 

  منگنز    مس    روي    آهن    پتاسیم    فسفر

(mg/kg)  

9    740    8/0    5/2    7/0    4/1  

  

 60منظور تأمین نیاز غذایی گیاهان بر اساس آزمون خـاك به

گرم بـر میلی 15گرم بر کیلوگرم نیتروژن از منبع کود اوره، میلی

گـرم بـر میلـی 10کیلوگرم فسفر از منبـع سوپرفسـفات تریپـل، 

گـرم بـر کیلـوگرم میلی 10کیلوگرم آهن از منبع سولفات آهن، 

گرم بر کیلـوگرم منگنـز از میلی 10مس از منبع سولفات مس و 

هـاي منبع سولفات منگنز بـا در نظـر گـرفتن وزن خـاك جعبـه

آزمـایش کـود اوره در دو ها افزوده شد. در این کشت به گلدان

نوبت (پیش از کشت گیاه و یک ماه پـس از کشـت) بـه خـاك 

  .)1(جدول  افزوده شد

فرنگی منظور ایجاد تراکم مناسب، در کشت خالص گوجهبه

)، در کشـت 33نشاء براي هر جعبه کشت در نظر گرفته شد ( 2

د شـبوتـه ریحـان حفـظ  14خالص ریحان در هر جعبه کشت 

ت مخلـوط در هـر جعبـه کشـت یـک نشـاء ) و براي کشـ43(

منظور اعمـال فرنگی و هفت بوته ریحان استقرار یافت. بهگوجه

 ین مقــدار بیشــتراي کــه سـطح رطــوبتی بــدون تــنش، محـدوده

 آب قابـــل اســـتفاده بـــراي هـــر دو گیـــاه در آن وجـــود دارد 

 اي) در نظـر گرفتـه شـد. بـا توجـه (محدوده گنجـایش مزرعـه

 میزان رطوبت در محدوده رطـوبتی نزدیـک  ترعیسربه تغییرات 

  اي و بــراي افــزایش دقــت دو تیمــار اولبــه گنجــایش مزرعــه

)FC1 -85/0 و FC 85/0–7/0 ــوم و ــاي س ــه تیماره ــبت ب ) نس

درصـد) بررسـی شـدند.  15تـري (چهارم در محدوده کوچـک

هاي رطوبتی مورد آزمایش از طریق کنترل میزان آب کنترل تنش

هـاي روزانـه رطوبـت گیريان با اندازهموجود در خاك هر گلد

رطوبت خـاك  ينگهدار د. به عنوان مثال برايشها تعیین گلدان

 یرطـوبت مـاریت نیدر ا ياری) آبFC7/0-5/0گلدان در محدوده (

دامنه  نییحد پاحدود صورت گرفت که رطوبت خاك به  زمانی

. پس از رسیدن بـه ایـن دیرس )FC5/0حدود  یعنی(شده  نییتع

دار رطوبت لازم در واحد سطح براي رسیدن رطوبت بـه حد مق

گیـري و کنتـرل رطوبـت شد. براي اندازهافزوده می FC7/0حد 

هـاي مقاومـت الکتریکـی و هاي کشت از حسگرخاك در جعبه

متر اسـتفاده شـد. بـراي تبـدیل مقاومـت الکتریکـی دستگاه اهم

حسگر به رطوبت خاك منحنی واسنجی تبدیل مقاومت حسـگر 

د و هـر زمـان بـا شـرطوبت براي خاك مورد بررسـی رسـم  به

متـر و قـرار گیري مقاومت الکتریکی توسـط دسـتگاه اهـماندازه

دسـت آمـد. دادن آن در منحنی واسنجی مقدار رطوبت خاك بـه

در هر جعبه کشت دو حسگر براي قرائت مقاومت قرار داده شد 

ر گلـدان گیري از قرائت دو حسگر مقدار رطوبت هو با میانگین

  د.شتعیین 

 : شاخص سبزینگی برگ هر بوته در چنـدینتعیین عملکرد

 گیري شداندازه SPAD 502متر نوبت به وسیله دستگاه کلروفیل
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دسـتگاه  لهیوسـاي به و میانگین آنها گزارش شد. هدایت روزنه

گیري پرومتر، و دماي برگ با استفاده از دماسنج فروسرخ انـدازه

خص سطح برگ، مساحتی مشخص بـر روي منظور شاشدند. به

هاي ریحـان گیري شد و این فضا با برگیک سطح صاف اندازه

هـا سـپس بـرگ .صورت کامل پر شدفرنگی جداگانه بهو گوجه

هـا بـرگ وزنو  سـطحبـین ) نسبت 1(رابطه مشابه وزن شده و 

هـاي هـر گیـاه در ادامه با قراردادن وزن کل بـرگ .دست آمدبه

  شاخص سطح برگ آنها تعیین شد:) 1ه (در رابط) 44(

)1(  
  سطح برگ

  = نسبت سطح به وزن برگ
  وزن برگ

مربـع  متـریسانت 12/28برابر با  فرنگیبرگ گوجه ينسبت برا نیا

  دست آمد.هبمربع  متریسانت 5/37برابر  حانیبرگ ر يو برا

گیـري وزن وزن تازه و خشک بخش هوایی بوتـه بـا انـدازه

برداشت و وزن خشک پس از قراردادن در آون بـه تازه در زمان 

درجه سلسیوس تعیین شد. تجزیه  75ساعت در دماي  72مدت 

 SPSSافـزار هاي آماري با اسـتفاده از نرمواریانس و تحلیل داده

انجام شـد. بـراي  Excelو رسم نمودارها و جداول با  21نسخه 

ین دانکـن هـا نیـز از آزمـون مقایسـه میـانگمقایسه میانگین داده

  استفاده شد.

  

  نتایج و بحث

  فرنگیگیاه گوجه

)، نتایج تجزیه واریـانس اثـر تیمارهـاي آزمایشـی بـر 2جدول (

فرنگـی را نشـان شـده گوجـه گیـريهاي گیـاهی انـدازهپارامتر

دهد. تأثیر سطوح رطـوبتی بـر شـاخص سـبزینگی، هـدایت می

 سطح برگ، وزن تازه و خشک بخش هـوایی و دمـاياي، روزنه

درصد و اثر نـوع کشـت بـر شـاخص  1در سطح احتمال  برگ

اي، سطح بـرگ و وزن تـازه و خشـک سبزینگی، هدایت روزنه

دار شد. اما نـوع کشـت بـر دمـاي درصد معنی 1بوته در سطح 

 ×کـنش نـوع کشـت داري نداشـت. اثـر بـرهمها اثر معنـیبرگ

هـا، وزن سطوح رطوبتی نیز بر شاخص سـبزینگی، سـطح بـرگ

درصـد و بـر  1خشک بخش هـوایی در سـطح احتمـال  تازه و

  د.شدار درصد معنی 5دماي برگ در سطح 

  

  فرنگیشاخص سبزینگی برگ در گوجه

پایداري کلروفیل یکـی از معیارهـایی اسـت کـه بـراي ارزیـابی 

مقاومت گیاهان به خشکی و براي انتخاب ارقام مقـاوم پیشـنهاد 

در کشـت فرنگـی شـاخص سـبزینگی گوجـه). 26شده اسـت (

فرنگی بود. از کشت خالص گوجه کمتربه طور میانگین  مخلوط

ــتر ــاربیش ــت در تیم ــوع کش ــاوت دو ن ــوبتیین تف ــاي رط   ه

FC1 -85/0  وFC5/0-3/0 هــا بــا رخ داد. کــاهش انــدازه بــرگ

از عوامـل مـؤثر بـر ایـن شـاخص بـود.  افزایش تنش رطـوبتی

ــتر ــرگ (ین بیش ــبزینگی ب ــدار شــاخص س ــاه 33/72مق ) در گی

و کشـت  FC5/0-3/0فرنگی مربـوط بـه سـطح رطـوبتی هگوج

خالص بود. این نتیجه با روند تغییرات این شـاخص در سـطوح 

دلیـل اثـر تغلـیظ تواند بهخوانی نداشت که میدیگر رطوبتی هم

باشد. بدین مفهوم که زمانی که بوتـه کوچـک و انـدازه  داده رخ

یابـد و ش مـیها در سطح افزایها کاهش یابد، تعداد روزنهبرگ

ي وارد گیـاه شـده و شـاخص بیشـتراکسید کـربن در نتیجه دي

دهد. محمـودي و همکـاران ي را نشان میبیشترسبزینگی مقدار 

اي ) نیز این نتیجه را براي گیـاه یونجـه در شـرایط گلخانـه30(

) نیـز 03/39ین مقدار شاخص سبزینگی (کمتراند. مشاهده کرده

د. شمشاهده  FC5/0–3/0ی در کشت مخلوط و در سطح رطوبت

آبیـاري در سطوح دیگر رطوبتی شاخص سبزینگی با افزایش کم

ــا ســطح رطــوبتی ــن کــاهش ت ــا ای ــود. ام ــا کــاهش همــراه ب   ب

FC85/0–7/0 داري بــا ســطح بــدون تــنشتفــاوت معنــی  

)FC1 -85/0 الـف). نتـایج ایـن پـژوهش بـا -1) نداشت (شکل

و رودزانـی و  ) بـراي گیـاه پیـاز خـوراکی18نیا (نتایج حکیمی

) براي گیاه لوبیا مبنی بر کاهش میزان سبزینگی بـا 46همکاران (

  خوانی دارد. همتنش رطوبتی  شیافزا

  

  فرنگیاي برگ گوجههدایت روزنه

 تنش رطوبتی در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص به مقدار

 اي را تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت بـهبیشتري هـدایت روزنـه
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

    
  )و(  )ه(

  
  )ز(

 ،) وزن تازه بخش هواییه ،) دماي برگد ،ها) سطح برگج ،هااي برگ) هدایت روزنه، بشاخص سبزینگیالف)  :مقایسه میانگین .1شکل 

وح رطوبتی و نوع کشت؛ حروف متفاوت بیانگر کنش سطفرنگی تحت تأثیر برهمگوجه ز) عملکرد میوه و ) وزن خشک بخش هواییو

  است. درصد 1احتمال  دانکن در سطح دار بر اساس آزمونتفاوت معنی



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

84 

متر بـر سانتی 85/0اي (صورتی که ییشترین میزان هدایت روزنه

مشـاهده  FC1 -85/0ثانیه) در کشت خالص و در سطح رطوبتی 

تی داري بــا مقــدار آن در ســطح رطــوبشــد کــه اخــتلاف معنــی

FC85/0–7/0  متـر بـر ثانیـه سانتی 82/0و همان کشت با مقدار

و  FC5/0–3/0اي در تیمار ین میزان هدایت روزنهکمترنداشت. 

طـور دست آمد. بهمتر بر ثانیه) بهسانتی 13/0در کشت مخلوط (

فرنگـی اي در کشـت خـالص گوجـهکلی میانگین هدایت روزنه

، 40/0یش تنش رطوبتی، ترتیب با افزانسبت به کشت مخلوط به

ب). -1 بود (شـکل بیشترمتر بر ثانیه سانتی 28/0و  14/0، 54/0

در شرایط تنش رطوبتی گیاهان براي مقابله با از دست دادن آب 

هـا دهنـد کـه بسـتن روزنـههاي مختلفی از خود نشان میپاسخ

اولین پاسخ به این شرایط است؛ این کار باعث کاهش تعـرق در 

اي نشان از کاهش جـذب ود. کاهش هدایت روزنهشهان میگیا

آب و کمبود رطوبـت در گیـاه اسـت. همچنـین شـواهد نشـان 

اي سـبب کـاهش فتوسـنتز و دهد که کاهش هـدایت روزنـهمی

) و 1زاده و همکـاران (بهبهـانی). افشـاري28گردد (عملکرد می

اي بـا ) نیز نتایجی مبنی بـر کـاهش هـدایت روزنـه40نصیري (

  رطوبتی ارائه دادند. کاهش سطح

  

  فرنگیهاي گوجهسطح برگ

هـاي صورت کلی کشت مخلوط باعـث افـزایش سـطح بـرگبه

گوجه فرنگی و افزایش تنش رطـوبتی منجـر بـه کـاهش سـطح 

ین مقـدار سـطح بیشـترها در هر دو نوع کشت شده است. برگ

) مربوط به سطح رطوبتی در بوته مترمربعسانتی 56/5091برگ (

FC7/0–5/0 داري بـا و کشت مخلوط بـود کـه اخـتلاف معنـی

در همــان نــوع کشــت  FC1 -85/0و  FC85/0–7/0ســطوح 

ین مقــدار ســطح بــرگ نیــز در ســطح رطــوبتی کمتــرنداشــت. 

FC7/0-5/0 )33/1890 و در کشــت در بوتــه مترمربــعســانتی (

 63خالص رخ داد که نسبت به کشت مخلوط در همـان سـطح 

فرنگی در هـاي گوجـهبـرگ طور کلی سطحبود. به کمتردرصد 

اي طور قابـل ملاحظـهکشت مخلوط در تمام سطوح رطوبتی به

ي را نسـبت بـه کشـت خـالص نشـان دادنـد؛ ایـن بیشترمقدار 

 به حداقل رسید (شـکل FC5/0-3/0اختلاف در سطح رطوبتی 

) عنوان کردند کـه تـنش 49ج). طریق الاسلامی و همکاران (-1

شـود. هـا مـیو پیري بـرگ هاي جدیدخشکی مانع توسعه برگ

همچنین کاهش سطح برگ ممکن است به دلیـل کـاهش انـدازه 

هاي جداگانـه در گیـاه باشـد. برگ همراه با کاهش توسعه برگ

ها در اثر تنش خشکی در گیاه سـویا افزایش پیري زودرس برگ

مینگ و است. هان شده گزارش) نیز 11) و در لوبیاي چیتی (5(

زایش سطح برگ در کشت مخلـوط نسـبت ) نیز اف19همکاران (

  اند.به خالص را گزارش کرده

  

  فرنگیدماي برگ گوجه

داري بر دماي برگ نداشت اما این پـارامتر بـه نوع کشت تأثیر معنی

 ریتحـت تـأثشکل بسـیار مناسـبی کـاهش رطوبـت درون گیـاه را 

هاي رطوبتی مختلف نشان داد. نتـایج مقایسـه میـانگین دمـاي تنش

ــرگ نشــان ــنش ب ــدون ت ــت از ســطح ب ــا کــاهش رطوب ــه ب   داد ک

)FC1 -85/0) ــدید ــه تــنش ش  صــورتبهدمــا  )FC5/0–3/0) ب

  ترتیـب در سـطوحدهد بـهداري افزایش یافت. نتایج نشان میمعنی

FC1 -85/0  وFC85/0 -7/0 دلیــل در دســترس بــودن رطوبــت بــه

ي نسـبت بـه دو سـطح کمتـرفرنگی، دما تغییرات کافی براي گوجه

خود نشان داده است. به طور میانگین مقدار دمـا در سـطح دیگر از 

ترتیـب ) نسبت به سطوح دیگر رطوبتی بـهFC1 -85/0بدون تنش (

) و 2امینـی و میلانـی ( د).- 1 بود (شکل کمتردرصد  42و  32، 13

آبیـاري و افـزایش تـنش ) افزایش دماي برگ در اثر کم40نصیري (

رسـد کردند. به نظر میرطوبتی در گیاهان عدس و ذرت را گزارش 

در اثر کمبـود رطوبـت خـاك،  دسترسقابلکه به دنبال کاهش آب 

- تعـرق کـاهش مـی تینها دراي و پتانسیل آب گیاه، هدایت روزنه

یابد. بر مبناي بیلان انرژي در سطح برگ، کـاهش تعـرق منجـر بـه 

  ).6د (شوافزایش دماي تاج پوشش برگ می

  

  فرنگیوجهوزن تازه و خشک بخش هوایی در گ

ــوایی  ــش ه ــک بخ ــازه و خش ــانس وزن ت ــه واری ــایج تجزی نت

دار نـوع کشـت و سـطوح رطـوبتی بـه فرنگی تأثیر معنـیگوجه



  ... فرنگیهاي فیزیولوژیک و مورفولوژیک ریحان و گوجهبررسی شاخص

        

85 

درصـد نشـان  1کنش آنها را در سطح احتمال تنهایی و اثر برهم

فرنگی با تغییر نوع ). وزن تازه و خشک گوجه2دهد (جدول می

بت بـه کشـت کشت و تنش رطوبتی برتري کشت مخلوط را نس

ین وزن تازه بخش هوایی در بیشترخالص در این گیاه نشان داد. 

ــانگین  FC85/0-7/0ســطح رطــوبتی  ــا می ــوط ب و کشــت مخل

–FC5/0ین آن در سـطح رطـوبتی کمترو در بوته گرم  73/349

بـه دسـت در بوته گرم  94/141و کشت خالص با میانگین  3/0

هـوایی نیـز ین وزن خشک بخش کمترین و بیشترآمد. همچنین 

بـه در بوتـه گـرم  03/26و  42/69شـده برابـر  در دو تیمار یاد

دست آمد. بررسی رونـد تغییـرات وزن تـازه و خشـک بخـش 

دهد با افزایش تـنش رطـوبتی فرنگی نشان میهوایی گیاه گوجه

از مقدار وزن دو پارامتر کاسته شده است اما با مقایسه وزن تازه 

توان دریافت کـه کشـت میو خشک تک بوته در دو نوع کشت 

مخلوط سازگاري بهتري را نسبت به کشت خالص نشـان داده و 

به مراتب از کشت خـالص اسـتفاده مـؤثرتري از آب و  توانسته

). و-1ه و -1هـاي عناصر غذایی درون خاك داشته باشد (شکل

دهد کاهش جذب در فتوسنتز کاهش تولید ماده خشک نشان می

بـرگ و همچنـین کـاهش میـزان منجر به کاهش رشد، گسترش 

). افـزایش 46شـوند (تـر مـیجذب نور شده و گیاهان کوچـک

کـه گیـاه  اسـت فهوممعملکرد در الگوي کشت مخلوط به این 

ي زراعی و سودمندبرداري کرده توانسته از امکانات موجود بهره

آن بـه  لیـدلي نسبت به کشـت خـالص حاصـل شـود و بیشتر

مناسب، تفاوت سیستم  کیاکولوژبودن فضاي  احتمال زیاد مهیا

اي، تفــاوت مورفولوژیــک دو گیــاه و در نتیجــه اســتفاده ریشــه

). قاسمی گلزانـی و لطفـی 24حداکثري از منابع محیطی است (

) نیز این کاهش عملکرد را تحت تأثیر تنش رطـوبتی بـراي 13(

  ند.کردسویا گزارش 

  

 یگوجه فرنگ وهیعملکرد م

هـاي رطـوبتی بـه ل و دوم تیمـارفرنگی در سـطوح اومیوه گوجه

داري در کشت مخلـوط نسـبت بـه کشـت خـالص صورت معنی

کـنش هـاي اثـر بـرهمتري داشت. مقایسه میانگینعملکرد مناسب

دهنـده افـزایش عملکـرد میـوه نوع کشت و سطوح رطوبتی نشان

فرنگی در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص در تمـام گوجه

میوه در کشت مخلـوط و  لکردین عمبیشترسطوح رطوبتی است. 

گیري شـد اندازهدر بوته گرم  33/191سطح رطوبتی بدون تنش با 

در همـان  FC85/0 -7/0داري با سـطح رطـوبتی که اختلاف معنی

ین عملکرد میوه با اخـتلاف نـاچیز بـا کمترنوع کشت نشان نداد. 

آبیــاري کشــت خــالص مربــوط بــه کشــت مخلــوط و ســطح کم

FC5/0 -3/0  رم در بوته بود. اخـتلاف عملکـرد میـوه گ 33/28با

بین کشت مخلوط و خالص در چهار سـطح رطـوبتی بـه ترتیـب 

ــه جــز در ســطح رطــوبتی  25 و 32، 42، 48 ــه ب ــود ک درصــد ب

FC5/0 -3/0 در بقیه سطوح رطوبتی کشـت مخلـوط نسـبت بـه ،

). ز- 1کشت خالص کـارایی بهتـري را نشـان داده اسـت (شـکل 

ر گیاه ریحان غالبیت داشـت و بـا فرنگی در کشت مخلوط بگوجه

تري نسبت به گیاه ریحان داشت. به نظـر گذشت زمان رشد سریع

تـر ریشـه توانسـته جـذب رسد این گیاه بـا گسـتراندن سـریعمی

تري از آب و عناصر غذایی نسبت به کشت خالص داشـته مناسب

باشد و در نتیجه عملکرد میـوه آن نسـبت بـه کشـت خـالص در 

گـران شده است. نتایج متفاوتی توسـط پـژوهش بیشترواحد بوته 

براي عملکرد میوه تحت تأثیر نوع کشت گزارش شده اسـت. بـه 

) کـاهش عملکـرد میـوه بـاقلا را 1389عنوان مثال رضایی چیانه (

هاي حدیـدي و تحت تأثیر کشت مخلوط گزارش کردند. اما یافته

ل در ین عملکـرد میـوه کـدو تنبـبیشتر) حصول 2011همکاران (

  کشت مخلوط کدو تنبل با لوبیا را نشان داد.

  

  ریحان

)، اثر سـطوح رطـوبتی در 3بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

گیاه بر وزن تازه و خشک بخش هوایی، سطح برگ و دمـاي بـرگ 

 5درصـد و بـر شـاخص سـبزینگی در سـطح احتمـال  1در سطح 

ص سـبزینگی، دار شد. اثر نوع کشت در ریحان بر شاخدرصد معنی

وزن تازه و خشک بخش هـوایی و سـطح بـرگ ریحـان در سـطح 

 سـطوح × کشـت کـنشبـرهم اثـر. دشـدار درصد معنی 1احتمال 

 رطوبتی نیز در گیاه ریحان بر وزن تازه و خشـک بخـش هـوایی و
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 ده ریحانگیري ش) بر صفات اندازهBکشت ( و )Aهاي سطوح رطوبتی (نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتور .3جدول 

 میانگین مربعات

  درجه

 آزادي
 منابع تغییر

 سطح برگ

  بوته 7

  (مترمربع)

  دماي برگ

  (درجه سلسیوس)

  بوته 7وزن خشک 

  (گرم)

  بوته 7وزن تازه 

  (گرم)

 ايهدایت روزنه

  متر بر ثانیه)(سانتی

  شاخص

 سبزینگی

**78/1  **95/34  **80/0.  **82/0  ns26/0  *44/10  3  A 

**67/14  ns80/2  **33/20  **60/10  ns21/0 **60/131 1 B 

**42/1  ns15/2  **77/0  **32/0  ns24/0  *88/2  3  A×B 

 خطاي آزمایش 16 60/0 17/0  04/0  093/0  89/15  06/0

 ضریب تغییرات (%) - 01/18 13/30  68/23  25/84  92/9  49/14

  دار است.عنیدرصد و اثر غیرم 5و  1 دار در سطوحترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

درصد و بـر شـاخص سـبزینگی در  1سطح برگ در سطح احتمال 

 دار شد.درصد معنی 5سطح احتمال 

  

  شاخص سبزینگی برگ ریحان

ــار بیشــتر ــرگ ریحــان در تیم ــبزینگی ب ــزان شــاخص س ین می

FC85/0-7/0  ــه دســت آمــد. همچنــین و در کشــت خــالص ب

و  FC7/0-5/0) نیز مربوط بـه تیمـار 03/11ین میزان آن (کمتر

). نتایج نشـان داد الف-2شکل در کشت مخلوط به دست آمد (

داري بـر شـاخص در کشت خالص سطوح رطوبتی تأثیر معنـی

و تغییرات داراي روند مشخصی نبود. اما ایـن  سبزینگی نداشت

داري تحت تأثیر سطوح شاخص در کشت مخلوط به طور معنی

شـت مخلـوط آبیـاري در کرطوبتی قرار گرفت؛ با افـزایش کـم

فرنگـی بـر کاهش شاخص سبزینگی مشاهده شد. غالبیت گوجه

توانـد عامـل نور در کشت مخلـوط مـی ریحان در جذب آب و

کاهش سبزینگی ریحـان در کشـت مخلـوط نسـبت بـه کشـت 

) نیز کـاهش شـاخص 39نژاد و همکاران (خالص باشد. نصیري

 تـاج-سبزینگی را براي گیـاه آفتـابگردان در کشـت آفتـابگردان

خروس نسبت به کشت خالص آن دو گزارش کردند و علت آن 

کـربن عنـوان کردنـد.  دیاکسـيدرا رقابت دو گیاه براي نـور و 

عنوان دلیل کاهش مقدار کلروفیل ) از تنش خشکی به48طالبی (

در گیاه گندم نام بـرد. همچنـین کـاهش شـاخص سـبزینگی بـا 

) نیـز 9بـرنج ( )، و گیـاه46براي گیـاه لوبیـا ( آبیاريافزایش کم

  گزارش شده است.

 
  هاي ریحانسطح برگ

اثر سطوح رطوبتی در کشت خالص نسبت به کشت مخلوط بـر 

هاي ریحان متفاوت بود؛ در کشت مخلـوط تغییـرات سطح برگ

دار نشـد امـا در کشـت آبیـاري معنـیسطح برگ با افزایش کـم

داشـت و  عکـسبرگ رابطه  سطح مساحتبا  آبیاريخالص کم

 نتـایج. یافـت کاهش هابرگ سطح مساحت آبیاريکم یشبا افزا

 اخـتلاف دهنـدهنشـان ریحـان هـايبرگ سطح میانگین مقایسه

 ینبیشـتر. بـود مخلـوط کشـت و خـالص کشـت بـین دارمعنی

و  FC85/0-7/0 یدر سطح رطـوبت یحانبوته ر 7 برگ مساحت

 و آمـد دسـتبه) مترمربعسانتی 1846( میانگین باکشت خالص 

 بـا FC5/0-3/0در کشـت مخلـوط  یـزمساحت بـرگ ن ینکمتر

 میـانگین کلی طوربه. آمد دستبه) مترمربعسانتی 225( میانگین

 مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در ریحان هايبرگ سطح

 برابـر 8/1 و 7/6، 2/8، 6/5 رطـوبتی، تـنش افـزایش با ترتیببه

 سطح برگ در کشـت خـالص یشافزا ).ب-2شکل د (ش بیشتر

 بیشتر رشد نسـبت فضاي از ریحان برخورداري دلیلبه واندتیم
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

  
  (ه)

) وزن خشک بخش و ه) وزن تازه بخش هوایی د ،) دماي برگج ،ها) سطح برگب ،شاخص سبزینگیالف)  :مقایسه میانگین .2شکل 

 دانکن در سطح دار بر اساس آزمونوف متفاوت بیانگر تفاوت معنیکنش سطوح رطوبتی و نوع کشت؛ حرهوایی ریحان تحت تأثیر برهم

 درصد است. 1مال تاح

 
 هـا باشـد. دردنبال آن توسعه بیشـتر بـرگبه کشت مخلوط و به

فرنگـی بـر انـدازي گوجـهکشت مخلوط با گذشت زمـان سـایه

ریحان افزایش یافت؛ این امر سبب کاهش رسیدن نور به ریحان 

هـاي فتوسـنتزي در ریحـان یـزان فعالیـتدر نتیجه کـاهش م و

رشد گیـاه بـه شـدت کـاهش  ،گردید. درمجموع در این شرایط

) نیز کاهش سطح بـرگ بامیـه را تحـت 38یافت. ماونک و مبا (

تأثیر کشت مخلوط با کاساوا گزارش کردند. همچنین خضري و 

) کـاهش سـطح بــرگ سـورگوم را در اثـر تــنش 23همکـاران (
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گیاهان بر یکدیگر و کاهش جذب نور و اندازي  خشکی و سایه

  آب در کشت مخلوط سورگوم و لوبیا قرمز را گزارش کردند.

  

  دماي برگ ریحان

فرنگـی و ریحـان نشـان داد نتایج بررسی دماي برگ در گوجـه

توان از این پارامتر بـه عنـوان یـک روش غیرمسـتقیم بـراي می

گین دماي تخمین وضعیت آب در گیاه استفاده کرد . مقایسه میان

آبیاري دماي بـرگ بـه برگ در ریحان نشان داد که با افزایش کم

بسـتگی دهنـده هـم داري افزایش یافته است که نشانطور معنی

ین دما در بیشتردماي برگ با رطوبت خاك است. در این نمودار 

دست آمده است که با سـطوح رطـوبتی به FC5/0-3/0 رطوبت

FC7/0-5/0 ،FC85/0-7/0  وFC1 -85/0 و  12، 10ترتیــب بــه

 یافتـه). علـت ایـن ج-2شکل درصد اختلاف نشان داشت ( 22

 فرنگـی نیـز اشـاره شـد بسـتهکه در مورد گیاه گوجه طورهمان

ها براي جلوگیري از تعرق در شرایط کمبود رطوبتی شدن روزنه

  ها است.خاك و در نتیجه افزایش دماي برگ

  

  وزن تازه و خشک بخش هوایی ریحان

سـطح  دربوته ریحان  7ین میانگین وزن تازه بخش هوایی ربیشت

گرم  71/91) و کشت خالص با FC1 -85/0( رطوبتی بدون تنش

و کشـت مخلـوط  FC5/0-3/0ین آن در سطح رطـوبتی کمترو 

ین وزن خشـک بیشـتر). 2شـکل گرم) به دست آمـد ( 35/12(

) FC1 -85/0بخش هوایی ریحان از سطح رطوبتی بدون تـنش (

ین مقـدار آن نیـز در کمتـرگـرم و  85/24خالص با  و در کشت

گرم  30/1و کشت مخلوط به میزان  FC7/0-5/0سطح رطوبتی 

دهنـده کـاهش ). نتایج نشانه-2د و -2هاي شکلبه دست آمد (

گیر ریحان تحت تـأثیر کشـت مخلـوط و کـاهش سـطوح چشم

فرنگی در کشـت مخلـوط بـا گذشـت رطوبت است. گیاه گوجه

دوانی سریع و اسـتفاده حـداکثري از وجه به ریشهدوره رشد با ت

فضاي درون گلدان بر ریحـان در رقابـت بـر سـر جـذب مـواد 

ي نسـبت بـه ترعیسـرغذایی و رطوبت غالبیت پیدا کرد و رشد 

فرنگی باعـث ریحان داشت. از طرف دیگر رشـد سـریع گوجـه

ي گسـترده اندازهیسـاد. شـکاهش دسترسی ریحان به نور کافی 

شد نیز از عوامل کاهش فتوسنتز و در نتیجه کـاهش طی فصل ر

) نیـز 45عملکرد ریحان بوده است. رضائی چیانـه و همکـاران (

ین عملکـرد بیولوژیـک بیشتردر کشت مخلوط شوید و شنبلیله 

شنبلیله را در کشت خالص معرفـی کردنـد. ژانـگ و همکـاران 

) علت کاهش عملکرد گیاه در کشت مخلوط را بـه رقابـت 54(

ي جذب منابع مانند نور، آب، مواد غـذایی و فضـا بـراي دو برا

  ی نسبت دادند.زارعگیاه 

 

  گیرينتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد تأثیر نوع کشت و سـطوح رطـوبتی 

و فیزیولوژیـک دو گیـاه متفـاوت  کیمورفولوژهاي بر شاخص

داري کاهش معنی FC85/0-7/0آبیاري تا سطح رطوبتی بود. کم

هاي مورفولوژیک (سـطح بـرگ و وزن تـازه و خصدر اکثر شا

خشک بوته) و عملکرد دو گیاه ایجـاد نکـرد. امـا دمـاي بـرگ 

ي به کاهش رطوبت داشته و براي هر دو گیاه با بیشترحساسیت 

داري افزایش یافـت. صورت معنیآبیاري بهایجاد اولین سطح کم

ژیـک هاي فیزیولوآبیاري به تنهاي به صورت متفاوتی ویژگیکم

-دو گیاه را تحت تأثیر قرار داد. به عنوان مثال براي گیاه گوجـه

-اي تا سطح کمفرنگی شاخص سبزینگی و میزان هدایت روزنه

داري با سـطح بـدون تـنش اختلاف معنی FC85/0-7/0آبیاري 

دار اي تحـت تـأثیر معنـیهدایت روزنه نداشتند. در گیاه ریحان

آبیاري تـا خص سبزینگی، کمآبیاري قرار نگرفت اما براي شاکم

داري بـر ایـن به تنهایی تـأثیر معنـی FC7/0-5/0سطح رطوبتی 

طـور فرنگی در کشـت مخلـوط بـهشاخص نداشت. گیاه گوجه

همراه بـود امـا  کیمورفولوژهاي چشمگیري با افزایش شاخص

صورت عکس خود را نشـان داد و این نتایج براي گیاه ریحان به

ي داشـت. کمتـرملکرد بـه مراتـب نسبت به کشت خالص آن ع

-هاي فیزیولوژیک (شاخص سبزینگی و هدایت روزنـهشاخص

اي) در هر دو گیاه در کشت خالص نسبت بـه کشـت مخلـوط 

آبیـاري و نـوع . به طـور کلـی کـمبیشتري را نشان دادندمقادیر 

اي و گونـه کشت عملکرد دو گیاه را تحـت تـأثیر رقابـت درون
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-FC7/0آبیاري تـا سـطح رطـوبتی . کماي قرار دادندگونه برون

سبب کاهش عملکرد میوه دو گیاه نسبت بـه سـطح بـدون  5/0

فرنگـی در رقابـت تنش شد. با توجه به نتایج نوع کشت، گوجه

تـري بـود و عملکـرد گروهی نسبت به ریحان رقیب قوي برون

طور کلی صورت چشمگیري تحت تأثیر قرار داد. بهریحان را به

گی در کشت مخلـوط بـا گذشـت دوره رشـد بـا فرنگیاه گوجه

دوانی سریع و استفاده حـداکثري از فضـاي درون توجه به ریشه

گلدان در رقابت بر سر جذب مواد غذایی و رطوبت بر ریحـان 

ي نسبت بـه ریحـان داشـت. از ترعیسرغالبیت پیدا کرد و رشد 

فرنگی باعـث کـاهش دسترسـی طرف دیگر رشد سـریع گوجـه

ي گسترده طی فصل رشد نیـز اندازهیساد. شکافی  ریحان به نور

از عوامل کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد ریحان بوده 

تـوان گفـت است. در نهایت بر اساس نتایج ایـن پـژوهش مـی

 50فرنگـی و آبیـاري تـا سـطح کشت مخلوط ریحان و گوجـه

فرنگـی اي براي دو گیاه ریحان و گوجـهدرصد گنجایش مزرعه

به کاهش هدررفت آب و افزایش عملکـرد میـوه مجمـوع منجر 

دو گیاه با توجه به آب مصرفی شـده اسـت. بـا ایـن وجـود در 

خصوص برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص نیـاز بـه 

  بررسی جوانب دیگر مانند اولویت اهمیت گیاه است.
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Abstract 

Intercropping in compared to monoculture can increase yield sustainability. Deficit irrigation as a limiting factor for 
growth, affects the plant's yield characteristics. Therefore, The aim of this study was to investigate the effect of 
cultivation type: monoculture tomato (T), monoculture basil (B) and intercropping (50T:50B), and different moisture 
levels including four irrigation periods based on soil field capacity (FC): irrigation without water stress in the root zone 
0.85‒1FC, and deficit irrigation levels of 0.7‒0.85FC, 0.5‒0.7FC and 0.3‒0.5FC, with a factorial arrangement (with two 
factors) in a completely randomized design and a total of 12 treatments in three replications. Plant characteristics 
including greenness index, stomatal conductance, leaf area index, leaf temperature and fresh and dry weights were 
measured. Based on the results, the highest fresh and dry weights of aerial part of the tomato were obtained in 
0.7‒0.85FC treatment with intercropping (349.73 and 69.42 g per plant) and their lowest values were obtained in the 
irrigation level 0.3‒0.5FC with monoculture (204.66 and 40.42 g per plant). Tomato leaf area index was not 
significantly decreased up to water stress level of 0.5‒0.7FC. For basil, the highest fresh and dry weights of the plant 
(91.71 and 16.39 g per plant) and leaf area index (1845.99 cm2 per plant) were obtained in monoculture, and at non-
stress level and 0.7‒0.85FC, respectively. Tomato was dominant in intra-specific competition with basil and 
significantly influenced basil yield. Finally, according to the results of this study intercropping of basil and tomato and 
water level up to 50% of field capacity resulted in reduction of water loss and increased fruit yield of two plants by 
considering consumed water. 
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