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Abstract 
Introduction  

The limitation of water resources, increase in water demand for food supply, land use changes, climate change, 

and reduction of soil fertility are the most important challenges facing the world's food security. Various 

approaches have been used to reduce water demand and increase production per unit area of agricultural 

products, including modifying cropping patterns and planting methods, using scheduled deficit irrigation, and 

implementing new policies and laws in water resources management. Among these approaches, some 

researchers suggest that intercropping is the most sustainable method to improve the use of production resources. 

The intercropping system is the simultaneous growth of two or more crops in one part of the land. Intercropping 

has potential benefits such as higher crop yields, more efficient use of resources (sunlight, water, and fertilizers), 

reduced disease and pests, and improved environmental conditions. The intercropping farming can be an 

efficient solution to improve the productivity of water resources, especially in areas with limited water resources 

such as Iran. So far, no study has been conducted on the efficiency of water and land use in the maize-mung bean 

cropping system. So, the purpose of this study was to investigate the effect of maize-mung bean intercropping in 

different cropping patterns and different water stress conditions on water productivity. 

 

Materials and Methods  

The field experiment was a split plot experiment based on a randomized complete block design with three 

replications in the research farm, Faculty of Agriculture, Ilam University during the 2020-2021 growing season. 

Treatments included four levels of irrigation including 40, 60, 80, and 100 % of crop water requirement as main 

plots, and four planting pattern levels including additive intercropping series (100 % corn + 50 % mung bean), 

replacement intercropping series (50 % corn + 50 % mung bean) and monocultures of mung bean and corn, as 

subplots. The application of drought stress started after the establishment stage of the plant and continued until 

the harvest. The irrigation requirement was determined based on the TDR method and was applied using the drip 

irrigation method. At the end of the growth period, some parameters of both plants were measured, including 

plant height, thousand seed weight, grain yield, biological yield, and harvest index. Moreover, water use 

efficiency (WUE), land equality ratio (LER), and water equality ratio (WER) indicators were used to check the 

effectiveness of the intercropping system. Finally, analysis of variance (ANOVA) was performed using Minitab 

17 software, and the means were compared by Duncan's test at a 5 % probability level (p≤0.05). 

 

Results and Discussion  

The results showed that the water use efficiency of mung bean was significantly lower than that of mung bean 

monoculture in two patterns of mixed and incremental cultivation. The highest mung bean water use efficiency 

occurred at the irrigation level of 80% of the water requirement and single crop (0.51 kg m
-3

). Maize water 

productivity in all cropping patterns decreases with increasing irrigation water consumption. There was no 

significant difference between the water productivity of the additive intercropping and the monoculture of maize, 

but the water productivity of the replacement intercropping had a significant difference with the other two 

cropping patterns. The highest value of LER was obtained in the additive intercropping as 1.56 and 1.52 in 80 

and 100% of water requirement, respectively, which was equivalent to a 56 and 52% increase in profitability 

compared to a monoculture of the two species. WER was greater than 1 in all water levels and two intercropping 



 
patterns, which indicated the superiority of intercropping with less water than monoculture. Also, the results 

showed that the highest WER value was 1.46 in the additive intercropping treatment with an 80% water 

consumption level. Additionally, the comparison of LER and WER indices showed that intercropping makes 

more efficient use of water and land resources. Also, the results indicated that the highest LER and WER 

occurred in the additive intercropping and the irrigation level was 80%. Therefore, additive intercropping and the 

use of an 80% irrigation level make the most efficient use of water and land resources. 

 

Conclusion  
The higher WER and LER indexes in this study suggest that an intercropping system may save 45%–56% of 

water and farmland, achieving similar yields in comparison to sole maize and sole mung bean. Thus, the 

intercropping system would be an advantageous cropping system for sustaining crop productivity and improving 

water and land use efficiency. However, additional research is required to comprehend the resource capture 

mechanism of intercrop species in intercropping systems under the changing climate. Especially, a series of 

comprehensive studies to develop the best management approaches regarding fertilization, irrigation, and pest 

control would support the sustainability of intercropping systems and farmer adoption. The successful adoption 

of the intercropping system will play an important role in meeting the food requirements of the increasing 

population, especially in arid and semiarid countries such as Iran which are facing challenges in resource 

limitation. The results of this study showed that by using intercropping system and optimal management of water 

consumption, it is possible to achieve performance similar to single crop cultivation with 45% less water and 

56% less land use. However, more research is needed to understand the mechanism of how resources are 

absorbed by mixed species in intercropping systems, especially under different climatic conditions.  
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 تحت ؼرایظ مختلف تىػ آبی ماغ -ررتکؽت مخلًط  در کارایی مصرف آب

 

 4ٌٖ٘اذلال اه ،3ظازُٖ ػل بؾطٗ ،2عازُ٘ػل ٖػل حوعُ ،1ٕط٘ه ِ٘ؾو

 
  ، اٗلام، اٗطاىلامٗزاًكگبُ ا ٕ،وكبٍضظ ٓزاًكىس ٍ انلاح ًجبتبت، ظضاػتگطٍُ  ،اضقس ٖوبضقٌبؾ ٕزاًكجَ 1
2 

  ، اٗلام، اٗطاىلامٗزاًكگبُ ا ،ٕوكبٍضظ ٓآة، زاًكىس ٖگطٍُ هٌْسؾ ،ضبٗاؾتبز 
3 

  ، اٗلام، اٗطاىلامٗزاًكگبُ ا ٕ،وكبٍضظ ٓزاًكىس ،گطٍُ ظضاػت ٍ انلاح ًجبتبت ،بضٗاؾتبز 
4 

  ، اٗلام، اٗطاىلامٗزاًكگبُ ا ٕ،وكبٍضظ ٓزاًكىس، گطٍُ ظضاػت ٍ انلاح ًجبتبتٕ، زوتط ٔآهَذت زاًف 

 

  چكيذٌ
ذطز  ّٕب نَضت وطت ثِ ٗكٖآظهب ٖ،تٌف ذكى ٗظٍ شضت تحت قطا هبـآة زض وكت هرلَط  ٍٕض وكت ثط ثْطُ ٕتٌف آة ٍ الگَّب ٖثطضؾ هٌظَض ثِ

 ّبٕ  اًجبم قس. وطت 1399-1400 ٖؾبل ظضاػ عٖلام ٗزاًكگبُ ا ٖمبت٘ثب ؾِ تىطاض زض هعضػٔ تحم ٖوبهل تهبزف ّبٕ ثلَن پبٗٔقسُ زض لبلت عطح 
وكت زض چْبض ؾغح )وكت هرلَط  ٕقبهل الگَ ٖفطػ ّبٕ بُ( ٍ وطت٘گ ٖبظ آث٘زضنس ً 100ٍ  80، 60، 40چْبض ؾغح )زض  ٕبض٘قبهل آث ٖانل
 ثطضؾٖ ثطإزضنس هبـ ٍ وكت ذبلم هبـ ٍ شضت( ثَزًس.  50زضنس شضت+  50 ٌٖٗگعٗزضنس هبـ، وكت هرلَط جب 50زضنس شضت+  100 ٖكٗافعا

ههطف آة هحهَل  ًٖٗكبى زاز وِ وبضا ًتبٗج( اؾتفبزُ قس. WERآة ) ثطاثطٕ( ٍ ًؿجت LERوبضاٖٗ وكت هرلَط اظ زٍ قبذم ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي )
آة هبـ زض وكت هرلَط  ٍضٕ ثْطُهبـ ثَز.  تىٖتط اظ وكت ون ٕعَض هؼٌبزاضثِ ٗگعٌٍٖٗ هرلَط جب ٗكٖوكت هرلَط افعا ٕهبـ زض زٍ الگَ

 تىٍٖ وكت  آثٖ ً٘بظزضنس  80 آث٘بضٕآة هبـ زض ؾغح  ٍضٕ ثْطُ تطٗيث٘فثَز.  افعاٗكٖتط اظ وكت هرلَط ث٘فزضنس  23عَض هتَؾظ ثِ جبٗگعٌٖٗ
 ٍٕض ثْطُ ٘يوطز. ث ٘ساوبّف پ ٘بضٕهمساض ههطف آة آث ٗفوكت ثب افعا الگَّبٕآة شضت زض ّؤ  ٍٕض ثط هتطهىؼت( اتفبق افتبز. ثْطُ و٘لَگطم 51/0)

تفبٍت هؼٌبزاض ثب زٍ  ٕزاضا ٗگعٌٖٗآة وكت هرلَط جب ٍضٕ ثْطُ ثٌبثطاٗي،ٍجَز ًساقت.  ٕشضت اذتلاف هؼٌبزاض ٍٖ وكت تى ٗكٖوكت هرلَط افعا آة
زؾت آهس وِ  ثِ ٖآث ٘بظزضنس ً 100ٍ  80زض  ٗكٖتطت٘ت زض وكت هرلَط افعاثِ 52/1ٍ  56/1ه٘عاى ثِ LERتطٗي همساض ثَز. ث٘ف ٗگطوكت ز ٕالگَ

وكت  الگٍَٕ زٍ  آثٖزض ّؤ ؾغَح  WERثَز.  ٖتى نَضت زضنس افعاٗف ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ ًؿجت ثِ وكت ذبلم زٍ گًَِ ثِ 52ٍ  56هؼبزل 
زض ّؤ  ٗكٖهرلَط افعا وكت WERاؾت. همساض  ًٖؿجت ثِ وكت تى تطوكت هرلَط ثب همساض آة ون ثطتطٕگط ث٘بىثَز وِ  ٗهتط اظ ث٘فهرلَط 
ثب  ٗكٖوكت هرلَط افعا ٘وبضهطثَط ثِ ت 46/1همساض  ثِ WER تطٗي٘فًكبى زاز وِ ث ٗج، ًتبچٌ٘يثَز. ّن جبٗگعٌٖٗتط اظ وكت ث٘ف آث٘بضٕؾغَح 

 ظه٘يوكت هرلَط ثبػث اؾتفبزُ وبضاتط اظ آة ٍ  ولٖعَض ًكبى زاز وِ ثِ LER  ٍWERزٍ قبذم  همبٗؿٔزضنس اؾت.  80 ٖؾغح آة ههطف
، وكت هرلَط ثٌبثطاٗيزضنس اتفبق افتبزُ اؾت.  80 ٘بضٍٕ ؾغح آث ٗكٖوكت هرلَط افعا زض LER  ٍWER تطٗي٘فث ٗج، ًتبچٌ٘يّن. قَز هٖ
 . قَزٖ ه ٘ياؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة ٍ ظه ٗيزضنس ثبػث وبضآهستط 80 ٘بضٍٕ اؾتفبزُ اظ ؾغح آث ٗكٖافعا

 

 افعاٗكٖ، ًؿجت ثطاثطٕ آة، ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘يوبضاٖٗ ههطف آة، وكت هرلَط  َای کليذی: ياشٌ

 

 پصيَؽی :مقالٍ وًع
 
 h.alizadeh@ilam.ac.ir: ٘ىٖهىبتجبت، پؿت الىتطًٍ هؿئَل*

هرتلف  قطاٗظهبـ تحت -ههطف آة زض وكت هرلَط شضت وبضاٖٗ(. 1403اذلال ) ٌٖ٘،بؾط ٍ اهٗ، ظازُٖػل ،ٖػل، حوعُ٘عازُػل ،ِ٘ؾو ،٘طٕه :اظتىاد

 .247 -229 (،1)4 ،ة ٍ ذبنآ هسٗطٗتٍ  ؾبظٕ هسل .آثٖتٌف 

DOI: 10.22098/mmws.2023.12317.1224  
 

 03/12/1401، تبضٗد اًتكبض: 03/12/1401: ٗطـپص ٗد، تبض02/12/1401، تبضٗد ثبظًگطٕ: 20/11/1401: ٗبفتزض تبضٗد
 247تب  233، نفحِ 1، قوبضُ 4، زٍضُ 1403، ؾبل ؾبظٕ ٍ هسٗطٗت آة ٍ ذبن هسل

 ؿٌسگبىًَٗ ©ًبقط: زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ                                                 



 247تا  233، صفحات 1403، ظال 1، ؼمارٌ 4ظازی ي مذیریت آب ي خاک/ ديرٌ ميری ي َمكاران/ وؽریٍ مذل                      236 

 مقذمٍ -1
هحسٍزٗت هٌبثغ آة، افعاٗف تمبضب ثطإ غصا، تغ٘٘ط وبضثطٕ 

ذ٘عٕ ذبن ٍ  اضاضٖ، تغ٘٘طات آة ٍ َّاٖٗ، وبّف حبنل
ّبٕ  تطٗي چبلف هحهَلات اظ جولِ هْنٍضٕ پبٗ٘ي  ثْطُ
ضٍٕ تأه٘ي اهٌ٘ت غصاٖٗ جْبى اؾت. ضٍٗىطزّبٕ هرتلفٖ  پ٘ف

ثطإ وبّف تمبضبٕ آة ٍ افعاٗف تَل٘س زض ٍاحس ؾغح 
هحهَلات وكبٍضظٕ اظ جولِ انلاح الگَٕ وكت، انلاح 

ضٗعٕ قسُ ٍ  ّبٕ وبقت، اؾتفبزُ اظ ون آث٘بضٕ ثطًبهِ ضٍـ
وبض  ي جسٗس زض هسٗطٗت هٌبثغ آة ثِّب ٍ لَاً٘ اجطإ ؾ٘بؾت

(. زض ;Yin et al., 2015 Chen et al., 2018گطفتِ قسُ اؾت )
اًس وِ  ه٘بى اٗي ضٍٗىطزّب، زض ثطذٖ هغبلؼبت پ٘كٌْبز وطزُ

تطٗي ضٍـ ثطإ ثْجَز اؾتفبزُ  وكت هرلَط پبٗساضتطٗي ٍ ؾبزُ
(. وكت هرلَط ػجبضت Ren et al., 2019اظ هٌبثغ تَل٘س اؾت )

ظ وكت ّوعهبى زٍ ٗب چٌس هحهَل زض ٗه لؿوت اظ هعضػِ ا
(. وكت هرلَط زاضإ Morris and Garrity, 1993اؾت )

هعاٗبٖٗ هبًٌس ػولىطز هحهَل ثبلاتط، ضاًسهبى اؾتفبزُ اظ هٌبثغ 
ّب، ٍ  تط )ًَض ذَضق٘س، آة ٍ وَزّب(، وبّف آفبت ٍ ث٘وبضٕ ث٘ف

 Liu et al., 2018; Raza etثْجَز قطاٗظ هح٘ظ ظٗؿتٖ اؾت )

al., 2019ٍِضٕ ثبلا ٍ پبٗساض ٍ  زل٘ل ثْطُ (. وكت هرلَط ث
عَض گؿتطزُ زض هٌبعك ذكه ٍ  اؾتفبزٓ ثٌِْ٘ اظ هٌبثغ، ثِ

 ذكه وبضثطز زاقتِ اؾت.  ً٘وِ
إ  ضلبثت ٍ هىول ثَزى زٍ ًَع انلٖ اظ تؼبهلات ث٘ي گًَِ

ّبٕ  (. هحهَلات ظضاػٖ ثب ٍٗػگYin et al., 2017ّٖؿتٌس )
هرتلف تمبضبٕ هٌبثغ، ظهٌِ٘ ضا ثطإ توبٗع ذبل زض اؾتفبزُ اظ 

وٌٌس ٍ اؾتفبزُ وبضآهس اظ هٌبثغ هطتجظ ضا ثب  ظهبى ٍ هىبى فطاّن هٖ

(، ٗب Yin et al., 2020زٌّس ) هٖ ءإ اضتمب ؾبظٕ ث٘ي گًَِ هىول
وٌس  ٗه هحهَل هؿتم٘وبً هٌبثغ ضا ثطإ هحهَل زٗگط فطاّن هٖ

(Takim, 2012 زض .)ًَِإ، گ٘بّبى اظ ٗه هٌجغ  ضلبثت ث٘ي گ
وٌٌس. ٍلٖ  ّبٕ هىبًٖ ظهبًٖ اؾتفبزُ هٖ ذبل ثط اؾبؼ تفبٍت

تَل٘س ٗب تثج٘ت هٌجغ تَؾظ ٗه إ ثِ هؼٌٖ  گًَِ هىول ثَزى ث٘ي
 Yin etقَز ) اؾت وِ، ثبػث ضقس هحهَل زٗگط هٖهحهَل 

al., 2019a .) اظ جولِچٌسوكتٖزض ث٘ي الگَّبٕ هرتلف ، 
زض ًمبط هرتلف  ّبٕ وكبٍضظٕ ًظبم ثَمتطٗي  هؼوَل ٍ تطٗي لسٗوٖ
غلات ثب  تَؾؼِ تطو٘ت  زض وكَضّبٕ زض حبل ذهَل ثِ جْبى

 ,.Amani Machiani et alاؾت )ً٘تطٍغى ٓ گ٘بّبى تثج٘ت وٌٌس

ثب تَجِ ثِ تَاًبٖٗ ذبًَازُ حجَثبت زض تثج٘ت ً٘تطٍغى،  (.2018
وكت هرلَط ثب  ثْجَز و٘ف٘ت ذبن ٍ تطؾ٘ت وطثي آلٖ ذبن،

ٍضٕ اٗي هٌبثغ  تَاًس ثبػث افعاٗف ػولىطز ٍ ثْطُ پبٗٔ حجَثبت هٖ
(. گٌجبًسى حجَثبت زض ؾ٘ؿتن Kumawat et al. 2022قَز )

ٖ ظٗؿت٘ظضاػٖ چٌسوكتٖ ثِ ثبظٗبثٖ ذَال ف٘عٗىٖ، ق٘و٘بٖٗ ٍ 
 (. Kumawat et al., 2022وٌس ) ذبن هعضػِ ووه هٖ

ظًسگٖ هساٍم آفبت ٍ  ٔوكت هرلَط اظ عطٗك قىؿتي چطذ
تَاًس تَل٘س غلات  ّبٕ ّطظ هٖ ػلف ٓث٘وبضٕ ٍ وبّف ظٗؿت تَز

 ػٌَاى هثبل، زض تحم٘مٖ ثِ زضنس افعاٗف زّس. 25تب  15ضا 
Temesgen et al. (2015)  اثط ؾغَح هرتلف آة ٍ ً٘تطٍغى ضا

زض ؾِ ؾ٘ؿتن وكت قبهل وكت هرلَط شضت ٍ لَث٘ب، وكت 
ثِ تٌْبٖٗ هَضز اضظٗبثٖ لطاض زازًس.  شضت ثِ تٌْبٖٗ ٍ وكت لَث٘ب

ثطاثطٕ ظه٘ي   ًؿجت :ّبٕ هَضز اضظٗبثٖ ػجبضت ثَزًس اظ قبذم
(LER)1ٍُضٕ آة ٍ ً٘تطٍغى. ًتبٗج  ، ػولىطز ول زاًِ ٍ ثْط

ًكبى زاز وكت هرلَط ثسٍى تَجِ ثِ ؾغح ههطف آة ٍ 
ٕ ثط ػولىطز شضت ًساقت ٍلٖ ػولىطز لَث٘ب هؼٌبزاضً٘تطٍغى اثط 

ه٘ي آة ٍ ً٘تطٍغى هعٗت وكت أف زاز. ثب افعاٗف ؾغح تضا وبّ
وكت هرلَط اظ  ،، وبّف ٗبفت. ثٌبثطاٗيLERهرلَط اظ ًظط 

آة ٍ ً٘تطٍغى ًؿجت ثِ قطاٗظ  هحسٍزٗتزض قطاٗظ  LERًظط 
هؿتم٘ن ثب ثْجَز  عَض ثِ LERػسم هحسٍزٗت وبضآهستط ثَز. 

ًتبٗج  تط هطتجظ ثَز. جصة ً٘تطٍغى ٍ ضاًسهبى ههطف آة ث٘ف
ولٖ، هحهَلات عَض ثِزّس وِ  هرتلف ًكبى هٖ تحم٘مبت

ثبلاتط زض قطاٗظ هحسٍزٗت آة  LERهرلَط زاضإ همبزٗط 
 (.Belay et al., 2009; Echarte et al., 2011) ّؿتٌس
ثط اٗي، وكت هرلَط ثبػث افعاٗف هحتَإ آة ذبن،  ػلاٍُ

ت هحهَلاٍضٕ آة ٍ زض ًت٘جِ افعاٗف ػولىطز  افعاٗف ثْطُ
. (Gitari et al., 2018; Hu et al., 2017) قَز هٖ وكبٍضظٕ

تط اظ  ضقس ووٖ ث٘ف ٓههطف آة وكت هرلَط زض ول زٍض
تط اظ ه٘بًگ٘ي ٍظًٖ  اؾت، اهب اٗي تفبٍت ون ٖتىنَضت  ثِوكت 

 Morris and) ههطف آة هتٌبظط زض وكت ذبلم اؾت

Garrity, 1993).  
ّط چٌس هوىي اؾت زّس وِ  ًتبٗج هغبلؼبت هرتلف ًكبى هٖ

تط  زل٘ل عَلاًٖ تجر٘ط ذبن زض ول زٍضٓ ضقس وكت هرلَط ثِ
تط اظ وكت ذبلم ثبقس، اهب تجر٘ط ضٍظأً  ثَزى زٍضٓ ضقس ث٘ف

 ,.Yin et alتط اظ وكت ذبلم اؾت ) ذبن وكت هرلَط ون

2019bٗزٌّسٓ اّو٘ت وكت هرلَط زض هسٗطٗت  هؿألِ ًكبى ي(. ا
 Kanton and Dennett (2004)ههطف آة اؾت. زض اٗي ضاؾتب، 

ًكبى زازًس وِ ههطف آة زض هحهَلات وكت هرلَط زاضإ 
تطٕ ًؿجت ثِ گ٘بّبى هٌفطز اؾت.  ضاًسهبى ههطف آة ث٘ف

تفبٍت زض جصة آة ضا زض ؾ٘ؿتن  Willey (1990)چٌ٘ي،  ّن
ّبٕ  ّبٕ زٍ هحهَل وِ ػوك ٍ حجن تَظٗغ هرتلف ضٗكِ

 وٌس.  َجِ٘ هٖوٌٌس ت هتفبٍتٖ اظ ذبن ضا زضگ٘ط هٖ

ٍ قَز  هٖإ  گًَِ ضلبثت ث٘ي ذكىٖ ثبػث تكسٗستٌف 
تَاًس اثطات هىولٖ ضا زض وكت  هٖ ضعَثت ذبنهحسٍٗت 

 ّبٕ ػلتٗىٖ اظ  (.Wang et al., 2016) هرلَط افعاٗف زّس
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گ٘بّبى وكت اٗي اؾت وِ ّبٖٗ  ًظبمػولىطز زض چٌ٘ي  ثْجَز
هٌبثغ  اظ 1اوَلَغٗه آق٘بىزض وكت هرلَط زض ٗه  قسُ

 ًٌسبه لبثل زؾتطؼوٌٌس ٍ زض ًت٘جِ هٌبثغ  ٗىؿبًٖ اؾتفبزُ ًوٖ
نَضت هىول جصة  آة ضا ثِ تكؼكغ ذَضق٘سٕ، ػٌبنط غصاٖٗ ٍ

ٍضٕ آة  افعاٗف ثْطُ (. ػلتBrooker et al., 2015) وٌٌس هٖ
غلات چْبض وطثٌِ  ذهَل وكت ثمَلات ثب زض وكت هرلَط ثِ

اظ ؾغح  ضعَثت تط ون تجر٘طتَاى ثِ  ضا هٖ وكتٖ ًؿجت ثِ ته
ثط ؾغَح ا Teng et al. (2016)زض تحم٘مٖ،  .زازذبن ًؿجت 

ً٘تطٍغى ثط ههطف آة وكت هرلَط شضت ٍ ًرَز  وَزهرتلف 
ضا هَضز ثطضؾٖ لطاض زازًس. ًتبٗج ًكبى زاز وِ وَز ً٘تطٍغى اثط 

ًرَز ًساقت. -ٕ ثط ههطف آة وكت هرلَط شضتهؼٌبزاض
تط اظ ههطف آة  ٕ ث٘فهؼٌبزاض َضع ثِههطف آة وكت هرلَط 

 ،چٌ٘ي ًرَز فطًگٖ ثَز، اهب ثب ههطف شضت تفبٍتٖ ًساقت. ّن
ّب ًكبى زاز وِ اؾتفبزُ اظ وكت هرلَط شضت ثب ًرَز  ًتبٗج آى

 15ثب افعاٗف وبضاٖٗ ههطف وَز، ههطف وَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ ضا 
زض  Raza et al. (2021) زض ازاهِ، زّس. زضنس وبّف هٖ 30تب 

ؾِ ؾبلِ اثط وكت هرلَط شضت ٍ ؾَٗب ضا هَضز  ٔبلؼٗه هغ
اضظٗبثٖ لطاض زازًس. ت٘وبضّب قبهل وكت جبٗگعٌٖٗ شضت ٍ ؾَٗب 

شضت –زضنس ؾَٗب(، وكت افعاٗكٖ ؾَٗب 50زضنس شضت،  50)
زضنس شضت(، وكت ذبلم شضت ٍ وكت  30زضنس ؾَٗب ٍ  70)

ثبػث ّب ًكبى زاز وِ وكت افعاٗكٖ  ذبلم ؾَٗب ثَز. ًتبٗج آى
تط(، قبذم  زضنس ث٘ف 15افعاٗف ٍظى ذكه اًسام َّاٖٗ )

 21تط( ٍ ػولىطز هحهَل ؾَٗب ) زضنس ث٘ف 19ؾغح ثطي )
ّب ًت٘جِ گطفتٌس وِ زض هٌبعك گطم  تط( قسُ اؾت. آى ث٘فزضنس 

اًساظٕ شضت ثبػث افعاٗف ػولىطز ٍ اجعإ ػولىطز  ؾبِٗ
ث ؾ٘ؿتن وكت افعاٗكٖ ثبػ ،چٌ٘ي هحهَل قسُ اؾت. ّن

تط(، قبذم  زضنس ون چْبضوبّف ٍظى ذكه اًسام َّاٖٗ )
 پٌجتط( ٍ ػولىطز هحهَل شضت ) زضنس ون ّكتؾغح ثطي )

–هتَؾظ وكت هرلَط شضت عَض ثِتط( قسُ اؾت.  ونزضنس 

زضنس ثطإ شضت  63ؾَٗب زض الگَٕ افعاٗكٖ هٌجط ثِ ػولىطز 
زضنس ثطإ ؾَٗب  76نَضت تىٖ( ٍ  زضنس ػولىطز شضت ثِ 63)
نَضت تىٖ( ٍ زض الگَٕ جبٗگعٌٖٗ  زضنس ػولىطز ؾَٗب ثِ 76)

زضنس ثطإ ؾَٗب  52زضنس ثطإ شضت ٍ  80هٌجط ثِ ػولىطز
ضلبثت ثب  زضغبلت ثَزى شضت  ٓزٌّس ًكبى هؿألِقسُ اؾت. اٗي 

تطٕ ثطإ آة ًؿجت ثِ  هكبثِ، شضت ضل٘ت لَٕ عَض ثِؾت. ؾَٗب
وكت جبٗگعٌٖٗ ٍ زض  81/0 2ةؾَٗب ثَز، ثب ًؿجت هؼبزل جعئٖ آ

ًؿجت هؼبزل جعئٖ آة زاضإ  ؾَٗب ٍزض وكت افعاٗكٖ،  78/0
 زض وكت افعاٗكٖ ثَز.  66/0زض وكت جبٗگعٌٖٗ ٍ  54/0

                                                                      
1 Ecological niche 
2 Partial land equivalent ratio 

 31/1اظ  ٘يوكت هرلَط، ًؿجت هؼبزل ظه ّبٕ ؾ٘ؿتنزض 
ثَز، وِ  ٘طهتغ 49/1تب  32/1اظ  3ةٍ ًؿجت هؼبزل آ 45/1تب 

زض وكت هرلَط اؾت.  ٘يثبلاتط آة ٍ ظه ٍٕض زٌّسٓ ثْطُ ًكبى
تَؾظ  ً٘تطٍغىگط ثْجَز جصة ث٘بىّن  زٗگطٕ ّبٕ گعاضـ
ثب وكت  ٗؿِزض همب حجَثبت-وكت هرلَط غلات ّبٕ ؾ٘ؿتن

 Musa et al, 2010; Lithourgidis etهٌفطز غلات اؾت )

al., 2011ً٘تطٍغىاؾتفبزُ اظ  ًت٘جٔهؿألِ احتوبلاً زض  ٗي(، ا 
 ,Bedoussac and Justesت قسُ تَؾظ حجَثبت اؾت )٘تثج

وكت هرلَط ثط  اثط ظهٌ٘ٔزض  ووٖ تحم٘مبت(. تبوٌَى 2010
 .Salama et alتحم٘مبت ٗجآة اًجبم قسُ اؾت. ًتب ٍٕض ثْطُ

(2016)  ٍTanwar et al. (2014) هرلَط  وكت تأث٘طگط ث٘بى
 Khajeh Khezri ٘ي،چٌ هٌبثغ آة اؾت. ّن ٍٕض ثط ثْطُ

 ٍضٕ ثْطُثط ػولىطز ٍ  آث٘بضٕاثط ؾغَح هرتلف آة  (2018)
لطاض  ٖلطهع ضا هَضز ثطضؾ لَث٘بٕ–آة وكت هرلَط ؾَضگَم

 ٘بًٕكبى زاز وِ وكت هرلَط ؾَضگَم ٍ لَث ّبآى ٗجزازًس. ًتب
 لَث٘بٕثب وكت ذبلم  همبٗؿِههطف آة ضا زض  ٖٗلطهع وبضا

زازُ اؾت.  ٗفزضنس افعا 4/29ٍ  2/12 ٘تتطت لطهع ٍ ؾَضگَم ثِ
 تَاًسٖ وِ وكت هرلَط ه زّسٖ بت هرتلف ًكبى ههغبلؼ ًتبٗج
زض  ٗػٍُ هٌبثغ آة ثِ ٍٕض اضتمبء ثْطُ ٕوبض وبضآهس ثطاضاُ ٗه

تبوٌَى، ثبقس.  ٗطاىهٌبثغ آة هثل ا ٗتهٌبعك ثب هحسٍز
 ٘ؿتنزض ؾ ٘ياؾتفبزُ اظ آة ٍ ظه ٍٕض زض ضاثغِ ثب ثْطُ ٕا هغبلؼِ

 ٗيزض ا ٗي،هبـ اًجبم ًكسُ اؾت. ثٌبثطا-وكت هرلَط شضت
 ٗظهبـ تحت قطا-وكت هرلَط شضت ّبٕ ٘ؿتنهغبلؼِ ؾ

 ٗيهَضز هغبلؼِ لطاض گطفت. ّسف اظ ا ٖهرتلف همساض آة ههطف
 ٘٘يػولىطز شضت ٍ هبـ ٍ تؼ ٕػولىطز ٍ اجعا ٗبثٖهغبلؼِ اضظ

هرلَط  ّٕب وكت ٕزض الگَ ٘ياؾتفبزُ اظ آة ٍ ظه ٍٕض ثْطُ
 ثَز. هحهَلات ٗيا ٖثب وكت تى ٗؿِهبـ زض همب-شضت

 

 َا مًاد ي ريغ -2
تحم٘مبتٖ  ٔزض هعضػٍ  1399-1400اٗي آظهبٗف زض ؾبل ظضاػٖ 

 33◦ 39ʹ وكبٍضظٕ زاًكگبُ اٗلام ثب ػطو جغطاف٘بٖٗ ٓزاًكىس
هتط  1174اضتفبع  ثبقطلٖ   46◦ 22ʹ عَل جغطاف٘بٖٗ ٍ ثب قوبلٖ

ّبٕ ذطز قسُ زض  نَضت وطت اظ ؾغح زضٗب اجطا قس. آظهبٗف ثِ
. قسؾِ تىطاض اًجبم  ثبّبٕ وبهل تهبزفٖ  ثلَن ٗٔپبلبلت عطح 

 100ٍ  80، 60، 40ّبٕ انلٖ، آث٘بضٕ زض چْبض ؾغح  زض وطت
 وكتّبٕ فطػٖ، چْبض الگَٕ  زضنس ً٘بظ آثٖ گ٘بُ ٍ زض وطت

زضنس  100قبهل وكت ذبلم شضت، وكت هرلَط افعاٗكٖ 
شضت زضنس  50هبـ، وكت هرلَط جبٗگعٌٖٗ زضنس  50شضت ٍ 

هبـ ٍ وكت ذبلم هبـ لطاض گطفتٌس. زض عَل ضنس ز 50ٍ 
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، ه٘بًگ٘ي (هتط ه٘لٖ 1300)پتبًؿ٘ل تجر٘ط فهل ضقس هجوَع 
ٍ  7/17تطت٘ت  ضقس، ثِ ٓزهبٕ حسالل ٍ حساوثط زض عَل زٍض

هكرهبت  ً٘ع 1زض جسٍل  (.1 قىلثَز ) گطازٖ ؾبًت ٔزضج 1/34
 اؾت.ذبن هعضػٔ هَضز هغبلؼِ اضائِ قسُ  ق٘و٘بٍٖٗ  ف٘عٗىٖ

 

 
 1400-1401رؼذ ررت ي ماغ در ظال زراعی  ةي ميسان تبخير در عًل دير ريزاوٍ متًظظ دمایي  حذاقل، حذاکثر -1ؼكل 

Figure 1- Minimum, maximum, and average daily temperature and evaporation rate during the growing period of maize and mung 

bean in the crop year 2020-2021 
 

 متری خاک( ظاوتی 30صفر تا خصًصيات فيسیكی ي ؼيميایی خاک محل آزمایػ )عمق  -1جذيل 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 ثبفت ذبن
 ّساٗت الىتطٗىٖ

 هتط(ظٗوٌؽ ثط  )زؾٖ
pH ٖزضنس( هبزُ آل( 

 فؿفط

 (گطم ثط ل٘تط ه٘لٖ)

 پتبؾ٘ن 

 (گطم ثط ل٘تط ه٘لٖ)
 ً٘تطٍغى )زضنس(

 0.125 370.3 8.5 1.2 7.06 0.15 ٖضؾ ٖلَه
 

اظ ضلن ؾٌ٘گل وطاؼ وٌؿَض ٍ ثطإ  ثطإ وكت شضت
ؾبظٕ ظه٘ي قبهل  . آهبزُقسهبـ اظ ضلن پطتَ اؾتفبزُ  وبقت

قرن پبٗ٘عُ ٍ قرن هجسز زض ثْبض ثب گبٍ آّي للوٖ ٍ ػول٘بت 
زٗؿه اًجبم قس. وبقت ثصٍض زض  ٍٔؾ٘ل ظه٘ي ثِ ٔتىو٘لٖ تْ٘

هتطهطثغ  3×  5/2ٖ ثِ اثؼبز ّٗب اضزٗجْكت هبُ زض وطت 30تبضٗد 
ّب زض وكت ذبلم شضت،  ضزٗف ٔنَضت ضزٗفٖ گطفت. فبنلِ ث

هتط ٍ  ؾبًتٖ 50وكت ذبلم هبـ ٍ وكت هرلَط جبٗگعٌٖٗ 
ضٍٕ ضزٗف  ٔهتط ثَز ٍ فبنل ؾبًتٖ 25زض وكت هرلَط افعاٗكٖ 

هتط ٍ ثطإ هبـ زض وكت ذبلم ٍ وكت  ؾبًتٖ 20ثطإ شضت 
 20هتط ٍ زض وكت هرلَط افعاٗكٖ  ؾبًتٖ 10هرلَط جبٗگعٌٖٗ 

 ٕبض٘آث ىٌَاذتٍٗ  ح٘هٌظَض اػوبل نح ثِثَز. هتط  ؾبًتٖ
اًجبم  پ٘هعضػِ ثب اؾتفبزُ اظ ًَاض ت ٕبض٘آثٖ، كٗآظهب ٍٕاحسّب
. (2)قىل  قس ٕطگ٘ تَؾظ وٌتَض اًساظُ ٖآة ههطف عاى٘قس ٍ ه

 ىؿبىٗ عاىه٘ ثِ ّب وطت ّٔو بّبى،٘تب ظهبى اؾتمطاض وبهل گ
آغبظ قس.  ٕبض٘ح هرتلف آثقسًس ٍ پؽ اظ آى اػوبل ؾغَ ٕبض٘آث

 پ٘ف ،ٖآة ههطف ه٘عاى هٌظَض تؼ٘٘ي ٕ ثِبض٘ثآ هطحلِ اظزض ّط 
 Deltaؾبذت قطوت  R2V/6هسل  TDRاظ زؾتگبُ  ٕبض٘اظ آث

–T  ضعَثت ذبن اؾتفبزُ قس. گ٘طٕ اًساظُ ثطإ( 1) ضاثغٔثب 

(1)    1.0 7   D   0.0  

ضعَثت      قسُ ٍ  ٘طٕگ ضعَثت اًساظُ    ضاثغٔ ثبلا،زض 
ثطإ  ٕبض٘حجن آة آثؾپؽ  اؾت. TDRلطائت قسُ ثب زؾتگبُ 

 (2) ٔزضنس ً٘بظ آثٖ ّط ٗه اظ ت٘وبضّب اظ ضاثغ 100ؾغح 
ضطة  ثطإ ؾبٗط ؾغَح حجن آة آث٘بضٕ اظ حبنلهحبؾجِ قس. 

 ( هحبؾجِ قس. 2) ٔضطٗت تٌف آثٖ زض ضاثغ

(2)                    

 FC حجن آة ٍضٍزٕ ثط حؿت هتطهىؼت،  V ،زض اٗي ضاثغِ
زضنس ضعَثت ٍظًٖ  w زضنس ضعَثت ٍظًٖ زض حس ظطف٘ت هعضػِ، 

ٍظى هرهَل ظبّطٕ ذبن ثط حؿت گطم ثط  ρbلجل اظ آث٘بضٕ، 
هؿبحت  Aٍ  ضٗكِ ثط حؿت هتط ٔػوك تَؾؼ Drهتطهىؼت،  ؾبًتٖ

حجن آة  2زض جسٍل  آث٘بضٕ قسُ ثط حؿت هتطهطثغ اؾت.
ت٘وبضّب ثط حؿت ل٘تط عٖ فهل ضقس گ٘بُ اضائِ  ههطفٖ ّط ٗه اظ

ًحَٓ اجطإ عطح ٍ چٌ٘ف  2چٌ٘ي، زض قىل  قسُ اؾت. ّن
ت٘وبضّب زض لبلت عطح وطت ذطز قسُ ثب پبٗٔ ثلَن وبهل تهبزفٖ 

 اضائِ قسُ اؾت. 
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 حجم آب مصرفی َر یک از تيمارَا عی فصل رؼذ )ليتر( -2جذيل 
Table 2- Volume of water consumed by treatments during the growing season (liter) 

 ؾغح آث٘بضٕ 

 زضنس ً٘بظ آثٖ 100 زضنس ً٘بظ آثٖ 80 زضنس ً٘بظ آثٖ 60 زضنس ً٘بظ آثٖ 40 الگَٕ وكت

 5293 4294 3296 2297 شضت زضنس 100

 4013 3270 2528 1785 هبـ زضنس 100

 5293 4294 3296 2297 هبـ زضنس 50شضت+  زضنس 100

 4763 3870 2978 2085 هبـ زضنس 50شضت+  زضنس 50

 

 
 ای )تيپ( ي چيىػ تيمارَای عرح اجرای ظيعتم آبياری قغرٌ ةوحً -2ؼكل 

Figure 2- Micro irrigation system layout and arrangement of treatments 

 

( 3) ٔ( اظ ضاثغLERظه٘ي ) هؼبزل  ًؿجت ٔهحبؾجثطإ 
  (.Mead and Willey, 1980) اؾتفبزُ قس

(3)      
    

    

 
    

    

 

وكت هرلَط،  ٗظػولىطز شضت زض قطا     ضاثغٔ ثبلا،زض 
ػولىطز هبـ       ٖ،وكت تى نَضت ػولىطز شضت ثِ     

وكت  نَضت ػولىطز هبـ ثِ     نَضت وكت هرلَط ٍ  ثِ
ػولىطز وكت  اضظٗبثٖ ثطإ ضاٗجقبذم  ٗه LERاؾت.  ٖتى

 هعٗتگط  ث٘بىثب هحهَلات هٌفطز اؾت وِ  همبٗؿِهرلَط زض 
 ٗتثبقس، هع 0/1تط اظ  ٘فث LER ٖاؾت. ٍلت ٘يظه ٕوبضثط
ثط  وبضثطٕ هعٗت اٗيزض وكت هرلَط ٍجَز زاضز.  ظه٘ي ٕوبضثط

 ٘بضهؼ اٗي. قَز هٖ ث٘بى ً٘بظهَضز  ظه٘ي ًؿجٖحؿت هؿبحت 
وِ اظ  ٕزؾت آٍضزى همساض ػولىطز ثِ ٕوِ ثطا وٌسٖ هكرم ه

 ثطإ ٘يچِ همساض ظه قَز،ٖ ّىتبض وكت هرلَط حبنل ه ٗه
(. Mead and Willey, 1980اؾت ) ٘بظظضاػت هٌفطز هَضز ً

 ٔ( اظ ضاثغWUEههطف آة ) وبضاٖٗ ٔهحبؾج ٕثطا چٌ٘ي، ّن
  ( اؾتفبزُ قس.4)

(4)     
 

  
 

وبضاٖٗ ههطف آة )و٘لَگطم ثط  WUE(، 4) زض ضاثغٔ
حجن آة  WUػولىطز هحهَل )و٘لَگطم( ٍ  Yهتطهىؼت(، 

هعٗت ههطف آة وكت چٌ٘ي،  ههطفٖ )هتطهىؼت( اؾت. ّن

ثطإ )ًؿجت هؼبزل آة( ث٘بى قس.  WERهرلَط ثب قبذم 
 Bai( اؾتفبزُ قس )5( اظ ضاثغٔ )WERهحبؾجٔ ًطخ ثطاثطٕ آة )

et al., 2016 .) 

(5) 
     

    

   
    

    

 

    

   
    

    

 
      

      
 

      

      
 

ول حجن آة ههطفٖ زض قطاٗظ وكت  WUiزض ضاثغٔ ثبلا، 
حجن آة ههطفٖ شضت زض قطاٗظ وكت تىٖ،  WUMaهرلَط، 
WUMu  ،ٖحجن آة ههطفٖ هبـ زض قطاٗظ وكت تى

WUEiMa  وبضاٖٗ ههطف جعئٖ آة شضت زض قطاٗظ وكت
شضت زض قطاٗظ وكت هرلَط ثِ ول آة  هرلَط )ػولىطز

وبضاٖٗ ههطف آة  WUEsMaههطفٖ زض ت٘وبض وكت هرلَط(، 
وبضاٖٗ ههطف جعئٖ آة  WUEiMuنَضت وكت تىٖ،  شضت ثِ
وبضاٖٗ ههطف آة  WUEsMaنَضت وكت هرلَط ٍ  هبـ ثِ
  نَضت وكت تىٖ اؾت. هبـ ثِ

WER  ػجبضت اؾت اظ همساض آة هَضز ً٘بظ ٗه ته
َل٘س ّوبى ػولىطزٕ وِ ثب ٗه ٍاحس آة زض هحهَل ثطإ ت

زٌّسٓ  تط اظ ٗه ًكبى ث٘ف WERقَز.  وكت هرلَط تَل٘س هٖ
زٌّسٓ  تط ًكبى ون WERهعٗت ههطف آة زض وكت هرلَط ٍ 

تط زض ٍاحس آة  ضطض ههطف آة اؾت )ٗؼٌٖ ػولىطز ون
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تط اظ ٗه ثبقس، تَل٘س ّط ٍاحس آة زض  ثعضي WERههطفٖ(. اگط 
ثطإ  WERّبٕ هٌفطز اؾت.  تط اظ ؾ٘ؿتن ؾ٘ؿتن هرتلظ ث٘ف

عَض هؤثطتطٕ ًؿجت ثِ  وِ آٗب آة زض وكت هرلَط ثِ اضظٗبثٖ اٗي
ٍ  WERضٍز.  وبض هٖ قَز، ثِ وكت ته هحهَلٖ اؾتفبزُ هٖ

LER  ً٘بظٕ ثِ ثطاثطٕ ًساضًس. اگطLER تط اظ ٗه، اهب  ث٘ف
WE ≈1 گبُ ٗه ؾ٘ؿتن هرتلظ اظ ًظط هؿبحت ظه٘ي  ثبقس، آى

هَضز ً٘بظ وبضآهس اؾت، اهب اظ ًظط ههطف آة وبضآهس ً٘ؿت. اگط 
تط اظ ٗه ثبقس، وكت  ث٘ف LER  ٍWERٗه ؾ٘ؿتن زاضإ 
 (.Bai et al., 2016تط ً٘بظ زاضز ) تط ٍ آة ون هرلَط ثِ ظه٘ي ون

 تحم٘كّبٕ حبنل اظ اٗي تجعٗٔ زازُلاظم ثِ شوط اؾت وِ 
ّب ثِ ضٍـ ه٘بًگ٘ي ٍٔ همبٗؿ Minitab 17افعاض ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 زضنس اًجبم قس. پٌج زض ؾغح احتوبل  آظهَى زاًىي

 
 
 

 وتایج ي بحث -3
 عملكرد ي اجسای عملكرد  -3-1

تطت٘ت تجعٗٔ ٍاضٗبًؽ اثطات آث٘بضٕ ٍ  ثِ 4ٍ  3 ّبٕ زض جسٍل
الگَٕ وكت ثط ػولىطز ٍ اجعإ ػولىطز شضت ٍ هبـ اضائِ قسُ 
اؾت. ًتبٗج ًكبى زاز وِ اثط آث٘بضٕ ثط نفبت ظضاػٖ اضتفبع ثَتِ، 

شضت ٍ هبـ زض ؾغح ٗه زضنس ٍ  ظٗؿتٖػولىطز زاًِ ٍ ػولىطز 
غلاف هبـ ٍ ٍظى نس ثط تؼساز زاًِ زض ثلال شضت، تؼساز زاًِ زض 

چٌ٘ي، اثط الگَٕ  زأً شضت زض ؾغح پٌج زضنس هؼٌبزاض ثَز. ّن
وكت ثط نفبت ظضاػٖ تؼساز ضزٗف زض ثلال، تؼساز زاًِ زض ثلال، 

 ظٗؿتٖشضت ٍ ػولىطز  ظٗؿتٍٖظى نس زاًِ، ػولىطز ٍ ػولىطز 
هبـ زض ؾغح ٗه زضنس ٍ ثط نفبت ظضاػٖ تؼساز غلاف زض ثَتِ 

بـ زض ؾغح پٌج زضنس هؼٌبزاض ثَز. اثط هتمبثل ٍ ػولىطز زاًِ ه
آث٘بضٕ ٍ الگَٕ وكت ثط ّ٘چ ٗه اظ نفبت ظضاػٖ شضت هؼٌبزاض 

 هبـ هؼٌبزاض ثَز.  ظٗؿتًٖجَز ٍلٖ ثط ػولىطز زاًِ ٍ ػولىطز 

 كرد ررتاجسای عملعملكرد ي ياریاوط اثرات آبياری ي الگًی کؽت بر  ةتجسی -3جذيل 
Table 3- Variance analysis of the effects of irrigation and cropping pattern on corn yield and yield components 

 آظازٕ ٔزضج هٌبثغ تغ٘٘طات
 ه٘بًگ٘ي هطثؼبت 

 اضتفبػجَتِ
 تؼساز ضزٗف

 ثلالزض 
 تؼساز زاًِ

 زض ثلال
 ٍظى نس زاًِ

 ػولىطز

 زاًِ
 ثطزاقتقبذم  ظٗؿتٖػولىطز 

 52.1ns 0.86ns 1978ns 17.58* 659968ns 6413118** 58.31ns 2 ثلَن

 **305.15 **21840001 **9609068 *18.91 *8252 **6.77 **2348.1 3 آث٘بضٕ

 14.86 1066271 250531 8.15 3685 0.82 169 6 اقتجبُ انلٖ

 184.5ns 3.53** 15015** 33.52** 5875422** 40150867** 40.53ns 2 الگَٕ وكت

 182.9ns 0.71ns 1509ns 3.48ns 128267ns 1352016ns 14.16ns 6 وكت الگَٕ× آث٘بضٕ

 17.44 821451 182560 3.65 1768 0.96 206.8 16 اقتجبُ فطػٖ

CV )18.14 24.62 27.08 14.48 21.92 9.13 10.59 - )زضنس 
 اؾت. ٕزاضغ٘طهؼٌب ns زض ؾغح احتوبل پٌج ٍ ٗه زضنس، ٕزاضتطت٘ت هؼٌب ثِ **ٍ  *

 

 ماغياریاوط اثرات آبياری ي الگًی کؽت بر اجسای عملكرد داوٍ  ةتجسی -4جذيل 
Table 4- Variance analysis of the effects of irrigation and cultivation pattern on the components of mung bean yield 

 آظازٕ ٔزضج هٌبثغ تغ٘٘طات

 ه٘بًگ٘ي هطثؼبت

 ثَتِ اضتفبع
زض  تؼساز غلاف

 ثَتِ
 قبذم ثطزاقت ظٗؿتٖػولىطز  ػولىطز زاًِ ٍظى ّعاض زاًِ تؼساز زاًِ زض غلاف

 228.6ns 6038.1** 3.59ns 33.82ns 969ns 40906ns 11.14ns 2 ثلَن

 11.40ns 1246713** 11432374** 20.39ns *2.82 *2732.3 **5363.4 3 آث٘بضٕ

 8.58 110013 12266 7.42 2.17 1282.8 35.7 6 اقتجبُ انلٖ

 35.6ns 3563* 0.05ns 19.67ns 1295009* 15859388** 19.38ns 2 الگَٕ وكت

 357.5ns 323.5ns 0.90ns 1.60ns 55891** 548607* 20.70 6 الگَٕ وكت× آث٘بضٕ

 11.39 231720 4790 11.40 1.16 633 319.4 16 اقتجبُ فطػٖ

CV )12.40 22.42 18.53 7.92 20.53 24.09 28.93 - )زضنس 

 ٕ اؾت.زاض ب: غ٘طهؼnsٌزض ؾغح احتوبل پٌج ٍ ٗه زضنس،  ٕزاض بتطت٘ت هؼٌ : ثِ**ٍ  *

 

همبٗؿٔ ه٘بًگ٘ي نفبت ظضاػٖ هؼٌبزاض شضت  5زض جسٍل 
)نفبتٖ وِ تجعٗٔ ٍاضٗبًؽ هؼٌبزاض ثَزًس( زض ت٘وبضّبٕ هرتلف 

زاًىي زض ؾغح پٌج زضنس اضائِ قسُ إ  زاهٌِثط اؾبؼ آظهَى 
اؾت. ًتبٗج ًكبى زاز وِ ث٘ي ّؤ نفبت ظضاػٖ شضت اظ جولِ 

ؾغَح  ٍ قبذم ثطزاقت زض ظٗؿتٖػولىطز زاًِ، ػولىطز 
زضنس ً٘بظ آث٘بضٕ تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز  80ٍ  100آث٘بضٕ 

ثط  ٗنهؼٌبزاض ثَزى اثط تٌف هلاغ٘ط ًتبٗج، اٗيهكبثِ ًساقت. 
ٍ وٌجس گعاضـ قسُ  ػولىطز هحهَلات شضت ٕػولىطز ٍ اجعا
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ث٘ي ػولىطز . ( Sezen et al., 2011; Liu et al., 2022اؾت )
ضت ٍ وكت هرلَط شضت زض وكت ذبلم ش ظٗؿتٍٖ ػولىطز 

ػجبضت زٗگط زض  افعاٗكٖ اذتلاف هؼٌبزاضٕ ٍجَز ًساقت. ثِ
 914ثط ثطزاقت  وكت افعاٗكٖ اظ ٗه ٍاحس ؾغح ثبثت ػلاٍُ

زضنس ػولىطز هبـ زض حبلت وكت تىٖ(  51و٘لَگطم هبـ )
ػولىطز شضت تغ٘٘ط هحؿَؾٖ ًؿجت ثِ وكت شضت تىٖ ًىطزُ 

ػلت اؾتفبزُ اظ  زضنس ػولىطز شضت تىٖ(. حتٖ ثِ 98اؾت )
ً٘تطٍغى هبـ ػولىطز ػلَفِ شضت زض وكت هرلَط افعاٗكٖ 

تطٗي  تط اظ وكت شضت تىٖ ثَز. ون حسٍز ّكت زضنس ث٘ف

اظ وكت هرلَط جبٗگعٌٖٗ حبنل  ظٗؿتٖػولىطز ٍ ػولىطز 
و٘لَگطم ػولىطز شضت  2700زضنس ظه٘ي 50قس. زض اٗي ت٘وبض اظ 

 59طم هبـ )و٘لَگ 1058زضنس ػولىطز شضت تىٖ( ٍ  68)
گط  ٘بىهؿألِ ث زضنس ػولىطز هبـ تىٖ( حبنل قسُ اؾت. اٗي

 ٘مٖغبلت ثَزى شضت ثط هبـ زض ضلبثت ثط ؾط آة اؾت. زض تحم
وكت  الگَٕگعاضـ وطزًس وِ  Raza et al. (2021)هكبثِ 

زضنس  52شضت ٍ  ٕزضنس ثطا 80 هٌجط ثِ ػولىطز جبٗگعٌٖٗ
 قسُ اؾت.  ٗبؾَ ٕثطا

 

 مقایعة مياوگيه عملكرد ي اجسای عملكرد ررت در تيمارَای مختلف بر اظاض آزمًن داوكه در ظغح پىج درصذ -5جذيل 

Table 5- Mean comparison of yield and yield components of maize in different treatments based on Duncan's test at the 5% level 

 ت٘وبضّب
 اضتفبع ثَتِ

 هتط( )ؾبًتٖ
 تؼساز ضزٗف

 زض ثلال
 تؼساز زاًِ

 زض ثلال
 ٍظى نس زاًِ

 (گطم)
 ػولىطز زاًِ

 )و٘لَگطم ثط ّىتبض(
 ظٗؿتٖػولىطز 

 )و٘لَگطم ثط ّىتبض(
 قبذم

 ثطزاقت 

 ؾغَح آث٘بضٕ
)زضنس ً٘بظ  

 ضعَثتٖ(

40 160.4b 12.1b 223.6b 17.7b 2097.3c 7253.3c 28.6b 

60 177.2ab 13.2ab 261.8ab 20.7a 3404.8b 9263.7b 37.1a 

80 195.3a 14a 287.2a 20.8a 4086.4a 10104.4ab 40.6a 

100 192.9a 13.9a 288a 19.9ab 4439.5a 10869.6a 41.2a 

 الگَٕ وكت

 ns 13.1b 238.1b 19.9ab 3945.8a 9980a ns شضت زضنس 100

 50شضت+ زضنس  100
 هبـ زضنس

ns 13.2b 252.2b 18.1b 3875.1a 10821.1a ns 

 50شضت+  زضنس 50
 هبـ زضنس

ns 14a 305.2a 21.4a 2700b 7317.2b ns 

 زاضٕ ًساضًس. بإ زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌج زضنس، اذتلاف هؼٌ زاهٌِن زض ّط ؾتَى، ثط اؾبؼ آظهَى چٌسّبٕ زاضإ حطٍف هكتط ه٘بًگ٘ي
 

همبٗؿٔ ه٘بًگ٘ي نفبت ظضاػٖ هؼٌبزاض هبـ  6زض جسٍل 
)نفبتٖ وِ تجعٗٔ ٍاضٗبًؽ هؼٌبزاض ثَزًس( زض ت٘وبضّبٕ هرتلف 

زاًىي زض ؾغح پٌج زضنس اضائِ قسُ إ  زاهٌِثط اؾبؼ آظهَى 
زّس وِ ث٘ي نفبت ظضاػٖ اضتفبع ثَتِ،  اؾت. ًتبٗج ًكبى هٖ

تؼساز غلاف زض ثَتِ ٍ تؼساز زاًِ زض غلاف هبـ زض ؾغَح 
زضنس ً٘بظ آث٘بضٕ تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز  100ٍ  80، 60آث٘بضٕ 

ّبٕ هرتلف فمظ ضٍٕ تؼساز غلاف ثط  ًساقت. اثط الگَٕ وكت
 بزاض ثَز. ثَتِ هؼٌ

 
 مقایعة مياوگيه عملكرد ي اجسای عملكرد ماغ در تيمارَای مختلف بر اظاض آزمًن داوكه در ظغح پىج درصذ -6جذيل 

Table 6- Mean comparison of yield and yield components of mung beans in different treatments based on Duncan's test at the 5% level 

 تؼساز زاًِ زض غلاف تؼساز غلاف زض ثَتِ هتط( اضتفبع ثَتِ )ؾبًتٖ ت٘وبضّب

 )زضنس ً٘بظ ضعَثتٖ(ؾغَح آث٘بضٕ 

40 56.33b 36.89b 5.28b 
60 90.11a 48.67ab 5.80ab 
80 107.89a 71.33a 6.24a 
100 108.33a 72.22a 6.57a 

 الگَٕ وكت

 ns 76.75a ns هبـ زضنس 100

 ns 44b ns هبـ زضنس 50شضت+  زضنس 100

 ns 51.08ab ns هبـ زضنس 50شضت+  زضنس 50

 زاضٕ ًساضًس. بإ زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌج زضنس، اذتلاف هؼٌ زاهٌِن زض ّط ؾتَى، ثط اؾبؼ آظهَى چٌسّبٕ زاضإ حطٍف هكتط ه٘بًگ٘ي

( اثط هتمبثل آث٘بضٕ 4تط ث٘بى قس )جسٍل  عَضوِ پ٘ف ّوبى
 ظٗؿتٖزض الگَٕ وكت ضٍٕ پبضاهتطّبٕ ػولىطز زاًِ ٍ ػولىطز 

همبٗؿٔ ه٘بًگ٘ي اثطات هتمبثل الگَٕ  3هؼٌبزاض ثَز. زض قىل 
هبـ ثط اؾبؼ  ظٗؿتٖوكت ٍ آة آث٘بضٕ ثط ػولىطز ٍ ػولىطز 

اًىي زض ؾغح پٌج زضنس اضائِ قسُ اؾت. ًتبٗج ًكبى آظهَى ز
 ظٗؿتٖزاز وِ ثب افعاٗف همساض آة آث٘بضٕ، ػولىطز ٍ ػولىطز 

زضنس ً٘بظ  80ٍ  100وٌس، ٍلٖ ث٘ي ؾغَح  افعاٗف پ٘سا هٖ

آث٘بضٕ تفبٍت هؼٌبزاضٕ ٍجَز ًساقت. زض ّؤ ؾغَح آث٘بضٕ 
ضٕ عَض هؼٌبزا وكت ذبلم هبـ ثِ ظٗؿتٖػولىطز ٍ ػولىطز 

زضنس  80ٍ  100تط اظ وكت هرلَط ثَز. زض ؾغَح آث٘بضٕ  ث٘ف
هبـ زض وكت هرلَط  ظٗؿتًٖ٘بظ آثٖ ث٘ي ػولىطز ٍ ػولىطز 

افعاٗكٖ ٍ جبٗگعٌٖٗ تفبٍت هؼٌبزاض ٍجَز ًساقت، ٍلٖ زض ؾغَح 
هبـ زض وكت  ظٗؿتٖزضنس، ػولىطز ٍ ػولىطز  40ٍ  60

هؼٌبزاضٕ  عَض زضنس هبـ( ثِ 50زضنس شضت +  50جبٗگعٌٖٗ )
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زضنس  50زضنس شضت +  100تط اظ وكت هرلَط افعاٗكٖ ) ث٘ف
ّب ٍ  گط غبلت ثَزى شضت زض ون آث٘بضٕ هبـ( ثَز. اٗي هؿألِ ث٘بى

 ّبٕ ذكىٖ اؾت.  ضلبثت قسٗس ثطإ آة زض تٌف

 

 
 درصذ پىجماغ بر اظاض آزمًن داوكه در ظغح  زیعتیبر عملكرد ي عملكرد  یاريکؽت ي آب آب یاثر متقابل الگً هياوگيم عةیمقا -3 ؼكل

Figure 3- Mean comparison of the interaction effect of cropping pattern and irrigation water on mung bean yield and biomass based 

on Duncan's test at 5% level 
 

  يهزم یوعبت برابر -3-2

ػٌَاى  ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثِ ،ٖٗ وكت هرلَطاوبض ثطضؾٖ ثطإ
. ًتبٗج اٗي آظهبٗف ًكبى زاز وِ قَز هٖهْن اؾتفبزُ  هؼ٘بضٗه 

زض الگَّبٕ وكت هرلَط افعاٗكٖ ٍ جبٗگعٌٖٗ شضت ٍ هبـ زض 
تط اظ ٗه ثَز وِ اٗي  ؾغَح آث٘بضٕ، همساض اٗي قبذم ث٘ف ّؤ
ؾَزهٌسٕ اجطإ الگَّبٕ وكت هرلَط زض  ٓزٌّس ًكبىاهط 

تطٗي همساض  (. ث٘ف7 )جسٍل اؾتٍضٕ اظ هٌبثغ  افعاٗف ثْطُ
تطت٘ت زض وكت  ثِ 52/1ٍ  56/1ه٘عاى  ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ثِ

زؾت آهس وِ  زضنس ً٘بظ آثٖ ثِ 100ٍ  80هرلَط افعاٗكٖ زض 
وكت زضنس افعاٗف ؾَزهٌسٕ ظضاػٖ ًؿجت ثِ  52ٍ  56هؼبزل 

زّٖ ٍ ؾبذتبض  تفبٍت زض ضٗكِ .(7)جسٍل  ذبلم زٍ گًَِ ثَز
ّبٕ هرتلف ٍ  وبًَپٖ شضت ثب هبـ ٍ زض ًت٘جِ اٗجبز لاِٗ

ّبٕ  ثْتط اظ هٌبثغ اظ جولِ ًَض ٍ هَاز غصاٖٗ زض ػوك ٓاؾتفبز
تط ثبقس وِ  تَاًس زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي ث٘ف هرتلف ذبن، هٖ

اًس.  هبـ هىول ّن ثَزُ زّس زض وكت هرلَط، شضت ٍ ًكبى هٖ
اذتلافبت هَضفَلَغٗىٖ غلات ٍ ثمَلات ٍ زض ًت٘جِ اٗجبز 

ثطزاضٕ ثْتط  هىولٖ اظ هٌبثغ، ثْطُ ّٓبٕ هرتلف ٍ اؾتفبز اقىَة
تَاًس زل٘ل ًؿجت ثطاثطٕ  ّبٕ هرتلف ذبن هٖ اظ ًَض ٍ ٗب افك

تط اظ ٗه ثبقس. افعاٗف ًؿجت ثطاثطٕ ظه٘ي زض وكت  ظه٘ي ث٘ف
، (Chapagain and Riseman, 2014) ًرَزهرلَط جَ ٍ 

وكت (، Khatamipour et al., 2014) ضٍثبّٖ ٍ هبـ اضظى زم
( ٍ وكت هرلَط Nassary et al., 2020) لَث٘بهرلَط شضت ٍ 

 ً٘ع گعاضـ قسُ اؾت. (Wang et al., 2022ؾَٗب )شضت ٍ 

 
 َای مخلًط ررت ي ماغ تحت ؼرایظ مختلف آبياری در الگًی کؽت وعبت برابری زميه -7جذيل 

Table 7- Land equivalent ratio under different irrigation conditions and intercropping patterns of maize and mung beans 
 الگَٕ وكت زضنس هبـ( 50زضنس شضت +  100) هرلَط افعاٗكٖ زضنس هبـ( 50زضنس شضت +  50هرلَط جبٗگعٌٖٗ )

 )زضنس ً٘بظ آثٖ( آث٘بضٕ 40 60 80 100 40 60 80 100

0.7bc 0.75bc 0.67cd 0.56d 1.01a 1.04a 0.99a 0.81b LER جعٖٗ شضت 

0.59ab 0.6ab 0.64a 0.64a 0.51bc 0.52bc 0.5bc 0.45c LER جعٖٗ هبـ 

1.29c 1.35bc 1.31c 1.2c 1.52a 1.56a 1.49ab 1.26c LER ول 

 زاضٕ ًساضًس. بإ زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌج زضنس، اذتلاف هؼٌ زاهٌِ، ثط اؾبؼ آظهَى چٌسضزٗفّبٕ زاضإ حطٍف هكتطن زض ّط  ه٘بًگ٘ي

 

 آب  برابریمصرف آب ي وعبت  کارایی -3-3

وبضاٖٗ ههطف آة زض ت٘وبضّبٕ هرتلف وكت  4زض قىل 
هرلَط ثط حؿت ًؿجت ػولىطز زاًِ ثِ آة ههطفٖ اضائِ قسُ 
اؾت. ًتبٗج ًكبى زاز وِ وبضاٖٗ ههطف آة وكت هبـ زض زٍ 

عَض  الگَٕ وكت هرلَط افعاٗكٖ ٍ هرلَط جبٗگعٌٖٗ ثِ

ة(. -4تط اظ وكت تىٖ هبـ اؾت )قىل  هؼٌبزاضٕ ون
عَض هتَؾظ  بـ زض وكت هرلَط جبٗگعٌٖٗ ثٍِضٕ آة ه ثْطُ
تطٗي  تط اظ وكت هرلَط افعاٗكٖ اؾت. ث٘ف زضنس ث٘ف 23

زضنس ً٘بظ آثٖ ٍ وكت  80ٍضٕ آة هبـ زض ؾغح آث٘بضٕ  ثْطُ
ٍضٕ آة  و٘لَگطم ثط هتطهىؼت( اتفبق افتبز. ثْطُ 51/0تىٖ )



  243ماغ ...                                                                                                                   -کارایی مصرف آب در کؽت مخلًط ررت 

عَض هؼٌبزاضٕ اظ ؾبٗط ؾغَح  زضنس ثِ 80هبـ زض ؾغح آثٖ 
ٍضٕ  ًكبى زازًس وِ ثْطُ Raza et al. (2021)تط ثَز.  آثٖ ث٘ف

عَض هؼٌبزاضٕ اظ  آة ؾَٗب زض وكت هرلَط شضت ٍ ؾَٗب ثِ
تط اؾت، وِ اظ اٗي ًظط هكبثِ  ٍضٕ آة وكت تىٖ ؾَٗب ون ثْطُ

ٍضٕ آة  چٌ٘ي، ًتبٗج ًكبى زاز وِ ثْطُ هغبلؼٔ حبضط اؾت. ّن
آة آث٘بضٕ  شضت زض ّؤ الگَّبٕ وكت ثب افعاٗف همساض ههطف

ٍضٕ آة وكت هرلَط افعاٗكٖ ٍ  وٌس. ث٘ي ثْطُ وبّف پ٘سا هٖ
ٍضٕ  وكت تىٖ شضت اذتلاف هؼٌبزاضٕ ٍجَز ًساقت، اهب ثْطُ

آة وكت هرلَط جبٗگعٌٖٗ زاضإ تفبٍت هؼٌبزاض ثب زٍ الگَٕ 
ًكبى  Wang et al. (2022)وكت زٗگط ثَز. زض تحم٘مٖ هكبثِ 
ٍضٕ آة  ثبػث افعاٗف ثْطُ زازًس وِ وكت هرلَط شضت ثب ؾَٗب
 قَز.  شضت زض وكت هرلَط افعاٗكٖ هٖ

وِ ٗىٖ اظ اّساف تَل٘س شضت ثحث ػلَفِ ٍ ؾ٘لَ  جبٖٗ اظ آى
 ظٗؿتٍٖضٕ آة وكت هرلَط ثط حؿت ػولىطز  اؾت، ثْطُ

(. 5ًؿجت ثِ آة ههطفٖ ّن هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفت )قىل 
ٍضٕ آة ثط  ًتبٗج ًكبى زاز وِ ثب افعاٗف همساض آة ههطفٖ ثْطُ

وٌس. زض  عَض هؼٌبزاض وبّف پ٘سا هٖ حؿت ٍظى اًسام َّاٖٗ ثِ
ٍضٕ آة  ّؤ ؾغَح آث٘بضٕ وكت هرلَط افعاٗكٖ زاضإ ثْطُ

وكت هرلَط ٍضٕ آة زض  تطٕ اؾت. ػلت افعاٗف ثْطُ ث٘ف
تَاى زض تأث٘ط ً٘تطٍغى تثج٘ت  افعاٗكٖ ًؿجت ثِ وكت تىٖ ضا هٖ

 Baiقسُ تَؾظ هبـ ثط ٍظى اًسام َّاٖٗ شضت )ػلَفِ( زاًؿت )

et al., 2016ٍِضٕ  ػلت ضلبثت ثط ؾط آة ثْطُ (. زض هَضز هبـ ث
زضنس  50زضنس شضت +  100آة زض وكت هرلَط افعاٗكٖ )

 سا وطزُ اؾت. عَض هؼٌبزاض وبّف پ٘ هبـ( ثِ
 

 

 
 کارایی مصرف آب داوٍ ررت )ؼكل الف( ي ماغ )ؼكل ب( در ؼرایظ مختلف آبياری ي الگًی کؽت  -4 ؼكل

Figure 4- water use efficiency of maize (A figure) and mung bean (B figure) under different irrigation conditions and cropping 

pattern 

 

 
 ررت )ؼكل الف( ي ماغ )ؼكل ب( تحت ؼرایظ مختلف آبياری ي الگًی کؽت  زیعتیکارایی مصرف آب  -5 ؼكل

Figure 5- Biological water use efficiency of maize (A figure) and mung bean (B figure) under different irrigation conditions and 

cropping pattern 
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ثطإ ثطضؾٖ اثط وكت هرلَط ثط وبضاٖٗ ههطف آة هؼوَلاً 
قَز. قبذم  ( اؾتفبزُ هWERٖاظ قبذم ًطخ ثطاثطٕ آة )

WER ٖوٌس وِ آٗب ػولىطز وكت هرلَط شضت ٍ  هكرم ه
( اظ وكت WER>1تط ) ( ٗب ونWER<1تط ) هبـ ثب آة ث٘ف

ًؿجت همبزٗط   8قَز. زض جسٍل  تىٖ شضت ٍ هبـ تَل٘س هٖ
آة زض وكت هرلَط شضت ٍ هبـ تحت قطاٗظ هرتلف ثطاثطٕ 

آث٘بضٕ ثط اؾبؼ ػولىطز اضائِ قسُ اؾت. ًتبٗج ًكبى زاز وِ 
ًؿجت ثطاثطٕ آة زض ّؤ ؾغَح آثٖ ٍ زٍ الگَٕ وكت هرلَط 

كت هرلَط ثب همساض آة گط ثطتطٕ و تط اظ ٗه ثَز وِ ث٘بى ث٘ف
وكت هرلَط  WERتط ًؿجت ثِ وكت تىٖ اؾت. همساض  ون

تط اظ وكت جبٗگعٌٖٗ ثَز.  افعاٗكٖ زض ّؤ ؾغَح آث٘بضٕ ث٘ف
 46/1ثِ همساض  WERتطٗي  چٌ٘ي، ًتبٗج ًكبى زاز وِ ث٘ف ّن

 80هطثَط ثِ ت٘وبض وكت هرلَط افعاٗكٖ ثب ؾغح آة ههطفٖ 
 WER( ٍ 7)جسٍل  LERزضنس اؾت. همبٗؿٔ زٍ قبذم 

عَضولٖ وكت هرلَط ثبػث اؾتفبزُ وبضاتط اظ  ًكبى زاز وِ ثِ
تطٗي  چٌ٘ي، ًتبٗج ًكبى زاز وِ ث٘ف قَز. ّن آة ٍ ظه٘ي هٖ

LER  ٍWER  ٕ80زض وكت هرلَط افعاٗكٖ ٍ ؾغح آث٘بض 
زضنس اتفبق افتبزُ اؾت. ثٌبثطاٗي، وكت هرلَط افعاٗكٖ ٍ 

ثبػث وبضآهستطٗي اؾتفبزُ اظ زضنس  80اؾتفبزُ اظ ؾغح آث٘بضٕ 
 قَز.  هٌبثغ آة ٍ ظه٘ي هٖ

 
 آب در کؽت مخلًط ررت ي ماغ تحت ؼرایظ مختلف آبياری بر اظاض عملكردوعبت برابری  -8جذيل 

Table 8- Water equivalent ratio under different irrigation conditions and intercropping patterns of maize and mung beans 
 الگَٕ وكت زضنس هبـ( 50زضنس شضت +  100) هرلَط افعاٗكٖ زضنس هبـ( 50زضنس شضت +  50هرلَط جبٗگعٌٖٗ )

 )زضنس ً٘بظ آثٖ( آث٘بضٕ 40 60 80 100 40 60 80 100

0.78b 0.84b 0.74bc 0.62c 1.01a 1.05a 1.00a 0.81b WER شضت ٖٗجع 

0.50ab 0.51ab 0.55a 0.41bc 0.39c 0.41bc 0.41bc 0.35c WER هبـ ٖٗجع 

1.28bc 1.34ab 1.29bc 1.03d 1.40ab 1.46a 1.41ab 1.16cd WER ول 

 زاضٕ ًساضًس. بإ زاًىي زض ؾغح احتوبل پٌج زضنس، اذتلاف هؼٌ ، ثط اؾبؼ آظهَى چٌسزاهٌِضزٗفّبٕ زاضإ حطٍف هكتطن زض ّط  ه٘بًگ٘ي
 

 

 یریگیجهنت -4
وبضّبٕ  تطٗي ضاُ اؾتفبزٓ ثٌِْ٘ اظ هٌبثغ آة ٍ ظه٘ي ٗىٖ اظ هْن

ٍٗػُ زض قطاٗظ هحسٍزٗت  ٗبثٖ ثِ اهٌ٘ت پبٗساض غصاٖٗ ثِ زؾت
هٌبثغ آة ٍ ذبن وكَض اؾت. زض اٗي ضاؾتب، وكت هرلَط 

ثطإ اؾتفبزُ وبضّبٕ وبضا ٍ پبٗساض  حجَثبت ٗىٖ اظ ضاُ–غلات
ثٌِْ٘ اظ هٌبثغ آة ٍ ذبن اؾت. زض اٗي هغبلؼِ اثط الگَٕ 

هبـ زض قطاٗظ هرتلف –ّبٕ هرتلف وكت هرلَط شضت وكت
ٍضٕ آة هَضز  تٌف آثٖ ثط ػولىطز، اجعإ ػولىطز ٍ ثْطُ

ثطضؾٖ لطاض گطفت. ًتبٗج اٗي هغبلؼِ ًكبى زاز وكت هرلَط زض 
 WER  ٍLERّؤ الگَّبٕ وكت ٍ قطاٗظ تٌكٖ زاضإ 

گط ههطف آة  تط اظ وكت تىٖ شضت ٍ هبـ ثَز وِ ث٘بى ث٘ف
تط ثطإ تَل٘س ػولىطز هكبثِ اؾت.  تط ٍ اؾتفبزُ اظ ظه٘ي ون ون

وبضگ٘طٕ وكت هرلَط ٍ  ًتبٗج اٗي هغبلؼِ ًكبى زاز وِ ثب ثِ
 56تط ٍ  زضنس آة ون 45تَاى ثب  هسٗطٗت ثٌْ٘ٔ ههطف آة هٖ

كبثِ وكت ته هحهَلٖ تط ثِ ػولىطزٕ ه زضنس ظه٘ي ون
زؾت ٗبفت. ثٌبثطاٗي، ؾ٘ؿتن وكت هرلَط ٗه ؾ٘ؿتن وكت 

ٍضٕ آة ٍ اؾتفبزُ اظ  ؾَزهٌس ثطإ پبٗساضٕ تَل٘س ٍ ثْجَز ثْطُ
تطٕ ثطإ زضن هىبً٘ؿن  ظه٘ي اؾت. ثب اٗي حبل، تحم٘مبت ث٘ف

ّبٕ  ّبٕ هرلَط زض ؾ٘ؿتن چگًَگٖ جصة هٌبثغ تَؾظ گًَِ
ٗظ الل٘وٖ هرتلف هَضز ً٘بظ اؾت. ٍٗػُ زض قطا وكت هرلَط ثِ

قَز زض ظهٌ٘ٔ هسٗطٗت وَززّٖ، آث٘بضٕ ٍ  چٌ٘ي، پ٘كٌْبز هٖ ّن
 اًجبم قَز. ٖوٌتطل آفبت ٍ پصٗطـ وكبٍضظاى هغبلؼبت جبهؼ
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-75(، 3)24 ،ٗساضپب ٘ستَلٍ  ٕزاًف وكبٍضظ ٖ.زاههرتلف وَز 

86. https://journals.tabrizu.ac.ir/article_2731.html 

 ٖ،وطهبً ٖگلؿتبً ٍ ػجبؼ ِٗ٘،اؾترطٍ ٖٗضضب ِ٘،ػغ ٕ،ذَاجِ ذضط
هتٌبٍة ٍ هٌظن ثط  ٘بضٕاثطات ون آث ٗبثٖاضظ (.1397ِ )ؾَزاث
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 ٘بلَث-)ؾَضگَم آى زض وكت هرلَط ٕاظ اجعا ٖػولىطز ٍ ثطذ
 :doi .92-77(،2)41 ٘بضٕ،آث ٖػلَم ٍ هٌْسؾ (.لطهع

10.22055/jise.2018.13614 
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