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  مقاله پژوهشی

) و .Cucurbita pepo Lتخم کاغذي (کدوي افزایشی کشت مخلوط  مزیت نسبی بررسی
 تنش خشکی تأثیرتحت  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان
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 Cucurbita pepoکدوي تخم کاغذي (افزایشی کشت مخلوط  مزیت نسبی بررسی. 1400م.،  زاده،معصومی، م.، مرادي، ر.، پورقاسمیان، ن.، و نقی

L.) و آفتابگردان (Helianthus annuus L. 631-651): 4(13شناسی کشاورزي . بومتنش خشکی تأثیر) تحت.  
  

  چکیده
سی  به شت  مختلف آبیاري سطوح  تأثیرمنظور برر صرف آب (  بر و الگوي کا دو گیاه کدو تخم کاغذي  )WUEکمیت و کیفیت عملکرد و کارایی م

)Cucurbita pepo L.) و آفتابگردان (Helianthus annuus L،(  شی به سپلیت پلات بر پایه طرح بلوك   آزمای صادفی با  صورت ا  سه هاي کامل ت
شهید باهنر        شگاه  سیر، دان سال  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي برد شد. فاکتور  1398کرمان در  سطوح مختلف      اجرا  شامل  صلی آزمایش  ا

 شت (کشت خالص کدو تخم کاغذي، کشت خالص آفتابگردان، کشت مخلوطا) و فاکتور فرعی شامل الگوي کیزراع تیدرصد ظرف 30و  60، 90( ياریآب
نتایج نشان داد که   ها) بود.آفتابگردان روي پشته  %50+  کدو %100آفتابگردان درون جوي و کشت مخلوط افزایشی    %50+  کدو %100افزایشی   سري 

ي کاهش یافت. در تمام دارمعنی طوربهدو گیاه  در کلیه الگوهاي کشــت، با افزایش شــدت تنش خشــکی اجزاي عملکرد، عملکرد و درصــد روغن دانه 
بالاترین میزان تعداد میوه در بوته، وزن تک میوه، عملکرد میوه،  يآفتابگردان درون جو %50کدو +  %100مخلوط افزایشی  سطوح آبیاري، الگوي کشت   

شکی          شدت تنش خ شت خالص کدو با افزایش  سبت به ک شده ن شت یاد   دانه و روغن کدو را دارا بود. برتري عملکرد و اجزاي عملکرد کدو در الگوي ک
شترین قطر طبق (     شهود بود. بی شتر م آفتابگردان درون  %50کدو +  %100) آفتابگردان نیز مربوط به تیمار 1640( متر) و تعداد دانه در طبقسانتی  33بی

ر دلیل دارا بودن تراکم بوته بالاتبهدرصد ظرفیت زراعی بود. در تمام سطوح آبیاري، عملکرد دانه آفتابگردان در کشت خالص  90جوي با آبیاري بر اساس 
شتر از هر دارمعنی طوربه شت مخلوط بود.   ي بی شترین محتوي پرولین کدو ( دو ک ) در FW 1-g.μmol 63/2) و آفتابگردان (FW 1-g.μmol 52/1بی

شدید    هاآنکشت خالص   شرایط تنش  ست بهدر  سطوح آبیاري و هر  د سبت برابري زمین (   آمد. در تمام  شت مخلوط، ن ) بالاتر از یک LERدو الگوي ک
آفتابگردان درون جوي با آبیاري  %50کدو +  %100لوگرم بر متر مکعب) در الگوي کشت کی WUE )64/0بود. در بین الگوهاي کشت مخلوط، بیشترین 

و  اندازي بر کدو تخم کاغذي شده رسد کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان باعث سایه    می به نظردرصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. بنابراین،     60براساس  
 توصیه به کشاورزان باشد. د در فرار گیاه از تنش خشکی مفید بوده و قابلتواندهد، میاز این طریق تبخیر و تعرق را کاهش می
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ــاورزي   حلی  عنوان راهبه ــکلات کش ــب جهت رفع برخی از مش مناس
). محققین به رابطه بین Poggio, 2005مدرن پیشـنهاد شـده اسـت (   

گی زیرا افزایش تنوع، پیچید  ،کنند می تأکید  پایداري و تنوع زیســـتی   
ستم    سی هاي زراعی را افزایش داده و از این طریق فرآیندهاي ذاتی اکو

یت می  آن ند ( ها را تقو یاري از  Burel & Baudry, 2015ک ــ ). بسـ
هاي زراعی را ین عامل افزایش تنوع در اکوســـیســـتمترمهممحققین 

ستم  حضور کشت   سی  ,.Malik et alدانند (ها میهاي مخلوط در این 

ند توانکشـتی می هاي کشـت مخلوط نسـبت به تک  ). سـیسـتم  2003
ــتفاده کرده و از این طریق منابع به طور کارآمدتري از منابع موجود اسـ
ــتري را جذب بی ــوع باعث کاهش میزان فراهمی ش کنند که این موض

ــده و در نتیجههايمنابع براي علف ــارت  ،هرز ش منجر به کاهش خس
). کشت مخلوط در مناطق خشک و Zimdahal, 1993شود (ها میآن

شک مانند ایران می  ثر منظور حداکبهعنوان یک راهکار بهتواند نیمه خ
شعشع بالاي خورشیدي و منابع آبی       ستفاده از ت -Pinedoکار رود (بها

Vasquez et al., 2010هاي چند کشــتی همواره باید ). در ســیســتم
بال روش به   هاي هایی براي افزایش عملکرد در گیاهان بود. از روش   دن

انند موري از منابع طبیعی مهم براي رسیدن به این امر، بالا بردن بهره 
غذایی خاك، تشــعشــع خورشــید و اســتفاده مؤثر از ســطح  آب و مواد

  ). Awal et al., 2006هاي کشاورزي است (زمین
خشکی یکی از عوامل مهم محدود کننده تولیدات زراعی در جهان 

شک و     ضوع در مناطق خ ست و این مو شک جهان از اهمیت   ا نیمه خ
ست. حدود یک   شتري برخوردار ا شک و   سوم کره زمین بی را مناطق خ

شک در بر می  سعت این مناطق بیش از  نیمه خ میلیون  45گیرد که و
تخمین زده شــده اســت. وســعت مناطق خشــک و نیمه   مترمربعکیلو

ــک در ایران بیش از  ــت ( مترمربعمیلیون کیلو 5/1خشـ  ,FAOاسـ

شکی  ). در بین تنش2018 ست که    ترمهمهاي غیرزنده، خ شی ا ین تن
ــولاتی می باعث کاهش عملکرد در ــود که محص ــورت دائم یا بهش ص

  ).Chandra et al., 2008گیرند (اي در معرض آن قرار میدوره
ــت مخلوط می ــرف آب    کشـ ند در برخی موارد به کارایی مصـ توا

ــش گیاهی و نقش  ــد پوش کمک نماید. این امر از طریق افزایش درص
لاً وعنوان بادشــکن و کاهش میزان تبخیر قابل توجه اســت. معمبهآن 

یرا ز ،اســتاي از رقابت درون گونه ترکماي براي آب رقابت بین گونه
شه     گونه ستم ری سی ساختار،  هاي حداکثر و دورهاي هاي مختلف داراي 

سب، گونه    ستند. در یک ترکیب منا ختلف هاي منیاز به آب متفاوتی ه
ستفاده بهتر از منابع محیطی و  گیاهان زراعی می توانند به یکدیگر در ا

  ).Lal et al., 2019عمدتاً نور، عناصر غذایی و آب کمک نمایند (
هاي ین دانهترمهم) یکی از .Helianthus annuus Lآفتابگردان (

ست. میزان روغن موجود در آفتابگردان   ست     25-42روغنی ا صد ا در
شرایط مطلوب به   صد نیز می  65که در  سد ( در ). نیاز Weiss, 1983ر
تابگردان    عت آف حدود     آبی زرا یک دوره رشـــدي در   500-600در 

ــک   مترمیلی ــت. با افزایش مقدار آب، تولید ماده خش ــده اس برآورد ش
ــتر ــورت کاهش میزان آب در می شــود، ولی گیاهمی بیش تواند در ص

 Alyari etدسترس تا حدودي خود را با شرایط محیطی سازگار کند (   

al., 2000 خشــکی نیســت، ولی). آفتابگردان گیاهی بســیار مقاوم به 
ــترش و نفوذ  ویژگی ــعب، قدرت گس ــه متراکم و منش هایی مانند ریش
اي هها به اعماق بیش از دو متر سبب شده در شرایطی که زراعتریشه

شدید می   صدمه  ضایت مندي را تولید    ،بیننددیگر  این گیاه محصول ر
  ).Momen Keykha et al., 2018نماید (

غذي (        کا کدوي تخم  یاه دارویی  ) از .Cucurbita pepo Lگ
). Wagner, 2000گیاهان دارویی ارزشمند در صنایع داروسازي است (

 دست بههاي این گیاه و روغن برخی مطالعات نشان داده است که دانه  
مده از آن حاوي مواد م   باعث افزایش      ؤآ ــت که  ثره ارزشـــمندي اسـ

ــود (زا میمقاومت بدن در مقابل عوامل بیماري ). Fu et al., 2006ش
هاي دار و برگکركاي این گونه داراي ریشـــه عمودي قوي، ســـاقه

 هاي این گیاه شامل باشد. دانه هاي عمیق میبا بریدگیاي بزرگ پنجه
ستول و ویتامین       سیدهاي چرب، فیتو صد بالایی از ا شد و  می Eدر با
تولید  ثره آنؤداروهایی مانند پیونن، پیوســـترین و گرونفینگ از مواد م

س   سوزش مجاري ادرار کاربرد   شده ا ستات و  ت که در درمان تورم پرو
ند     Harveth & Bedo, 1998دارد ( به ایران چ یاه  ). از ورود این گ

شتر نمی    سعه    سالی بی شت آن در مناطق مختلف درحال تو گذرد و ک
عنوان یک منبع دارویی مهم مطرح شده و داراي بهبوده و در دهه اخیر 

سبی می    صادي منا شد ( بارزش اقت ). از آنجا که Siami et al., 2003ا
هاي کدوي تخم کاغذي در مراحل ابتدایی رشـــد فضـــاي بین ردیف

لذا امکان کشـت گیاه دوم در این فضـا وجود دارد و    ،خیلی زیاد اسـت 
ستفاده نمود. عملکرد و کارایی    می شت مخلوط از این گیاه ا توان در ک

ــت مخلوط کدوي تخمه کاغذي با ن  ــرف آب در کش خود و عدس مص
ــت ( ــی شـــده اسـ ). همچنین، Khoramivafa et al., 2012بررسـ
) عملکرد و Morid Ahmadi et al., 2018مریداحمدي و همکاران (

اجزاي عملکرد و نســبت برابري زمین در کشــت مخلوط ردیفی کدو  
شیرین ).Zea mays L( تخم کاغذي را با گیاهان زراعی ذرت  ، ذرت 
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)Zea mays convar. saccharata(کنجد ، )Sesamum indicum 

L.(کرچک ، )Ricinus communis L.(  .و آفتابگردان ارزیابی نمودند
 تأخیري) نیز کشت مخلوط Momen et al., 2015من و همکاران (ؤم

و مالچ کلشی بر عملکرد و اجزاي علمکرد کدوي تخم کاغذي و نخود  
)Cicer arietinum L. ( نقش ررسی نمودند.  را در شرایط دیم و آبی ب

مثبت کشت مخلوط در کنترل علف هرز کدو نیز به اثبات رسیده است    
)Moradi et al., 2015.(  

کدو تخم کاغذي و آفتابگردان      هبا توجه به اهمیت زراعی دو گون     
شت مخلوط     صوص ک ستند در خ ش  و نبودن اطلاعات کافی و م  یافزای

ــرایط    یاه در شـ ب      کمبود آباین دو گ ــر  حاضـ مایش  هدف  ، آز ا 
سنجی کشت مخلوط این دو گیاه و بررسی واکنش دو گیاه به    پتانسیل 

شد.    شکی انجام  صلی در این تحقیق گیاه کدو بود که   تنش خ محور ا
ــت مخلوط     ــد و به این ترتیب از کشـ ــلی خود حفظ شـ در تراکم اصـ

 افزایشی استفاده شد.
  

  هامواد و روش
قیقاتی دانشکده  مزرعه تحدر  1398بهار و تابستان  این تحقیق در 

سیر واقع در     شاورزي برد شهر کرمان با   50ک کیلومتري جنوب غربی 
 56درجه شـــمالی و طول جغرافیایی  89درجه و  29عرض جغرافیایی 

شرقی و ارتفاع   59درجه و  شد.    2080دقیقه  سطح دریا اجرا   متري از 
ستان     نیا يبرا انهیسال  يدما نیانگیم سانت  8/14شهر  و گرادیدرجه 

صــورت ه. آزمایش بباشــدیم متریلیم 108 انهیســال یبارندگ میانگین
سپلیت پلات بر پایه طرح بلوك  صادفی با  ا کرار اجرا ت سه هاي کامل ت

 30و  60، 90شد. فاکتور اصلی آزمایش شامل سطوح مختلف آبیاري (    
 چهارشــت در ادرصــد ظرفیت زراعی) و فاکتور فرعی شــامل الگوي ک

ــطح ( ــت خالص   -1سـ ــت خالص   -2کدو تخم کاغذي،    کشـ کشـ
آفتابگردان  %50+  کدو %100کشت مخلوط افزایشی    -3آفتابگردان، 

ــی   -4درون جوي و   %50+  کدو  %100کشـــت مخلوط افزایشـ
 عنوان گیاه اصـلی در نظر گرفته هکدو بها) بود. آفتابگردان روي پشـته 

ــت مخلوط ب  ــده و آفتابگردان در کش ــورت بهعنوان گیاه همراه هش ص
زمین محل اجراي آزمایش در سال زراعی  افزایشی به کدو اضافه شد.    

 صورت تصادفی ازبهقبل آیش بود. قبل از اجراي آزمایش، نمونه خاك 
صفر تا  شت و   مترسانتی  30 عمق  از زمین محل اجراي آزمایش بردا

 ECو  pHمنظور تعیین میزان ماده آلی، عناصـر غذایی پر مصـرف،   به
 ).1به آزمایشگاه منتقل شد (جدول 

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  
 اسیدیته

pH 
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
 ماده آلی

Organic matter (%) 
 پتاسیم

K (mg.kg-1) 
 فسفر

P (mg.kg-1) 
 نیتروژن کل

Total N (%) 
 بافت

Texture  
7.42  1.42  0.36 293  14.3  0.09 

Sandy clay loam 
شنی -رسی -لومی  

 
شه طرح  شامل عملیات   سازي آمادهمراحل  ،پس از تهیه نق زمین 

خ گیاه در تاری دو کشت هرشخم با گاو آهن و تسطیح زمین انجام شد. 
ــد.   26 جام شـ کاغذي      فروردین ان ــت خالص کدوي تخم  براي کشـ

متر تهیه شــد که ســانتی 30و عمق  100هایی با دهانه (عرض) جوي
). فاصله  1متر در نظر گرفته شد (شکل    دودیگر فاصله هر جوي از هم 

کدو    ته  ــانتی 40روي ردیف براي هر بو ــد  مترسـ ته شـ  در نظر گرف
)Mirzaei et al., 2018( ــه. براي هر تیمار ــته در نظر  س جوي و پش

کشــت خالص آفتابگردان نیز با فاصــله بین و روي ردیف . شــدگرفته 
شد (  مترسانتی  20و  100 ).  Rezaei Chiyaneh et al., 2015انجام 

ــت مخلوط افزایشــی  آفتابگردان  %50+  کدو %100براي اجراي کش
سانتیمتر   20با فاصله  هاي آفتابگردان در وسط جوي  درون جوي، بوته

 %100. در کشت مخلوط افزایشی   شد از هم بین دو ردیف کدو کاشته  
هاي ها، نیز بذور آفتابگردان بین بوتهآفتابگردان روي پشته % 50+ کدو

کودهاي  در هر دو طرف پشته کشت شد.    مترسانتی  40کدو با فاصله  
سفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك و        از کودينیشیمیایی نیتروژن، ف

کیلوگرم  130 کیلوگرم در هکتار اوره،  200میزان به ترتیب  به  گیاه  دو
ــفات تریپل و  ــوپرفس ــولفات  80در هکتار کود س کیلوگرم در هکتار س

سیم اعمال گردید.  شد. جهت      پتا شت آبیاري انجام  صله بعد از کا بلافا
روز بعد از ســبز شــدن و اســتقرار  10اعمال تیمارهاي تنش خشــکی، 
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سـاخت   IMKOمدل  1TDR ها با اسـتفاده از دسـتگاه  گیاهچه کامل
خاك تعیین و پس از             بت  ند میزان رطو مپ هل کل ک کت ا ــر شـ
ساس تیمارهاي مورد       شه آبیاري برا سعه ری سیون در محدوده تو کالیبرا

). براي Calamita et al., 2012نظر در کل دوره رشــد انجام گرفت (

متر استفاده شد. مقدار   سانتی  30هاي سطحی با طول  این کار از پروب
 19اب که با احتس  ثبت شد  یبا استفاده از کنتور حجم  ی نیزآب مصرف 

نشــان داده شــده  2متر بارندگی در طول فصــل رشــد، در جدول میلی
   کنترل علف هرز در مواقع لزوم انجام شد. است.

 

  
 ها در آزمایشوه چینش جوي و پشتهنح -1شکل 

Fig. 1- Arranging method of furrow and ridge in the experiment  
 

متر بارندگیمیلی 19میزان آب مصرفی (متر مکعب در هکتار) در تیمارهاي مختلف مورد بررسی با احتساب  -2جدول   
Table 2- Irrigation value (m3.ha-1) in studied treatments including 19 mm of rainfall 

  ياریآب سطح
Irrigation level (FC) 

 
90%   

60% 
 

30% 

 کاشتي الگو
Planting pattern  

 
S  P PS-R  PS-F  

S  P PS-R  PS-F  
S  P  PS-R  PS-F 

  آب مصرفی
)3-(m consumptionWater  

 
6852 6233 6563 6680  

4635 4218 4512 4633  
3104 2852 3024 3124 

S آفتابگردان: کشت خالص، P،کشت خالص کدو : PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان  %50+  کدو %100: کشت مخلوط
 درون جوي

S: Sunflower sole cropping, P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 
100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 

 
صد   50در مرحله  مقدار پرولین در برگ  بیتس با روش دهیگلدر

تر    520موج   طول  در )Bates et al., 1973( و همکــاران   نوم  نــا

ستفاده  گیرياندازه ستاندارد   و مقدار پرولین در هر نمونه با ا از منحنی ا
ــد. تعیین ــله  جهت اندازه ش ــوکس ــد روغن دانه از روش س گیري درص

)Gholami Kalus et al., 2018 (   ــو ــرکت پارس فراس ــاخت ش س
  .شد استفاده

هاي مخلوط با خالص، نسبت برابري  جهت مقایسه عملکرد کشت  
 ,Vandermeer( شــد  محاســبه  زیر) از طریق معادله LER( 2زمین

1990(:  
                                                        

1- Time domain reflectometry 
2- Land equivalent ratio 

                                             1معادله 
si

mi

Y
Y

LER
,

,  

شت مخلوط  ترتیب عملکرد گونهبه :i,sYو  i,mY ،که در آن ها در ک
  .باشندو خالص می

 مترمیلی 19با احتســاب  کل یمصــرف آب حجم نییتع از سپ
 ر، کاراییعملکرد محصـول در واحد هکتا  زانیم گیرياندازه و بارندگی

صرف آب (  صرفی     3WUEم صادي به آب م سبت بین عملکرد اقت ) از ن
  ).Yang et al., 2011محاسبه شد (

 4/9نســخه  SASافزار ها با اســتفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

3- Water use efficiency 
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ستفاده از آزمون  انجام شد و میانگین  نج پدرسطح احتمال   دانکنها با ا
ورد تیمارهاي م کنشبرهممقایسات میانگین براي  درصد مقایسه شد.    

 دهی انجام شد.صورت برشبررسی به
 

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی در گیاه کدو تخم کاغذي

ــفت  تعداد میوه در بوته:     یرتأثداري تحت طور معنیبه این صـ
صد) و اثر       سطح احتمال یک در شت (در  تیمارهاي آبیاري و الگوي ک

ــد) قرار گرفت (جدول     ها آنمتقابل    ). 3(در ســـطح احتمال پنج درصـ
مقایســه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي کشــت نشــان داد که   

کشــت ) مربوط به تیمار 33/2بیشــترین میانگین تعداد میوه در بوته (
با آبیاري آفتابگردان درون جوي  %50 + کدو %100مخلوط افزایشــی 

ساس   صد ظرفیت زراعی بود (  90برا ). این در حالی بود که 4جدول در
سطح آبیاري (  صد ظرفیت زراعی) تعداد میوه در بوته   90در همین  در

شی   در الگوي  شت مخلوط افزای آفتابگردان روي  %50 + کدو %100ک
 داري کمتر بود.طور معنیبهها نســبت به کاشــت درون جوي  پشــته

صفت (  شت خالص کدو تخم کاغذي  46/0کمترین مقدار این  با ) از ک
در کلیه سطوح  آمد.  دست بهدرصد ظرفیت زراعی   30آبیاري براساس  

ــت مخلوط   یاري الگوي کشـ تابگردان درون   %50+  کدو  %100آب آف
ته را دارا بود. افزایش میزان تنش     عداد میوه در بو ــترین ت جوي بیشـ

شت باعث کاهش    شکی در تمامی الگوهاي کا شاخص   دارمعنیخ این 
شت مخلوط ب    شتر     شد. نقش مثبت ک شکی بی شدت تنش خ ا افزایش 

الگوي کشــت مخلوط درون جوي در ســطح  کهطوريبهمشــهود بود، 
 76و  20، 14ترتیب باعث بهبود بهدرصد ظرفیت زراعی  30و  60، 90

  درصدي تعداد میوه در بوته نسبت به کشت خالص شد. 
که آفتابگردان درون جوي کشت شده رقابت   رسد زمانی نظر می هب

میزان قابل توجهی کمتر از کشت روي پشته (کشت در    بهاي بین گونه
این موضوع توانسته است باعث     احتمالاًهاي کدو) بوده است.  بین بوته

شت مخلوط افزا افزایش عملکرد در الگوي   %50 + کدو %100 یش یک
 %100 یشــیخلوط افزاکشــت مي در مقایســه با آفتابگردان درون جو

  روي پشته شود.آفتابگردان  %50 + کدو
شت خالص در افزایش     نقش پررنگ سبت به ک شت مخلوط ن تر ک

اندازي هدلیل سای بهتواند تعداد میوه در بوته در شرایط تنش خشکی می  
ــایه آفتابگردان روي بوته ــد. چرا که وجود س  آفتابگردان هاي کدو باش

ر از ســـطح خاك و هم میزان تعرق توانســـته اســـت هم میزان تبخی
ــتم     هاي کدو را کاهش دهد. از آنجایی     بوته  ــیسـ که کدو گیاهی با سـ

قرارگیري این گیاه در سایه آفتابگردان  احتمالاًباشد، می 3Cفتوسنتزي 
باعث تعدیل اثر منفی گرما شــده و از این طریق تعداد میوه در بوته در 

سبت به کشت خالص بهبود یافت     ست. در آزمایش  کشت مخلوط ن ات ه ا
سایه         أدیگر نیز ت شت مخلوط،  ستم ک سی ست که در  شده ا اندازي یید 

نه  ند           گو فاع کمی دار یاهانی که ارت بالاتري دارد روي گ فاع  اي که ارت
ند  می میزان قابل قبولی از تبخیر خاك و همچنین تعرق گیاهی     به توا

ــود     ــت مخلوط شـ ــد در کشـ ــبب بهبود شـــرایط رشـ ــته و سـ کاسـ
)Khoramivafa et al., 2012; Gitari et al., 2018; Bai et al., 

2016; Chimonyo et al., 2016) نیاوید و همکاران .(Nyawade 
et al., 2019 تواند با تعدیل) نیز گزارش کردند که کشـت مخلوط می 

ــده و از این         دماي خاك منجر به کاهش قابل توجه تبخیر و تعرق شـ
 را شامل شود. هاي گیاهی طریق بهبود رشد گونه

ــت که در تیره کدوئیان به        ــان داده اسـ ویژه کدوي  مطالعات نشـ
ــد آن بهپوســت کاغذي ابتدا یک میوه تشــکیل می ــود و رش عنوان ش

سنتزي عمل می    صد فیزیولوژیک قوي براي مواد فتو کند، بنابراین، مق
گر هاي دیکمبود آب و مواد غذایی سبب کاهش و یا مانع تشکیل میوه 

 Ertek et). ارتک و همکاران (Gholipoori et al., 2007گردد (می
al., 2004  ست کاغذي را با افزایش ) نیز افزایش تعداد میوه کدوي پو

کاران (     ند. همچنین قنبري و هم بت گزارش کرد  Ghanbari etرطو
al., 2007ــه ــت کاغذي در ) افزایش طول ریش هاي اولیه کدوي پوس

هاي اولیه فزایش طول ریشــهشــرایط رطوبت مطلوب گزارش کردند. ا
گیاه به هر دلیل باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی و رشد بیشتر    

ز توان استنباط کرد که کشت مخلوط ا  شود. بنابراین، چنین می گیاه می
طریق تعادل و هماهنگی بین رطوبت و بهبود تغذیه گیاه و همچنین        

ــر غذایی خاك در       ــد جلوگیري از تبخیر و نیز کاهش عناصـ اثر رشـ
  هاي هرز، باعث افزایش تعداد میوه در بوته شده است.علف

نه در میوه:    عداد دا ــت     ت یاري و الگوي کشـ هاي آب مار اثر تی
ار دترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد بر روي این صفت معنیبه

شان داد که      3بود (جدول  سطوح مختلف آبیاري ن سه میانگین  ). مقای
درصد  90) مربوط به سطح آبیاري  7/142یوه (بیشترین تعداد دانه در م 

به       یاري  کاهش میزان آب آب یت زراعی بود و  ــد  30و  60ظرف درصـ
درصــدي این صــفت  86/43و  39/20ظرفیت زراعی منجر به کاهش 

). مقایسـه الگوهاي کشـت مختلف از لحاظ تعداد دانه   5گردید (جدول 
صفت با       شترین مقدار این  شان داد، بی صد افزایش   04/7در میوه ن در

شت      شت خالص کدو مربوط به الگوي ک سبت به ک ش ن ی مخلوط افزای
که بین دو      %50کدو +   100% حالی  تابگردان درون جوي بود، در  آف

به نظر    الگوي دیگر از این حیث اختلاف معنی  ــت.  نداشـ داري وجود 
سنتزي گیاه باعث      می شکی از طریق کاهش ظرفیت فتو سد تنش خ ر

  یوه شده است.کاهش تعداد دانه در م
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  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی در کدو تخم کاغذي -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of square) of pumpkin studied traits  

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

تعداد میوه 
  در بوته
Fruit 

number 
per plant 

تعداد دانه 
  در میوه
Seed 

number 
per fruit 

وزن تک 
  میوه

Single 
fruit 

weight 

عملکرد 
  میوه

Fruit 
yield 

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

  درصد روغن
Oil 

percentage 

عملکرد 
  روغن
Oil 

yield 

 پرولین
Proline  

  بلوك
Block 

2 ns0.029 ns22.40 ns10185 ns4.63 ns1085 ns119 ns2.84 ns78.28 ns0.05 

  آبیاري
Irrigation 

(A) 
2 **4.46 **8845 **2026184 **8087 **540093 **1365 **135 **39306 **2.86 

  خطاي اصلی
Main 
error  

4 0.002 24.93 26951 30.09 1567 111 1.28 37.16 0.03 

  الگوي کشت
Planting 
pattern 

(B) 

2 **0.600 **238 **93469 **945 **43871 ns4.25 ns0.764 **3896 **0.115 

A×B 4 *0.068 ns23.96 *30430 **348 **5817 ns1.42 ns0.201 **423 *0.031 
  خطاي فرعی
Sub error 

12 0.017 47.18 7229 56.40 887 124 3.82 70.24 0.009 

ضریب 
  تغییرات

CV (%) 
- 9.39 6.12 4.97 13.20 9.25 10.45 6.08 8.69 11.88 

ns ،*  درصد یکو  پنجداري در سطح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه :**و 
ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 

 
 

  بررسی در کدو تخم کاغذيکنش سطوح آبیاري و الگوي کاشت بر صفات مورد برهم -4جدول 
Table 4- Interaction effect of irrigation levels and planting patterns on pumpkin studied traits  

 پرولین
Proline 

FW) 1-(μmol.g   

  عملکرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد میوه
Fruit yield 

)1-(t.ha  

  میوهوزن تک 
Single fruit 
weight (g)  

  تعداد میوه در بوته
Fruit number 

per plant  

 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

  تیمار
Treatment 
  سطح آبیاري

Irrigation level 
(FC) 

0.211a 162.7b 578.3b 7.54b 2214a 2.05b* P  
90% 0.215a 130.2c 458.9c 5.48c 1966b 1.67c PS-R  

0.208a 187.9a 670.6a 8.74a 2260a 2.33a PS-F  
0.825a 100.8b 311.4b 4.69b 1808a 1.56b P  

60%  0.736b 77.27c 238.5c 3.45c 1717a 1.21c PS-R  
0.553c 126.6a 395.4a 5.59a 1808a 1.86a PS-F  
1.53a 19.80b 54.46b 0.87b 1130b 0.466c P  

30%  1.36ab 24.34b 67.52b 1.09b 1130b 0.582b PS-R  
1.12b 41.10a 116.4a 1.84a 1356a 0.812a PS-F  
P ،کشت خالص کدو :PS-R آفتابگردان روي پشته %50کدو+  %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50کدو+  %100: کشت مخلوط 

P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower in 
furrow 

 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دهی داراي اختلاف معنیصورت برشحروف مشترك در هر ستون به* 
* Column means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
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  بر برخی صفات کدوآبیاري و الگوي کاشت  تیمارهاي اثرات ساده -5جدول 
Table 5- Simple effect of irrigation and intercropping pattern treatments on some pumpkin traits 

 درصد روغن
Oil percentage 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight (g) 

  دانه در میوهتعداد 
Seed number per fruit  

  تیمار
Treatment 

33.18a 118.6a 142.7a* 90% آبیاري 
Irrigation (FC) 32.27a 107.5ab b113.6 60% 

28.91b 94.01b c80.10 30% 
32.31a 106.4a b110.2 P  الگوي کاشت 

Planting pattern 
32.27a 106.3a b108.3 PS-R  
31.78b 107.5a a118.5 PS-F  

P ،کشت خالص کدو :PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of 

sunflower in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون براي هر تیمار، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی* 

* For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 
 

 
سطح        شاخص  شد و نمو گیاه موجب کاهش  شکی طی ر تنش خ

سیاري از  برگ، میزان کلروفیل، هدایت روزنه اي و اختلال در فعالیت ب
دنبال چنین تغییراتی میزان فتوســنتز و انتقال ه شــود، که بها میآنزیم

ــنتزي در گیاه کاهش می   ، در ادامه نمو گیاه   بنابراین، یابد.   مواد فتوسـ
جاد می      نه کمتري ای نه و وزن هزار دا ــود (میوه، دا  & Aghaieشـ

Ehsanzadeh, 2011 کاغذي  پوست  کدوي روي ). در پژوهشی که بر
شد  شخص  ،انجام  سی   کاهش با میوه در دانه که تعداد گردید م ستر  د

همچنین نتایج  ).Al-Omran et al., 2005پیدا کرد ( کاهش آب به
شیان      دست به ضر با نتایج گزارش شده توسط دان  و آمده از تحقیق حا

 کاهش  ها آن مطابقت دارد.   )Daneshian et al., 2010همکاران ( 

 امر این علت را خشــکی در شــرایط گیاه توســط هاآســیمیلات تولید

 قابل مواد کمبود که داشت  ) اظهارZhu, 2002زو ( طرفی، از دانستند. 

شی  مرحله در خشکی  تنش تیمار در انتقال  شده  جنین سقط  باعث زای

نه  تعداد  کاهش  باعث   در نهایت،  که   ــود. قنبري و می میوه در دا شـ
نه در میوه   Ghanbari et al., 2007همکاران (  عداد دا ) نیز افزایش ت

سترس گزارش کردند.    ست کاغذي را با افزایش رطوبت در د کدوي پو
ــت مخلوط در واســطه مزابهاز این رو، تعداد دانه در میوه نیز  یاي کش

ثر از منابع و همچنین حفظ مناسب رطوبت نسبت به کشت    ؤاستفاده م 
توان آمده می دست بهخالص کدو بهبود یافت. همچنین براساس نتایج  

شت پایین هايتراکم در که گفت سترش  دلیلبهمخلوط)  تر (ک تک  گ
شتر  برگ تولید امکان هابوته شتر  دانه با هاییهمیو و بی شاهد  بی شد،   م
شت   هايتراکم در ولی شتر (ک عوامل  و منابع سر  بر رقابت خالص)، بی

ــده، موجب محیطی را  میوه هر در زیادي دانه تولید توانایی هابوته ش
 Moradiمرادي و همکاران ( آمده با نتایج دستبهنتایج  باشند. نداشته

et al., 2014شت  اثر داريمعنی بر ) مبنی چیتی  ذرت، لوبیا مخلوط ک
)Phaseolus vulgaris L.در تعداد دانه بر کاغذي پوســت کدو ) و 

ــت کدو میوه ــباهنگ  خوانیهم کاغذي پوس ــت. ش  همکاران و داش

)Shabahang et al., 2010( کمترین و که بیشــترین داشــتند بیان 

ست  کدو میوه در دانه تعداد هاي پایین و در تراکم ترتیببه کاغذي پو
صل  صله  افزایش اینکه ضمن  شد،  بالا حا افزایش  باعث ردیف بین فا

  شد. مترمربعدر  دانه تعداد
ــت وزن تک میوه:  ــاده تیمارهاي آبیاري و الگوي کاش اثرات س

(در سطح احتمال پنج   هاآن(در سطح احتمال یک درصد) و اثر متقابل   
ــفت وزن تک میوه معنی    ــد) براي صـ یدند (جدول    درصـ ). 3دار گرد

کشــت گرم) مربوط به تیمار  2260ک میوه (بیشــترین میانگین وزن ت
با آبیاري  آفتابگردان درون جوي %50 + کدو %100مخلوط افزایشــی 

ساس   صد ظرفیت زراعی آبیاري بود که در عین حال با تیمار   90برا در
گرم)  2214کشــت خالص کدو تخم کاغذي با ســطح آبیاري مشــابه (

شت (جدول  اختلاف معنی سه  4داري ندا شان داد  ). این مقای میانگین ن
درصد ظرفیت زراعی بین الگوهاي کشت مورد  60که در سطح آبیاري 

سی اختلاف معنی  شت برر  ، ولیداري از لحاظ وزن تک میوه وجود ندا
سطح آبیاري   شترین وزن تک میوه با     30در  صد ظرفیت زراعی بی در

شت  اختلاف معنی شی  دار از الگوي ک  %50 + کدو %100مخلوط افزای
دست  بهمطابق با نتایج  ).4جدول (آمد  دست به دان درون جويآفتابگر

 Morid Ahmadi etآمده از این تحقیق، مرید احمدي و همکاران (    

al., 2018 گزارش کردند که وزن تر تک میوه کدو در تیمار کشـــت (
ــت خالص کدو به   + مخلوط کدو ــه با تیمار کش آفتابگردان در مقایس

  مراتب بیشتر بود.



  1400، زمستان  4، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     638

) تحت  p<0.01داري (طور معنیبه عملکرد میوه ه: عملکرد میو
ــت و اثر متقابل       تأثیر  فت قرار گر ها آنتیمارهاي آبیاري و الگوي کشـ

شت مخلوط   ). 3(جدول  سطوح آبیاري الگوي ک +  کدو %100در کلیه 
تابگردان درون جوي بیشـــترین عملکرد میوه را دارا بود و    50% آف

گوهاي کاشــت باعث کاهش افزایش میزان تنش خشــکی در تمامی ال
شد (جدول    دارمعنی صفت  سه میانگین اثر متقابل آبیاري  ). 4این  مقای

شترین عملکرد میوه (      شان داد که بی شت ن تن در  41/87در الگوي ک
 %50 + کدو %100کشــت مخلوط افزایشــی  هکتار) مربوط به تیمار 
درصد ظرفیت زراعی بود   90با آبیاري براساس   آفتابگردان درون جوي

شت خالص افزایش     سبت به ک ي داد ردامعنیکه عملکرد این گیاه را ن
سطح آبیاري  4(جدول  صد ظرفیت زراعی الگوي   60و  90). در دو  در
شت  شی   ک از  آفتابگردان درون جوي %50 + کدو %100مخلوط افزای

ص  95/61و  65/59لحاظ عملکرد میوه برتري  سبت به الگوي  در دي ن
درصــد ظرفیت  30در حالی که در ســطح آبیاري  ،روي پشــته داشــت

شت مختلف تفاوت معنی زراعی بین الگوي شت  هاي ک داري وجود ندا
با کاهش تعداد میوه در بوته     طور که انتظار می  ). همان 4جدول  ( رود، 

یا افزایش تعداد میوه در بوته کدو در         ــکی و  کدو در تیمار تنش خشـ
ــت کاغذي نیز رتیما ــت مخلوط، عملکرد میوه در کدوي پوس هاي کش

 Hadidi etیابد. حدیدي و همکاران (ترتیب کاهش و یا افزایش میبه

al., 2011   1:2) در آزمایشــی بیشــترین عملکرد میوه کدو از آرایش 
کشــت مخلوط کدو با لوبیا گزارش کردند. همچنین اظهار داشــتند که 

ــد که دلیل    هاي مخلوط با  تمامی آرایش  عث افزایش عملکرد میوه شـ
سطح     ستفاده از منابع در واحد  س بهاین امر را به افزایش کارایی ا یله و

هاي موجود در کشــت مخلوط نســبت دادند. افزایش تعداد میوه  گونه
ــوب می ــود یکی از عوامل مهم در افزایش عملکرد میوه کدو محس ش

)Ertek et al., 2004 .(ــت  می به نظر ــد با کش آفتابگردان درون رس
شته      جوي میزان رقابت بین گونه شت روي پ سبت به ک میزان بهاي ن

ــت باعث   ــته اس ــوع توانس ــت. این موض قابل توجهی کاهش یافته اس
شت مخلوط افزا افزایش عملکرد میوه در الگوي   + کدو %100 یش یک

ــه با آفتابگردان درون جو 50% ــت مخلوط افزاي در مقایس ــیکش  یش
شت مخلوط     آفتابگردان  %50 + کدو 100% شود. برتري ک شته  روي پ

شکی         شرایط تنش خ شت خالص در افزایش عملکرد در  سبت به ک ن
سایه بهتواند می شد. چ اندازي آفتابگردان روي بوتهدلیل  را  هاي کدو با

آفتابگردان توانســته اســت هم میزان تبخیر از ســطح  که وجود ســایه
ته    کدو ر   خاك و هم میزان تعرق بو هد.    هاي  کاهش د مالاً ا   احت

ــایه آفتابگردان باعث تعدیل اثر منفی گرما           قرارگیري این گیاه در سـ
ــبت به   ــت مخلوط نس ــده و از این طریق تعداد میوه در بوته در کش ش

  کشت خالص بهبود یافته است.
ارهاي تیم تأثیرداري تحت طور معنیبهاین صفت  عملکرد دانه: 

بل      قا ــت و اثر مت یاري و الگوي کشـ فت  p<0.01( ها آنآب ) قرار گر
شان     3(جدول  شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین میانگین عملکرد دانه (    کیلوگرم در هکتار)   61/670داد که بیشـ
شی   مربوط به تیمار  شت مخلوط افزای آفتابگردان  %50 + کدو %100ک

ي بود درصــد ظرفیت زراعی آبیار  90و آبیاري براســاس   درون جوي
ــد  30و  60). الگوي کشــت مذکور در ســطح آبیاري  4(جدول  درص

شت   ظرفیت زراعی نیز برتري معنی سبت به دو الگوي دیگر دا  .داري ن
ــت     60و  90در آبیاري   ــد ظرفیت زراعی، عملکرد دانه در کشـ درصـ

 طوربهآفتابگردان روي پشـــته  %50 + کدو %100افزایشـــی مخلوط 
ــت دارمعنی ــتر از کشـ ــفت  خالص بود.ي بیشـ کمترین مقدار این صـ

کیلوگرم در هکتار) از کشت خالص کدو تخم کاغذي با آبیاري  40/54(
ساس   صد ظرفیت زراعی   30برا ست بهدر ي دارمعنیآمد که اختلاف  د
شت   شی  با ک شته   %50 + کدو %100مخلوط افزای آفتابگردان روي پ

شان نداد  55/67( ست به ). نتایج4(جدول  کیلوگرم در هکتار) ن آمده  د
تایج حمزه    با ن بایی (   از این تحقیق  با  ,Hamzei & Babaeiئی و 

شت.     2015 ) در بررسی اثر آبیاري بر کدوي پوست کاغذي مطابقت دا
ست کاغذي تعداد  ین عامل محدودترمهم کننده عملکرد دانه کدوي پو

 دار عملکردمعنی ). کاهشNerson, 2005میوه در واحد سطح است (  

 و میوه در دانه تعداد کاهش توان بهمی را آب کمبود ایطشــر در دانه
آزمایش،  این نتایج اســاس بر که،طوريبه .داد نســبت دانه هزار وزن

ساس   صد ظرفیت زراعی از  90تیمار آبیاري برا  عملکرد اجزاي نظر در

 اجزاي با دانه عملکرد که آنجایی و از شـد  شـناخته  تیمار بهترین نیز

ستگی   عملکرد  دانه عملکرد نظر از آن برتري بنابراین دارد، مثبتهمب

ست  انتظار از نیز دور  ,.Shabahang et alشباهنگ و همکاران (  .نی

بت و معنی 2010 ــتگی مث نه   ) همبسـ عداد میوه و عملکرد دا دار بین ت
ند.   نابراین، گزارش کرد کدو در           ب عداد میوه  به افزایش ت جه  با تو

مثبت این صفت با عملکرد دانه،   هاي مخلوط و همچنین رابطهسیستم  
توان افزایش عملکرد دانه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص    می

  را به افزایش در این صفت نسبت داد.
ــان داد که اثر تیمار       وزن هزار دانه:   نتایج تجزیه واریانس نشـ

) براي وزن هزار دانه p<0.01آبیاري در ســطح احتمال یک درصــد ( 
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به کاهش       3دار گردید (جدول   معنی یاري منجر  کاهش مقدار آب آب  .(
شترین ( گونهبه ،دار وزن هزار دانه گردیدمعنی گرم) و  6/118اي که بی

ــفت    01/94کمترین ( ــطوح   به گرم) مقدار این صـ ترتیب مربوط به سـ
صد ظرفیت زراعی بود (جدول   60و  90آبیاري  سد می نظر). به5در  ر

فتوسنتز   کاهش موجب نتزيفتوس  منبع سازي علت محدودبه آب کمبود
 و دانه اندازه ،نتیجه در و گردیده رشد دانه  دوره شدن  کوتاه همچنین و

شد.  کاهش داده را دانه وزن سوت  آزمایش در با بادام  روي )2003( ورا
شاهده  زمینی سبت  دانه 100وزن  آب، کمبود حالت در که شد  م  به ن

ضه  را امر علت این هاآن یافت. کاهش تنش بدون شرایط   ناکافی عر

ــر  ناصـ نه  به  غذایی  ع ند   دا ــت بایی   حمزه ،همچنین .ها دانسـ با ئی و 
)Hamzei & Babaei, 2015   در بررسی اثر آبیاري بر کدوي پوست (

ــکی موجب کاهش معنی دار وزن کاغذي گزارش کردند که تنش خشـ
  شود. هزاردانه در این گیاه می

صد روغن:   اري تیمار آبیطبق نتایج تجزیه واریانس، تنها اثر در
). 3دار بود (جدول (در سطح احتمال یک درصد) براي این صفت معنی   

ــطح   تا سـ ــکی  یت زراعی   60افزایش تنش خشـ ــد ظرف   تأثیر درصـ
شترین درصد روغن   کهطوريبهي بر درصد روغن نداشت.   دارمعنی ، بی

ــاس   18/33( ــد) از تیمار آبیاري براس ــد ظرفیت زراعی  90درص درص
شد که با تیما    صل  صد ظرفیت زراعی (  60هاي رحا صد)   27/32در در

شان نداد دارمعنیاختلاف  شتر دارمعنی طوربهاین دو  ، ولیي ن از  ي بی
درصد) بودند   91/28درصد ظرفیت زراعی (  90درصد روغن در آبیاري  

 داریمعنافزایش میزان تنش خشکی باعث کاهش   ،). بنابرین5(جدول 
شد.     صفت  صد     این  ست که در شده ا  تنش هنگام در روغن گزارش 

 مدت ســنتز طول و رشــد دوره طول شــدن کوتاه علتبه کمبود آب

ــرایط ،لذا  یابد.  می کاهش  روغن  زمان از مدت مناســـب آبیاري شـ

شتري  شدن  جهت بی صد  بوده برخوردار دانه پر  این در نیز روغن و در

ــت که با نتایج     یافته   افزایش تیمار  ــتبه اسـ آمده از این تحقیق   دسـ
قت دارد (    طاب کاران   .)Hamzei & Babaei, 2015م قنبري و هم

)Ghanbari et al., 2007 دور آبیاري هفت روز را داراي بیشــترین (
ــه با دور   ــت کاغذي در مقایس ــد روغن کدوي پوس روز  21و  14درص

نه     گزارش کردند و افزایش عملکرد روغن را نتیجه افزایش عملکرد دا
  ور آبیاري دانستند.در این د

شت و    عملکرد روغن:  ساده تیمارهاي آبیاري و الگوي ک اثرات 
ــد براي عملکرد روغن    ها آناثر متقابل    ــطح احتمال یک درصـ در سـ

شترین عملکرد روغن ( 3دار گردیدند (جدول معنی لیتر در  95/187). بی

 %50 + کدو %100کشــت مخلوط افزایشــی  هکتار) مربوط به تیمار 
درصــد ظرفیت زراعی  90با آبیاري براســاس  آفتابگردان درون جوي

ــان داد که در همه      4آبیاري بود (جدول    ــه میانگین نشـ ). این مقایسـ
درصــد ظرفیت زراعی)  30و  60، 90ســطوح آبیاري مورد بررســی ( 

شت     شترین عملکرد روغن از الگوي ک شی  بی   کدو %100مخلوط افزای
 که آنجایی ). از4جدول (آمد  ست دبه آفتابگردان درون جوي 50% +

صل  از روغن عملکرد صد   حا ست به دانه عملکرد در روغن ضرب در  د

ساس   تیمار در دانه عملکرد بودن دلیل بالابه لذا آید،می  90آبیاري برا
ــد ظرفیت زراعی، برتري   از دور نیز روغن عملکرد نظر از آن درصـ

ست.  انتظار سوي  نی  ) نتایجGoksoy et al., 2004( و همکاران گوک

شابهی   گلرنگ روغن عملکرد بر آبی تنش کم دارمعنی اثر درباره را م

 تنش تیمار در روغن درصد و دانه عملکرد کاهش هاآن کردند. گزارش

ــرایط  گزارش این امر علت آبی را کردند. کاهش عملکرد روغن در ش
ی ئی و بابایحمزهتنش خشـکی در گیاه کدوي پوسـت کاغذي توسـط    

)Hamzei & Babaei, 2015(  ــت. نقش مثبت ــده اس نیز گزارش ش
شهود      سطوح آبیاري م شت مخلوط در بهبود عملکرد روغن در همه  ک

درصــد ظرفیت زراعی به مراتب بیشــتر  30اثر آن در ســطح  ، ولیبود
صد ظرفیت زراعی، کشت    30و  60، 90در سطوح   کهطوريبهبود،  در

 56/25، 5/15بود مخلوط درون جوي نسبت به کشت خالص باعث به  
شد.     5/107و  صدي عملکرد روغن  شت مخلوط مخلوط   احتمالاًدر ک

 اندازيســایهآفتابگردان درون جوي با  %50 + کدو %100افزایشــی 
هاي کدو، منجر به کاهش تبخیر و تعرق شــده و توانســته  روي بوته

ست  شد. برتري       ،ا شت خالص بهبود بخ سبت به ک عملکرد روغن را ن
دلیل بهتواند جوي نســبت به درون پشــته می  کشــت مخلوط درون

ــم  نه   کاهش چشـ ي کدو و آفتابگردان در زمان    گیر رقابت بین دو گو
شد. چرا        شته با شت روي پ سبت به ک شت درون جوي ن که که زمانی ک

در روي پشــته  مترســانتی 20هاي کدو با فاصــله آفتابگردان بین بوته
شده است     ته گیري افزایش یافمچش  طوربهاي رقابت بین گونه ،کشت 

  است.
 أثیرت داري تحت  طور معنیبه محتواي پرولین محتوي پرولین: 

شت و اثر متقابل     قرار گرفت (جدول هاآنتیمارهاي آبیاري و الگوي ک
شان داد که      3 شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین محتواي پرولین ( میگرومول بر گرم وزن تر برگ)  523/1بیشـ
شت خالص کدو تخم کاغذي مربوط به تیمار  ساس   ک  30با آبیاري برا

شت    صد ظرفیت زراعی آبیاري بود که با الگوي ک ش  در ی مخلوط افزای
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روي پشــته با ســطح آبیاري مشــابه    آفتابگردان %50کدو +  100%
ــت  دارمعنیمیگرومول بر گرم وزن تر برگ) اختلاف  361/1( ي نداشـ

درصــد ظرفیت  90). کمترین مقادیر پرولین از ســطح آبیاري 4(جدول 
آمد که در این ســطح بین الگوهاي کشــت مختلف از  دســتبهزراعی 

ــت دلحاظ محتواي پرولین اختلاف معنی ). با 4جدول (اري وجود نداش
ــتبه توجه به نتایج     ) و Taheri, 2011آمده از آزمایش طاهري (    دسـ

توان اظهار داشــت که گیاه در مواجهه با ) میSeyfi, 2014ســیفی (
تنش خشــکی ســعی در حفظ فشــار اســمزي خود دارد و این کار را با 

دهد م میهایی از جمله پرولین و قندهاي محلول انجاافزایش اسمولیت
کنند. محققان هاي گیاه کمک میکه به حفظ فشار و تورژسانس سلول

هاي مقاومت هاي گیاهی مربوط به مکانیسم ذخیره پرولین را در سلول 
). سطوح بالاي پرولین، گیاه را  Yin et al., 2009دانند (به خشکی می 

 & Valliyodanسازد تا پتانسیل آبی خود را پایین نگه دارد (  قادر می

Nguyen, 2006      مقادیر بالاي پرولین باعث کاهش میزان رادیکال .(
هاي آزاد در پاسخ به تنش اسمزي گردیده و سبب بهبود عملکرد گیاه    

وان یک عنبهشود. در بسیاري از تحقیقات معلوم گردید، که پرولین   می
شی ناشی        اسمولیت با تنظیم بیوسنتز گیاهان باعث تعدیل تنش اکسای

). افزایش پرولین در Hong et al., 2003شود (هاي آزاد میلاز رادیکا
ــان ــت   هنگام تنش، نش ــمزي اس ــار اس دهنده نقش آن در تنظیم فش

)Ashraf & Foolad, 2007 .( افزایش محتواي پرولین در اثر تنش
)، Rabbi Angurani et al., 2017کدوي پوست کاغذي ( خشکی در  

 )Hong-Bo et al., 2006( گندم)، Smith et al., 2002(بادام زمینی 
ــت.  )Monreal et al., 2007( چغندرقند و ــده اس در این  گزارش ش

کاهش محتواي پرولین در کشـــت مخلوط درون جوي در    ،تحقیق
مقایســه با کشــت مخلوط روي پشــته و همچنین کشــت خالص کدو 
شت خالص در کاهش         سبت به ک شت مخلوط ن شد. اهمیت ک شاهد  م

یاري می    محتواي پرولین در هر ند  کدام از ســـطوح آب یل  به توا دل
سایه   آفتابگردان روي بوته اندازيسایه  شد. چرا که وجود   هاي کدو با

سطح خاك و هم میزان      ست هم میزان تبخیر از  سته ا آفتابگردان توان
میزان آب در دســترس   بنابراین،هاي کدو را کاهش دهد و تعرق بوته

یاه کمتر    یاه را افزایش دهد و گ ــرایط تنش  براي گ  زا و افزایش با شـ
 رو گردد. تولید پرولین روب

  
  صفات مورد بررسی گیاه آفتابگردان

حت  p<0.01داري (طور معنیبه قطر طبق قطر طبق:   تأثیر ) ت

شت و اثر متقابل     قرار گرفت (جدول هاآنتیمارهاي آبیاري و الگوي ک
شان داد که      6 شت ن سه میانگین اثر متقابل آبیاري در الگوي ک ). مقای

ــترین قطر طبق ( ــانتی 33بیش ــت مخلوط متر) مربوط به تیمار س کش
شی   ساس   آفتابگردان درون جوي %50کدو +  %100افزای با آبیاري برا

صد ظرفیت زراعی آبیاري بود (جدول   90 شان  7در ). همچنین نتایج ن
درصد ظرفیت زراعی الگوي   30و  60، 90د در هر سه سطح آبیاري   دا

شت  شی   ک از  آفتابگردان درون جوي %50کدو +  %100مخلوط افزای
شت     لحاظ قطر طبق برتري معنی شته دا سبت به الگوي روي پ داري ن

 طوربهدرصــد ظرفیت زراعی، کشــت خالص  90). در آبیاري 7جدول (
کدو +  %100شت مخلوط افزایشی   ي قطر طبق بیشتري از ک دارمعنی

ــته داشــت 50% درصــد  30و  60در آبیاري  ، ولیآفتابگردان روي پش
ــده از  دارمعنیظرفیت زراعی، اختلاف  ــت یاد ش ي بین دو الگوي کش

 طبق قطر کاهش بر خشــکی تنش اثر نظر قطر طبق وجود نداشــت.

 محدود، آبیاري شرایط  است. در  شده  گزارش نیز محققین توسط دیگر 

سترس  قابل رطوبت کمبود سنتز  در اختلال خاك موجب د  عدم و فتو

 مواد فتوسنتزي تخصیص براي رقابت شدن بیشتر همراه به کافی رشد

ندام  بین یاه  هاي ا یت،   و گ ها ندام  کاهش  در ن ــی  هاي ا طبق) (زایشـ
 است  صفاتی  جمله از طبق ). قطر2005و همکاران،  شود (دانشیان  می

سوب  اجزاي ینترمهم از دانه تعداد تعیین در که  شود می عملکرد مح
)Vega et al., 2001(رضادوست و رشدي تحقیقات . نتایج )Roshdi 

& Rezadost, 2005( ــرف افزایش با طبق افزایش قطر بیانگر  مص

و  تعداد کاهش رویشی،  رشد  همرحل در کم آبی تنش اصلی  اثر بود. آب
ــنتز) کاهش(ها برگ اندازه ــت. فتوس  ریزش کم آبی، تنش ادامه اس

 از زیادي تعداد ،ادامه در شـــود ومی باعث را بوته پایینی هايبرگ

 هاآن تعداد و حجم از و دیده آســیب زایشــی هايســلول و هاگلچه

سته   دانه تعداد آن از تبع به و طبق قطر شرایطی  چنین در شود، می کا

شمگیري  طرز به  ,.Erdem et al( همکاران اردم و یابد.می کاهش چ

ــرایط  در طبق   قطر   دارمعنی    کــاهش  )2006  در آبی کم  تنش   شـ

 ,.Goksoy et al( همکاران و گوکسوي  .نمودند گزارش را آفتابگردان

 قطر دارمعنی کاهش باعث رطوبتی تنش که گرفتند نتیجه نیز )2004

با   طبق می ــود. در رابطه  ــت بر قطر طبق   تأثیر شـ مار الگوي کشـ تی
شت که با می شت خالص   کانوپی بودن غالب به توجه توان اذعان دا ک

سه  در آفتابگردان شت  با مقای سد ک می به نظر چنین مخلوط، ک در  هر
ــت  راياي بگونه درون رقابت افزایش دلیلبه آفتابگردان خالص کش
ید طبق وجود     جذب  غذایی، انرژي کمتري براي تول نور، آب و مواد 
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ــبت به کشــت مخلوط کاهش یافته   ــته و قطر طبق نس ــت. از داش اس
و هاي آفتابگردان و کدکه در کشت درون جوي رقابت بین بوته آنجایی

به مراتب کمتر از کشت مخلوط روي پشته بوده است، بنابراین طبیعی    
سبت به     می به نظر شت مخلوط درون جوي ن سد که قطر طبق در ک ر

شد. نتایج       شته با شته برتري دا شت روي پ سی  ک   روي هشد  انجام برر

 ,.Koocheki et alکنجد ( قرمز و لوبیا آفتابگردان با مخلوط کشـت 

  ) نشانMomen Keykha et al., 2018و آفتابگردان با گوار ( )2015
شت  از جاییجاب با که داد شت  سمت به خالص ک   مخلوط، میانگین ک

تحقیق  آمده از دستبهکرد. نتایج  پیدا افزایش آفتابگردان در طبق قطر
 دارد. وانیخهمحاضر با نتایج مذکور 

  
  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد بررسی در آفتابگردان -6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of square) of sunflower studied traits  
  منابع تغییر

S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

  قطر طبق
Head 

diameter 

  دانه در طبقتعداد 
Seed number per 

head 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage 

 پرولین
Proline 

  بلوك
Block 

2 ns0.733 ns15559 ns16.75 ns38338 ns1.66 ns0.004 

  آبیاري
Irrigation (A) 

2 **462 **1132859 **1342 **7855473 **98.91 **12.80 

  خطاي اصلی
Main error 

4 0.585 8783.5 7.17 24572 19.76 0.015 

  الگوي کشت
Planting pattern 

(B) 
2 **87.59 **258470 ns5.19 **14792809 ns1.74 ns0.005 

A×B 4 **6.89 **21247 ns0.581 11**7740 ns0.063 ns0.003 
  خطاي فرعی
Sub error 

12 0.943 3006.4 17.24 30629 11.58 0.009 

  ضریب تغییرات
CV (%) - 9.09 4.57 6.27 8.01 8.46 6.75 

ns ،*  درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري و معنیترتیب عدم معنیبه :**و 
ns, * and **: non-significant and significant in the level of 5% and 1%, Respectively. 

 
  سطوح آبیاري و الگوي کاشت بر صفات مورد بررسی در آفتابگردان کنشبرهممقایسه میانگین  -7جدول 

Table 7-Mean comparisons for interaction effect of irrigation levels and planting patterns on sunflower studied traits 
 پرولین

Proline 
 1-(μmol g 

FW)  

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield 

)1-(kg ha  

  دانه در طبقتعداد 
Seed number per head  

  قطر طبق
Head diameter 

(cm)  

  تیمار
Treatment 

 الگوي کاشت
Planting 
pattern  

  سطح آبیاري
Irrigation level 

(FC) 
0.211a 3986a 1344.8c 27.39c* S  

90% 0.215a 1804b 1492.4b 29.70b PS-R  
0.208a 2095b 1640a 33.00a PS-F  
0.825a 2966a 1098.8c 22.77b S  

60%  0.736b 1472c 1213.6b 24.75b PS-R  
0.553c 1890b 1574.4a 31.35a PS-F  
1.53a 1008a 754.4b 15.51b S  

30%  1.36ab 603c 705.2b 14.19b PS-R  
1.12b 832b 951.2a 18.81a PS-F  

S آفتابگردان: کشت خالص ،PS-R آفتابگردان روي پشته،  %50+  کدو %100: کشت مخلوطPS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
S: Sunflower sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower 

in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون عنیدهی داراي اختلاف مصورت برشحروف مشترك در هر ستون به* 

* Column means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
  

 

نه در طبق:    یاري و الگوي     تعداد دا ــاده تیمارهاي آب شت و اثر متقابل  اثرات سـ صفت       هاآنک صد) براي  سطح احتمال یک در (در 
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نه در طبق معنی    عداد دا جدول     ت ند ( ید هاي    6دار گرد یه الگو ). در کل
کاشــت، با افزایش شــدت تنش خشــکی، میزان این شــاخص کاهش 

شان داد (جدول  دارمعنی شت    7ي ن سطوح آبیاري، الگوي ک ). در همه 
ــی  آفتابگردان درون جوي بالاترین  %50کدو +  %100مخلوط افزایش

نه در طبق را دارا بود.    عداد دا نه در طبق    میزان ت عداد دا ــترین ت بیشـ
ــی  ) مربوط به تیمار 1640( ــت مخلوط افزایش  %50کدو +  %100کش

ــاس  آفتابگردان درون جوي ــد ظرفیت زراعی  90با آبیاري بر اس درص
صفت در تیمار   شی   بود و میزان این  شت مخلوط افزای کدو +  %100ک

درصد ظرفیت زراعی  60با سطح آبیاري  هاآفتابگردان روي پشته 50%
). کمترین مقدار این صفت  7) در رتبه بعدي قرار داشت (جدول  1574(

آفتابگردان روي  %50کدو +  %100کشت مخلوط افزایشی نیز از تیمار 
شته (  ساس  705پ صد ظرفیت زراعی   30) با آبیاري برا ست بهدر آمد  د

یاري  7جدول  ( نه در      60و  90). در آب ــد ظرفیت زراعی، تعداد دا درصـ
شی       شت مخلوط افزای شت خالص کمتر از الگوي ک  %100طبق در ک

ته بود   %50کدو +   ــ میزان این صـــفت در   ، ولیآفتابگردان روي پشـ
 دانه تعداد شدن  شرایط تنش شدید براي کشت خالص بیشتر بود. کم    

 پوکی درصد  افزایش یا و تنش اثر طبق در مساحت  کاهش از طبق در

شود. در این تحقیق نیز قطر طبق  می حاصل  دو توأم هر اثر یا و هادانه
سطه به شکی کاهش یافت.  وا ست بهمطابق با نتایج  تنش خ مده از آ د

ست که تعداد دانه در طبق تحت    شده ا نش ت تأثیراین تحقیق گزارش 
ساحت طبق کاهش یافت (   شکی از طریق کاهش م  Seyahjani etخ

al., 2009صل  زاده). کریم  ,.Karimzadeh Asl et al( همکاران و ا

ــاهده در خود آزمایش در ) نیز2003  تعداد که نمودند آفتابگردان مش

طبق  مساحت  کاهش طریق از آبیاري دورهاي تأثیر تحت طبق در دانه
 رساندن  آسیب  با دهیگل مرحله در خشکی  تنش یافت. وقوع کاهش

 را پر هايدانه تعداد ها،گلچه عقیم نمودن و زایشــی ســاختارهاي به

شدن  مرحله در آب محدودیت بروز ولی دهد،می کاهش  دانه، فقط پر

سیدن  عدم موجب  Khomariشود ( می هادانه به کافی پرورده مواد ر

et al., 2008 ــتبه). همچنین مطابق با نتایج آمده از این تحقیق  دس
ست که تعداد دانه در طبق در کشت مخلوط آفتابگردان      شده ا گزارش 

سه با کشت خالص آفتابگردان افزایش یافت (    Rezaeiو باقلا در مقای

Chiyaneh et al., 2015 .(ًدر دانه تعداد بودن بیشــتر دلیل احتمالا 
  قابتر آفتابگردان هايبوته که است این الگوي کشت مخلوط  در طبق

نه  نه  و ايدرون گو با  ايبرون گو کدیگر  کمتري    با  همچنین و ی
 غذایی رعناص و منابع از اندتوانسته ،نتیجه در و اندداشته باقلا هايبوته

ــبب  در نهایت،   امر این و کنند  برداريتري بهرهمطلوب نحو به   سـ
ــده طبق دانه در تعداد افزایش ــت ش ــت هزمین در تحقیقات .اس  کش
ــان گندم و ذرت تأخیريمخلوط  جمله  از عملکرد اجزاي داد نیز نش

 و مواد آب مصــرف راندمان بهبود دلیلبه گندم ســنبله در دانه تعداد
ــت در غذایی ــبت تأخیري مخلوط کش ــت خالص به نس  طوربه کش
  ).Zhang et al., 2007یافت ( افزایش داريمعنی

ــطح احتمال یکوزن هزار دانه:  ــد  اثر تیمار آبیاري در س درص
)P<0.01 نه معنی جدول    ) براي وزن هزار دا ید ( کاهش  6دار گرد  .(

کاهش معنی       به  یاري منجر  قدار آب آب ید    م نه گرد دار وزن هزار دا
ــترین ( گونه به  گرم) مقدار   44/52گرم) و کمترین ( 24/75اي که بیشـ

صفت   سطوح آبیاري  بهاین  صد ظرفیت   30و  90ترتیب مربوط به  در
ساده تیمار الگوي کشت و اثر متقابل آبیاري   8زراعی بود (جدول  ). اثر 

صفت     شت براي این  ن نگردید. مطابق با نتایج ای دارمعنیدر الگوي ک
تحقیق، کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشــکی در دو گیاه گلرنگ 

 & Kargar, 2013; Heidari( ســـتو آفتابگردان گزارش شـــده ا

Karami, 2013(طول در گیاه وزن در کاهش دلایل ینترمهم . از 

شد  بر تنش سوء  اثرات به توانمی را تنش دوره  گیاه فیزیولوژي و ر

شد    شی،  شامل، ر ستم    روی سنتزي،  سی صر  فتو  و غذایی جذب عنا
 در دانه تعداد کاهش با رفتمی انتظار البته دانست.  نیتروژن متابولیسم 

 روندي چنین ، ولیگردد حاصـل  تريسـنگین  و تربذور درشـت  طبق

شاهده  شد.  م سد می نظر به ن  سطح  کاهش از طریق رطوبتی تنش ر

 گردید. دانه) تعداد و دانه هزار وزن(صفت   دو هر کاهش سبب  برگ

شکی  تنش روند دارد ادامه احتمال  مواد مجدد و جاري انتقال روي خ

شته  منفی تأثیر هابوته فتوسنتزي   به شده  منتقل مواد در نهایت، و گذا

سئله  همین و یافته کاهش دانه  وزن کاهش و چروکیدگی به منجر م

نه  ماري   دا کاران (  و ها گردد. خ  ) درKhomari et al., 2008هم

 بروز اثر بر را دانه هزار وزن کاهش آفتابگردان، روي خود مطالعات

 مواد کمتر تولید امر این علت که داد قرار ییدأت مورد آب محدودیت

 باشد.می هاماندن دانه نیمه پر و رطوبتی تنش تأثیر تحت فتوسنتزي
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  آفتابگرداناثرات ساده تیمارهاي مورد بررسی بر برخی صفات  مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Mean comparisons for simple effect of studied treatments on some Sunflower traits 
 پرولین

Proline (μmol.g-1 FW) 
 درصد روغن

Oil percentage 
 وزن هزار دانه

1000-seed weight (g)  
  تیمار

Treatment 
0.241c 43.16a *a75.24 90% آبیاري 

Irrigation (FC) 
1.51b 40.83ab b71.44 60% 
2.62a 36.62b c52.44 30% 
1.46a 40.69a a65.61 S  الگوي کاشت 

Planting pattern 
1.45a 40.11a a66.37 PS-R  
1.46a 39.82a a67.13 PS-F  

S آفتابگردان: کشت خالص ،PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
S: Sunflower sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of 

sunflower in furrow 
 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون براي هر تیمار، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی* 

* For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 
 

  
ارهاي تیم تأثیرداري تحت طور معنیبهاین صفت  عملکرد دانه: 

بل      قا ــت و اثر مت یاري و الگوي کشـ فت  P<0.01( ها آنآب ) قرار گر
ــت خالص      6(جدول   ــطوح آبیاري، عملکرد دانه در کشـ ). در تمام سـ

شت مخلوط بود (جدول    به شتر از هردو الگوي ک میزان قابل توجهی بی
ضوع  7 شت خالص  به). این مو دلیل تراکم بالاتر بوته آفتابگردان در ک

نســبت به کشــت مخلوط بوده اســت. کاهش عملکرد کشــت مخلوط 
در اثر کاهش تراکم کشــت گیاه در مطالعات  نســبت به کشــت خالص

  بسیاري گزارش شده است.
تنش خشکی منجر به کاهش چشم عملکرد دانه در کلیه الگوهاي 

شد (جدول     شت مورد مطالعه  سه میانگین اثر متقابل آبیاري  7ک ). مقای
شترین میانگین عملکرد دانه (      شان داد که بی شت ن  4986در الگوي ک

ــت خالص آفتابگردانبوط به تیمار کیلوگرم در هکتار) مر آبیاري  و کش
). الگوي کشت  7درصد ظرفیت زراعی آبیاري بود (جدول   90براساس  

داري درصد ظرفیت زراعی نیز برتري معنی  60مذکور در سطح آبیاري  
 603کمترین مقدار این صــفت (  .نســبت به دو الگوي دیگر داشــت  

ــی کیلوگرم در هکتار) از   ــت مخلوط افزایشـ  %50کدو +   %100کشـ
ــته ــاس  آفتابگردان روي پش ــد ظرفیت زراعی  30با آبیاري براس درص

ست به سد می نظر آمد. به د صرف  ر  مختلف مراحل آب طی متعادل م

له  از نمو نه  دهیگل  جم ندي و دا نه  عملکرد بهبود به  منجر ب  دا

دانه  عملکرد مهم جزء دو مراحل این طی که زیرا. گردد آفتابگردان
 آبیاري ضمن  در. گیردمی شکل  )دانه 100وزن  و طبق در دانه تعداد(

شی  مرحله در کافی  فتوسنتز  و هابرگ سطح  مطلوب توسعه  باعث روی

 ,.Mazaheri Laghab et al( همکاران و لقب مظاهري شود.می گیاه

ضــمن  مطلوب نا آبیاري رژیم که نمودند اظهار رابطه این در )2001
 نیز دانه عملکرد افت باعث هاآن زودرس پیري و هابرگ سطح کاهش

ید.  ته  گرد فت  عمده  محققان علت   از برخی الب نه  عملکرد ا اثر  در دا
شکی  تنش سنتز  کاهش را خ  طی دوره مواد مجدد انتقال و جاري فتو

ــدن پر ــیهمی دانه ش  ,.Seyahjani et alهمکاران ( و جانیدانند. س

هت  که  تحقیقی ) در2009  بر آب کمبود تنش تأثیر بررســـی  ج

 ،دادند انجام آفتابگردان دانه عملکرد و شــناســیریخت خصــوصــیات
ــترین که گزارش کردند  آبیاري نرمال تیمارهاي در دانه عملکرد بیش

ــاهده آبیاري تیمارهاي در دانه کمترین عملکرد ــد. تنش مش تنش  ش
 نیز و فتوسنتز  میزان و برگ سطح  شاخص  کاهش به آب منجر کمبود

ــودمی زایشـــی مخازن تعداد کاهش  آب کمبود تنش ،از طرفی شـ

وزن  کاهش و هادانه اندازه ها،دانه شدن  پر يدوره کاهش يواسطه به
 ,.Gooding et al( داشـــت خواهد دنبال به را عملکرد افت ،هاآن

2003; Pierre et al., 2008(ضعی  . در شابه  مو ستمی  و کافی م  ر

)Kafi & Rostami, 2009( رشد  محیطدر  آب کمبود کردند گزارش 

شکی  تنش بروز و گلرنگ  دوام شدن کم ها،برگ رنگ تغییر باعث خ

 کاهش ها،اندام خشـــک وزن و گیاه کاهش اندازه ها،برگ ســـطح

  شود. می برداشت شاخص و عملکرد
صد روغن:   طبق نتایج تجزیه واریانس، تنها اثر تیمار آبیاري در

). 6بود (جدول دار (در سطح احتمال یک درصد) براي این صفت معنی   
 90درصــد) از تیمار آبیاري براســاس  16/43بیشــترین درصــد روغن (

درصد ظرفیت زراعی   60 درصد ظرفیت زراعی حاصل شد که با تیمار   
). همچنین کمترین درصــد روغن 8داري نداشــت (جدول تفاوت معنی
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ــاس   62/36( ــد) از تیمار آبیاري براس ــد ظرفیت زراعی  30درص درص
ــتبه ــد  آمد. همچ دس ــت مختلف از لحاظ درص نین بین الگوهاي کش

  داري وجود نداشت.روغن اختلاف معنی
یاري (در         پرولین:  مار آب ها اثر تی یانس، تن یه وار تایج تجز طبق ن

ــطح احتمال یک درصــد) براي این صــفت معنی  ). 6دار بود (جدول س
ــترین محتواي پرولین ( میکرومول بر گرم وزن تر برگ) از  624/2بیش

ــاس تیمار آب ــد که با   30یاري براس ــل ش ــد ظرفیت زراعی حاص درص
داري داشـــت درصـــد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 90و  60هاي تیمار

جدول   میکرومول بر  240/0). همچنین کمترین محتواي پرولین (8(
درصــد ظرفیت زراعی  90گرم وزن تر برگ) از تیمار آبیاري براســاس 

ژوهش با بررسی انجام شده بر آمده از این پ دستبهنتایج آمد.  دستبه

شرایط تنش کمبود آب    وانیخهمروي میزان پرولین در آفتابگردان در 
 رد بتواند گیاه که شود سبب می  پرولین ). تجمعAsilan, 2015دارد (

 در بنابراین. کند بازیابی را خود رشـد  رفع تنش، از پس کوتاهی هدور
بت  اثر مدت هاي کوتاه  تنش   تأثیر حتی  درازمدت  هاي تنش در و مث
  ي)(فتوسـنتز  منابع نورسـاختی  زیرا گذاشـت،  خواهد عملکرد بر منفی
ــرف گیاه ــدن از پر غیر فرآیندهایی صـ ــودمی منحرف دانه شـ  شـ

)Sanchez et al., 1998( همکاران و نظر دیکسیت ). براساسDixit 

et al., 2001مالاًاحت تنش، شرایط در محتواي پرولین افزایش ) دلایل 
  اطارتب در فعال اکســیژن مختلف اشــکال و هاي آزادرادیکال تولید با

 است.

  
  در الگوهاي مختلف کشت کدو و آفتابگردان در سطوح مختلف تنش خشکی )LER( میزان برابري نسبی زمین -9 جدول

Table 9- LER values in different planting patterns of pumpkin and sunflower as affected by drought stress 
  Irrigation level (FC)سطح آبیاري 

 الگوي کاشت
Planting pattern  

30%  60%  90%  30%  60%  90%  30%  60%  90%  
LER کل  

Total LER 
LER جزئی آفتابگردان  

Sunflower partial LER 
LER جزئی کدو  

Pumpkin partial LER 
1.83b 1.26c c1.24 b0.598 c0.496 c0.452 b1.24 c0.766 *c0.793 PS-R  
2.96a 1.90b b1.68 a0.825 b0.638 bc0.525 a2.14 b1.27 b1.16 PS-F  

PS-R آفتابگردان روي پشته،  %50+  کدو %100: کشت مخلوطPS-F آفتابگردان درون جوي %50+  کدو %100: کشت مخلوط 
PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 

 نیست. دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ، حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیLERگروه از براي هر * 
* For each LER type, column means with the same letter are not significantly different by Duncan test (p< 0.05) 

 
 

ــبت برابري زمین:  الگوهاي مختلف کاشــت در ســطوح  نس
یاري   ند      LERداري ازنظر معنی طوربه مختلف آب ــت فاوت داشـ با هم ت

 LERکشـت مخلوط افزایشـی درون جوي از    ،کلی طوربه). 9(جدول 
سبت به  شته برخوردار بود    جزئی و کل بالاتري ن شت مخلوط روي پ ک

جدول   کدو (   LERبالاترین   ).9( یاه  به  14/2جزئی براي گ ) مربوط 
ي و آفتابگردان درون جو %50کدو +  %100کشــت مخلوط افزایشــی 

درصـــد ظرفیت زراعی بود. این در حالی بود که  30آبیاري براســـاس 
تابگردان (  LERبالاترین   ط کشــــت مخلو) نیز از 825/0جزئی آف
ها و آبیاري براساس روي پشتهآفتابگردان  %50کدو +  %100افزایشی 

ــد ظرفیت زراعی   30 ــتبه درصـ  9طورکه در جدول   آمد. همان   دسـ
ــاهده می ــود، مش ــطح آبیاري براي هر دو  LERش ــه س کل در هر س

شت بالاتر از یک بود که   شان الگوي ک شت مخلوط   دهندهن برتري ک
سبت به تک  ست. بهترین میزان    ن شتی ا شت  مربوط به کل  LERک ک

ــی  ي و آبیاري آفتابگردان درون جو %50کدو +  %100مخلوط افزایش
ــاس  ــد ظرفیت زراعی با میزان  30براس ــوع  بود. 96/2درص این موض

شان  شرایط تنش   ن ست که در  ظرفیت زراعی،  %30دهنده این مطلب ا
کرد که عملدرحالی ،شدت کاهش یافتهبهعملکرد کدو در کشت خالص 

میزان کمتري کاهش یافته اســت، که این امر بهآن در کشــت مخلوط 
کل در تمام سطوح   LERمقادیر سبب کاهش مخرج کسر شده است.     

ــت درون جوي برتري معنی داري از لحاظ آماري آبیاري در الگوي کش
کل از  LERنسبت به الگوي کشت روي پشته داشت. کمترین مقادیر     

شت روي     60و  90 سطوح آبیاري  صد ظرفیت زراعی در الگوي ک در
شته   ست بهپ سري    ). 9آمد (جدول  د شت مخلوط  هاي سودمندي در ک

ــري  LER>1جایگزینی در  ــت مخلوط س ــی در و در کش هاي افزایش
LER>2  شاهده می شت     م ساس نتایج این آزمایش الگوي ک شود. برا

سطح آبیاري       صوص در  شته بخ سبت به روي پ   مخلوط درون جوي ن
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صد ظرفیت زراعی به نحو مطلوب  30 ستفاده  در تري از منابع و زمین ا
صل نموده    در نهایت،اند و کرده شتري حا سبت براب اند. عملکرد بی ري ن

ــتفاده از منابع بیولوژیک نظیر    ــحیحی از کارایی اسـ زمین، ارزیابی صـ
ست (         شتی ا صر غذایی و آب در چند ک شع، عنا شع  ,.Ghosh et alت

صفات رشد و گونه  فاوتعلت تبه). 2006  هايهاي زمانی و مکانی در 
شتی می  سبت  مختلف زراعی، گیاهان در چند ک شتی،  تک ک بهتوانند ن

به نحو مطلوب      غذایی و آب را  ــر  ناصـ ند     ع جذب کن خاك  تري از 
)Zheng et al., 2003 .(  بت برابري ــ محققین دیگر نیز افزایش نسـ

ــت خالص   ــبت به کش ــت مخلوط نس اند گزارش کردهزمین را در کش
(Koocheki et al., 2016; Tavassoli et al., 2010) . تفاوت در

ــه ــاختار کانوپی    دهیریشـ اد ایج  ،و در نتیجه  آفتابگردان با   کدو و سـ
منابع از جمله نور و مواد غذایی در  هاي مختلف و اسـتفاده بهتر از لایه
 تربزرگتواند دلیل نســـبت برابري زمین    هاي مختلف خاك، می  عمق

م مکمل ه کدو و آفتابگرداندهد، در کشت مخلوط، باشد که نشان می
هاي ایجاد اشکوب ،و در نتیجه گیاهاناختلافات مورفولوژیکی . اندبوده

 برداري بهتر از آب و یا استفاده مختلف و استفاده مکملی از منابع، بهره 
ــبت برابري زمین    هاي مختلف خاك می  از آب در افق ند دلیل نسـ توا

  .آبی باشداز یک، تحت شرایط تنش کم ترزرگب
جز ر همه الگوهاي کشت مورد بررسی به  دکارایی مصرف آب:  

کشت خالص کدو بیشترین کارایی مصرف آب مربوط به سطح آبیاري     
). همچنین کمترین مقدار صفت  2درصد ظرفیت زراعی بود (شکل    60

یاري    ــد ظرفیت زراعی   30مذکور از ســـطح آب ــتبه درصـ آمد.   دسـ
 30به  60استثناي کشت خالص کدو، افزایش میزان تنش خشکی از به

ار ددرصد ظرفیت زراعی در تمامی الگوهاي کاشت باعث کاهش معنی  
در  کیخش این نتیجه بیانگر آن است که اگرچه تنش  این شاخص شد.   

ــداد روزنه ــت از طریق انس ــرف آب را خاك ممکن اس ها، راندمان مص
ــت که تنش بیش   ب  اما افزایش دهد،   تواند از  از حد، می  اید توجه داشـ

ان معکوس بر راندم تأثیرطریق کاهش فتوسـنتز و تولید ماده خشـک،   
شد      شته با صرف آب دا ) Boutraa et al., 2010. بواترا و همکاران (م

شامل      تأثیر سطح رطوبتی  صد ظرفیت مزرعه  30و  50، 80سه  اي در
مصــرف آب چهار رقم گندم در عربســتان ســعودي  را بر روي کارآیی

صرف آب تا   مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کارآیی  صد   50م در
ما  ،قرار نگرفت  تأثیر اي تحت  ظرفیت مزرعه   ــد  30در تنش  ا درصـ
طور که در همان .مصــرف آب کاهش یافت اي کارآییظرفیت مزرعه

وي تخم کاغذي نشان داده شده است، کارایی مصرف آب کد     2شکل  
ــت. دوره رشـــد نســـبتاً   طولانی کدوي تخم کاغذي باعث    پایین اسـ

میزان از دســت رفتن آب نیز در طی همین دوره به مراتب  ،شــودمی
 ,.Khoramivafa et alبیشتر بوده و کارایی مصرف آب کاهش یابد (  

ستم کشت مخلوط منجر به افزایش کارایی      2012 سی صورت  ). در هر 
کشــت خالص کدو شــد و در این بین کشــت مصــرف آب نســبت به 

مخلوط درون جوي از کارایی مصرف آب بالاتري در مقایسه با سیستم 
کشــت مخلوط روي پشــته برخوردار بود. الگوي کشــت مخلوط درون 

ــطح  ــد ظرفیت زراعی  30و  60، 90جوي در سـ ترتیب باعث بهدرصـ
ــت   76و  20، 14بهبود  ــبت به کش ــرف آب نس ــدي کارایی مص درص
تی، انگش  زمینی با ارزن در کشت مخلوط بادام ط روي پشته شد.   مخلو

صرف آب افزایش   ، ولی(Rankulatile et al., 1998)یافت  کارآیی م
کشــت مخلوط بر کارآیی  تأثیردر کشــت مخلوط جو و ماشــک، عدم 

ــت   ــده اس ــرف آب گزارش ش .  (Mohsenabadi et al., 2008)مص
کشـت مخلوط، به کاهش  طور کلی، افزایش کارآیی مصـرف آب در  به

خاطر وجود پوشش بیشتر روي زمین نسبت به    بهتبخیر از سطح خاك،  
ضی از محققین عقیده دارند          ست. بع شده ا سبت داده  شت خالص، ن ک

ــتند، از منابع محیطی  که بوم نظام هایی که داراي تنوع بیشــتري هس
ستفاده می   ,Walker & Ogindo) کنندمانند آب، با راندمان بهتري ا

ته  . (2003 ید  ؤنیز م )Gao et al., 2009ائو و همکاران ( گ  هاي یاف
ستانه و       شت مخلوط نواري گندم زم صرف آب، در ک افزایش کارآیی م

بیشترین  )Kanton & Dennett, 2004( کانتون و دنت. باشدذرت می
ــرف آب را در کشــت مخلوط کارآیی ــه با  مص ذرت و نخود در مقایس

ــت خالص   همچنین نتایج روي و همکاران   . گزارش کردند  ها آنکشـ
)Roy et al., 2014 (ــان داد که کارآیی ــت   نش ــرف آب در کش مص

شتر    مخلوط ذرت شت مخلوط بی و ماش همانند نتایج این تحقیق در ک
 .است
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  در سطوح مختلف تنش خشکی در الگوهاي مختلف کشت کدو و آفتابگردان )WUEکارایی مصرف آب (میزان  -2شکل 

Fig. 2- WUE value as affected by planting pattern and irrigation level 
S آفتابگردان: کشت خالص، P،کشت خالص کدو : PS-R آفتابگردان روي پشته %50+  کدو %100: کشت مخلوط ،PS-F آفتابگردان درون  %50+  کدو %100: کشت مخلوط

 جوي
S: Sunflower sole cropping, P: Pumpkin sole cropping, PS-R: 100% of pumpkin + 50% of sunflower on ridge, PS-F: 

100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow 
 ت.نیس دانکنداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون داراي اختلاف معنی دهیبرشصورت به الگوي کشتحروف مشترك در هر 

In each planting pattern, means with the same letter are not significantly different as slicing by Duncan test (p< 0.05) 
 

  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق نشــان داد که کدو تخم کاغذي نســبت به تنش 
ــرفی از حد ظرفیت زراعی،    ــاس بوده و کاهش آب مص ــکی حس خش

ــافقرار می تأثیري تحت دارمعنی طوربهعملکرد این گیاه را  ه دهد. اض
شدن آفتابگردان در وسط جوي در بین دو ردیف کدو منجر به کاهش   

ش   شکی روي کدو  ست   اثرات منفی تنش خ شت توان د و این الگوي کا
قابل توجهی عملکرد میوه و دانه کدو را در شرایط تنش متوسط  طوربه

شدید بهبود بخشد.    شته و بین      اماو  ضافه شدن آفتابگردان در روي پ ا
ي دارعنیماي اثر مثبت  دلیل افزایش رقابت بین گونه    به هاي کدو   بوته 

ــکی ن ــرایط تنش خشـ ــت. بنابراین، در بهبود عملکرد کدو در شـ داشـ
توان کشت مخلوط گیاهانی با ارتفاع بالا مانند آفتابگردان که باعث می

شده و از این طریق تبخیر و تعرق را   اندازيسایه  بر کدو تخم کاغذي 
ــکی مفید بوده و    دهند، می کاهش می  ند در فرار گیاه از تنش خشـ توا

ضوع نیاز      شد که البته این مو شاورزان با صیه به ک طالعات مند مقابل تو
 باشد. تکمیلی نیز می
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Introduction 4 

Limitation of water resources is one of the crucial factors that contributes to the decline in agricultural 
productivity (Zhang et al., 2012). Intercropping plays a pivotal role for increasing biodiversity, land use efficiency, 
nutrient and water use efficiencies, and enhanced ecological services. Intercropping could be one of the alternatives 
to address some of the associated obstacles with modern agriculture, including low yield, pest and pathogen 
infection, soil degradation and environmental deterioration, thereby promoting sustainable and productive 
agriculture. Naked-seeded pumpkin (Cucurbita pepo L.) is an herbaceous, monoecious, annual plant of the 
Cucurbitaceae family (Lewis et al. 1997). The plant is economically and nutritionally important and cultivated for 
oil and medical purposes all over the globe. Several studies have reported the chemical composition and oil 
characteristics of the pumpkin seed from different origins and varieties (Kostalova et al., 2009). Summer squash 
is used for treating Helminth and reducing bad cholesterol. There is no official data about summer squash 
cultivation in Iran, but many Iranian farmers cultivate summer squash in marginal lands.Due to the importance of 
two species of naked-seeded pumpkin and sunflower and the lack of sufficient and documented information on 
intercropping of these two plants under drought stress, the present experiment was conducted to measure the 
potential of intercropping of these two plants and investigate their response to drought stress. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of different levels of irrigation and planting pattern on yield quantity and quality 
and water use efficiency (WUE) intercropped of pumpkin and sunflower, an experiment was conducted as the 
split-plot based on a randomized complete block design with three replications at experiment station of the 
Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman in 2019. The experimental treatments were 
irrigation levels (90, 60 and 30% of field capacity; FC) assigned to the main plot and planting patterns (sole 
cropping of pumpkin, sole cropping of sunflower, additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower 
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on ridge and additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow) as the subplot. 
 
 

Results and discussion  
The results showed that the highest fruit number, single fruit weight, fruit, seed and oil yields of pumpkin were 

obtained in additive intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow. With increasing drought 
stress level, the superiority of the furrow planting pattern relative to sole cropping was more evident for pumpkin. 
The largest head diameter (33 cm) and highest seed per head (1640) was found for additive intercropping of 100% 
of pumpkin + 50% of sunflower in furrow when irrigated with 90% of FC. In all irrigation levels, sunflower seed 
yield in sole cropping was significantly higher than both intercropping pattern due to its higher plant density. The 
maximum proline content for pumpkin (1.52 μmol g-1 FW) and sunflower (2.63 μmol g-1 FW) were observed at 
the two species sole cropping in severe drought stress condition. Land equivalent ratio (LER) was higher than one 
in all the irrigation levels and planting patterns. The highest value of WUE (0.64 kg m-3) was related to additive 
intercropping of 100% of pumpkin + 50% of sunflower in furrow when irrigated with 60% of FC. 

 
Conclusion 

The results of this study illustrated that pumpkin is a sensitive plant to drought stress, and deviation of water 
availability from the field capacity significantly declines the yield. The addition of sunflower in the middle of the 
furrow between the two rows of pumpkin could reduce the negative effects of drought stress on the plant. This 
planting pattern could also significantly improve the fruit and seed yields of pumpkin in both moderate and severe 
stress conditions. However, the addition of sunflower on the ridge and between pumpkin plants had no significant 
positive effect on improving pumpkin yield under drought stress, due to increased interspecific competition. 
Therefore, pumpkin intercropping with high height plants such as sunflower, which causes a shading effect on 
pumpkin and reduces evapotranspiration, can be a useful strategy under drought. 
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