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در  (.Hordeum vulgare L)جو  و (.Cicer arietinum L)د کمی و کیفی نخود عملکر یابیارز

 آبیاری تکمیلیدر شرایط  زیستی و شیمیاییهای کود ثیرتحت تأ مخلوط کشت

 
 4قدسیمسعود  و 3جلال جلیلیان، 2یحیی رسولی، *1اسماعیل رضائی چیانه

 50/21/2931تاریخ دریافت: 

 21/51/2931تاریخ پذیرش: 
 

 Hordeum)جو  و (.Cicer arietinum L)عملکرد کمی و کیفی نخود  یابیارز. 8931، م. قدسی، ج.، و جلیلیان، ی.، رسولی، ا.، رضائی چیانه

vulgare L.) 93-18:(8)88شناسی کشاورزی، بوم. آبیاری تکمیلیدر شرایط  زیستی و شیمیاییهای کودتحت تأثیر  مخلوط در کشت. 
 

 چکیده
ثیر تحت تأ (.Hordeum vulgare L)جو  و (.Cicer arietinum L)نخود  ردیفی مخلوط کشت مختلف الگوهای مقایسه بررسی منظوربه ن آزمایشای

شهرستان  -آذربایجان غربی ای واقع دردر مزرعهتیمار  42و تکرار  سه با تصادفی های کاملبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به ،زیستی و شیمیاییهای کود
 8+ ردیف جو 8شت خالص جو، کشت مخلوط کشت خالص نخود، ک شامل اشتک الگویشش نوع عامل اول  .آمد در به اجرا 8934 -8939زراعی  سال نقده در

کود )شاهد(،  عدم کاربرد شامل و عامل دوم چهار سطح کود ردیف نخود 2+ ردیف جو 4 و ردیف نخود4ردیف جو+ 2ردیف نخود،  4ردیف جو+  4ردیف نخود، 
بیشترین داد که تایج در مورد گیاه نخود نشان ن + کود زیستی بود.کود شیمیایی %81 ( و4بارور  فسفاته +8 ازتو بارور)،کود زیستی  (NP)کود شیمیایی  811%

ردیف یک + ردیف جو یکبه الگوی کشت مربوط گرم در متر مربع  38/51کمترین عملکرد دانه با  و متر مربعگرم در  58/441عمکرد دانه از کشت خالص با 
 مصرفز عدم از تیمار تلفیقی کود شیمیایی+ کود زیستی و کمترین عملکرد ا نخود بین تیمارهای کودی مورد استفاده بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک .بودنخود 
 (گرم در متر مربع 99/419) کمترین عملکرد دانه و از کشت خالص( گرم در متر مربع 84/282جو )بیشترین عمکرد دانه داد که نشان نتایج  .دست آمدبهکود 

از تیمار تلفیقی به ترتیب عملکرد دانه و بیولوژیک  و کمترین در بررسی تیمارهای کودی بیشترین. بودیک ردیف جو+ یک ردیف نخود مربوط به الگوی کشت 
میزان نسبت برابری  (92/8)بیشترین  شیمیاییردیف نخود در شرایط کاربرد کود  4جو+ ردیف  4کشت مخلوط  دست آمد.هکود شیمیایی+ کود زیستی و شاهد ب

وری استفاده از زمین نسبت به کشت خالص دو گونه درصد افزایش در بهره 92زمین کل را در بین الگوهای مختلف کشت مخلوط به خود اختصاص داد که معادل 
 4نسبت  های شیمیایی، تیمار عدم کاربرد کود و کود دهی تلفیقی برایحذف یا کاهش قابل ملاحظه مصرف نهاده وجه به اهداف کشاورزی پایدار با هدفبا ت بود
 مناسب و قابل توجیه است. نخود فیرد 4جو+  فیرد

 
 نسبت برابری زمین، کشاورزی پایدار، سودوموناس، الگوی کاشت، ازتوباکتر :کلیدی هایواژه
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وشیمیایی ی های فیزیکمدت ویژگیهای شیمیایی در طولانیکود
گسترش  با کاهش نفوذپذیری خاك، وثیر قرار داده تحت تأها را خاك
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اهش در نهایت منجر به ک ریشه گیاهان را دچار مشکل ساخته و
این موضوع باعث کاهش کیفیت . از طرفی، عملکرد خواهد شد

و آلودگی منابع خاك  تولیدات کشاورزی و مشکلات زیست محیطی،
 ,.Tohidinia et al) شودآب و کاهش حاصلخیزی خاك نیز می

مشکل، اعمال  نیرفع ا یهاکاراز راه کیی ،بنابراین (.2014
 کیاکولوژ یدراز مدت کشاورزمبتنی بر استفاده از اصول  ییراهکارها

ای های گستردهبه این منظور تلاش .باشدزراعی می هایدر بوم نظام
 هدف یافتن راهکارهای مناسب برای بهبود کیفیت خاك، با

کاهش این  شده است. آغاز هاحذف آلاینده محصولات کشاورزی و
زراعی  مخاطرات زیست محیطی همگام با افزایش عملکرد گیاهان

از جمله این  .های نوین زراعی استند به کارگیری تکنیکنیازم

mailto:e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.ir
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 ,.Inanloofar et al) ها استفاده از کودهای زیستی استتکنیک

 یطیمح ستیو ز یاقتصاد یاینه تنها از مزا زیستی یکودها .(2013
 ـاه،یگ یفعلـ ازهـایین نیتـأم برخوردارند، بلکه علاوه بر یفراوان

 دارد.ورزی در درازمدت را نیز به دنبال کشا هـایپایـداری نظـام
و  دافو تحقق اه یدر کشاورز داریبه توسعه پا یابیدست یبرا بنابراین،

مناسب  یراستا، استفاده از راهکار نیشده در ا ینیبشیپ یهااستیس
به کمک موجودات زنده ساکن خاك  اهیگ ییغذا یازهاین نیتأم یبرا

راهکار  تواندیم زیستی یدهاخواهد بود که استفاده از کو یضرور
 .کار باشد نیا یبرا یمؤثر

دارنده با تراکم زیاد از شامل مواد نگه بیولوژیک()زیستی کودهای 
فرآورده یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید خاکزی و یا به صورت 

ناحیه اطراف ریشه یا باشند که در متابولیت این موجودات می
زبان را با لونی داده و رشد گیاه میهای داخلی گیاه تشکیل کبخش
 ,Sing & Kapoor)دهند ثیر قرار میتحت تأهای مختلف روش

های هورمونتولید از طریق ها این میکروارگانیسم معمولاً .(1998
جذب آب و  در ن و اکسین، تسهیلینظیر جیبرلین، سیتوکینرشد 

رو از خاك و عناصر میک ، پتاسیمویژه فسفر، نیتروژنهعناصر غذایی ب
نقش چشمگیری دارند ها در گیاهان و کاهش یا جلوگیری از بیماری

(Jahan & Nassiri Mahallati, 2012 .)با که رسدمی نظربه نینچ 

 ضمنهای کشاورزی پایدار در نظام زیستی کودهای از گیریبهره

 توانمی شیمیایی کودهای مصرف کاهش و خاك حاصلخیزی افزایش

 انتظار سیستم این در نیز را گیاهان کیفی و میک عملکرد افزایش
  داشت.

یک قطعه  دو یا چند محصول در کشتکشت مخلوط عبارت از 
 Hauggaard-Nielsen et) زراعی است یک سالدر طول  زمین و

al., 2009). های عنوان یکی از مهمترین سیستمط بهکشت مخلو
تواند توسعه میکشاورزی قابل اجرا در بسیاری از کشورهای در حال 

افزایش سود حاصله در واحد سطح  تنوع محصولات و افزایش جهتبه
یکی از دلایل اصلی که . باشد ای برخورداراهمیت ویژه زمان از و

دهند این ترجیح می کشتیتک شت مخلوط را برکشاورزان در جهان ک
است که در اغلب موارد تولید بیشتری از کشت مخلوط در مقایسه با 

 ,.Yang et al) آیددست میهخالص از همان مقدار زمین بکشت 

های افزایش تولید در کشت مخلوط را به کاهش رشد علف. (2014
سرعت رشد بیشتر و استفاده ، هابیماری کاهش خسارت آفات و، هرز

 (.Yang et al., 2014) نسبت داد توانمی بهتر از منابع در دسترس
با خصوصیات رشدی متفاوت در کنار  وقتی دو گونه ،در زراعت مخلوط

 نمایندمیاده فاز منابع محیطی خود بهتر و بیشتر است گیرندهم قرار می
 در جذب آب، اکولوژیک را با یکدیگر در یک آشیان یکمتر رقابت و

کنند که این موضوع باعث ایجاد میغذایی و نور با یکدیگر  مواد
 شودکشتی میافزایش عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با تک

(Yousef Nia et al., 2015; Borghi et al., 2013).  کشت در
( .Vigna radiata L)با ماش  (.Hordeum vulgare L) ومخلوط ج
در کشت خالص بالاتر از  ژیک جولوعملکرد بیوکه  شده استگزارش 

. در کشت مخلوط Sengul, 2003)) های کشت مخلوط بودنسبت
 Calendula)و همیشه بهار  ) L.)Cicer arietinumنخود 

L.officinalis ) که بیشترین عملکرد دانه و عملکرد  مشخص شد
بیولوژیک هر دو گونه از کشت خالص حاصل شد، اما بالاترین درصد 
پروتئین دانه نخود و درصد روغن همیشه بهار از کشت مخلوط ردیفی 

ان ر کشت مخلوط جو و زنید (.Valizadegan, 2015) دست آمدهب
(Trachyspermum ammi L.)  ثیر کودهای دامی و تحت تأکه

شیمیایی صورت گرفت مشخص شد که اثر تیمارهای کودی و آرایش 
 بوددار کشت بر عملکرد و اجزای عملکرد زنیان و جو معنی

(Mahdavi Maraj et al., 2015 .) در تحقیق دیگری بر روی کشت
ود مشخص شد که و نخ (.Triticum aestivum L)مخلوط گندم 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه نخود و تعداد 
سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، درصد پروتئین و 

ثیر الگوهای کاشت قرار أعملکرد پروتئین دانه گندم تحت ت
 (. (Javanmard et al., 2016گرفتند

دلیل قدرت شوند که بهسوب میبقولات از جمله گیاهانی مح
 ای در کشت مخلوط برخوردارند و نخودتثبیت نیتروژن از جایگاه ویژه

ای از بقولات است که در مناطق نیمه خشک کشت و کار گونه زراعی
گیاهی یک ساله از  جو (.Majnoun Hosseini, 2008) داردوسیعی 

باشد که دامنه ترین گیاهان زراعی میتیره گندمیان و یکی از قدیمی
انتشار و سازگاری اقلیمی وسیعی دارد. این گیاه معمولاً برای تولید 

 گردد و مصارف بسیار زیادی در تغذیه انسان و دام دارددانه کشت می

(Hamzei & Seyedi, 2015).  
 با حاضر تحقیقکودهای زیستی،  اهمیت به نظردر این راستا، 

 محصولات بود عملکردبه ایی دریکودهای شیم مصرف کاهش هدف

 استفاده از کارایی و عملکرد و افزایش زیست محیط حفظ و زراعی

مخلوط دو گونه  کشت در سیستممنابع  از بهینه استفاده طریق از زمین
 ییآب و هوا طیدر شرا پایدار کشاورزی اهداف راستای درجو و نخود 

 گردید. اجرا نقده
 

 هاروشمواد و 

 ای واقع دردر مزرعه 8934-39زراعی  این آزمایش درسال
و عرض  42و َ 28شهرستان نقده با طول جغرافیایی ْ -آذربایجان غربی

دریا و با متوسط دما و  سطح از متر 8941و ارتفاع  85و َ 99جغرافیایی ْ
درجه  21/84بارندگی سالیانه در طی یک دوره ده ساله به ترتیب برابر 

  .(8 )شکل ر آمدمتر به اجرا دمیلی 949گراد و سانتی



 07    ...نخود کیفی و کمی عملکرد ارزیابی

 91 تا صفر عمق از آزمایش محل اجرای از کاشت، از قبل

 اساس نقشه بر کودی تیمارهای سپس و تهیه خاك نمونة متریسانتی

 گردید. مخلوط خاك با و اعمال نظر مورد هایکرت در طرح،

 آورده 8 جدول آزمایش در محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 است. شده

 

 

 1931-39درجه حرارت شهرستان نقده در سال ی و بارندگ نیانگیم -1 شکل
Fig. 1- Average rainfall and temperature of Nagadeh city in 2013-2014 

 

 خاك  شیمیايی و فیزيکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil    

 قابل پتاسیم

 جذب

K available 
)1-kg .g(m 

قابل  فسفر

 جذب

P available 

)1-kg .(mg 

درصد 

 موادآلی
O.C (%) 

 کل نیتروژن

T. N (%) 

هدايت 

 الکتريکی
3EC×10 

(dS.m-1) 

 اسیديته
pH 

 بافت
Texture 

398 12.44 1.18 0.16 0.87 7.8 
 رس سیلتی
Silty clay 

 کامل هایبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش

شامل شش نوع عامل اول  .شد تیمار اجرا 42 درتکرار  هس تصادفی با
( در این Bنوع تیمار کودی )فاکتور سه( و Aسیستم کاشت )فاکتور 

، نخود: کشت خالص 1Aآزمایش به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفت: 
2A ،3: کشت خالص جوA ردیف  8+ ردیف جو 8: کشت مخلوط

ردیف 4+ ردیف جو5A : 2 ردیف نخود، 4+ ردیف جو 4A :4 نخود،
و عامل دوم شامل چهار سطح  ردیف نخود 2+ ردیف جو 6A: 4 نخود،
 ،(NPکود شیمیایی ) 2B :811% : عدم کاربرد کود )شاهد(، 1Bکود: 

3B 4( و 8 ازتوبارور + 4بارور  )فسفاته: کود زیستیB :81%  کود
 + کود زیستی بود.شیمیایی
اوره  کود کیلوگرم 841مقدار  به خاك آزمون اساس دهی برکود

رفتن جو و  ساقه مرحله ،از کاشت قبل مرحله سه )در صورت سركبه

 تریپل در هکتار فسفات کود سوپر کیلوگرم 881 (،دهیشروع سنبله
برای کاشت  از قبل تماماً صورت نواری عمقی همزمان با بذرکاریبه

 %81اعمال گردید. در تیمار کودی مورد نظرشیمیایی  %811تیمار 
 بودن بالا علتبه شد.نصف این مقادیر اعمال  زیستیمیایی+ کود شی

 گیاه دو هر بذر .نشد استفاده پتاسیم کود از جذب، قابل مقدار پتاسیم
 دو )حاوی 4 -بارور فسفاته زیستی کود با کشت از قبلیک ساعت 

و  8لنتوس باسیلوس هایگونه از فسفات کنندهباکتری حل نوع
کننده های تثبیت)حاوی باکتری 8-بارورازتوو ( 4پوتیدا سودوموناس

 هاینسبت پودر با صورت( هر دو بهازتوباکتراز جنس  نیتروژن
 شده توصیه دستورالعمل بر اساس و (هکتار در گرم 811) مشخص

                                                             
1- Bacillus lentus 

2- Pseudomonas putida 
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 محتوی که صورت این به شدند. تلقیح شرکت زیست فناوری سبز
 کاملاً وششپ یک تا اسپری شدند بذرها روی مخلوط و آب بسته با

خشک  سایه در بذرها سپس و شود ها تشکیلآن سطح روی یکنواخت
و  41جو ردیف برای  بین فاصله. شدند و عملیات کاشت صورت گرفت

ها کرت نیب فاصله .متر به طول چهار متر بودسانتی 21برای نخود 
 .در نظر گرفته شد مترسه  گریکدیها از متر و فاصله بلوكو نیم  کی

بوته در واحد سطح در نظر گرفته شد.  91و برای نخود  981و تراکم ج
 8934اسفندماه  41و بذور نخود  8934مهر ماه  88بذور جو در تاریخ 

 ILC482بذر استفاده شده جو رقم والفجر و نخود لاین  شدند. کشت
 سازمان تحقیقات از بود که به ترتیب از اداره جهاد کشاورزی نقده و

 به مرتب طوربه هرز هایعلف عملیات وجین بود. هشد تهیه مراغه دیم

 در تکمیلی آبیاری عملیات و شد لزوم انجام هنگام در و دستی صورت

اردیبهشت و  81در تاریخ  ترتیببه جو دانه پر شدن و گلدهی مرحله
 خرداد ماه صورت گرفت. 81

 81 تعداد تصادفی طوربه در پایان فصل رشد، ابتدا از هر کرت

 دانه صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد نیام در بوته، تعداد و تخاببوته ان

تعداد دانه دانه برای نخود و تعداد سنبله در بوته،  در نیام و وزن هزار
محاسبه  جهت شدند. گیریدانه برای جو اندازهدر سنبله و وزن هزار 

 ماه ریت 81هر دو گونه در برداشت  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی
برای تعیین  .هر کرت صورت گرفت متر مربع از 9/9 معادل سطحی زا

 دمای در هانمونه دو گونه، نمودن بذور جدا از عملکرد بیولوژیکی، پس

 آون قرار گرفتند درون تا ثابت ماندن وزن خشک گرادسانتی درجه 51

 .شدند بذورتوزین همراه سپس و
 و محاسبه نمونه ژننیترو میزان روی از دانه نخود پروتئین میزان 

مدل با استفاده از روش هضم تر با استفاده از دستگاه کجلدال 
BUCHI-B324 از  پروتئین نیتروژن، میزان گیریاندازه . باتعیین شد

 Nazeri et) آمد دستبه 48/9عدد  در نیتروژن درصد ضرب حاصل

al., 2010). 
الص برای ارزیابی کشت مخلوط جو و نخود در مقایسه با کشت خ

 با استفاده از)بر اساس عملکرد دانه(  8از شاخص نسبت برابری زمین

 (: Hauggaard-Nielsen et al., 2009) شد استفاده 8معادله 

  bb/ Ybch) + (Ychch/ YchbLER= (Y(                       (8 معادله)
به ترتیب عملکرد در کشت مخلوط  :bchY و  chbY ،معادلهدر این 

 نیز عملکرد در کشت خالص است.: bbYو  chchYو 
  مقایسه و SAS 9.4افزار نرم از هاداده تحلیل و تجزیه جهت

درصد  پنجدر سطح احتمال  دانکنآزمون  آماری توسطها میانگین
 .گرفت صورت

 

 بحث و جينتا

                                                             
1- Land equivalent ratio 

  نخود یاهیگ یبررس مورد صفات

مختلف کشت بر الگوهای ه واریانس نشان داد که اثر نتایج تجزی
تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

ثیر أداد دانه در غلاف تحت تدار بود، اما تعمعنیمیزان پروتئین دانه 
. همچنین اثر نوع کود بر تمامی مختلف کاشت قرار نگرفتندلگوهای ا

 یک ، اما اثر متقابل بر هیج(p≤0.01) دار بودمعنیصفات مورد بررسی 
 .(4 )جدولداری نداشت از صفات مورد بررسی اثر معنی

عدد( و کمترین تعداد  21/41بیشترین تعداد غلاف در بوته )
ترتیب از الگوی کشت خالص نخود و عدد( به 53/88غلاف در بوته )

دست آمد. هر چند الگوی کشت یک ردیف جو+ یک ردیف نخود به
غلاف در بوته اختلاف  دو ردیف جو+ چهار ردیف نخود از نظر تعداد

(. در تیمارهای چهار 9 داری باکشت خالص نخود نداشت )جدولمعنی
علت ردیف جو+ دو ردیف نخود و یک ردیف جو+ یک ردیف نخود به

ای، نخود قادر به افزایش تعداد غلاف نبوده رقابت شدید برون گونه
 ,Hamzei & Seyedi) ای و سیدیکه این موضوع با نتایج حمزه

 در کشت مخلوط نخود و جو مطابقت دارد.آندایی و همکاران (2013
(Undie et al., 2012)   در بررسی کشت مخلوط ذرت(Zea mays 

L.)  و سویا(Glycine max L.)  علت کاهش تعداد غلاف در بوته
علت افزایش سویا را در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص به

حیطی در دسترس گیاهان ای و کاهش منابع مرقابت برون گونه
 گزارش کردند.

مقایسه تیمارهای کودی مورد استفاده بیانگر این بود که تعداد 
غلاف در بوته در نتیجه کاربرد منابع کودی در مقایسه با عدم مصرف 

که تعداد طوری(؛ به2 داری افزایش یافت )جدولطور معنیکود به
شیمیایی و تلفیقی های مصرف کود زیستی، غلاف در بوته در تیمار

 55/49و  14/85، 89/3ترتیب نسبت به عدم مصرف کود )شاهد( به
تأثیر مثبت کاربرد کودهای زیستی+ درصد افزایش نشان داد. 

توان ناشی از فراهمی عناصر غذایی شیمیایی در تعداد غلاف را می
چیانه و طریق استفاده از کود زیستی دانست. رضائی ویژه نیتروژن ازبه

در بررسی کشت  ((Rezaei-Chiyaneh et al., 2015کاران هم
 L. graecum-(Trigonella foenum)مخلوط زنیان و شنبلیله 

-گزارش کردند که استفاده از کودهای زیستی و شیمیایی تأثیر معنی

داری بر تعداد غلاف در بوته شنبلیله داشت که با نتیجه تحقیق حاضر 
  مطابقت داشت.

گرم و  85/499دانه از کشت خالص نخود با  بیشترین وزن هزار
گرم  81/819کمترین از الگوی یک ردیف جو+ یک ردیف نخود با 

بین تیمارهای دو ردیف جو+ دو ردیف نخود و دو ردیف  .دست آمدهب
 (. 9 داری مشاهده نشد )جدولجو+ چهار ردیف نخود اختلاف معنی
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 و نوع کودبا جو مخلوط  ثیر الگوهای مختلف کشتأنخود تحت تکمی و کیفی ( عملکرد واريانس )میانگین مربعات تجزيه نتايج -1 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative yield of chickpea affected by different 

intercropping patterns with barley and fertilizer type 

تغییراتمنابع   

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number of 

pod per plant 

 دانه درتعداد 

 غلاف
Number of 

seed per pod 

 وزن هزار دانه
1000 - seed 

weight 

هعملکرد دان  

Seed yield 

 عملکرد

 بیولوژيکی
Biological yield 

 درصد پروتئین

 دانه
Percentage of 

protein seed 
 تکرار

Replication 
2 3.94  n.s 0.051** 211.66  n.s 982.81** 13155.31 * 1.74  n.s 

 (C) کشت الگوی

Cropping  

pattern (C) 

 
 

4 149.85 ** 0.005 n.s 9209.85 ** 33454.60** 341438.55 ** 19.91 ** 

 (F) کود

Fertilizer (F) 
3 41.69 ** 0.141** 995.79 ** 10008.86** 111633.64 ** 21.59 ** 

C×F 12 1.82  n.s 0.007 n.s 80.94  n.s 497.59n.s 5497.43 n.s 0.821n.s 

 خطا

Error 
38 1.61 0.008 83.59 340.32 2992.12 1.49 

 ضريب تغییرات

C.V (%) 

 

- 7.62 7.51 4.10 13.17 12.10 6.32 

n.s  ، **است. درصد یک احتمال سطح در اردمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 

significant, respectively.-: are significant at 1% probability levels and nons.n** and  

 

 مخلوط با جو کشت های مختلفنخود در الگو کمی و کیفی عملکرد میانگین مقايسه -9جدول 

Table 3- Mean comparisons of quantitative and qualitative yield of chickpea in barley intercropped pattern  

 کشت الگوی

Cropping pattern 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(g.m-2) 

 بیولوژيکی عملکرد
Biological yield 

(g.m-2) 

 درصد پروتئین دانه
Seed protein (%) 

 کشت خالص

Pure culture 
 

*a20.40  a263.17  a 75.220 a 716.16 17.21 c 

 نخود رديف 1+  رديف جو 1

1-row chickpea + 1-row barley 
c11.79  d186.50  d 91.78 d 269.25 20.33 a 

 نخود رديف 1+  رديف جو 1

2-row chickpea + 2-row barley 
b15.64  c214.42  b 42.135 b 456.83 20.27 a 

 نخود رديف1+  رديف جو4

2-row chickpea + 4-row barley 
b15.55  

c220.25  
 

c 33.112 c 352.67 18.97 ab 

 نخود رديف 4+  رديف جو 1

4-row chickpea + 2-row barley 
a19.81  229.58 b b 83.149 b 474.25 19.68 b 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،برای هر جزء و ستون هر در مشترك حروف دارای هاییانگینم*

*Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test p≤0.05. 
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 جو مخلوط با نخود در کشت می و کیفیک بر عملکرد کوداثر  میانگین مقايسه -4جدول 
Table 4- Means comparison the effect of fertilizer on quantitative and qualitative yield of chickpea with barley 

 کود

Fertilizer 

 تعداد غلاف در بوته

Number of pods 
per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

 ر دانهوزن هزا
1000 -seed 
weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(g.m-2) 

عملکرد 
 بیولوژيکی

Biological 
yield (g.m-2) 

 درصد

 پروتئین دانه
Seed protein 

(%) 

 عدم کاربرد کود )شاهد(

Control (No fertilizer) 

*d14.68  c1.05  c212.93  c104.60  c 339.53 c17.79  

 کود زيستی

Biofertilizer 

c16.08  b 1.20 a226.87  b142.53  b450.66  b19.22  

 کود شیمیايی

Chemical fertilizers 

b 17.18 b1.22  b219.80  b145.33  b479.10  b 19.45 

تیکود شیمیايی + کود زيس  

Chemical fertilizers+ 
biofertilizer 

a 18.61 a1.28  a231.53  a167.74  a546.67  a20.71  

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،و برای هر جزء ستون هر در مشترك حروف دارای هایینیانگم*

*Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test p≤0.05. 
 

دلیل کاهش انتقال ها در کشت مخلوط بهدانه لگوم کاهش وزن
ها در رشد مواد فتوسنتزی به دانه ناشی از افزایش بکارگیری آن

رویشی برای افزایش ارتفاع و تولید برگ با هدف موفقیت در رقابت با 
پور امیر  (.Bakheit & Glala, 2002است ) شدهگیاه مجاور گزارش 

در ارزیابی کشت مخلوط  (Pouramir et al., 2010) و همکاران
دریافتند که وزن هزار دانه  ( L.Sesamum indicumنخود و کنجد )

ای و تولید مواد نخود در کشت خالص به دلیل عدم رقابت برون گونه
داری بیشتر بود. طور معنیفتوسنتزی بیشتر نسبت به کشت مخلوط به

با ( L.va Nigella satiمحققان دیگری در کشت مخلوط سیاهدانه )
گزارش کردند که وزن  (Phasaeolus vulgaris L)نخود و لوبیا 

 Koocheki etهزار دانه لوبیا در کشت خالص بیشتر از مخلوط بود )

al., 2014b.)  وزن هزار دانه نخود تحت تأثیر نوع کود مصرفی قرار
گرم( و کمترین  89/498که بیشترین وزن هزار دانه )طوریگرفت؛ به
ترتیب در تیمار کود تلفیقی زیستی+ گرم( به 39/484دانه ) وزن هزار

دست آمد، اما بین تیمارهای تلفیقی شیمیایی و عدم مصرف کود به
داری مشاهده کود شیمیایی+ کود زیستی و کود زیستی اختلاف معنی

آبی با بهبود رشد خصوص در شرایط کمکود زیستی به(. 2 نشد )جدول
علت افزایش سطح یون مواد فتوسنتزی بهریشه و افزایش آسیمیلاس

تواند در برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزی در دوره قبل از گلدهی، می
مرحله پس از گلدهی با انتقال مجدد این مواد فتوسنتزی از منبع به 

 (.Jahan et al., 2013) مخزن وزن هزار دانه را بهبود ببخشد
لص نخود و بیولوژیک از کشت خا بیشترین عملکرد دانه و

کمترین میزان عملکرد از الگوی کشت یک ردیف جو+ یک ردیف 
این در حالی بود که بین کشت دو ردیف جو+ دو  .دست آمدهنخود ب

داری ردیف نخود با دو ردیف جو+ چهار ردیف نخود اختلاف معنی
بالا بودن عملکرد دانه و بیولوژیک نخود در . (9 )جدول مشاهده نشد

ای باشد که دلیل عدم وجود رقابت بین گونهند بهتواکشت خالص می
های دست آوردن آشیانهبرای بنخود  در این شرایط هر بوته

 آناکولوژیک یکسان رقابت نکرده و تمامی منابع موجود در اختیار 
 ,Chapagain & Riseman)چاپاگین و رایسمن  قرار گرفته است.

زمانی به بیشترین  عملکرد در کشت مخلوطاظهار داشتند که  (2014
رسد که هر گونه آشیان اکولوژیک خود را اشغال کرده میزان خود می

جوانمرد و همکاران  .ها در حداقل باشدابت میان گونهباشد و رق
(Javanmard et al., 2016)  در کشت مخلوط نخود و گندم به این

دست بهاز کشت خالص د نخود رنتیجه رسیدند که که بیشترین عملک
که یکی از دلایل کاهش عملکرد دانه نخود در مخلوط در مقایسه  آمد
کاهش فضای لازم برای رشد و به دنبال آن رقابت خالص را به با 

چیانه رضائی .دندآب، مواد غذایی و نور نسبت داجذب  برای
((Rezaei-Chiyaneh 2017  در کشت مخلوط بزرك(Linum 

usitatissimum L.) همکارانی و مردانو  و لوبیا چیتی (Mardani 

et al., 2015)  در کشت مخلوط شنبلیله و انیسون(Pimpinella 

anisum L.)  رقابتعدم به دلیل  خالصکه در کشت گزارش کردند 

کشت نسبت به  عملکردفضای زیستی بودن بالا و  ایبین گونه
 Mashhadi et) مخلوط افزایش نشان داده بود. مشهدی و همکاران

al., 2015 )به را مخلوط کشت در نخود دانه عملکرد کاهشلت ع 

 از استفاده همچنین و نخود با گندم شدید رقابت دلیل به زیاد احتمال

 گزارش کردند.  گندم توسط رشد فصل اول در غذایی منابع
 تیمار از بین تیمارهای کودی بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک

عدم مصرف  ازعملکرد تلفیقی کود شیمیایی+ کود زیستی و کمترین 
که بین تیمار کود شیمیایی و کود زیستی . در حالیدست آمدبهکود 

استفاده دهد نشان میکه  (2 شت )جدولداری وجود ندااختلاف معنی
رویه کودهای شیمیایی از مصرف بی توانداز کودهای زیستی می



 07    ...نخود کیفی و کمی عملکرد ارزیابی

 اجزای و عملکرد که داد نشان حاضر تحقیق نتیجه. جلوگیری کند

به  نسبت شیمیایی و کودهای زیستی تلفیقی تغذیه طی نخود کردعمل
 کود .کردند ایجاد بهتری اند، نتیجه شده استفاده تنهایی به که زمانی

 شیمیایی و کودهای گیاه در غذایی عناصر حضور تداوم برای زیستی

 اهمیت دارای خاك در منبع کودی جبران و تولید عملیات آغاز برای

افزایی  هم اثرات دلیلبه ترکیبی تیمارهای در .باشندمی خود خاص
 فسفات افزایش حلالیت نیتروژن، بیولوژیکی تثبیت، هاباکتری متقابل

 مواد و هاهورمون تولید انواع کاهش اسیدیته خاك و و غیرمتحرك

 ،(پنتوتنیک اسید و بیوتین سیتوکینین، اکسین، نظیر) رشد محرك

 فرآیندهای روی ثیرتأ با و دکننمی را تحریک غذایی عناصر جذب

به  منجر نهایت در و دانه عملکرد اجزای بهبود فتوسنتزی سبب
 گردید. نخود عملکرد افزایش

 ردیف یک کشت از (درصد 99/41) دانه پروتئین میزان بیشترین
 کشت از( درصد 48/85) آن میزان وکمترین نخود ردیف یک+ جو

 الگوهای بین اریدمعنی تفاوت چند هر، شد حاصل نخود خالص
(. 9 جدول) نشد مشاهده دانه پروتئین میزان نظر از مخلوط کشت

 اثر در که اندداده نشان سیاهدانه و نخود مخلوط کشت در محققان
 غلظت و کاهش دانه وزن و اندازه اغلب گونه دو بین شدید رقابت

-Gholinezhad & Rezaei) یابدمی افزایش وزن واحد در پروتئین

chiyaneh, 2014). است داده نشان مطالعات برخی نتایج طرفی از 
 قرار مخلوط کشت صورتبه دیگر گونه کنار در بقولات وقتی که
 مقدار نیتروژن تثبیت جهت بقولات جزء مکملی اثر دلیلبه گیرند،می

 سرعت و فعال گره تعداد نتیجه در و شده تحریک نیتروژن از بیشتری
 بقولات، نیتروژن تثبیت افزایش و بدیامی افزایش هاآن تشکیل و

 Hauggard-Nielson) شودمی نیز دانه پروتئین میزان افزایش سبب

et al., 2009.) 

پروتئین  بیشترینتیمار تلفیقی کود شیمیایی+ کود زیستی 
هرچند بین تیمار  ن پروتئین در دانه را دارا بودند،دانه و شاهد کمتری

داری مشاهده آماری اختلاف معنی کود زیستی و کود شیمیایی از نظر
نیتروژن ، رسد که با مصرف تلفیقی کودهانظر میبه (.2 )جدول نشد

بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفته و لذا میزان پروتئین در تیمارهای 
ناظری و همکاران تلفیقی نسبت به سایر تیمارها بیشتر بوده است. 

Nazeri et al., 2010)) ماریرش کردند که تگزا دیسف ایلوب در 

 زانیم نیشتریب ییایمیدرصد کود ش 81+ یستیاستفاده از کود ز
 دانه را داشت.  نیپروتئ

 

 عملکرد جو یعملکرد و اجزا

های مطالعه شاخصنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تمامی 
تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، شده در جو )
طور عملکرد بیولوژیک و درصد پروتئین دانه( به، عملکرد دانه

 قرار گرفتندو نوع کود های مختلف کاشت ثیر الگوتحت تأداری معنی
عدد( و  85/285بیشترین تعداد سنبله در متر مربع ) (.8)جدول 

ترتیب از کشت خالص و الگوی عدد( به 34/999کمترین تعداد آن )
ت آمد، اما بین الگوی دسکشت یک ردیف جو+ یک ردیف نخود به

کشت دو ردیف جو+ دو ردیف نخود و چهار ردیف جو+ دو ردیف 
(. محققان در کشت 9داری مشاهده نشد )جدول نخود اختلاف معنی

 درو نخود اظهار داشتند که (  L.Avena sativa)مخلوط یولاف 

 قابل نورقرار گرفتن منابع محیطی از قبیل  دلیلخالص به کشت

 در هاگل آذین تمایز میزان کشت مخلوط، به نسبت بیشتر دسترس

 در هاگلچه و هاسنبلچه تعداد نتیجه در و زنی افزایشپنجه مرحله طی

. (Neugschwandtner et al., 2014)یابد می افزایش هر گل آذین
در بررسی (Daraei Mofrad et al., 2008) دارائی مفرد و همکاران 

 یاخوشهگل مخلوط با ماشک عملکرد دانه جو در کشت خالص و
(L.Vicia sativa  )مربع در  گزارش کردند که تعداد سنبله در متر

 یابد.کشت مخلوط نسبت به کشت خالص کاهش می
بین تیمارهای کودی از نظر تعداد سنبله در متر مربع اختلاف 

(. تیمار تلفیقی کود زیستی+ 5داری مشاهده شد )جدول معنی
( و عدم سنبله 91/938اد سنبله در متر مربع )شیمیایی بیشترین تعد

( را دارا سنبله 41/928مصرف کود کمترین تعداد سنبله در متر مربع )
داری ایی و زیستی اختلاف معنییبودند، اما بین تیمارهای کود شیم

 (. 5مشاهده نشد )جدول 

نیز  (Tavakoli & Jalali, 2016)در آزمایش توکلی و جلالی 
همراه کودهای ایی نیتروژنه بهید تلفیقی کود شیماثر مثبت کاربر

زیستی بر تعداد سنبله گندم در مترمربع مثبت ارزیابی شد، چرا که 
 استفاده کارایی زیستی، کود همراهبه دارنیتروژن کودهای بهینه مصرف

تعداد سنبله گندم  افزایش موجب و داده افزایش را کودها نوع این از
جذب آب و  بهبوددلیل افزایش تعداد سنبله به ها آن ید. همچنین،گرد

 ها نسبت دادند.مواد غذایی به واسطه توسعه بیشتر ریشه
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 مخلوط و نوع کود ثیر الگوهای مختلف کشتأجو تحت تکمی و کیفی  واريانس )میانگین مربعات( عملکرد تجزيه نتايج -5 جدول
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative yield of barley affected by different 

intercropping patterns and fertilizer  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

تر م تعداد سنبله در 

 مربع
Number of 

spikes per m-2 
 

 تعداد دانه در

 سنبله

Number of 

seed per 

spike 
 

 وزن هزار دانه
1000- grain 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد

 بیولوژيکی
Biological yield 

 

درصد 

هپروتئین دان  
Seed 

protein 

 تکرار
Replication 

2 8278.20  ** 0.950  n.s 10.30 ** 1769.267* 100466.51 ** 0.036  n.s 

 (C) کشت الگوی

Cropping  pattern (C) 
 

4 11019.35 ** 89.042 ** 57.24 ** 76352.29** 318933.56 ** 1.145** 

 (F) کود

Fertilizer (F) 
3 6849.12 ** 61.533 ** 38.21 ** 43377.79** 82542.15 ** 0.930 ** 

C×F 12 93.503  n.s 2.242  n.s 0.64  n.s 393.16n.s 4580.34  n.s 0.264  n.s 

 خطا

Error 
38 401.46 1.827 1.64 563.24 3656.74 0.180 

 ضريب تغییرات

C.V (%) 

 

- 5.41 6.27 3.96 9.06 4.72 3.68 

n.s  ، **است. درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 
significant, respectively.-: are significant at 1% probability levels and nonn.s** and  

 

 مخلوط با نخود کشت های مختلفعملکرد جو در الگو اجزای و عملکرد میانگین يسهمقا -6جدول 

Table 6- Means comparison of quantitative and qualitative yield of barley in intercropping pattern whit barley 

 کشت الگوی

  تعداد سنبله در
 متر مربع

Number of 
2-mspikes per  

ر تعداد دانه د
 سنبله

Number of 
seed per 

spike 
 

 وزن هزار دانه
1000- Grain 

weight 
(g) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2) 

کیعملکرد بیولوژي  

Biological yield 
(g.m-2) 

درصد 
نهپروتئین دا  

Seed 
protein 

(%) 
 کشت خالص

Pure culture 
 

*a417.17  a25.83  a35.58  a414.92  a1558.50  11.04 c 

 نخود رديف 1+  رديف جو 1

1-row chickpea + 1-row barley 
c336.92  c18.33  d .0030 d206.66  c1148.25  11.54 ab 

 نخود رديف 1+  رديف جو 1

2-row chickpea + 2-row barley 
b370.25  b21.58  b33.45  b284.33  b1282.50  11.89 a 

 نخود رديف1+  رديف جو4

2-row chickpea + 4-row barley 
b373.83  b .0021 cd31.62  b266.67  b .001242 11.62 ab 

 نخود رديف 4+  رديف جو 1

4-row chickpea + 2-row barley 
c351.58  b20.67  d30.60  c237.33  c 1180.17 11.42 b 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،و برای هر جزء ستون هر در مشترك حروف دارای هاییانگینم*

*Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test p≤0.05. 
 

تعداد دانه در سنبله در کشت خالص جو در مقایسه با الگوی 
درصدی را  19/43افزایش کشت یک ردیف جو+ یک ردیف نخود 

نشان داد، اما بین الگوهای کشت دو ردیف جو+ دو ردیف نخود و 
چهار ردیف جو+ دو ردیف نخود و دو ردیف جو+ چهار ردیف نخود 

رسد که در نظر می(. به9داری مشاهده نشد )جدول اختلاف معنی
دلیل افزایش فضای زیستی به سمت کشت خالص جو، گیاه جو به

تر گرایش تر و بزرگهای طویلهای بارور و تولید سنبلههتولید پنج
کند، همین بزرگ بودن سنبله باعث تولید بذر بیشتر در سنبله پیدا می



 00    ...نخود کیفی و کمی عملکرد ارزیابی

شود این موضوع مطابق با نتیجه محمدی و همکاران می
Mohammadi et al., 2013))  در بررسی ارزیابی عملکرد و صفات
در ( L.esupinatum Trifolium r)زراعی جو و شبدر برسیم 

( در (Sobkowicz, 2006های خالص و مخلوط بود. سوبکویز کشت
و باقلا (  L. witmackX Triticosecale)کشت مخلوط تریتیکاله 

(Vicia faba L.)  گزارش کرد که تعداد دانه در هر سنبله تریتیکاله
ر دلیل رقابت بر سر منابع طبیعی از قبیل نور، آب و مواد غذایی و دبه

داری پیدا نتیجه کاهش طول سنبله در کشت مخلوط کاهش معنی
 کرد.

 

 نخود مخلوط با عملکرد جو در کشت اجزای و بر عملکرد کوداثر  میانگین مقايسه -7جدول 
Table 7- Means comparison of effect of fertilizer on quantitative and qualitative yield of barley whit chickpea 

ودک  

Fertilizer 

ه تعداد سنبل

متر مربع در   
Number of 

spikes per 
2-m 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

seed per 

spike 

 وزن هزار دانه
1000- grain 

weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2) 

 عملکرد بیولوژيکی

Biological yield 

(g.m-2) 

 پروتئین دانه
Seed protein 

(%) 

اربرد کود )شاهد(عدم ک  

Control (No fertilizer) 
341.20 c * 19.33 d 30.33 c 215.90 d 1187.53 c 11.16 b 

 کود زيستی

Biofertilizer 
 

368.53 b 20.73 c 31.89 b 272.67 c 1269.20 b 11.49 a 

 کود شیمیايی

Chemical fertilizers 
378.47 ab 21.80 b 33.08 a 296.33b 1308.40 b 11.63 a 

زيستی کود شیمیايی + کود  55%  
%50 Chemical fertilizers+ 

biofertilizer 
391.60 a 24.12 a 34.03 a 345.03 a 1364.00 a 11.73 a 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،و برای هر جزء ستون هر در مشترك حروف دارای هاییانگینم*

 *Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test p≤0.05. 
 

دانه در سنبله حاکی از افزایش تعداد مقایسه بین حداکثر و حداقل 
تیمار تلفیقی کود شیمیایی+ درصدی تعداد دانه در سنبله در  18/83

مچنین تیمار هبود.  عدم مصرف کود )شاهد(کود زیستی در مقایسه با 
-تیمار کود زیستی تعداد دانه در سنبله را بهایی نسبت بهیکود شیم

این موضوع توانایی کودهای (. 5 جدولدرصد افزایش داد ) 3/2میزان 
تواند کند که مییزیستی را در استفاده از سطوح کود شیمیایی بیان م

در سطح معینی از کود شیمیایی نیز تعداد دانه قابل قبولی تولید کند، 
-تولید می ازتوباکترنین که توسط یایندولاستیک در کنار سیتوک اسید

های جانبی و افزایش وزن برگ و ریشه سبب شود از طریق رشد ریشه
د رویشی و نوبه خود باعث افزایش رشافزایش مواد پرورده شده که به

های زایشی از جمله اندامبه  یمواد فتوسنتز صیتخصافزایش سهم 
-(. بهSoleimani Fard et al., 2013)د گردتعداد دانه در سنبله می

نیتروژن در طول فصل  عناصر غذایی از جمله رسد که کمبودنظر می
و  سوجاتا .شاهد باشد رشد از علل اصلی کاهش تعداد دانه در سنبله

کردند که مصرف توأم  زارشگ (Sujatha et al., 2008) نهمکارا
اصر ، با تأمین بهتر عنمصرف جداگانهکودهای آلی و زیستی نسبت به
های فیزیکی خاك، شرایط را برای غذایی و در کنار بهبود ویژگی

-به دانهافزایش جذب این عناصر، بهبود تولید و عرضه مواد پرورده به 

 با تلقیح در بررسی تأثیر آورد.اه فراهم میترین مخزن گیاصلی عنوان

 ذرت در عملکرد اجزاء و عملکرد بر نیتروژن سطوح مصرف و ازتوباکتر

مشخص شد که  هالگوم با همزمان کشتی نشان دادند که چند نظام
 ایی نیتروژنهیوگرم کود شیمیلک 881با مصرف  ازتوباکترتلقیح ذرت با 

 داشتند را ردیف در دانه ادتعددر کشت مخلوط با خلر بیشترین 
(Mirzakhani & Davari, 2013.) 

یک ردیف جو+  کشت و بیشترینگرم  81/98 با خالص جوکشت 
ند، اما بود دارا را دانه هزار وزنکمترین گرم  91 بایک ردیف نخود 

بین الگوهای یک ردیف جو+ یک ردیف نخود و چهار ردیف جو+ دو 
داری یف نخود اختلاف معنیردیف نخود و دو ردیف جو+ چهار رد

کاشت کاهش وزن هزار دانه  نسبتافزایش  (.9 مشاهده نشد )جدول
-بهرا در پی داشت. البته اساساً وزن هزار دانه صفتی است که نسبت 

 ،گیردثیر شرایط محیطی قرار میسایر اجزای عملکرد کمتر تحت تأ
توسنتزی ، مواد فدلیل افزایش رقابتکاشت، بهنسبت ولی با افزایش 

ها اختصاص یافته و در نهایت وزن هزار دانه کمتری به پر کردن دانه
محققان در کشت مخلوط گندم و  (.Lafond, 1994) یابدکاهش می

گندم وزن هزار دانه که کردند گزارش ( L. Brassica napus)کلزا 
های ن به کاهش فرآوردهآکه دلیل  در خالص بیشتر از مخلوط بود
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داده شد به مقصدهای فیزیولوژیکی نسبت یافته صاصفتوسنتزی اخت
(Koocheki et al., 2014a). 

ترتیب از تیمار تلفیقی کود بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به
گرم  19/92برابر با  عدم مصرف کود )شاهد(شیمیایی+ کود زیستی و 

کود شیمیایی+ تیمار تلفیقی چند بین  حاصل شد. هرگرم  99/91و 
 )جدول داری مشاهده نشدو کود شیمیایی اختلاف معنی ستیکود زی

در مقایسه با شاهد به مراتب تلفیقی  ی وتیمارهای کود زیست (.5
های زیستی داخل خاك مهیا تری را برای بهبود فعالیتشرایط مناسب

کرده و از طریق جذب مواد غذایی توسط ریشه موجب افزایش وزن 
اثر  ((Naseri & Mirzaei, 2010 زاییناصری و میر هزار دانه گردید.

را بر وزن هزار دانه گلرنگ  ریلیومیسپوآزمثبت باکتری ازتوباکتر و 
(L.Carthamus tinctorius  )اند.یید کردهأو گندم ت 

متر در  گرم 34/282بیشترین عمکرد دانه از کشت خالص جو با 
وط به مربگرم در متر مربع  99/419با  کمترین عملکرد دانه و مربع

های ، اما بین الگوبودردیف نخود  یک+ ردیف جو یکالگوی کشت 
+ دو ردیف کشت دو ردیف جو+ دو ردیف نخود و چهار ردیف جو

اثر  رسد برنظر می. به(9 )جدول داری مشاهده نشدنخود اختلاف معنی
 در دسترس افزایش رقابت در کشت مخلوط و کاهش منابع محیطی

که در این مطالعه یافته است خلوط کاهش ها در کشت معملکرد گونه
جائی که تراکم هر یک از گیاهان نیز این موضوع تحقق یافت. از آن

به عنوان اولین در کشت خالص نسبت به مخلوط بیشتر است و تراکم 
های مخلوط کمتر باشد، لذا در کشتو مهمترین جزء عملکرد می

د دلیل اصلی بودن تراکم بوته هر گونه نسبت به کشت خالص خو
 & Tuna) تونا و اوراك .تواند باشدنیز میتر بودن عملکرد پائین

Orak, 2007) ها در کشت مخلوط با کاهش عملکرد گرامینه علت
ها برای جذب عناصر غذایی یا ای را به رقابت لگومهای دانهلگوم

 هاوگاردنیلسن و همکاران .اندکمبود انتقال نیتروژن نسبت داده
((Hauggard-Nielson et al., 2009  در بررسی خود بر روی کشت

دریافتند که ( L. Pisum sativum)فرنگی  مخلوط جو و نخود
عملکرد گیاه جو در تمامی تیمارهای کشت مخلوط کمتر از کشت 

 (Hamzei & Seyedi, 2013) ای و سیدیحمزه خالص این گیاه بود.
نه در کشت در کشت مخلوط نخود و جو دلیل کاهش عملکرد دا

منابع ای و کاهش را رقابت بین گونهکشت خالص مخلوط نسبت به 
 دانند.محیطی در دسترس می

( از کشت گرم در متر مربع 81/8881)بیشترین عملکرد بیولوژیک 
( از الگوی گرم در متر مربع 48/8821) میزانخالص جو و کمترین 
های دست آمد، بین الگوه+ یک ردیف نخود بکشت یک ردیف جو

+ دو ردیف کشت دو ردیف جو+ دو ردیف نخود و چهار ردیف جو
. دلیل کاهش (9 )جدول داری مشاهده نشدنخود اختلاف معنی

دلیل رقابت برای جذب تواند بهعملکرد بیولوژیک در کشت مخلوط می

و ی پر شدن دانه ی رویشی و آب در مرحلهنور و نیتروژن در مرحله
محققان  (Thorsted et al., 2006). باشدکاهش اجزای عملکرد 

کشت  ،(Piri et al., 2017) دیگری در کشت مخلوط ذرت با سویا
 کشت مخلوط و(Koocheki et al., 2006)  کلزامخلوط گندم و 

 ,.Mashhadi et al., 2015; Javanmard et al)گندم و نخود

ذرت و گندم در  دانه و بیولوژیک که عملکرد گزارش کردند  (2016
 خالص بیشتر از کشت مخلوط بود. کشت

بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک از تیمار تلفیقی کود شیمیایی+ 
 عدم کاربرد کودکود زیستی و کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک از 

 زیستی کود تلفیقی تیمارطوری که به ،(5دست آمد )جدول هشاهد( ب)

درصدی  39/84درصد و  35/89افزایش  سبب ترتیبشیمیایی به و
با  گردید. (شاهد) عدم مصرف کود به نسبت عملکرد دانه و بیولوژیک

افزایش بیش  بنابراین، باشد،میها موجود در آن که یکیتوجه به این
به کمتر از حد آستانه  معدنی از حد کود نیتروژن و یا کاهش نیتروژن

اً کننده نیتروژن و متعاقبهای تثبیتموجب کاهش فعالیت باکتری
 یقیتلف ماریدر ت قیتحقاین در  (.Jalali, 2005)کاهش عملکرد گردد 
 تیفعال شیافزا یبرا نهیزم احتمالاً ،ییایمیش یاستفاده کمتر از کودها

 بهبودامر منجر به نیمورد نظر فراهم شده و ا هایسمیکروارگانیم
 یبرا ازیمورد ن ییو متعاقباً جذب بهتر عناصر غذا ایشهیر ستمسی
 زیجو ن اهیعملکرد گ شیافزا همنجر ب ،تیدنبال داشته و در نهاهب هایگ

 است. دهیگرد
که طوریهبداد؛ افزایش را کشت مخلوط درصد پروتئین دانه جو 

( در تیمار دو ردیف درصد 13/88بیشترین درصد پروتئین دانه جو )
ردیف  یکالگوهای کشت سایر  که با ،+ دو ردیف نخود مشاهد شدجو
چهار ردیف نخود و چهار ردیف + ف جودو ردیو  ردیف نخود یک+ جو

 .(9)جدول  داری مشاهده نشد+ دو ردیف جو اختلاف معنینخود
درصد( به کشت خالص جو  12/88کمترین درصد پروتئین دانه )

تثبیت تعلق داشت. دلیل افزایش پروتئین دانه جو در کشت مخلوط به
 هاآن تشکیل و سرعت و فعال هگر تعداد نتیجه دربیشتر نیتروژن نخود 

در پاسخ به افزایش رقابت با جو بر سر جذب نیتروژن خاك و در 
 افزایش سببتوان نسبت داد که شده مینتیجه انتقال نیتروژن تثبیت

 ,Chapagain & Risemanدشومی نیزجو  دانه پروتئین میزان

 ,.Hauggaard-Nielsen et al) هوگاردنیلسن و همکاران(. (2014

مشاهده کردند که در کشت مخلوط جو با نخود میزان استفاده  (2009
درصد بیشتر از کشت خالص این گیاهان بود و  85-98از نیتروژن 

کنندگی در کشت مخلوط نسبت را به اثرات مکملی و تسهیلدلیل آن
اند که هم نشان داده (Prin & Dwit, 2005) دادند. پرین و دوویت

اقلا باعث افزایش میزان پروتئین دانه گندم از کشت مخلوط گندم با ب
 درصد در کشت مخلوط شده است.  89درصد در کشت خالص به  88
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پروتئین د درص دارمعنی طوربه شاهد با مقایسه در تغذیه کودی
مقایسه بین تیمارهای کودی نشان داد که دادند.  را افزایشدانه 

ر تلفیقی کود شیمیایی+ کود از تیمادرصد پروتئین دانه  بیشترین
نشان  افزایش درصد 18/2با شاهد  مقایسه در که شد حاصلزیستی 

پروتئین دانه جو  از نظر درصد های کودیتیمار بین چند . هرداد
 Namvar)نامور و خندان  (.5 )جدول وجود نداشت داریمعنی اختلاف

& Khandan 2013) و  ومیلسپیریوآزبا  اظهار داشتند که تلقیح گندم
دلیل افزایش ذخیره نیتروژن در کل گیاه منجر به افزایش به ازتوباکتر

کودهای نیتروژنی، واردات نیتروژن از همچنین شود. پروتئین دانه می
افزایش داده و را ها های رویشی به دانه در مقایسه با کربوهیدراتاندام

یدی و رش .گردندموجب افزایش غلظت نیتروژن یا پروتئین دانه می
گزارش کردند که تلفیق کودهای  ((Rashidi et al., 2011 همکاران

زیستی و شیمیایی موجب افزایش میزان پروتئین دانه گندم نان 
در شرایط را دانه گندم محققان دیگری نیز افزایش پروتئین  گردید.

را نسبت به عدم مصرف کود گزارش کردند  ازتوباکترتلقیح با 
Amraei et al., 2017)). 

 
 (LER) زمین  برابری نسبت

معیار مهمی برای بررسی  (LER)نسبت برابری زمین معیار 
دست باشد. نتایج بهکشتی میکارایی کشت مخلوط در مقایسه با تک

 4در کشت مخلوط  (59/1)جزئی جو  LERآمده نشان داد که حداکثر 
و حداکثر  شیمیاییریف نخود در شرایط کاربرد کود  4ردیف جو+ 

LER  ردیف  2ردیف جو+  4( نیز در کشت مخلوط 58/1)جزئی نخود
میانگین  ،کاربرد کود حاصل شد. به طور کلیعدم نخود در شرایط 

بالاتر بود که  (88/1جو ) نسبت به( 82/1نخود ) جزئی نسبت برابری
اثر مثبت  با جواز کشت مخلوط  نخودتوان چنین استباط نمود که می

محققان دیگری در کشت مخلوط سیاهدانه  (.1فته است )جدول پذیر
؛ بود نخود از بالاتر سیاهدانه در جزئی LERو نخود گزارش کردند که 

 بیشتری مثبت اثر نخود با مخلوط کشت از سیاهدانهکه طوریبه
 (.(Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015بود  پذیرفته

امی با توجه به نتیجه آزمایش نسبت برابری زمین کل در تم
دهنده برتری کشت تیمارهای مخلوط بیشتر از یک بود که نشان

باشد. کشت کشتی در این الگوهای کشت میمخلوط نسبت به تک
 شیمیاییردیف نخود در شرایط کاربرد کود  4ردیف جو+  4مخلوط 

میزان نسبت برابری زمین کل را در بین الگوهای  (92/8)بیشترین 
درصد  92اص داد که معادل مختلف کشت مخلوط به خود اختص

وری استفاده از زمین نسبت به کشت خالص دو گونه بود افزایش بهره
 (.1)جدول 

کشت مخلوط زمانی سودمند است که عملکرد دانه مخلوط، 
دست آمده کشتی باشد. اضافه عملکرد بهبیشتر از حداکثر محصول تک

ور، آب و مواد توان به استفاده بهتر از منابع محیطی از قبیل نرا می
دهد که نشان میغذایی باشد. نسبت برابری زمین کل بیشتر از یک 

علاوه بر اثرات تداخلی مثبت بین گیاهان در کشت مخلوط، رقابت 
 ،باشد. به عبارت دیگرای میای کمتر از رقابت درون گونهبین گونه

سازی دهنده آن است که تسهیلبیشتر از یک باشد، نشان LERاگر 
مواد و روابط متقابل به نحو مؤثری در کشت مخلوط بوده است. جذب 

-Rezaeiدر کشت مخلوط بزرك و لوبیا چیتی  محققان دیگری

Chiyaneh, 2017) گندم و نخود ،)Javanmard et al., 2016) و )
کل در تمام  LER( مقدار Mardani et al., 2015شنبلیله و انیسون )

دهنده رش کردند که این امر نشانتیمارهای مخلوط بالاتر از یک گزا
 برتری کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص است.

 

 گیرینتیجه
هر دو گیاه جو و  که عملکردنتایج آزمایش حاکی از آن است 

گرفتند. به  قرار نوع کود و کشت مختلف الگوهای تأثیر تحت نخود
اثر  برردیفی طوری که عملکرد هر دو گونه در کشت مخلوط تک

زایش رقابت و کاهش فضای زیستی کاهش یافت. اگرچه کشت اف
تر ویژه در عملکرد دانه، پایینمخلوط نخود و جو در بیشتر صفات و به

از کشت خالص نخود و جو بود، ولی نسبت برابری زمین  به جز تیمار 
 افزایش دردهنده ردیفی در بقیه تیمارها بالاتر از یک بود که نشانتک

 این و بود گونه خالص دو کشت به نسبت زمین از دهاستفا وریبهره

 خالص است. در با کشت مقایسه در مخلوط کشت برتری دهندهنشان

 و توانست عملکرد زیستی و شیمیایی کودهای کاربرد تحقیق حاضر
 ببخشد. همچنین بین کاربرد بهبود را هر دو گونه دانه عملکرد اجزای

داری کرد دانه اختلاف معنیزیستی از نظر عمل و شیمیایی کودهای
 کودهای زیستی از استفاده که گرفت نتیجه توانمشاهده نشد که می

 مناسب برای راهکارهای از یکی یاریآبکم طیدر شرا مخلوط کشت در

-نهاده مصرف یا بدون مصرف حداقل با مطلوب عملکرد به دسترسی

 وابستگی عدم یا کاهش منجر به تواندمی که است خارجی های

 شود. هاآن شیمیایی هاینهاده به زراعی هایسیستم
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Introduction  
Intercropping as a method of sustainable agriculture is defined as the simultaneous growing of two or more crops 

during the same season on the same area of land. Intercropping compared with monoculture has many advantages 
including the more efficient use of resources (water, nitrogen, and radiation), enhances yield quality, prevention of 
soil erosion, and reduced incidence of insects, diseases, and weeds. Javanmard et al. (2012) studied the agronomical, 
ecological and economic evaluation of wheat- chickpea intercropping under rainfed condition of Maragheh reported 
that the highest pods number per plant, seed number per plant, seed yield of chickpea and spikelet number per spike, 
grain number per spike, grain yield, protein content, and protein yield were obtained in the sole crops. This research 
aimed to study the effects of different fertilizers (biological, chemical, integrative) and intercropping of barley with 
chickpea on their yield and qualitative traits. 

 
Materials and methods 

This study was carried out with a factorial design based on Randomized Complete Block Design with three 
replications and 24 treatments in Naqadeh, Iran during the growing season of 2014-2015. The first factor included 
six intercropping patterns consist of 1-row chickpea + 1-row barley, 2-row chickpea + 2-row barley, 4-row chickpea 
+ 2-row barley and 2-row chickpea + 4-row barley and monocropping of each crop and the second factor was 
included control (no fertilizer), 100% chemical fertilizers (NP), biofertilizers and biofertilizers +50% chemical 
fertilizers. 
Barley was harvested when spike turned brown and chickpea was harvested when the first pod of the plants fully 
matured. Field data were collected by cutting 10 plants randomly from each plot and yield component of each plant 
was considered as the average for each plot. 
Analysis of variance had been done by using SAS 9.4 software was performed for studied parameters. Means were 
compared with LSD at 5% probability level (p ≤ 0.05). 

 
Results and discussion 

Results showed that intercropping patterns had a significant effect on all of the mentioned traits except the 
number of seeds per pod of chickpea pea. There was no significant interaction effect between intercropping pattern 
and fertilizer. The maximum and the minimum grain yield and biological yield of chickpea were obtained at 
monocropping and row intercropping (1-row chickpea + 1-row barley), respectively. In addition, the highest and the 
lowest grain yield and biological yield of barley were obtained from monocropping and 1-row chickpea + 1-row 
barley, respectively. Also, the effect of fertilizer was significant on all traits of both crops.  The highest seed yield 
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and biological yield of chickpea were achieved in the combined usage of fertilizers with 104.60 and 339.53 g.m-2 
and the maximum grain yield and biological yield of barley were obtained in use of integrated application fertilizers 
with 215.90 and 1187.53 g.m-2, respectively. The highest and the lowest grain protein of barley and chickpea were 
obtained in the combined usage of fertilizers and control (no fertilizer), respectively. 
 Calculation of LER revealed that the maximum value (1.34) was calculated for 2-row of barley + 2-row of chickpea 
with biochemical fertilizer, respectively. Intercropping improved land use efficiency up to 34%, compared with 
monocropping. 

 
Conclusion 

According to the results of this experiment, the highest grain yield for both plants (chickpeas and barley) were 
achieved in monocropping. However, the lowest grain yield of chickpeas and barley were obtained in intercropping 
patterns with ratios of 1:1, respectively. The higher grain yield of mono-cropped may be due to the fewer 
disturbances in the habitat in a homogeneous environment under monocropping systems. In the condition of 
application biofertilizer, more nutrient accessibility led to an improvement in the yield of chickpeas and barley. 
Results indicated that application of biofertilizers enhanced the grain and yield components. Among treatments, the 
combined usage of fertilizers (%50 chemical fertilizers+ biofertilizer) showed a greater increase in studied traits 
than individual consumption. The positive effect of biofertilizer may result from its ability to improve the 
availability of nitrogen, phosphorus and other nutrients especially under limited irrigation of the soil which causes 
decreasing on the nutrient's availability.  
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