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Introduction 1 

 
Todays, efforts to increase crop yields have led to the indiscriminate use of chemical fertilizers, especially 

nitrogen (N) and phosphorus (P) fertilizers. It has caused soil and groundwater pollution and the destruction of 
soil microbial communities. Therefore, researchers should look for ways to replace N fertilizers and reduce their 
side effects. Intercropping of cereals and legumes due to differences in the distribution and depth of roots in the 
soil profile can reduce competition for water and the survival of these plants in water shortage conditions. 
Among the methods that may reduce the use of N and P fertilizers and thus reduce sensitivity to water stress is 
the intercropping of cereals and legumes. Using growth-promoting N-fixing bacteria such as Azospirillum 
brasilense and phosphorus solvents such as Pseudomonas fluorescens as biofertilizers can be another way to 
reduce the use of N and P fertilizers and the adverse effects of water stress. Therefore, this study aimed to 
investigate the effects of different fertilizer systems [chemical, integrated, and biological] on yield and 
competitive indices in triticale (× Triticosecale Wittmack) - chickpea (Cicer arietinum L.) intercropping under 
water stress conditions in Southern Iran (Fars province). 

 

Materials and Methods 
This experiment was performed as a split factorial on a randomized complete block design with three 

replications in the research farm of the Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources-Shiraz University in 
the 2019-2020 growing season. Experimental treatments included two levels of irrigation (Ir) [Normal: irrigation 
based on plant water requirement (IRN) and water stress: irrigation based on plant water requirement up to the 
milking stage (WS)] as the main factors. The Sub-factors included three sources of fertilizer (F) [Chemical: 50 
kg P.ha-1 +150 kg N.ha-1, Bio-organic: 40 tons of manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens 
and Azospirillum brasillens, Integrated: 25 kg P ha-1 + 75 kg N.ha-1 + 20 tons of manure sheep ha-1 + inoculation 
with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilens] and three types of cropping systems (Cp) 
[Monoculture of triticale, monoculture of chickpea, and intercropping of triticale-chickpea (1:1)]. The crops 
Grain yield were measured, of the crops was measured and competitive indices including land equivalent ratio 
(LER), aggressivity (A), competitive ratio (CR), and system productivity index (SPI) were computed. The SAS 
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9.1 software was used to analyze the data, and the means were separated using the least significant difference 
(LSD) test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
 
The results showed that the cessation of irrigation after the milking stage put severe stress on the triticale and 

chickpea during the grain-filling period and reduced the grain yield of both plants. The Ir × F interaction for 
triticale and chickpea grain yield showed that the lowest reduction of their grain yield (31% and 27%, 
respectively) was obtained in Bio treatment due to water stress as compared to IRN. Furthermore, The Ir × Cp 
interaction for triticale and chickpea grain yield showed that the water stress reduced their grain yield. However, 
the reductions were lower in the intercropping system of triticale (38%) and chickpea (24%) as compared with 
their sole cropping. Late season water stress increased triticale, chickpea, and total LER as compared with IRN 
conditions by 40, 65 and 51%, respectively. Furthermore, the Ir × F interaction showed that the highest and the 
lowest reductions (55% and 17%, respectively) of SPI were achieved in chemical and Bio treatments due to 
water stress conditions.   

 

Conclusions 
 
Based on the results obtained from this study, it can be concluded that the intercropping system of triticale 

and chickpea is superior to their monocropping under late season water stress conditions. Also, the lowest 
reduction of chickpea and triticale grain yields as a consequence of water stress was obtained by applying Bio 
and integrated fertilizers. Therefore, the use of Azospirillum brasiliens and Pseudomonas fluorescens with sheep 
manure fertilizer not only mitigates the negative effects of water stress but also reduces the excessive use of N-P 
chemical fertilizers and their harmful environmental effects, and it can be an effective step for the sustainability 
of agricultural systems. 

  
 Keywords: Azospirillum, Cereal and legume, Pseudomonas, System productivity 
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  (Triticosecale Wittmack ×)کالهیتیکشت مخلوط تر ی و عملکردرقابت یهاشاخصارزیابی 

 یآب تنش طیدر شرا آلی -زیستیکود  تأثیر تحت  (.Cicer arietinum L) و نخود
 3زادهو احسان بیژن *2، وحید براتی1پورآیدا رشیدی

 18/02/1401تاریخ دریافت: 

 07/06/1401تاریخ بازنگری: 

 09/07/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 

 Cicer)ش نخرود   (Triticosecale Wittmack ×)هرای رارابتی تریتیرا ره    منابع مختلف کودی برر مللرررد ش خرا      تأثیرمنظور ارزیابی به

arietinum L.) هرای کامرد   صورت اسرللیت ااکتوریرد در اا رر  ررو بلرو      بهآبی، آزمایشی تنش  در کشت مخلوط تریتیرا ه ش نخود تحت خرایط
دش انجام خد. تیلارهرا در   1398ر 1399دانشگاه خیراز در سال زرامی  -شرده کشاشرزی ش منابع  بیعی دارابتصادای در سه تررار در مزرمه پژشهشی دان

 50) خریلیایی: ] یش سه منبع کرود اصلی منوان مامد به[ خیریتا مرحله  یاری: آبیآب ر تنش2 ش اهیگ یآب ازیبر اساس ن یاریر مطلوب: آب1] یاریسطح آب
 سرودشموناس الورسرن   برا   حیتلقر  + هرترار  برر ی کرود گوسرفند   تر   40آ ری: )  -، زیستیهرتار( بر ترشژنین لوگرمیک 150 + هرتار اسفر بر لوگرمیک

(Pseudomonas fluorescens)  لنیبراس لومیریآزشسلش  (Azospirillum brasilense) ] :لوگرمیک 75 + هرتار اسفر بر لوگرمیک 25)ش تلفیقی 
کشت ]کشت  ا گویش سه  (،لن یبراس لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حیتلق + هرتار بر یت  کود گوسفند 20 +هرتار  بر ترشژنین

آبری  خرا   نسربت    داد، ترنش   ند. نتایج نشانبود یموامد ارممنوان به([ 1:1)نخود  ش را هیتیکشت مخلوط تر ش کشت  ا   نخود را ه،یتی ا   تر
شاسطه تنش هشری سیستم ببرابری زمی  هر دش گیاه شکد را اازایش داد. هلچنی ، بیشتری  نسبت برابری کد در تیلار تلفیقی مشاهده خد. خا   بهره

در تیلار کود زیستی رخ داد. هلچنی ، خا   نسبت راابتی برای تریتیرا ه در تیلرار کرود خریلیایی ش     درصد( 17آبی کاهش یاات که کلتری  کاهش )
داد کره   نشانسامانه کودی برای تریتیرا ه ش نخود  ×تیلار آبیاری  کنشبرهم( را داخت. 02/1ش  37/1ترتیر برای نخود در کود زیستی بیشتری  مقدار )به

دست آمد. هلچنری ، باتوهره   کیلوگرم بر هرتار( به 7450ش 3544ترتیر )تریتیرا ه در تیلار آبیاری مطلوب ش کود تلفیقی به بیشتری  مللررد دانه نخود ش
درصد( مشاهده خد، کشت تریتیرا ه ش  31ش  27ترتیر تنش آبی در تیلار کود زیستی )به شاسطهبهبه اینره کلتری  کاهش مللررد دانه نخود ش تریتیرا ه 

 خود.کاربرد کود زیستی ههت تعدید اثرات منفی تنش آبی توصیه می نخود با
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   مقدمه

 منجرر  ،یمللررد محصولات کشاشرز شیاازا یتلاش براامرشزه 

 ش اسرفر  شیژه کود نیتررشژن یی، بهایلیخ یاز کودها هیرشیبه استفاده ب

اسرتفاده خرده از    تررشژن ینتلفرات   (.Basu et al., 2021)اسرت   خده

گازهای آمونیا  ش اکسریدهای نیتررشژن ش یرا آبشرویی       ریق تصامد

 را کاسرته  غرلات مرزار   در  تررشژن ین کودهای بازده مصرفنیترات، 

(Abalos et al., 2014; Linquist et al., 2013; Cui et al., 

 رات   یب از ی شنیزم ریز یهاآب ، ا  یآ ودگ برشز ش سبر (2010

رش، (. از ایر  Atieno et al., 2020)خده اسرت   ی  ا ررشبیهوامع م

نیز  محیطیزیستهای تو ید غلات، مخا رات ینهاازایش هز برملاشه

رش به اازایش است. هلچنی ، کاربرد سطوو بالای کودهای نیترشژنره  

در منا ق هنوبی ایران که با احتلال برشز تنش آبی در مراحرد   شیژهبه

زایشی غلات زمستانه رشبرش هستند، سربر اارزایش سرطح ترنش در     

 )Niazi Ardakani et al., 2020خرود ) مرحله پر خردن دانره مری   

Barati & Ghadiri, 2016) با کاربرد بیش از حد کودهای نیترشژن .)

های رشیشی، سرطح  د ید اازایش سطح برگ ش اندامدر ای  منا ق، به

ترر تخلیره   یعتعرای گیاه اازایش یااته ش آب موهود در ناحیه ریشه سر

-خود؛ بنابرای ، گیاه در مرحله پر خدن دانه با کلبود آب مواهه میمی

-رش، پژشهشگران باید به  از ای  (.Herwaarden et al., 1998خود )

دنبال راهرارهرایی بررای هرایگزینی کودهرای خریلیایی نیترشژنره ش       

هرایی کره ملرر     ند. از هللره رشش باخ هاآنکاهش اثرات نا واسته 

 ،است سبر کاهش استفاده از کودهای خیلیایی نیترشژنره ش بنرابرای   

آبی خود، کشت مخلروط غرلات ش بقرولات     کاهش حساسیت به تنش

خت دش امخلوط به ک کشت(. Hauggaard & Jensen, 2001است )

 Peksen etخود )یگفته ممنطقه مشخ   کیدر  یاهیگ گونهچند  ای

al., 1995 د نر آشریمر  شهرود بره را  کننرده دی( که رشابط مرلد ش تسره

(Duchene et al., 2017.) 

 اهران یااتد که گیاتفاق م یزمان در کشت مخلوط کنندگیدیتسه

ش رخد ش  دهی ود بهبود بخش یاهان مجاشرگ را برای طیمح کاخته خده،

 در(. Hauggaard & Jensen, 2005) دهنرد  شیها را اارزا آن یبقا

موهرود در   تررشژن یکشت مخلوط غلات با حبوبات، حبوبرات ن  ستمیس

در  تررشژن، ین کننرده تیر تثب یهرا یبا باکتر یستیزهم قیهوا را از  ر

بخشری از ایر     ش (Cowell et al., 1989)کننرد  مری  تیر تثب شره یر

 ,Mazaheriگیررد ) نیترشژن تثبیتی در ا تیار گیاه غله نیرز اررار مری   

 را  کرم اسرت،     تررشژن ین زانیر کره م  یطیخرا در  ،یبنابرا(. 1998

مللرررد   ی آن،به تک کشرت  با حبوبات نسبت طمخلو در کشتغلات 

محسرر  آبررادی ش (. Hauggaard et al., 2001) دارنررد یشررتریب

کشرت  ( نتیجره گراتنرد،   Mohsen Abadi et al., 2008هلراران )

ش  (.Hordeum vulgare L)هرو  هرای  مخلوط نسبت به تک کشتی

 .داخرت ی ش کیفی برترری  از  حاظ کلّ (Vicia dasycarpa) ماخک

 ,Nakhzari Moghaddamنتایج حاصد از پژشهش نخ زری مقدم )

 Pisum) ( نیز، نشان داد در کشت مخلوط هرو ش نخرودارنگی  2016

sativum L.)   نسرربت   ش نسبت برابری زمری ، غا بیررت  های خا

کشرت مخلروط غرلات ش     .نخررودارنگی بررود   در هو بیش از رارابتی

تواند ها در پرشااید  ا  مید ید تفاشت توزیع ش ملق ریشهبقولات به

سبر کاهش راابت برای آب خده ش بقای ایر  گیاهران را در خررایط    

 پرژشهش  حاصد از جینتا(. Mazaheri, 1998کلبود آب سبر خود )

( نشران  Hosseinali pour et al., 2020هلرراران ) پرور ش  حسینعلی

از هللره   گندم اراام ایریشه ستمیسبر کاهش رخد س داد، تنش آبی

ی در مرحله رشیشی خد. پژشهش دیگرری  های اصلریشه ش تعداد  ول

تنش آبی منجر به اازایش ملق ریشه در گیراه نخرود خرد     نشان داد،

(Benjamin et al., 2006 .) 

 کننرده رخد ش تثبیت کنندههای آزادزی تحریکاستفاده از باکتری

نیرز   سرودشموناس اسفر ماننرد   کنندهش حدآزشسلیریلوم  نیترشژن مانند

منوان کود زیستی راهراری دیگر در ههت کاهش استفاده توانند بهمی

ن ش اسفر ش هلچنی  کاهش اثررات نرامطلوب   از کود خیلیایی نیترشژ

 Ashrafi et al., 2017; Di Salvo et)   ناخی از تنش آبری خروند  

al., 2018)   ش  خرود یاستفاده مر  حیتلق عیمنوان ماها، بهیباکتراز ای

 یپل ترخح اگزشز  ریق ، اکردن اسفات حد ش ترشژنین تیتثب برملاشه

سبر تحریرک رخرد    درشاورها،یس دیش تو  یآ  مواد هیتجز دها،یساکار

شیرژه  کشاشرزی به داتیتو  شیازابه اهای هوایی خده ش ریشه ش اندام

 ;Kumar & Gopta, 2015)  کننرد یکلک مر  در خرایط تنش آبی

Naik et al., 2019)  
ش  سرودشموناس هرای  براکتری  تأثیرهای بسیاری در مورد پژشهش

بر رخد گیاهان مختلف در خرایط مطلوب ر وبتی انجرام   آزشسلیریلوم

 (Reynders & Vassar, 1982خده است. از هلله: رینردر ش شاسرار )  

 براکتری  برا گنردم   بررر  حیپر  از تلقر   در آزمایشی نشران دادنرد کره   

هررب مرواد   توانرایی  هلراه با  بیشتر یزنپنجه، آزشسلیریلوم براسیلن 
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. از  راری، دش خرانی ش هلرراران    مللررد خد شیمنجر به اازاغرایی 

(Dolkhani et al., 2021( اثبات کردند که کاربرد کود تلفیقی )100 

( آزشسرلیریلوم  ش ازتوبراکتر هرای  براکتری کیلوگرم نیترشژن بر هرتار+ 

سبر اازایش مللررد دانه هرو خرده اسرت. در مقابرد، پژشهشرگران      

ها بر گیاهان مختلف در خرایط تنش دیگری به بررسی اثر ای  باکتری

( Ullah et al., 2019)آبری پردا تنرد، از هللره:  اشلاو ش هلرراران     

 را    ر وبرت  ی کهطیتوانند در خرایمها ی  باکتریا که دادند نشان

 ،دهری گیاهران ش بنرابرای    ش سبر اازایش ریشهزنده بلانند کم است، 

در پژشهشی پراساد ش برابو    ،یهلچن. خوند آبیتنش  یکاهش آثار منف

(Prasad & Babu, 2017     نشان دادند، تلقیح بررر برادام زمینری برا )

ترتیر به الورسن  سودشموناسش  براسیلن   آزشسلریلوم هایباکتری

های ارمی ای  گیاه خرد، کره   بامث اازایش رخد ریشه اصلی ش ریشه

آبی را به هلراه داخت.  به تنشای  اازایش رخد ریشه مقاشمت نسبت 

 ,.Niazi Ardakani et al)هلچنری ، نیرازی اردکرانی ش هلرراران     

 برراکتریانررد کرره کرراربرد تلفیقرری  ( در پژشهشرری نشرران داده2020

مثبتری برر    ترأثیر  ش کرود خریلیایی نیتررشژن،    براسیلن  آزشسلیریلوم

گیرری  نتیجه هاآنتنش آبی داخته است.  در خررایط هو مللررد دانره

د یرد اثررات مثبرت براکتری     بره کردند که ای  اثر مثبت ملر  است 

رخد بیشتر ریشه گیاه هو در خرایط تنش آبی ش بهبرود   بر آزشسلیریلوم

 هرب آب بوده است.

 Triticosecale ×) گیرراه تریتیرا ررهبررا توهرره برره اهلیررت  

Wittmack)  ش نخرود (Cicer arietinum L.)    در منرا ق هنروبی

هرای  در خرایط کشت مخلوط ش سامانه هاآن کنشبرهم، بررسی ایران

 هاآنمات ارزخلندی را برای مدیریت تواند ا لازیستی ش خیلیایی می

رش،  در ا تیار کشاشرزان ای  منطقه ش منا ق مشابه اررار دهرد. از ایر    

هرای مختلرف کرودی )خریلیایی،     سامانه تأثیرای  پژشهش به بررسی 

نخود تحرت   -ها( در کشت مخلوط تریتیرا هآ ی ش تلفیق آن -زیستی

هرای رارابتی در     آبی بر مللررد ای  دش گیراه ش خرا  خرایط تنش 

 هنوب استان اارس )داراب( پردا ته است.
 

 هامواد و روش

هرای  بلو ا ر  رو ادر  اسللیت ااکتوریدصورت ای  آزمایش به

سه تررار در مزرمه پژشهشی دانشررده کشراشرزی ش    با کامد تصادای

خرای  30ش 54 یی رول هغراایرادانشگاه خیراز ) -منابع  بیعی داراب

از سرطح   یمترر  1180خلا ی ش با ارتفا   50ش 28یایی مرض هغراا ش

اهرا خد. منطقه داراب با میرانگی    1398ر 1399( در سال زرامی دریا

مترر،  میلری  264 (1400ترا   1373سا ه، از  27) انهیبارش بلندمدت سا 

هروای منطقره    ب شباخد. شضعیت آمی گرم ش  شکهوای شدارای آب

نشان داده خده است.  1 در هدشل 1398ر 1399داراب در سال زرامی 

، آنغررایی موهرود در    ش مناصرر  باات  ا  مزرمره منظور بررسی به

مترری تهیره ش بره آزمایشرگاه     سرانتی  0- 30ای مرکر از ملرق نلونه

کشاشرزی ش منابع  بیعری داراب ارسرتاده خرد.     خناسی دانشرده ا 

شران  نرا ایزیری ش خریلیایی  را     هایشیژگی بر ی نتایج 2 هدشل

 . دهدمی

 

 1398ـ 1399ی هواشناسی شهرستان داراب در سال زراعی هاـ داده1 جدول
Table 1-Climatic data of Darab during 2019-2020 growing season 

 هاماه
Month 

 مهر
October 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دی
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور

September 

  حدااد دما
Minimum 

temperature 
(°C) 

18.4 10.8 6.3 3.9 3.8 7.9 10.8 15.8 21.3 25.4 26.7 23.4 

  متوسط دما

Average 
temperature 

(°C)  

26.9 18.5 13.0 10.7 11.0 15.5 17.2 23.9 30.9 33.4 34.6 30.6 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C)  

35.4 26.2 19.8 17.6 18.3 23.1 23.6 31.9 40.5 41.5 42.5 37.8 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

0.2 26.1 117.3 122.8 24.6 9.4 158.7 0.0 2.6 1.3 0.0 0.4 
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 مترسانتی 30تا  0های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق برخی ویژگی -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

0.09 % 
 نیترشژن کد

N Total 
 38.23 % 

 خ 
Sand 

340 1-mg.kg 
 دسترس پتاسیم اابد

Available K 
 45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 دسترس اسفر اابد

Available P 
 16.67 % 

 رس
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 اابد دسترس آه 

Available Fe 
 0.93 % 

 کرب  آ ی
O.C. 

15.88 1-mg.kg 
 اابد دسترس منگنز

Available Mn 
 1.57 % 

 ماده آ ی
O.M. 

1.54 1-mg.kg 
 اابد دسترس م 

Available Cu 
 1.07 1-dS.m 

 ت ا رتریریاابلیت هدای
EC 

0.63 1-mg.kg 
 اابد دسترس رشی

Available Zn 
 7.49 - 

 اسیدیته
pH 

 

 مطلوب: آبیاری برر  -1دش سطح آبیاری ]تیلارهای آزمایش خامد 

ترنش آبری:    -2آبی گیاه تا مرحله رسیدگی ایزیو وژیک ش  اساس نیاز

 )اطرع آبیراری پر  از    خیریآبی گیاه تا مرحله  آبیاری بر اساس نیاز

سره  خامد  ارمیهای امدم بود. اصلی منوان مامدبه [(خیریمرحله 

 50ش اسرفر )  تررشژن ین ییایلیکود ختیلار خیلیایی:  -1منبع کودی ]

 لوگرمیک 150 + صورت سوپراسفات تریلدبه هرتار رداسفر  لوگرمیک

 کررودآ رری:  -تیلررار زیسرتی  -2 (،صررورت اشرهبره  هرترراردر  تررشژن ین

 یهررایبررا برراکتر حیتلقرر + هرتررار( ردترر   40کامررد ) یگوسررفند

تیلرار تلفیقری:    -3  لن یبراسر  لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن 

 25)به اندازه نصف نیاز گیاه تریتیرا ره   ش اسفر ترشژنین ییایلیکود خ

کرود   + (هرترار  برر  تررشژن ین لوگرمیک 75+  هرتار رداسفر  لوگرمیک

 رد یت  کود گوسفند 20) یتیرا هتر اهیگ ازیاندازه نصف نبه یگوسفند

 لومیریآزشسرل ش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حیتلق + هرتار(

کشرت   -2کشت  ا   تریتیرا ره،   -1[ ش سه نو  کشت ]لن یبراس

بره ([ برود کره   1:1کشت مخلوط تریتیرا ره نخرود )   -3 ا   نخود، 

 یسفندکود گو یهایژگیش ارار گراتند.هر تررار در  ااکتوریدصورت 

 .است آمده 3مورد استفاده در هدشل 

 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -3جدول 
Table 3- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 1-mg.kg 
 دسترس پتاسیم اابد

Available K 
 32.31 % 

 کرب  آ ی
O.C. 

49 1-mg.kg 
 دسترساابد  م 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 1-mg.kg 
 دسترساابد  منگنز

Available Mn 
 8.21 1-dS.m 

 اابلیت هدایت ا رتریری
EC 

99 1-mg.kg 
 دسترساابد  رشی

Available Zn 
 1.51 % 

 نیترشژن کد
N Total 

2714 1-mg.kg 
 دسترساابد  آه 

Available Fe 
 25.43 1-mg.kg 

 دسترساسفر اابد
Available P 

 

دار آه  برگردانمللیات  اکورزی با گاش ،سازی زمی  آماده ههت

 مترر  5/3×2در ابعراد   بنردی  کرت . سل  اادام بهش دیسک انجام خد

 تر  برر   20 ش 40) مقردار به (ی)گوسفند یت کود داماز کاخ ابد  خد.

 با  ا  مزرمه مخلوط ش دش هفته ابد از کاخت اضااه  یزم به (هرتار
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انجرام   یکرود دامر   یدگیمنظور پوسها بهکرت یاریآب ،پ  از آن خد.

 50توهه به نتایج آزمرون  را ، کرود سوپراسرفات تریلرد      با .گرات

-ابد از کاخت بره  هرتار یک رشز بر کیلوگرم 25ش  هرتار کیلوگرم بر

 به زمی  اضرااه خرد.  هر دش گیاه  های کشتصورت نواری بی  ردیف

داراب( )مناسر برای کشرت در منرا ق گررم ش    محلی برر نخود )رام 

( ش بررر تریتیرا ره )رارم    Mohavieh Asadi et al., 2019 شک( )

بازده ش گرم ش برای کاخت در اراضی کمهاخلی( )رام زشدرس مناسر 

سسه تحقیقات، اصلاو ش تهیه نهال ش برر تهیه خد ش برر  ؤ شک( از م

 کاخرته مترر  سانتی 25 با ااصله متر سه ول به ختا ط ک خش رشی

ا اواصرد  )اواصد  طوط کاخت یرسان در نظر گراتره خرده، امّر    خد

هلچنری ،   د(.ها رشی ردیف برای تریتیرا ه ش نخرود متفراشت برو   بوته

سلول در هرر   810)سودشموناس ش  آزشسلیریلوم براسیلن های باکتری

 سسه تحقیقات آب ش  ا  تهیه گردید. ؤاز م گرم(

با محلول هیلوکلریت سدیم  از کاخت،ها ابد برر کردن ضدمفونی
مقطر  از آن بررها با آب پ دایقه انجام خد ش  10مدت بهدرصد  یک

ثانیه  30 مدتبه در مرحله بعد، بررها خدند.سترشن خستشو ش  شک 
صورت تا تلام سطح برر به ،درصد ارار گراتند 20 در محلول خرر

 طیش نخود در خرا را هیتیتر یبررها حیتلق یرنوا ت چسبنا  خود.
تلقیح  مایهبه ای  منظور،  انجام خد. گندزداییاز  ش بعد یشگاهیآزما

)در ازای   سودشموناس الورسنش  لن یبراس لومیریآزشسلهای باکتری
- گرم از هر باکتری( به بررهای چسبنا  اضااه 20هر کیلوگرم برر 
، تران دادن ظرف محتوی برر ش باکتری ثانیه 45خده ش بعد از 

 آ لینیومی تلیز په  خدند تا تلقیح رشی شراه بررهای آغشته به مایه
   شک خوند.سایه  در

بوتره در   40توصیه خده برر نخود )اساس مقدار  مللیات کاخت بر

 مراه  دی هشرتم ( در تاریخ مترمربعبوته در  200( ش تریتیرا ه )مترمربع

صورت یرنوا رت انجرام خرد. در    ها بهانجام ش پ  از آن آبیاری کرت

ای، سه مرحلره سره برگچره    های کود خیلیایی، کود نیترشژن درتیلار

ها اضرااه ش بعرد از آن   رتمقدار مساشی به کبهدهی، زنی ش سااهپنجه

آ ی ش تلفیقری،   -زیستیهای کود آبیاری انجام خد. هلچنی ، در تیلار

سرودشموناس  ش آزشسلیریلوم براسریلن   ها، باکتری تلقیح برر برملاشه

-به یاریهلراه با آب آبدهی، زنی ش سااهدر دش مرحله پنجه الورسن 

 Niaziاده خرد ) گرم از هرر براکتری( در هرر کررت اسرتف      10مقدار )

Ardakani et al., 2020.) 

رشش شزنی های آبیاری مطلوب، محتوای ر وبت  ا  بهدر کرت

مترری  را  ش در   سرانتی  60گیری خد. به ای  منظور، تا ملرق  اندازه

با متره از  را  انجرام ش بعرد از      بردارینلونهمتری سانتی 30اواصد 

گرراد  درهره سرانتی   105سامت در دمای  24مدت ا  بهکردن،  شزن

(. برا کرم   Barati et al., 2015درشن آشن ارار گرات تا  شک خود )

کرردن شزن  ررا   شررک )پرر  از ارررار دادن درآشن( از شزن  ررا   

 دسرت آمرد  مر وب )ابرد از اررار دادن در آشن( ر وبرت  را  بره     

(Alizadeh, 2001زمانی که میانگی  ر وبت  ا  در نقاط اندازه .)-

درصد ر وبت اابد دسترس رسید، آبیراری   50گیری خده به کلتر از 

متری به ظرایرت  سانتی 0ر  60ها انجام ش ر وبت زمی  در ملق کرت

 (.Barati & Ghadiri, 2016مزرمه رسانده خد )

 1 هرا از  ریرق معاد ره   مقدار آب مورد نیاز بررای آبیراری کررت   

 -محاسبه ش مقدار آب استفاده خده بررای هرر کررت از رشش حجلری    

گیری خد. زمان مورد نیاز برای ( اندازهGrimes et al., 1987زمانی )

های تعبیه خده برای  هها با توهه به دبی آب  رشهی از  وآبیاری کرت

های مربوط به تیلار تنش آبی، آبیاری ترا  دست آمد. در کرتآبیاری به

 .انجام خد خیریانتهای مرحله 

                              (1)معاد ه

: تعرداد  n: یک لایره،  iمتر(، : ملق آب آبیاری )میلیD، که در آن

محتوای حجلی ر وبت  ا  در حا ت ظرایت : های  ا ، لایه

: محتروای حجلری   (، مترمرعرر سرانتی بر  مترمرعرسانتیمزرمه )

امری  لایره    i( در مترمرعرر سرانتی بر  مترمرعرسانتیر وبت  ا  )

 باخند.متر( می: ضخامت هر لایه )میلیش   ا 

 14ش نخود، در تاریخ  از مرحله رسیدگی ایزیو وژیک تریتیرا هپ 

بره ردیرف   یرک منظور تعیی  مللررد دانه از شسط هر کرت  رداد، به

متر ابتردا  سانتی 50بر خد )کف  هر کرت متر از سطح  ا  یک ول 

منوان اثرر  ش انتهای هر ردیف ش هلچنی  دش ردیف کناری هر کرت به

سران  منظرور یر بهای در نظر گراته خد(. لازم به ذکر است که حاخیه

بودن سطح برداخت در کشت مخلروط ش  را   بررای هرر دش گیراه،      

مساحتی مساشی در خرایط کشت  ا   ش مخلوط برای هرر دش گیراه   

منظور بررسی میزان راابت بی  اهزای کشت مخلروط  برداخت خد. به

 استفاده خده است. 3هدشل  هایهاز معاد 

انجام خد.  SAS 9.1اازار ها با استفاده از نرمشاریان  داده تجزیه 

در سرطح  ای هدیرد دانرر    چند دامنره ها با استفاده از آزمون میانگی 

رسم  Excelاازار ها با استفاده از نرمش خرد درصد مقایسه پنجاحتلال 

 خدند.
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های رقابت در کشت مخلوطشاخص -4جدول   
Table 4- Competition indices in intercropping 

 شاخص
index 

 معادله
Equation 

 توضیحات معادله
Explain Equation  

 نسبت برابری زمی 
Land equivalent ratio 

 
(LER) = (Yab / Yaa)+(Yba / Ybb) 

 ( در کشت مخلوطa) تریتیرا همللررد 
Yab: Yield of triticale (a) in intercropping 

 ( در کشت مخلوطb) نخودمللررد 
Yba: Yield of chickpea (b) in intercropping 

 ( در کشت  ا  a) تریتیرا همللررد 
Yaa: Yield of triticale (a) in sole cropping 

 ( در کشت  ا  b) نخودمللررد 
Ybb: Yield of chickpea (b) in sole cropping 

 ( در کشت مخلوطa) تریتیرا هنسبت 
Zab: Rate of triticale (a) in intercropping 

 ت مخلوط( در کشb) نخودنسبت 
Zba: Rate of chickpea (b) in intercropping 

 نسبت راابتی تریتیرا ه
Competitive ratio (a) 

 
(CRa) = (LERa / LERb)×(Zba / Zab) 

 نسبت راابتی نخود
Competitive ratio (b) 

 
(CRb) = (LERb / LERa)×(Zab / Zba) 

 غا بیت تریتیرا ه
Aggressivity (a) 

 
(Aa) = (Yab / Yaa × Zab) – (Yba /Ybb × Zba) 

 غا بیت نخود
Aggressivity (b) 

 
(Ab) = (Yba / Ybb × Zba) – (Yb / Yaa × Zab) 

شری سیستمخا   بهره  
System productivity index 

(SPI) = (Ybb/Yaa) Yba +Yab 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

ا گوی  ×آبیاری رژیم  کنشبرهمداد،  نتایج تجزیه شاریان  نشان

دار برود  احتلال یک درصد معنی کاخت بر مللررد دانه نخود در سطح

(. در تیلار آبیاری مطلوب، اگرچه تیلارهای کشت  را   ش  5 )هدشل

داری با هم نداختند. نخود در خرایط ترنش  کشت مخلوط تفاشت معنی

به آبیاری مطلوب ر وبتی راتار متفراشتی را نشران داد، بره     آبی نسبت

ای  صورت که بی  تیلارهای کشت  ا   ش کشت مخلروط، تفراشت   

 2416داری شهود داخت. در تیلار ترنش آبری، مللرررد نخرود )    معنی

 رور  دسرت آمرد کره بره    بهکیلوگرم در هرتار( در تیلار کشت مخلوط 

درصرد بیشرتر از مللرررد نخرود در خررایط       9/65میزان دار ش بهمعنی

(. بررسری ایر    1 رتار( بود )خررد کیلوگرم در ه 1456کشت  ا   )

بره کراهش    آبی منجر از منظری دیگر، نشان داد که تنش کنشبرهم

درصدی مللررد دانه نخود نسبت بره خررایط مطلروب     3/24ش  4/55

 ترتیر در تیلارهای کشت  ا   ش مخلوط خد. ر وبتی به

 
  

a 
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خودآبیاری، الگوهای کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله و ن تجزیه واریانس اثر رژیم -5جدول   

Table 5- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping pattern and fertilizer 
system on grain yield of triticale and chickpea 

ییراتمنابع تغ  
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

تریتیکاله دانه عملکرد  

 Grain yield of  triticale 
نخود دانه عملکرد  

 Grain yield of  chickpea 

 تررار
Replication 

2 23001ns 16774ns 

 آبیاریرژیم 
Irrigation regime (Ir) 

1 82716296** 1505520* 

  ف()ا ی طا
Error (a) 

2 252273ns 247458** 

 ا گوی کاخت
Cropping pattern (CP) 

1 15000516** 1764912** 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

2 5751212** 5315787** 

Ir × CP 1 1029108* 2404050** 
Ir × Fs 2 5141185** 758100** 

CP × Fs 2 247121ns 1044909** 
Ir × CP × Fs 2 116314ns 14493ns 

  طای )ب( 
Error (b) 

20 139990.1 29690.07 

 ضریر تغییرات
CV€ (%) 

 7.40 6.67 

 : ضریر تغییرات€داری، : غیرمعنیnsداری در سطح احتلال پنج درصد ش یک درصد، یمعنترتیر : به**ش  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient 

of variation 

 

ا گوی  ×رژیم آبیاری  کنشبرهمداد،  نتایج تجزیه شاریان  نشان

دار کاخت بر مللررد دانه تریتیرا ه در سطح احتلال پنج درصد معنری 

درصدی مللررد  2/38ش  3/55آبی سبر کاهش  (. تنش5بود )هدشل 

یرر در تیلارهرای کشرت  را   ش مخلروط خرد       ترتدانه تریتیرا ه به

(. در تیلار آبیاری مطلوب، مللررد دانه تریتیرا ره در کشرت   2)خرد 

 5/13میرزان  بره دار ش  ور معنری بهکیلوگرم در هرتار(  7045مخلوط )

صورت  ا   بود. در خرایط ترنش آبری،   بهدرصد بیشتر از کشت آن 

ریتیرا ه شهود داخت. در ا گویی مشابه با خرایط آبیاری مطلوب برای ت

کیلروگرم در هرترار(    4352خرایط تنش آبی نیز، تیلار کشت مخلوط )

دست آمد که مللررد دانه بیشتری نسبت به کشت  ا   تریتیرا ه به

 (. 2درصد بیشتر بود )خرد  37میزان داری ش به ور معنیبه

ا گروی کاخرت برر     ×کرنش رژیرم آبیراری     ور کلی، اثر برهمبه

آبی منجرر بره کراهش    داد، تنش د دانه تریتیرا ه ش نخود نشان مللرر

مللررد دانه نخود ش تریتیرا ه در خرایط کشت  ا   ش مخلروط خرد   

(. با توهه به اینره در هر دش خرایط آبیاری )مطلروب  2ش  1های )خرد

داری  رور معنری  ش تنش(، مللررد تریتیرا ه در تیلار کشت مخلوط به

د یرد  رسرد ایر  امرر بره    بوده است، به نظر می بیشتر از کشت  ا  

تر تریتیرا ه نسبت به نخود بوده است. در ای  خررایط،  زنی سریعهوانه

تریتیرا ه در استفاده از آب ش مواد غرایی  ا ، از نخود پیشی گراته ش 

ای  ا تلاف ااز در رخد دش گیاه سبر تو ید سطح برگ بیشتر، استفاده 

تروده ش مللرررد دانره    بنابرای ، اتوسنتز، زیست کاراتر از نور ورخید ش

بیشتر تریتیرا ه خده است. از ای  رش، می توان گفت کره ایر  برترری    

راابتی در مراحد ابتدایی زنردگی تریتیرا ره نسربت بره نخرود، سربر       

ها خرده ش یرری از دلایرد    غا بیت ای  گیاه در سایر مراحد زندگی آن

یرا ه در کشت مخلوط، نسبت بره  اصلی بیشتر بودن مللررد دانه تریت

 کشت  ا   آن بوده است.  

هلچنرری ، در تأییررد ایرر  بحررث، بر رری دیگررر از پژشهشررگران   

(Bedoussac & Justes, 2011 Pelzer et al., 2014 ;  نیز اثبرات )

ت در خررایط کشرت   ای غرلا اند که کراهش راابرت درشن گونره   کرده

مخلوط با حبوبات، در کنار برتری راابتی غرلات نسربت بره حبوبرات     

ای( سربر اارزایش مللرررد غرلات در     )کلتر بودن راابت بی  گونره 

 کشت مخلوط نسبت به کشت  ا   آن خده است.
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لرررد دانره   ملاملرال ترنش آبری     ،ایش حاضرآزم جینتا اساس بر

ا، ای  کاهش در کشرت  را   نسربت بره     تریتیرا ه را کاهش داد. امّ

(. 2درصد( بود )خرد  2/38ش  3/55ترتیر کشت مخلوط آن بیشتر )به

بره دهد که در خررایط ترنش آبری     ور ملومی نشان میای  نتیجه به

دیت هردی  د ید اازایش سطح راابت در مزرمه برر سرر یرک محردش    

)کلبود آب( نسبت به خرایط مطلوب، کاهش مللررد دانه را  رواهیم  

هرای  ا، چرون در کشرت مخلروط تریتیرا ره ش نخرود ریشره      داخت. امّ

های نخرود در ملرق پرشاایرد    تریتیرا ه ااشان ش سطحی بوده ش ریشه

د ید هرب آب از دش ملق متفراشت سرطح   به رشند، مللاً ا  ارش می

ت  ا   کاهش  واهد یاات ش ای  کاهش میزان راابت نسبت به کش

تنش آبی در شاسطه بهراابت سبر کاهش کلتر مللررد دانه تریتیرا ه 

کشت مخلوط نسبت به کشت  ا   خده اسرت. براتری ش هلرراران    

(Barati et al., 2020 نیز در پژشهشی بر رشی )یونجه (Medicago 

 sativa L.)  پشلریش ملف (Bromus tomentellus Boiss) نشان 

های ااشان از ر وبت موهود د ید داخت  ریشهبهدادند، ملف پشلری 

د یرد دارا برودن ریشره    بره ا یونجره  کند، امّدر سطح  ا  استفاده می

کنرد.  تر  ا  اسرتفاده مری  های ملیقاصلی از ر وبت موهود در لایه

د یرد تفراشت در   بره از ر وبرت  را    بنرابرای ، دش گونره در اسرتفاده    

صورت مرلد ملد کرده ش بامث اازایش کرارایی  بهگستردگی ریشه، 

 خوند.مصرف آب در کشت مخلوط تحت تنش آبی می

های کودی بر مللررد دانه نخود سامانه ×رژیم آبیاری  کنشبرهم

(. در هرر دش رژیرم   5دار بود )هدشل در سطح احتلال یک درصد معنی

هرای کرودی نشران داد. در    خود راترار مشرابهی را در تیلرار   آبیاری، ن

کرود  خرایط آبیاری مطلوب، بیشتری  مللرررد دانره نخرود در تیلرار     

دسرت آمرد کره تفراشت     کیلوگرم در هرتار( به 3544میزان )تلفیقی به

(. در خرایط تنش آبی 3آ ی نداخت )خرد  -داری با تیلار زیستیمعنی

کیلروگرم در   2477آ ی ) -د در تیلار زیستیبیشتری  مللررد دانه نخو

داری با تیلار تلفیقری نشران نرداد    دست آمد که تفاشت معنیهرتار( به

درصردی   27ش  9/30،  8/67آبی منجرر بره کراهش    (. تنش 3)خرد 

آ ری   -ترتیر در تیلارهای خیلیایی، تلفیقی ش زیستیمللررد نخود به

 خد.  

ی کرودی برر مللرررد دانره     هرا سامانه ×کنش رژیم آبیاری برهم

(. در 5دار برود )هردشل   تریتیرا ه در سطح احتلال یرک درصرد معنری   

خرایط آبیاری مطلوب، بیشتری  ش کلترری  مللرررد دانره تریتیرا ره     

کیلوگرم در هرترار( ش خریلیایی    7450کود تلفیقی )ترتیر در تیلار به

ش آبری،  دست آمرد. امّرا، در خررایط ترن    کیلوگرم در هرتار( به 6970)

ترتیرر در تیلرار کرود    بیشتری  ش کلتری  مللررد دانه تریتیرا ره بره  

کیلروگرم   3663آ ری )  -کیلوگرم در هرترار( ش زیسرتی   4190تلفیقی )

کرنش از منظرری   (. بررسی ایر  بررهم  4دست آمد )خرد درهرتار( به

 7/30ش  7/43،  4/60آبی منجرر بره کراهش    دیگر نشان داد که تنش 

b 

d 
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ترتیرر در تیلارهرای خریلیایی،    نره تریتیرا ره بره   درصدی مللررد دا

(. 4آ ی نسبت به خرایط مطلوب ر وبتی خد )خرد  -تلفیقی ش زیستی

( نیرز  Niazi Ardakani et al., 2019نیازی اردکرانی ش هلرراران )  

نتیجه گراتند که در خرایط آبیراری مطلروب ش ترنش آبری، بیشرتری       

ش  آزشسرلیریلوم ر تیلار کود تلفیقری )تلقریح برا براکتری     مللررد هو د

کیلرروگرم در هرتررار کررود نیترررشژن( مشرراهده خررد.      50کرراربرد 
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 رژیم آبیاری و سامانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله کنشبرهماثر  -4شکل 

Fig. 4- Interaction effect of irrigation regime and fertilizer system on grain yield of triticale 

 .ندارند درصد پنج احتلال سطح در دارییتفاشت معن ای هدید دانر ،چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم در هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم در هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم بر هرتار اسفر 50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

 شسودشموناس الورسن  ی هات  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40آ ی:  -، زیستیورسن سودشموناس الش  آزشسلریلوم براسیلن های + تلقیح برر با باکتری
 : تنش آبیWS: آبیاری مطلوب، NIR، آزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha-1 + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, IRN: normal irrigation and WS: water stress 
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سرامانه کرودی برر مللرررد دانره       ×آبیراری  رژیرم  کنشبرهماثر 

آبی بامث کاهش مللرررد دانره    داد که، تنشتریتیرا ه ش نخود نشان 

، ایر  کراهش مللرررد در تیلارهرای     امّرا در هله تیلارها خرد.   هاآن

مختلف متفاشت بود. با توهه به اینره کلتری  کاهش مللرررد نخرود   

درصد( در خرایط اطع آبیاری نسبت به  7/30)درصد( ش تریتیرا ه  27)

ش  3های آ ی مشاهده خد )خرد -آبیاری مطلوب، در تیلار کود زیستی

آزشسرلیریلوم  هرای  تروان نتیجره گرارت کره حبرور براکتری      (، می4

های محر  رخرد  باکتری منوانبهسودشموناس الورسن ش براسیلن  

بنرابرای  هررب   هرا ش  آ ی سبر تحریک رخد ریشره  -در تیلار زیستی

در خررایط ترنش آبری ش     (اسرت  نشرده  داده نشران  هاداده)بیشتر آب 

کاهش پیامدهای تنش آبی از هللره محردشدیت مللرررد دانره خرده      

 شاسرطه بره آ ری   -حیوانی در تیلار زیسرتی کود شهود  ،است. از  رای

ایجاد خرایط هوازی برای اعا یت ایر    ،ایجاد تخلد بیشتر ش در نتیجه

سربر   هرا آنمنوان منبع کربوهیردرات بررای   بهش هلچنی  ها باکتری

، برای ملاشهها خده است. ها در رخد ریشهاازایش اثرات مثبت باکتری

منوان ماده آ ی سبر اازایش اابلیرت نگهرداری آب در   کود حیوانی به

دهرد  ها کاهش می ا  خده ش اثرات تنش آبی را برای گیاه ش باکتری

(Singh et al., 2011 .) 

بیشتری  کاهش مللررد در خرایط اطرع آبیراری، در تیلرار کرود     

(. کراهش بیشرتر مللرررد در    4ش  3های خیلیایی مشاهده خد )خرد

نسربت   "Haying-off" آبی، به پدیدهتیلار کود خیلیایی تحت تنش 

رسرد کره در   نظر مری (. چنی  به Herwaarden, 1995خود )داده می

د ید تو ید مقدار زیادی استفاده خود، بهبهخرایطی که از کود خیلیایی 

ش اازایش سطح برگ، میزان تعررق از سرطح بررگ     تودهزیستبیشتر 

خود، ش گیراه  تر از ر وبت تخلیه میاازایش یااته ش نیلرخ  ا  سریع

 ،خرود. در نتیجره  هره مری  ترری موا در انتهای اصد با تنش آبی خدید

 & Baratiکند )اتوسنتز کاهش یااته ش مللررد دانه کاهش پیدا می

Ghadiri, 2016  بر رری دیگررر از آزمایشررات در مررورد تریتیرا رره .)

(Barati & Bijanzadeh, 2020)، ( هوNiazi Ardakani et al., 

 ,.Ercoli et al) (.Triticum durum L) ( ش گنردم دشرشم 2020

 کنند. می تأییدهای پژشهش حاضر را ( نیز یااته2008

دانره نخرود در    کودی بر مللرردسامانه ×کشت ا گوی کنشبرهم

 کرنش بررهم (. ایر   5شل دار خرد )هرد  سطح احتلال یک درصد معنی

چه مللررد دانره نخرود در سرامانه     نشان داد که در کشت  ا   اگر

کیلروگرم در   2581ش  2572ترتیرر  آ ی )بره  -کودی تلفیقی ش زیستی

 25میرزان  دار ش بره  ور معنیا، بهداری نداختند. امّهرتار( تفاشت معنی

ازشدنرد  درصد مللررد دانه نخود را نسبت بره تیلرار کرود خریلیایی ا    

(. رشندی مشابه کشت  ا  ، در خرایط کشت مخلروط نیرز   5)خرد 

مشاهده خد. در تیلار کشت مخلوط، بیشتری  مللررد دانره نخرود در   

دست آمرد. ایر  در   کیلوگرم درهرتار( به 3420سامانه کودی تلفیقی )

کیلروگرم   3294آ ری )  -حا ی بود که با مللررد نخود در تیلار زیستی

آ ی  -، تیلار تلفیقی ش زیستیامّاداری نداخت. ف معنیدر هرتار( ا تلا

کیلوگرم در  1698مللررد دانه نخود را نسبت به تیلار کود خیلیایی )

درصرد   9/93ش  4/101میرزان  بره ترتیرر  دار ش بره  ور معنیهرتار( به

 (. 5اازایش دادند )خرد 

 است ش در خرایطی که  1گیاه نخود، هلزیست با باکتری  گومینوز

در  ا  حبور داخته باخند، نیاز ای  گیاه به کود نیترشژن  ای  باکتری

مقدار کلری کرود نیتررشژن در    بهخود ش تنها مقدار زیادی بر رف میبه

نیترشژن نیراز   کنندههای تثبیتابتدای اصد رخد ش ابد از تشرید گره

 Rupela & Saxena, 1986; Herridge)  پژشهشگرانبر ی دارد. 

et al., 1995; Marcellos et al., 1998; Pilbeam et al., 1998; 

Carranca et al., 1999; Kumar & Abbo, 2001)   گرزارش

در هرتار را در هر  ترشژنین لوگرمیک 140تواند تا ینخود م اند کهنلوده

. بنابرای ، استفاده از تیلار تلفیقی )کود خیلیایی کند تیتثب رخد اصد

 -ش کود دامی به اندازه نصف نیاز گیاه + تلقیح برا براکتری( ش زیسرتی   

مخلروط  + تلقیح با باکتری( در خرایط کشت  ا   ش  آ ی )کود دامی

 ور آهسرته ش  بهتوانند مناصر مورد نیاز از هلله نیترشژن ش اسفر را می

 ,Barkerدر تلام  ول اصد رخد در ا تیار گیراه نخرود اررار دهرد )    

2016.) 

بره ای  در حا ی است که استفاده از سطوو بالای کرود نیتررشژن   

 کننرده های تثبیتاز تشرید گرهره مانع بر اینملاشهصورت خیلیایی، 

(، تغریه متعاد ی از مناصر غرایی Mazaheri, 1998خود )نیترشژن می

 Rezaeiآشرد. رضرایی چیانره ش هلرراران )   را برای گیاه ارراهم نلری  

Chiyaneh et al., 2019   مخلروط  ( نیز در پژشهشی برر رشی کشرت

نخود در خررایط کشرت    بیشتری  مللررد دانهنشان دادند،  نخود ش هو

+ کرود   کرود خریلیایی  ) تیلارهای کودی تلفیقری   ا   ش مخلوط در

که بیشتر از مللررد دانه حاصرد از کراربرد کرود     دست آمدبه (زیستی

دست آمده از پژشهش سعیدی ش به نتایج بر اساسخیلیایی کامد بود. 

کرود زیسرتی    تلفیقی ( نیز، در کاربردSaeidi et al., 2018هلراران )

                                                             
1- Rhizobium 
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در کشت  )اشره + سوپراسفات تریلد( خیلیایی کود درصد 60هلراه به

 Vicia faba) ش باالا (.Carthamus tinctorius L) مخلوط گلرنگ

L.)، .مللررد هر دش گیاه اازایش یاات 
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 الگوی کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه نخود کنشبرهماثر  -5شکل 

Fig. 5- Interaction effect of cropping pattern and fertilizer system on grain yield of chickpea 

 ندارند درصد پنج احتلال حسط در داریتفاشت معنی ای هدید دانر ،چند دامنه آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم بر هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم بر هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم بر هرتار اسفر 50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

ش  سودشموناس الورسن های ت  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40آ ی:  -، زیستیسودشموناس الورسن ش  آزشسلیریلوم براسیلن ی ها+ تلقیح برر با باکتری
 ، در کشت  ا   ش کشت مخلوطآزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha-1 + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, in solecropping and intercropping 

 

 نسبت برابری زمین 

هرایی اسرت   ( یری از خا  LERنسبت برابری زمی  ) خا  

 دهرد را نسبت به کشت  را   نشران مری   کشت مخلوط  که برتری

(Fetene, 2003ش به )  ای کرارایی اسرتفاده از زمری  در     رور گسرترده

(. ایر   Mead & Willey, 1980کنرد ) کشت مخلوط را توصیف مری 

خا   از حاصد هلع دش هزء تشرید خده است. در هزء اشل )مربوط 

به گیاه غله( مللررد دانه تریتیرا ه در کشت مخلوط بر مللرررد دانره   

خود ش در هزء دشم، مللررد دانره  تریتیرا ه در کشت  ا   تقسیم می

ا   تقسریم  نخود در کشت مخلوط بر مللررد دانه نخود در کشت  

باخرد،   5/0(. اگر مدد حاصد از هرر هرزء بیشرتر از    4خود )هدشل می

 برتری کشت مخلوط در هزء مربو ه است.  دهندهنشان

کد بالاتر از یرک    یزم یبرابر نسبت ،در تلام تیلارهای آزمایش

مطلوب بودن سامانه کشرت مخلروط تریتیرا ره ش     دهندهبود که نشان

تایج تجزیه شاریان  خا   برابری زمری   (. ن6باخد )هدشل نخود می

 رور  نشان داد، خا   برابری زمی  برای تریتیرا ه، نخود ش کرد بره  

(. ترنش آبری   6آبیاری ارار گرات )هدشل  رژیم تأثیرداری تحت معنی

-ترتیر بره سبر اازایش نسبت برابری زمی  تریتیرا ه، نخود ش کد به

رایط مطلروب ر روبتی   درصد نسبت به خ 4/51ش  3/65، 6/39میزان 

(. بر ی از پژشهشگران نیز، در کشت مخلروط هو/نخرود   7خد. )هدشل 

(Mohavieh Asadi et al., 2019 ( ش هو/براالا )Niksirat et al., 

 دست آشردند.( نتایج مشابهی را به2018

کودی نیرز اررار    سامانه تأثیرتحت  خا   برابری زمی  در نخود

(. نسبت برابری زمی  برای نخود، در تیلارهرای کرود   6گرات )هدشل 

ش  7/26میرزان  ترتیرر بره  دار ش بره  ور معنیآ ی به -تلفیقی ش زیستی

-(. نترایج بره  7درصد بیشتر از خاهد )کود خیلیایی( بود )هدشل  4/21

رد نخرود در کشرت   ( نشران داد، بیشرتری  مللرر   5دست آمده )خرد 

آ ی مشاهده خد که  -های کودی تلفیقی ش زیستیمخلوط ش در سامانه

داری نیز نداختند. با توهه به اینره نسبت برابرری  با هم ا تلاف معنی

زمی  رابطه مستقیلی برا مللرررد محصرول در کشرت مخلروط دارد      

در ای  تیلارها نیز بیشرتری  میرزان را     یزم یبرابر نسبت(، 4)هدشل 

a 
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 ,.Saeidi et alبه  ود ا تصاص داده اسرت. سرعیدی ش هلرراران )   

دسرت  باالا نیز، نتایج مشابهی را بره ( در کشت مخلوط گلرنگ/2019

که بیشتری  مللررد دانه گلرنرگ ش بیشرتری  نسربت     وریآشردند، به

نیترشژن ش  درصد کود خیلیایی 60برابری زمی ، در تیلار کود تلفیقی )

 دست آمد. ( به2ش  1+ ازتوبارشر  اسفر

 

وری کم آبیاری و سامانه کودی بر نسبت برابری زمین، نسبت رقابتی، غالبیت و شاخص بهره تجزیه واریانس اثر رژیم -6جدول 
 سیستم کشت مخلوط تریتیکاله با نخود

Table 6- Analysis of variance for effect of deficit irrigation regime and fertilizer system on the land equivalent 
ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity (A), and system productivity index (SPI) of triticale and 

chickpea intercropping 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 سبت برابری زمینن

LER 

 نسبت رقابتی

CR 

 غالبیت

A 
 شاخص 

 وریبهره
 SPI 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود
Chickpea 

 کل

Total 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود

Chickpea 

هتریتیکال  

Triticale 

 نخود

Chickpea 

 (R) تررار

Replication 
2 0.0131ns 0.0006ns 0.0081ns 0.0227ns 0.0219ns 0.0774ns 0.0774ns 34382ns 

آبیاری رژیم  

(Ir) 
Irrigation 

regime 

1 0.2473** 0.4802** 1.4000** 0.2112 ns 0.1300 ns 0.1494ns 0.1494ns 10689609** 

 )ا ف( ی طا
Error (a) 

2 0.0036 0.0091 0.0016 0.0595 0.0452 0.0916 0.0916 101286 

 سامانه کودی
Fertilizer 

system (Fs) 

2 0.0032ns 0.0381** 0.0247ns 0.2750** 0.1168** 0.2404* 0.2404* 1806012** 

Ir × Fs 2 0.0022ns 0.0024ns 0.0089ns 0.0415ns 0.0106ns 0.0021ns 0.0021ns 1123474** 

  طای )ب( 

Error (b) 
8 0.0092222 0.0018167 0.0141889 0.0148778 0.0115361 0.0317889 0.0317889 35758.27 

 یر تغییراتضر
CV€ (%) 

 13.83 6.55 8.85 10.89 11.51 11.22 12.63 5.20 

 داری.: غیرمعنیns .داری در سطح احتلال پنج درصد ش یک درصدیمعنترتیر : به**ش  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: non significant; €: Coefficient of variation 

 

خوند )مانند غرلات( بره   گیاهان زرامی که با تراکم بالا کشت می

کننرد  مقادیر نیترشژن بیشتری احتیاج دارند که از  را  برداخرت مری   

(Barker, 2016   زمانی که در کشت مخلوط تریتیرا ه برا نخرود، از .)

زیاد استفاده خرود، تریتیرا ره از    مقداربهنیترشژن  شیژهبهکود خیلیایی 

، از  ریق تودهزیستش با اازایش  نیترشژن اابد دسترس استفاده نلوده

بر رشی نخود، مللررد نخود را در کشت مخلروط کراهش    اندازیسایه

دنبال آن، نسبت برابری زمی  برای نخرود نیرز کراهش پیردا     داده ش به

( نیرز در  Niksirat et al., 2017سریرت ش هلرراران )   نیرک کند. می

اصلی بی   که راابت ند،نتیجه گراتپژشهشی بر رشی غلات ش حبوبات 

نسربت بره    هرو  .باخدهای هو با نخود ش باالا بر سر هرب نور میرام

بنابرای   پوخاند،زند ش سطح زمی  را میتر هوانه میسریع نخود ش باالا

رد، کره ایر    دا انردازی ر رشی نخود ش باالا سرایه در  ول اصد رخد ب

خرده ش برا اارزایش مقردار      نرور بررای هرو    یک برتری در هربسبر 

 زند.اتوسنتز برتری مللرردی گیاه هو را رام می

هایی که بر رشی کشت مخلوط گندم یا هو برا  در بر ی از بررسی

انجام خده، نسبت برابرری زمری  غرلات رشی نسربت      نخود یا ماخک

ابری زمی  حبوبات اثر منفی داخته است. هلچنی ، در تحقیقاتی که بر

ارم بهبر رشی کشت مخلوط گندم یا هو با حبوبات انجام خد، نیترشژن 

 Pelzer etمنفی داخت ) تأثیرخیلیایی بر نسبت برابری زمی  حبوبات 

al., 2014.) شهش محس  آبرادی ش  دست آمده از پژبر اساس نتایج به
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بر رشی کشرت مخلروط    (Mohsen Abadi et al., 2008) هلراران

در  (LER=1.14) برابرری زمری    میزان نسربت  بالاتری هو/ماخک، 

هرای پرژشهش   مطابق با یااته .خد مشاهدهتیلار مدم کاربرد نیترشژن 

مخلروط  کشرت   یدمندسرو  ارم خیلیایی،به نیترشژنکاربرد با  حاضر،

رامی  پژشهشرشند با نتایج پژشهش حاضر، . هلچنی ، همکاهش یاات

( بررر رشی کشررت مخلرروط  وبیررا Raei et al., 2020ش هلررراران )

(Phaseolus vulgaris L.)    ش  رردل سریاه(Brasassica nigra 

L.)  کود تلفیقی )کود نشان داد، بیشتری  نسبت برابری زمی  در تیلار

دست + کاربرد کامد کود خیلیایی نیترشژن( به 2ش  1زیستی ازتوبارشر 

در دست آمده از پژشهش مشابه دیگری نیز نشان داد کره  نتایج به آمد.

نسربت برابرری    بیشتری  میزانگلرنگ ش باالا، سیستم کشت مخلوط 

 + 2 بارشرش اسفات  1 ازتوبارشر کود زیستی)تلفیقی  کود تیلار در زمی 

تریلرد( حاصرد خرد     کود خیلیایی نیترشژن ش سوپراسرفات  درصد 60

(Saeidi et al., 2018.) 

 

 نسبت برابری زمین، غالبیت و نسبت رقابتی در کشت مخلوط تریتیکاله و نخودبر  یکودسامانه و  آبیاری رژیم اثرات -7 جدول

Table 7- Effects of irrigation regime and fertilizer system on the land equivalent ratio (LER), aggressivity (A), and competitive ratio 

(CR) of triticale and chickpea 

 تیمار
Treatment 

 نسبت برابری زمین
LER 

 غالبیت
A 

 نسبت رقابتی
CR 

 تریتیکاله
Triticale 

 نخود
Chickpea 

 کل
Total 

 لهتریتیکا

Triticale 

 نخود
Chickpea 

 تریتیکاله
Triticale 

 نخود
Chickpea 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime (Ir) 

         

 مطلوب
Normal 

b*0.58 b0.49 b1.07 a0.08 b0.08- a1.23 a1.02 

 تنش آبی
Water stress 

a0.81 a0.81 a1.62 a0.00 a0.00 a1.01 a0.85 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

         

 خیلیایی £
Chemical 

a0.72 b0.56 a1.28 a0.32 b0.32- a1.37 b0.77 

 تلفیقی ££
Integrated 

a0.70 a0.71 a1.41 b0.03- a0.03 b0.99 a1.01 

 آ ی  -زیستی ¥
Bio-organic 

a0.67 a0.68 a1.35 b0.02- a0.02 b1.00 a1.02 

 .داری در سطح احتلال پنج درصد ندارندتفاشت معنی ای هدید دانر ،چند دامنهر اساس آزمون های با حرشف مشابه در هر ستون ب* میانگی 
 بر یت  کود گوسفند 20هرتار ش بر ترشژنین لوگرمیک 75 هرتار، اسفر بر لوگرمیک 25): کود تلفیقی ££،  برهرتار( ترشژنین لوگرمیک 150هرتار ش  اسفر بر لوگرمیک 50): کود خیلیایی £

ش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حی، تلقکود گوسفندی هرتار ت  بر 40آ ی ) -: کود زیستی¥( ، لن یبراس لومیریآزشسلش  سودشموناس الورسن  یهایبا باکتر حیتلق +ر هرتا
 (لن یبراس لومیریآزشسل

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple 
range test. £: Chemical (50 kg P.ha-1 and 150 kg N.ha-1), ££: Integrated (25 kg P.ha-1, 75 kg N.ha-1 and 20 ton.ha-1 of sheep manure + 

inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Bio-organic (40 ton.ha-1 of sheep manure + inoculated with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 

 غالبیت 

( حاصد تفریق نسبت برابری زمی  در غلره ش  Aخا   غا بیت )

کلک ای  خا  ، میزان محصرول اضرااه   به( ش 4 گوم است )هدشل 

توسط هر گیاه، نسبت به گیاه دیگر در کشت مخلوط تعیی   تو ید خده

گیراهی برا    (. گیاه غا ر ا زاماFoster & Gilchrist., 1965ًخود )می

بیشتر نیست. بلره گیاهی اسرت کره خراخ ش بررگ آن در      تودهزیست

ه اررار گراتر   کننرده تری نسبت به سایر گیاهان راابتشضعیت مناسر

ثر مرورد نیراز بررای    ؤ، راابت برای نور، بامث کاهش نور مر باخد. مثلاً

 (. Mazaheri, 1998خود )اتوسنتز گیاه مغلوب می

 رور  شاریان  نشان داد، غا بیت تریتیرا ه ش نخود بره  نتایج تجزیه

اررار   سامانه کودی تأثیردرصد تحت  پنجداری در سطح احتلال معنی

(. خا   غا بیت تریتیرا ه در خرایط استفاده از کرود  5گرات )هدشل 

خیلیایی نیترشژن مثبت بود ش بیشتری  مقدار را نشران داد. برا کراربرد    

داری  ور معنیبهآ ی خا   غا بیت تریتیرا ه  -کود تلفیقی ش زیستی
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نسبت به خرایط کاربرد کود نیترشژن کاهش یاات. اگرر چره خرا      

آ ری کلترر از    -تریتیرا ه در خررایط اسرتفاده از کرود زیسرتی     غا بیت

داری را ا ایر  دش تفراشت معنری   خرایط استفاده از کود تلفیقی برود، امّر  

مقابد، خا   غا بیرت در گیراه نخرود در     (. در7نشان ندادند )هدشل 

های مختلف کودی، رشند متفاشتی را نشران داد.  پاسخ به کاربرد سامانه

آ ی بیشتری  خرا     -ر خرایط استفاده از کود زیستیکه، د وریبه

آ ری ش تلفیقری    -غا بیت نخود مشاهده خد. اگرچه کاربرد کود زیستی

ا، در خررایط  داری به  حاظ ای  صرفت نشران ندادنرد. امّر    تفاشت معنی

داری نسبت به  ور معنیبهکاربرد کود خیلیایی خا   غا بیت نخود 

 (. 6 ی کاهش یاات )هدشل آ -های تلفیقی ش زیستیسامانه

زمان تریتیرا ه ش نخود )مانند خرایط آزمرایش  در خرایط کشت هم

 ،دهرد ش بنرابرای   تر از نخود رخ مری زنی تریتیرا ه سریعحاضر(، هوانه

-Karpensteinیابد )ابد از نخود در  ا  گسترش می های آنریشه

Machan et al., 2000رش، در تیلارهایی که کود خریلیایی   ای  (. از

آ ری،   -نسبت به تیلارهرای تلفیقری ش زیسرتی    ،اندکامد دریاات کرده

تریتیرا ه در مراحد اش یه رخد رشیشی، از نیتررشژن اابرد دسرترس در    

کند ش هرب بیشتر نیترشژن سبر رخد اش یره   ا  استفاده بیشتری می

خرود.  یشتر تریتیرا ه ش برتری راابتی آن نسبت به نخود مری رشیشی ب

آ ی، برا توهره بره رهاسرازی      -ا، در تیلارهای کود تلفیقی ش زیستیامّ

آهسته کود نیترشژن ش سایر مناصر مرورد نیراز توسرط کودهرای آ ری،      

 ،زنری برا نخرود دارد   تواند از ا تلاف اازی که در هوانره تریتیرا ه نلی

 ی راابتی پیدا کند. بهره ببرد ش برتر

آهسته مناصر غررایی در   رهاسازید ید در  ول اصد رخد نیز به

ش تلفیقرری ش برررآشرده نشردن نیرراز نیترشژنرری   آ ری  -زیسررتیکودهرای  

تواند به برتری راابتی دسرت یابرد. در مقابرد،    تریتیرا ه، ای  گیاه نلی

د آهسرته  توانرد از رشنر  د ید نیاز کلتر به کود نیترشژن میبهگیاه نخود 

نیترررشژن ش سررایر مناصرر غرررایی در تیلارهررای تلفیقرری ش   آزادسرازی 

حداکثر بهره را برده ش غا بیرت هزیری بیابرد. بره مبرارت       آ ی -زیستی

توان گفت که با توهه به نیاز کودی متفراشت تریتیرا ره ش   تر، میکوتاه

ش اندازی تریتیرا ه در تیلارهای تلفیقری  ش سایه تودهزیستنخود، تو ید 

 ،به تیلار کود خریلیایی کلترر خرده ش در نتیجره    نسبت  آ ی -زیستی

غا بیت نخود نسبت به تریتیرا ره اارزایش هزیری پیردا کررده اسرت.       

دهرد   ود را از  ریق تغییر دادن گونه غا ر نشران مری   تأثیرنیترشژن 

(Gliessman, 2001 .) 

ورد اثر منابع نیترشژن بر غا بیرت غرلات   متناابی در م نتایج بعباً

 ،منروان مثرال  گزارش خده است. به هاآنیا حبوبات در کشت مخلوط 

 ،کشت مخلوط غلات ش حبوبرات در بر ی از تحقیقات نشان دادند که 

مغلروب   اهیر منروان گ غا ر ش حبوبرات بره   اهیمنوان گغلات به معلولاً

نترایج بر ری دیگرر از     . در مقابدً(Haynes, 1980) خوندیخنا ته م

 ,.Nakhzari Moghaddam, 2016; Banik et al)هرا پرژشهش 

هو ش نخودارنگی برا کراربرد    در کشت مخلروطنشان داد که،  (2006

. ی گیاه مغلروب برود  هو گیاه غا ر ش نخودارنگکود خیلیایی نیترشژن، 

( برر رشی کشرت   Mariotti et al., 2006پرژشهش دیگرری )   در امّرا 

  یراابت بش هو/ماخک در سامانه کودی زیستی، ماخک گندم/ مخلوط

  .از حبوبات بود کلترغلات  غا بیت ی مشاهده خد شاگونه

 

 نسبت رقابتی 

 یبرررا یگررری( رشش دCR) ینسرربت راررابتاسررتفاده از خررا   

 ,Willey & Rao) مختلرف اسرت   یهرا گونره   یبر  ،راابرت  یابیارز

مواقیت یک گیاه در راابت با سایر گیاهان، به سررمت رخرد    .(1980

ریشه، میزان رخد نسبی خا ساره ش تقاضای گیراه بررای آب بسرتگی    

(. ای  خا   برای هر کدام از اهزای کشت Mazaheri, 1998دارد )

مخلوط، از تقسیم نسبت برابری زمی  یری از اهزای کشت مخلوط بر 

آیرد )هردشل   می دستبهنسبت برابری زمی  هزء دیگر کشت مخلوط 

( ش با توهه بره یرسران برودن    3 بق معاد ه نسبت راابتی )هدشل (. 3

(، نسبت راابتی هر گیراه، رابطره   1:1نسبت کاخت تریتیرا ه به نخود )

نسبت برابری زمی  آن گیاه دارد. خا   نسربت رارابتی   مستقیلی با 

در تریتیرا ه ش نخود در خرایط مطلروب ر روبتی ش ترنش آبری دارای     

(. شهرود رابطره منفری در    6رابطه منفی  طی با یردیگر بودند )خرد 

  انرد کررده  تأییرد ایر  خرا   را بر ری دیگرر از پژشهشرگران نیرز       

(Niksirat et al., 2018; Mohavieh Asadi et al., 2019) . 
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 رابطه نسبت رقابتی تریتیکاله و نخود تحت آبیاری مطلوب و تنش آبی -6شکل 

Fig. 6- The relationship between the competitive ratio of triticale and chickpea under regular irrigation and water 

stress conditions 
 

ی تریتیرا ه ش نخود راابت نسبتنتایج تجزیه شاریان  نشان داد که 

سرامانه   ترأثیر درصرد تحرت    یرک داری در سطح احتلال  ور معنیبه

های کرودی  (. تریتیرا ه ش نخود در سامانه6کودی ارار گراتند )هدشل 

نسبت به خاهد )کود خیلیایی نیتررشژن( راترار    آ ی -زیستییقی ش تلف

 هرا آند ید تفاشت در نیاز کودی به متفاشتی را نشان دادند. که احتلالاً

غلات از هلله تریتیرا ه بره مقردار زیراد نیتررشژن در      معلولاًباخد. می

هلران میرزان نیتررشژن  را       امّادهند،  ا  شاکنش مثبت نشان می

 احتلرالاً نیترشژن خده ش  کنندههای تثبیتی اعا یت باکتریبامث کند

ملت مدم دسترسی یرنوا ت گیاه در سرتاسر اصد رخرد بره منبرع    به

(. Mazaheri, 1999دهرد ) نیترشژن، رخد گیاه نخرود را کراهش مری   

کراربرد   برا  معلولاًبنابرای ، با اازایش اابلیت دسترسی به نیترشژن که 

 خرود زیاد می غلات یراابت تیظرا خود،کودهای خیلیایی حاصد می

دسترسری   برا  کره یحرا  ، درکنرد پیدا می شیاازا هاآن یراابت نسبتش 

شیژه بهتر به نیترشژن که در خرایط استفاده از کودهای تلفیقی ش آهسته

غلات کراهش پیردا کررده، در     یراابت ییتوانا دهد،کود زیستی رخ می

  .(Dhima et al., 2007آید )دست میبه یکلتر نسبت راابتی یجهنت

ش تلفیقری،   آ ری  -زیستیهلچنی ، در خرایط استفاده از کودهای 

حبوبات که نیاز کلتری به نیترشژن دارند ش رشند آهسرته در آزادسرازی   

است،  هاآنیاز ن کنندهمی أش تلفیقی ت آ ی -زیستینیترشژن از کودهای 

از توانایی راابتی بیشتری نسبت به خرایط اسرتفاده از کرود خریلیایی    

بر وردار  واهند خد. در پژشهشی بر رشی کشت مخلوط کلزا ش نخرود  

کیلروگرم   50ش  75،  100ارنگی تحت سطوو مختلف کود نیتررشژن ) 

بر هرتار(، برتری راابتی کلزا نسبت بره نخرود ارنگری مشراهده خرد      

(Fallah et al., 2014هلچنی  هم .)    ،رشند با نترایج پرژشهش حاضرر

پژشهش دیگری نشان داد، در کشت مخلوط غلات ش سویا، با اارزایش  

سطح نیترشژن، نسبت راابتی سویا کاهش پیدا کرد، کره ایر  کراهش    

د ید اارزایش راابرت بری  اهرزای     نسبت راابتی سویا ملر  است به

 Layek et) مخلوط در خرایط کاربرد بالای کود نیترشژن باخد کشت

al., 2014.) 

 

 وری سیستم بهره

اهرزای   یابیر ارز یاست که برا ی( خا صSPI1) ستمیس یشربهره

را برر حسرر    هیمللررد محصول ثانو شخود یمخلوط استفاده مکشت 

نترایج   .(Agegnehu et al., 2006) کنرد یاستاندارد م هیمحصول اش 

سامانه کودی اثر  ×آبیاری  رژیم کنشبرهمتجزیه شاریان  نشان داد، 

درصد بر ای  خا   داخت )هردشل   یکداری در سطح احتلال معنی

شری سیسرتم  (. در خرایط آبیراری مطلروب، بیشرتری  میرزان بهرره     6

داری برا  آمد که ا تلاف معنی دستبهفیقی ( در تیلار کود تل2/4979)

شری سیسرتم  دش منبع دیگرر کرودی داخرت ش کلترری  میرزان بهرره      

(. در خرایط 7دست آمد )خرد به آ ی -زیستیدر کود تیلار  (7/3914)

شری سیسرتم در تیلرار کرود تلفیقری     تنش آبی، بیشتری  میزان بهرره 

 -زیسرتی یلار کرود  داری با تآمد که ا تلاف معنی دستبه( 0/3431)

شری سیسرتم کره در   ، با کلتری  مقدار خرا   بهرره  امّانداخت.  آ ی

دار نشان داد دست آمد، ا تلاف معنی( به1/1910تیلار کود خیلیایی )

                                                             
1- System productivity index 
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 (.7)خرد 

(، برا توهره بره    4شری سیسرتم )هردشل    بق معاد ه خا   بهره

مده دست آاینره مللررد حبوبات در کشت  ا   ش مخلوط، با مدد به

رش، برا   رابطه مستقیلی دارد، از ای  ستمیس یشربهرهاز معاد ه خا   

توهه به اینره بیشتری  مللررد دانه نخود مربوط به تیلار کود تلفیقی 

 ستمیس یشربهرهش تحت آبیاری مطلوب بوده، بیشتری  میزان خا   

نیز در ای  تیلار مشاهده خد. مطا عات زیادی برتری تیلارهای تلفیقی 

 ,.Doodeman et alاند. از هلله، دشدمان ش هلرراران ) را نشان داده

( در پژشهشی بر رشی کشت مخلروط هرو ش  لرر نشران دادنرد،      2020

شری سیستم در تیلار کود تلفیقی )سوپر اسفات بیشتری  خا   بهره

سرت آمرد.   د( در خرایط تنش آبری بره  2تریلد + اسفات زیستی بارشر 

هلچنی ، در پژشهش مشابهی که بر رشی کشت مخلوط گلرنگ/باالا 

 60شری سیستم در سرامانه کرودی تلفیقری )   انجام خد، بیشتری  بهره

-+ کود زیستی( ش در خرایط آبیراری مطلروب بره    درصد کود خیلیایی

رشی کشت  (. در پژشهش دیگری برSaeidi et al., 2019دست آمد )

شری بیشرتری  بهررره  ،(.Vicia ervilia Lمخلروط گلرنگ/گاشدانره )  

+ کود زیستی( با آبیراری   سیستم در سامانه کودی تلفیقی )کود گاشی

رشسرتایی ش هلرراران    (.Jalilian et al., 2016مطلوب مشاهده خد )

(Rosataei et al., 2019،نتیجه گراتند ) راابت بری    آ یکود  کاربرد

( را در Trigonella foenumخرنبلیله )  (Nigella sativaسیاهدانه )

سیسرتم را  شری بیشتری  بهرره  بنابرای  دهد،کشت مخلوط کاهش می

دسرت آشردنرد.   بره  + کود آ ی( در سامانه کودی تلفیقی )کود خیلیایی

( در Majidian et al., 2009) هلچنرری  مجیرردیان ش هلررراران 

 تلفیقری برا کراربرد    کره  پژشهشی تحت خرایط تنش آبی نشان دادنرد 

-مری  اازایش مللررد دانره ذرت،  برملاشهکودهای خیلیایی ش دامی، 

  را   سرا تار کودهای خریلیایی ش بهبرود    استفاده ازکاهش توان به 

 کلک کرد.

-بهرهدرصدی خا    1/17ش  31، 7/55ش تنش آبی بامث کاه

تلفیقری ش  تیلارهرای   ش ترتیرر در خراهد )خریلیایی(   بره  ستمیس یشر

شری سیسرتم  (. کاهش بیشتر خا   بهرره 7خد )خرد  آ ی -زیستی

دهرد،  درصرد( نشران مری    7/55در خرایط استفاده از کرود خریلیایی )  

کود  حساسیت سامانه کشت مخلوط به تنش آبی در خرایط استفاده از

ش تلفیقی بیشرتر   آ ی -زیستینیترشژن نسبت به خرایط استفاده از کود 

چره از کرود    ( معتقد است کره هرر  Barker, 2016بوده است. بارکر )

خیلیایی نیترشژن در مقادیر بالاتری استفاده خود، نیتررشژن از  ریرق   

هرا  ازایش رخد خا سارهبر رشی تعادل هورمونی گیاهان، سبر ا تأثیر

-نسبت رخرد انردام   ،کند. به مبارتیها ملانعت میخده ش از رخد ریشه

-یابد. ای  مدم تعادل در رخرد انردام  های هوایی به ریشه اازایش می

های هوایی نسبت به ریشه سبر تعرق بیشتر گیاهان در سامانه کشت 

هرای دیگرر کرودی:    مخلوط خده ش  یلی سرریع )نسربت بره سرامانه    

کنرد. بنرابرای ،   رخ  ا  را از آب تهی مری ش تلفیقی( نیم آ ی -زیستی

تنش آبی انتهای  شیژهبهگیاهان حساسیت بیشتری نسبت به تنش آبی 

کنند. در نتیجره، در خررایط اسرتفاده از کرود خریلیایی      اصد پیدا می

ش تلفیقری اثررات منفری     آ ی -زیستینسبت به خرایط استفاده از کود 

کنرد.  شری سیسرتم کراهش پیردا مری    خود ش بهرهمی تنش آبی تشدید

 ;Ercoli et al., 2008)  هررانتررایجی مشررابه از سررایر پررژشهش

Herwaarden, 1998; Niazi Ardakani et al., 2020) های یااته

 می کنند. تأییداضر را پژشهش ح

شری با توهه به نتایج پژشهش حاضر، کلتری  درصد کاهش بهرره 

خرایط تنش آبی، نسبت به خرایط مطلوب ر روبتی،   شاسطهبهسیستم 

درصد( ش سل  کرود تلفیقری    1/17) آ ی -زیستیمربوط به تیلار کود 

 استفاده شاسطهبهتواند (. ای  کاهش کلتر می7درصد( بود )خرد  31)

منوان ماده آ ری باخرد کره سربر اارزایش ظرایرت       بهاز کود حیوانی 

های نگهداری آب در  ا  خده ش ای  مورد در کنار اثراتی که باکتری

در کراهش اثررات    الورسرن   سرودشموناس ش  لن یبراس لومیریآزشسل

سبر کاهش اثررات مخررب ترنش ش     ،داخته است ینامطلوب تنش آب

 یترنش آبر   طیدر خرا ستمیس یشرهکاهش کلتر خا   بهر ، یبنابرا

در هلی  راسرتا، گشسربی ش    خده است. یمطلوب ر وبت طینسبت خرا

کره   ( در پژشهشی نتیجه گراتنرد Goshasbi et al., 2021هلراران )

تواند می سودشموناسش  آزشسلیریلومشیژه استفاده از کودهای زیستی به

را  (.Thymus vulgaris L) را در گیاه آشیشر   منفی تنش آبیاثرات 

 کراهش  برر  یآ ر  مواد مثبت اثرات مورد در  ،یهلچن دهد.کاهش می

نشان دادند که مواد آ ری از  ریرق   مطا عات  از یبر  ،یآب تنش اثرات

ظرایرت   شیاارزا  ها ش حفظ سا تلان  ا ، منجر به اکدانه دیتشر

 . (Huntington, 2006خود )آب اابد دسترس ریشه می
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 وری سیستم در کشت مخلوط تریتیکاله و نخودشاخص بهره -7شکل 

Figure 6- System productivity index of triticale and chickpea intercropping 

 .ندارند درصد پنج احتلال سطح در داریتفاشت معنی ای هدید دانر ،ند دامنهچ آزمون اساس بر مشابه حرشف با یها یانگیم
ت  در هرتار کود گوسفندی  20کیلوگرم در هرتار اسفر +  25+  کیلوگرم در هرتار نیترشژن 75تلفیقی:  ،کیلوگرم در هرتار اسفر  50کیلوگرم در هرتار نیترشژن +  150خیلیایی: 

ش سودشموناس الورسن  های ت  در هرتار کود گوسفندی + تلقیح برر با باکتری 40: آ ی -زیستی، سودشموناس الورسن ش  آزشسلریلوم براسیلن های + تلقیح برر با باکتری
 : تنش آبیWS: آبیاری مطلوب ش NIR، آزشسلریلوم براسیلن 

The means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the Duncan’s new multiple range 
test. Chemical: 150 kg N.ha-1 + 50 kg P.ha-1, Integrated: 75 kg N.ha-1 + 25 kg P.ha + 20 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation 

with Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, Bio-organic: 40 ton.ha-1 of sheep manure + seed inoculation with 
Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense, IRN: regular irrigation and WS: water stress 

 

 گیرینتیجه

در خرایط آبیاری مطلوب با توهره بره اینرره بیشرتری  مللرررد      

کیلوگرم برر هرترار    75د تلفیقی )شاسطه کاربرد کوتریتیرا ه ش نخود به

ت  برر   20 + کیلوگرم بر هرتار سوپراسفات تریلد 25+  کود نیترشژن

ش  سرودشموناس الورسرن   ی هرا + تلقریح برا براکتری    هرتار کود آ ی

دست آمد، استفاده از ای  سامانه کرودی در  به (براسیلن  آزشسلیریلوم

آزمرایش حاضرر   خود. بررسی نترایج  خرایط آبیاری مطلوب توصیه می

، تنش خردیدی را در دشره  خیرینشان داد، اطع آبیاری پ  از مرحله 

پر خدن دانه بر تریتیرا ه ش نخود شارد کرد ش موهر کراهش مللرررد   

سرامانه کرودی در مرورد     × آبیاری کنشبرهمدانه در هر دش گیاه خد. 

تریتیرا ه ش نخود نشان داد، کلتری  کاهش مللرررد دانره تریتیرا ره    

تنش آبری در مقایسره برا     شاسطهبهدرصد(  27درصد( ش نخود ) 7/30)

 کرنش بررهم مشاهده خرد.   آ ی -زیستیآبیاری مطلوب، در تیلار کود 

ا گوی کاخت در مورد مللررد دانره تریتیرا ره ش نخرود نیرز      ×آبیاری 

درصرد( ش   2/38نشان داد که کلتری  کاهش مللررد دانه تریتیرا ره ) 

تنش آبی نسبت بره آبیراری مطلروب در     شاسطهبهدرصد(  3/24نخود )

(. هرا آنآمد )در مقایسه با کشرت  را      دستبهتیلار کشت مخلوط 

تنش آبی انتهای اصد بامث اازایش نسبت برابری زمری  تریتیرا ره،   

، 6/39میرزان  ترتیر بهنخود ش کد نسبت به خرایط مطلوب ر وبتی به

شری صد کاهش بهرره درصد خد. بیشتری  ش کلتری  در 4/51ش  3/65

ترتیرر در  بره سیستم در خرایط تنش آبی نسبت به آبیراری مطلروب،   

درصرد(   1/17) آ ری  -زیسرتی درصرد( ش   7/55تیلار کرود خریلیایی )  

تروان  دست آمده از ایر  پرژشهش مری   مشاهده خد. بر اساس نتایج به

نتیجه گرات، در خرایط تنش آبی کشرت مخلروط برر کشرت  را        

، نسربت بره کرود    آ ری  -زیسرتی ، کاربرد کود برتری داخت. هلچنی 

تلفیقی ش خیلیایی در خرایط تنش آبی سبر کاهش اثرات منفی تنش 

آزشسرلیریلوم  هرای  آبی خد. بنابرای ، استفاده از کود زیسرتی )براکتری  

به هلراه کود گوسفندی(، نه تنها  سودشموناس الورسن ش براسیلن  

کنرد، بلرره موهرر    ید مری ی( را تعداریآب اطعاثرات منفی تنش آبی )

رشیه از کودهرای خریلیایی خرده ش اثررات مخررب      کاهش استفاده بی

ثر در راستای رسریدن بره   ؤدهد ش گامی مرا کاهش می محیطیزیست

 کشاشرزی پایدار است. 

 

 

a 
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