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 چکيده
 عملکرد اجزای و عملکرد بر جو با مخلوط کشت مختلف هایترکیب و فصل انتهای خشکی تنش اثر بررسی منظوربه
 زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پلاتاسپلیت صورتبه ایمزرعه آزمايشی باقلا و نخود
 )آبیاری اصلی فاکتور عنوانبه خشکی تنش آزمايش اين در شد. اجرا شیراز دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 94-1393

 جو باقلا، نخود، خالص کشت) مخلوط کشت مختلف هایترکیب و جو( دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش و مطلوب
 به 1 نسبت با باقلا زهک+ جو و نخود زهک+ جو باقلا، نیمروز+ جو نخود، نیمروز+ جو مخلوط کشت و زهک جو و نیمروز
 و دانه100وزن بوته، در دانه تعداد صفات فصل انتهای خشکی تنش که داد نشان نتايج .بودند فرعی فاکتور عنوانبه (1

 و 18 ،32 میزان به ترتیببه باقلا گیاه در و درصد57 و 16 ،40 هایمیزان به ترتیببه نخود گیاه در را دانه عملکرد
 هکتار در کیلوگرم1630 و 9916 با ترتیببه دانه عملکرد و زيستی عملکرد بیشترين نخود گیاه در داد. کاهش درصد40
 کشت تیمار در درصد85/29 با برداشت شاخص و رمگ5/25 با دانه100وزن میزان بیشترين و نخود خالص کشت تیمار در

 میزان به ترتیببه دانه عملکرد و زيستی عملکرد میزان بیشترين باقلا گیاه در آمد. دستهب نیمروز+نخود جو مخلوط
 تیمارهای در درصد58/45 با برداشت شاخص بیشترين و باقلا خالص کشت تیمار در هکتار در کیلوگرم5175 و 11960
 کشت تیمار در کل و نخود جو، ارقام زمین برابری نسبت میزان بیشترين آمد. دستبه زهک+باقلا جو مخلوط کشت
 51/0 میزان به زهک+باقلا جو تیمار در باقلا گیاه در و 4/1 و 83/0 ،57/0 هایمیزان به ترتیببه زهک+نخود جو مخلوط
 استفاده رشد فصل انتهای خشکی تنش شرايط در گرفت تیجهن توانمی کلی طور به آمد. دستبه خشکی تنش شرايط در
 کشت به نسبت گیاهان اين پايدارتر و بالاتر تولید برای مناسبی حل راه جو-باقلا و جو-نخود مخلوط کشت هاینظام از

  باشد.می آنها خالص
 

 زمین برابری نسبت ،آبیاری قطع رديفه،شش جو دورديفه، جو کليدی: کلمات

 

   1مقدمه
 و خشاک  منااط   در پروتئین منابع ترينعمده از حبوبات

 اين اقتصاد در ایعمده نقش و شده محسوب جهان خشکنیمه
 حیاوانی  پاروتئین  تولیاد  بالای هزينه به توجه با و دارند مناط 
 به گیاهی منابع از مناط  اين نیاز مورد پروتئین از زيادی بخش
 قسامت  حاضار حالدر گردد.می تأمین حبوبات خانواده خصوص
 اتخاا   کناونی،  ارقام پايین بالقوه عملکرد با حبوبات تولید اعظم
 و زيساتی  هاای تنش وقوع همچنین و تولید نامناسب هایروش

 باشاد. مای  روروباه  زيادی نوسانات با رشد، فصل طی غیرزيستی
 نماو  و رشاد  محدودکنناده  عامال  تارين عمده آب کمبود تنش
 خشاک نیمه و خشک مناط  در تحبوبا لهجم از زراعی گیاهان
 اياران  .(Koocheki, 1997; Tesfaye, 2006) اسات  جهاان 

                                                           
 bijanzd@shirazu.ac.ir نويسنده مسئول:*

 باا  حبوباات،  کنناده تولید کشاورهای  ينترمهم از يکی عنوانبه
 و خشاک  منااط   وجاز  سال در مترمیلی250بارندگی میانگین
 در .(Saman et al., 2010) شاود مای  بنادی طبقه خشکنیمه
 و غالا   تشاکیل  زماان  در خصوصبه خشکی تنش شرايط اين
 ايان  عملکارد  دهناده کااهش  عوامل ينترمهم از هادانه شدنرپُ

 کشات  .(Tesfaye et al., 2006) شاود مای  محساوب  گیاهان
کام  کشات  هایسیستم در قديمی و ردهگست روش يک مخلوط
 رشاد  از اسات  عبارت و باشدمی دنیا مناط  از بسیاری در نهاده
 طول در مزرعه يک در همزمان صورتبه زراعی گونه چند يا دو
به مخلوط کشت هایسیستم .(Anil et al., 1998) رشد فصل

 قبیال  از متعاددی  فوايد حبوبات-غلات مخلوط کشت خصوص
 Dhima et) زمین از بهتر استفاده کارآيی و بیشتر کل عملکرد

al., 2007)، کشااات هاااایسیساااتم عملکااارد پاياااداری 
(Lithourgidis et al., 2007)،  و آب ناور،  از بهتار  فادهاسات 
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 حفاظات  بهباود  و (Javanmard et al., 2009) غاذايی  عناصر
 (Anil et al., 1998; Vasilakouglou et al., 2008) خاک
 اين هايیسیستم چنین در عملکرد افزايش دلايل از يکی دارند.
 يکسانی منابع از مخلوط کشت در شدهکشت هایگونه که است
 مناابع  نتیجاه  در و کنناد نمی استفاده اکولوژيک آشیان يک در
 را خورشاید  تشعشاع  و غاذايی  عناصار  آب، مانناد  دسترسقابل
 ;Wang et al., 2014) کنناد مای  جاذب  مکمال  صاورت باه 

Brooker et al., 2015). گیاه چند يا دو که مخلوط زراعت در 
 از دلايلای  باه  اسات  ممکان  ،کنندمی رشد يکديگر مجاورت در

 بااودنگرياازان يااا و گیاهااان مورفولااوژی بااودنمتفاااوت قبیاال
 آب بارای  رقابات  میازان  يکديگر، از مختلف هایگونه هایريشه
 مانناد  زراعی گیاهان ترکیب .(Mazaheri, 1998) يابد کاهش
 الگاوی  و رشاد  عاادات  در ایعماده  تفاوت جو-باقلا و جو-نخود
 یسااز بهینه در تواندمی هاويژگی اين که دارند اندازسايه توسعه
 Daneshnia et باشد. داشته نقش رقابت کاهش و منابع تسخیر

al, (2015) کشات  و آبیااری کام  اثر بررسی به که آزمايشی در 
 Trifolium) برساایم شاابدر علوفااه عملکاارد باار مخلااوط

alexandrinum L.) ريحاان  و (Ocimum basilicum L.) 
 کااهش  باعا   آبیااری  کااهش  کاه  کردناد  گزارش دادند، انجام
 کشت تیمار در کل خشکوزن بیشترين و شد ريحان شکخوزن

 که شد مشخص آزمايشی در آمد. دستبه شبدر+ريحان مخلوط
 آب مصار   کاارآيی  افازايش  باعا   لوبیاا  و  رت مخلوط کشت
 خالص کشت به نسبت آن کاهش و لوبیا خالص کشت به نسبت
 بین مخلوط هایکشت در زمین برابری نسبت میزان و شد  رت
  (.Tsubo et al., 2003) بود 86/1 تا 06/1

Rezvani moghadam & Moradi (2013) بررسی در 
 شانبلیله  و (Cuminum cyminum) سابز  زيره مخلوط کشت

(Trigonella foenum-graecum L.) تعاداد  که دادند نشان 
 عملکارد  زيساتی،  عملکارد  غالا ،  در دانه تعداد بوته، در غلا 
 گیااه  اين مخلوط کشت از تربیش شنبلیله خالص کشت در دانه
 در LER شااخص  میازان  کاه  باود  حاالی  در ايان  آمد. دستبه

 برتاری  بیاانگر  و بوده 1 از بالاتر مخلوط کشت تیمارهای تمامی
 است. گیاه دو خالص کشت به نسبت مخلوط کشت هایسیستم

Gholinezhad & Rezaei-Chiyane (2014) کشاات در 
 Neglla) سایاهدانه  با (.Cicer arietinum L) نخود مخلوط

sativa L.) بوتاه،  در غالا   تعاداد  کاه  یدندرسا  نتیجه اين به 
 خاالص  کشت در دانه عملکرد و زيستی عملکرد دانه،1000وزن
 ,Jenani- oskoii et al آماد.  دسات باه  تیمارها ساير از بیشتر

 ساويا  و  رت مخلاوط  کشات  روی بار  که آزمايشی در (2015)
 در غالا   تعاداد  بیشترين که رسیدند نتیجه اين به دادند انجام
 در زيساتی  عملکارد  و داناه  عملکارد  بوتاه،  در دانه تعداد بوته،

 میزان که اين به نظر آمد. دستبه سويا خالص کشت تیمارهای
به و ايران در زيرزمینی هایآب ر خاي همچنین و جوی نزولات
 ماورد  آب تاأمین  اسات،  کاهش به رو داراب شهرستان خصوص
 باا  شاود. مای  روبارو  مشکل با حبوبات رشد مرحله اواخر در نیاز
 هاد   داراب منطقه در فصل آخر خشکی تنش اهمیت به توجه
 ترکیب و کشت سیستم ترينمناسب به دستیابی پژوهش اين از

 گیاهاان  ايان  پايادارتر  تولید راستای در جو با باقلا نخود، کشت
  .بود رشد فصل اواخر در آب کمبود شرايط در

 

 هاروش و مواد
 مزرعااه در 1393-94 زراعاای سااال در آزمااايش اياان
 دانشاگاه  داراب، طبیعای  مناابع  و کشاورزی دانشکده تحقیقاتی
 و شامالی  دقیقه50 درجه28 فیايیاجغر عرض موقعیت با شیراز
 ارتفاااع بااا و شاارقی دقیقااه 30 و درجااه 54 جغرافیااايی طااول
 در متار میلای 194 بارنادگی  میزان با دريا سطح از متری1180
 خردشاده  هاای کرت صورتبه آزمايش اين شد. انجام سال طول
 شاد.  اجارا  تکارار  سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 و فیزيکای  خصوصایات  و منطقه هوايی و آب خصوصیات برخی
 آورده 2 و 1 هاای جدول در آزمايش انجام محل خاک شیمیايی
 دو در خشاکی  تانش  شامل مطالعه مورد فاکتورهای است. شده
 مرحلاه  ابتادای  در آبیااری  قطاع  و (I1) مطلاوب  آبیاری سطح
 یهاا کرت عامل عنوانبه (I2) جو دانه (ZGS 71) شدنشیری
 خاالص  کشت شامل: مخلوط کشت مختلف هایترکیب و اصلی
 ،(H2)نیمروز رقم رديفهدو (.Hordeum vulgare L) جو ارقام
 Cicer arietinum) نخاود  ،(H6) زهاک  رقام  رديفهشش جو

L.) آزاد رقم (C) باقلا و (Vicia faba L.) سرازيری رقم (V) 
 جاو  ،(H2C) نیمروز+نخاود  جاو  شامل: رديفی مخلوط کشت و

 زهک+باقلا جو و (H2V) نیمروز+باقلا جو ،(H6C) زهک+نخود
(H6V) ياک  صاورت باه  و جايگزينی روش به 1 به 1 نسبت با
 متر6 هاکرت اندازه بودند. فرعی هایکرت عنوانبه درمیانرديف
 باین  فاصاله  و متار 4 يکاديگر  از اصالی  هاای کرت فاصله مربع،
 از ياک  هار  در باود.  متار 1 يکديگر از هابلوک و فرعی هایکرت
 .شد ايجاد مترسانتی30 فاصله با کاشت رديف8 فرعی هایکرت
 نخاود  برای و مربع متر در بوته400 جو ارقام برای کاشت تراکم
  بود. مربع متر در بوته40 باقلا و

 زراعی ظرفیت اساس بر کرت هر برای نیاز مورد آب میزان
روش ابتدا  اين در آمد. دستبه وزنی( درصد5/14) مزرعه خاک

 شاکل  باه  و شاد  مشاخص  مترمرباع 2قطعه زمینی به مساحت 
 شاد  آبیاری سنگین طورهب حوضچه اين سپس آمد. در حوضچه

 و آبیااری  قطاع  از پاس  شاد.  پوشاانده  پلاساتیک  باا  آن روی و
 عما   از يکباار  سااعت 6کردن آب، در فواصل زمانی هر فروکش
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 مقادار  و کارده  بارداری نموناه  ريشاه  توساعه  متاری صفر تا يک
 ادامه قدرآن عمل اين شد. گیریاندازه وزنی روش به آن رطوبت
 سرهمپشت گیریاندازه دو در رطوبت مقدار سرانجام تا شد داده
 فرماول  اسااس  بر رطوبت مقدار اين که دنشد برابر هم با تقريباً
 :باشد می زراعی ظرفیت رطوبت با برابر زير

 خااک  وزن– خشک خاک خشک/)وزن خاک وزن[ ×100
  زراعی ظرفیت در مقداررطوبت] = تر(

 روزاناه  میاانگین  از استفاده با روزانه صورتبه گیاه نیازآبی
 آبااد حسان  هواشناسی ايستگاه هواشناسی پارامترهای هایداده
 محاسابه  مراحال  .شاد  محاسبه زير روابط از استفاده با و داراب
 :باشدمی زير شرح به خلاصه طوربه آبی نیاز

 رشاد  مختلاف  مراحال  در (ETc) گیااه  تعرق -تبخیر - 1
 .شد محاسبه زير رابطه از استفاده با گیاه

 0 .ET cK =c ET  
c ET: 0 روز(، در مترمیلی) گیاه تعرق-تبخیر ET: خیار تب- 
 .اسات  گیاهی ضريب c:K و روز( در مترمیلی) مرجع گیاه تعرق

 روزاناه  هاای داده از اساتفاده  باا  ET 0 مرجع گیاه تعرق -تبخیر
حسان  هواشناسای  ايستگاه در شدهثبت هواشناسی پارامترهای

 .آمد دستبه داراب آباد
 رابطه از استفاده با آبیاری دور هر در آبیاری آب میزان -2
 .شد بهمحاس زير

IR= ETc (Ea×LR) 

:IR آبیاااری، آب میاازان :Ea بآ مصاار  راناادمان، :LR 
 .آبشويی میزان
 مطلاوب  آبیاری تیمار برای مصرفی آب میزان مجموع، در

 خشکی تنش برای و هکتار در مترمکعب5833 آبیاری دور11 با
 در مترمکعاب 4791 آبیااری  دور8 باا  داناه  شدنشیری اوايل از

 کاه  کودی تنها مزرعه، خاک آزمايش نتايج اساس بر .بود هکتار
 کاه  باود  هکتاار  در کیلوگرم65 اساس بر اوره کود ،شد استفاده

 باه  غالات  رفاتن  سااقه  و کاشات  مرحله دو در سرک صورتبه
   شد. اضافه هاکرت

 
 1393-1394 زراعی سال در داراب شهرستان هواشناسی هایداده -1 جدول

Table 1. Climatic data of Darab during 2014-2015 growing season 

 ارديبهشت

May 

 فروردين

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی

January 

 آذر

December 

 آبان

November 

 مهر

October 

 هاماه
Months 

17.6 13.2 6.8 5.7 3.9 5.6 8.6 16.8 
 دما حداقل

Minimum Temperature ( °C) 

34.7 27.3 20.3 20.9 19.1 20.3 25.1 33.9 
 دما حداکثر

Maximum Temperature ( °C) 

26.1 20.3 13.5 13.3 11.5 12.9 16.8 25.3 
 دما متوسط

 Average Temperature ( °C) 

5.8 22.3 90.9 0.2 39.5 34.7 0.5 0.0 
 بارندگی

Rainfall (mm) 

7.2 4.2 3.5 2 2.4 2.4 3.4 6 
 تبخیر

(mm) Evaporation 

 
 آزمايش مورد خاک شيميايی و کیفيزي خصوصيات -2 جدول

Table 2. Physical and chemical properties of the experimental soil 

 اسيديته
(pH) 

 الکتريکی هدايت قابليت
1)-m (dS ECe 

 بازی اشباع
BS (%) 

 الی کربن
O.C (%) 

 سيلت
Silt (%) 

 رس
Clay (%) 

 شن
Sand (%) 

 

 خاک عمق
Soil depth 

(cm) 

7.54 2.64 8.88 0.04 41.10 18.76 40.16 0-15 
7.64 1.59 8.93 0.04 41.30 18.60 40.16 15-30 

 منگنز

)1-kg (mg Mn  
 روی

)1-kg (mg Zn 
 مس

)1-kg (mg Cu  

 آهن

)1-kg (mg Fe  
 پتاسیم

)1-kg (mg K 
 فسفر

)1-kg (mg P 
 نیتروژن
N (%) 

 خاک عم 
Soil depth (cm) 

4.87 1.48 1.70 4.11 150 52 0.16 0-15 
1.91 1.70 1.63 7.30 100 60 0.16 15-30 
 

 از خاالص  کشات  با مقايسه در مخلوط کشت نسبی مزيت
 محاسابه  زيار  معادلاه  از استفاده با و زمین برابری نسبت طري 
 آوردندسات باه  بارای  کاه  کناد می مشخص معیار اين. شودمی
 شود،می حاصل مخلوط کشت هکتار يک از که عملکردی مقدار

 اسات  نیااز  مورد خالص کشت زراعت صورتبه زمین ارمقد چه
  .(Banik et al., 2006) آيد دستبه عملکرد همان تا

   زمین برابری نسبت (1) رابطه
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 کشاات در باااقلا و نخااود عملکاارد Yil مطالعااه اياان در
  Yic ،خاالص  کشات  در بااقلا  و نخاود  عملکارد  Yml مخلاوط، 
 در جاو  ارقام عملکرد Ymc وط،مخل کشت در جو ارقام عملکرد
 باشد.می خالص کشت

ياک  از زراعای  گیاهاان  رسایدگی  مرحله در بردارینمونه
 ارديبهشات 23 جاو،  گیاه برای ارديبهشت15 تاريخ در مترمربع
 تعیاین  بارای  بااقلا  گیااه  برای 1394ارديبهشت2 و نخود برای

 از پاس  گردياد.  انجاام  زراعای  گیاهان عملکرد اجزای و عملکرد
 بوتااه، در دانااه تعااداد بوتااه، در غاالا  تعااداد صاافات اشااتبرد
 برداشات  شاخص دانه، عملکرد بیولوژيک، عملکرد ،دانه100وزن
 باااقلا و نخااود گیاااه باارای زمااین برابااری نساابت شاااخص و

 افاازارناارم از اساتفاده  بااا آزمااايش هاای داده شااد. گیااریانادازه 
(1991)MSTATC ver2.10  مقايساه  آزماون  د.شادن  تجزياه 
 شد. انجام درصد5 احتمال سطح در LSD آزمون با هاگینمیان

 

 بحث و نتايج
 بوته در غلاف تعداد

 بااقلا  و نخاود  بوتاه  در غالا   تعداد واريانس تجزيه نتايج
 مختلاف  هاای ترکیاب  و خشاکی  تانش  تیمارهای که داد نشان
 ايان  .داشاتند  نخود غلا  تعداد بر داریمعنی اثر مخلوط کشت
 در غالا   تعداد بر داریمعنی اثر تیمارها اين که ستا حالی در
 در خشاکی  تانش  تیماار  اعماال  (.3 )جدول نداشتند باقلا بوته
 مرحلاه  ايان  در کاه  گرفات  صورت جو شدنشیری دوره ابتدای
 مرحلاه  در و باود  رساانده  اتماام  باه  را خاود  گلادهی  باقلا گیاه

 ابتادای  در نخاود  گیااه  و داشات  قرار بندیدانه و غلا  تشکیل
 باع  باقلا گیاه در زودتر گلدهی تاريخ داشت. قرار خود دهیگل
 خشاکی  تانش  تیماار  اعماال  باا  گیااه  ايان  افشاانی گرده تا شد

 تحات  گیااه  ايان  در غلا  تعداد دلیل همینبه و نشود همزمان
 زماان  در نخاود  گیااه  مقابل در نگرفت. قرار خشکی تنش تأثیر
 ريزش اع ب موضوع همین و شد مواجه خشکی تنش با گلدهی
 غلا 9/23 از مطلوب آبیاری شرايط در غلا  تعداد و شد هاگل
 تانش  (.4 )جادول  رسید خشکی تنش شرايط در غلا 2/15 به

 و دارد غلا  تعداد بر را اثر کمترين بندیدانه مرحله در خشکی
 ,Gangeali & Nezami) گاذارد مای  تأثیر دانه وزن بر عمدتاً

2010). (2010) .Amiri Deh Ahmadi et al, آزمايشای  در 
 را نخاود  گیااه  فنولوژياک  مختلاف  مراحال  در خشکی تنش اثر

 اثار  در غلا  تعداد کاهش بیشترين که کردند گزارش و بررسی
 تعاداد  بیشاترين  آماد.  دستبه گلدهی مرحله در خشکی تنش
 غالا  86/21 باا  نخود خالص کشت در نخود گیاه بوته در غلا 
 نتاايج  باا  مطالعاه  ايان  نتاايج  (.4 )جادول  آمد دستبه بوته در

 مخلاوط  کشات  در Hamzei & Seyedi (2013) آزمايشاات 

 و  رت مخلاوط  کشت در Undie et al, (2012) و جو و نخود
 غالا   تعاداد  کااهش  علات  محققاان  اين باشد.می مشابه سويا
 شاديد  رقابات  وجود را مخلوط کشت تیمارهای در سويا و نخود
 گیاهاان  دساترس  در طای محی مناابع  کاهش و منابع جذب در

 کردند. گزارش
 

  بوته در دانه تعداد
 نشان باقلا و نخود بوته در دانه تعداد واريانس تجزيه نتايج

 صافت  ايان  بار  داریمعنای  اثار  خشکی تنش تیمار تنها که داد
 اين بر داریمعنی اثر مخلوط کشت مختلف هایترکیب و داشت
 در بااقلا  و نخاود  بوتاه  در دانه تعداد (.3 )جدول نداشتند صفت
 بوتاه  در داناه 61/18 و 68/23 ترتیاب به مطلوب آبیاری شرايط
 1/14 باه  میزان اين خشکی تنش اعمال از پس که آمد دستبه
 کااهش  مطلوب آبیاری شرايط به نسبت که رسید دانه49/12 و

 کااهش  (.5 و 4 )جداول داشتند یدرصد9/32 و 5/40 دارمعنی
 رشاد  کااهش  باعا   رويشی رشد امهنگ در نیاز مورد آب میزان
 کمتار  داناه  تعاداد  تشاکیل  و گیااه  رشاد  دوره طاول  و عمومی
 تانش  تیمار در انتقال قابل مواد کمبود ديگر طر  از و شودمی

 غالا   در داناه  نشادن تشاکیل  باع  رويشی مرحله در خشکی
 ,Amiri Deh Ahmadi et al .(Zhu, 2004) شااودماای

 تعاداد  کااهش  باعا   یخشاک  تنش که کردند گزارش (2010)
 تانش  اعماال  زمان در کاهش بیشترين و شد نخود بوته در دانه

 تعاداد  کاهش دلیل آنها آمد. دستبه گلدهی مرحله در خشکی
 و جناین  رشاد  بارای  لازم فتوسانتزی  ماواد  تأمین عدم را دانه
 کردند. گزارش بذر تکامل

 

 دانه100وزن

 تانش  کاه  داد نشاان  داناه 100وزن وارياانس  تجزيه نتايج
 و داشات  بااقلا  و نخاود  داناه 100وزن بر داریمعنی اثر خشکی
 اثر نخود دانه100وزن بر تنها مخلوط کشت مختلف هایترکیب
 در بااقلا  و نخاود داناه  100وزن (.3 )جادول  داشتند داریمعنی
 آمددست گرم به2/105 و 7/25ترتیب به مطلوب آبیاری شرايط
گارم  3/86 و 7/21 به خشکی تنش اعمال از پس میزان اين که

 و 5/15 دارمعنای  اخاتلا   مطلاوب  آبیااری  شرايط با که رسید
 (.5 و 4 )جداول داشتند یدرصد18

 موجاب  دهای غالا   و گلدهی زمان در رطوبت محدوديت
 هادانهشدن چروکیده نتیجه در و فتوسنتزی مواد انتقال کاهش
طاولانی  باعا   گلادهی  مرحله در رطوبت کردنفراهم شود.می
 فتوسانتزی  ماواد  نتیجاه  در و شاده  داناه شدن رپُ دورهشدن تر

 Ullah et) شاود مای  فاراهم  هادانه به اختصاص برای بیشتری

al., 2002). 
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 مخلوط کشت در نخود دانه100وزن بیشترين کلی طوربه
 کشات  در میازان  کمتارين  و گارم 5/25 باا  نخاود  + نیمروز جو

 باودن پلکاانی  (.4 )جادول  آماد  دسات به گرم21 با نخود خالص
 جاذب  افزايش باع  تواندمی مخلوط کشت تیمارهای اندازسايه
 مااواد تولیااد افاازايش نتیجااه در و گیاااهی پوشااش توسااط نااور

 ,.Banik et al) شاود  هاا داناه  باه  آنها اختصاص و فتوسنتزی

 کشت در نخود غلا  تعداد تربودنپايین ديگر طر  از .(2006
 کشات  باه  نسابت  زهاک+نخود  جاو  و نیمروز+نخود جو مخلوط
 فتوسانتزی  ماواد  میازان  تاا  شده باع  (4 )جدول نخود خالص

 و گیارد  قارار  کمتری مخازن تعداد اختیار در گیاه در تولیدشده
 ديگری آزمايش در يابد. افزايش تیمارها اين اثر در دانه100وزن
 هارز هاای علف با رقابت در جو و نخود مخلوط کشت روی بر که
علف از عاری شرايط دو هر در دانه100وزن بیشترين ،شد انجام
 مخلاوط  کشات  تیمارهاای  در هارز علف به آلوده نتیجه در هرز
 .(Hamzei et al., 2012) آمد دستبه

 
 زيستی عملکرد

 کااه داد نشااان زيسااتی عملکاارد واريااانس تجزيااه نتااايج
 عملکارد  بار  داریمعنای  اثار  مخلوط کشت مختلف هایترکیب
 باقلا گیاه روی بر تنها خشکی تنش و داشت قلابا و نخود زيستی
 شارايط  در بااقلا  زيستی عملکرد (.3 )جدول داشت دارمعنی اثر

 پاس  میزان اين که بود هکتار در کیلوگرم7738 مطلوب آبیاری
 هکتاار  در کیلوگرم6673 به فصل انتهای خشکی تنش اعمال از

 دارمعناای اخااتلا  مطلااوب آبیاااری شاارايط بااا کااه رسااید

 فتوسانتز  ،رطوبات  کااهش  با (.4 )جدول داشت یدرصد7/13
 سهم شرايط اين در نتیجه درو  يابدمی کاهش گیاهان در جاری
 هاا بار   و هاا ساقه در شده خیره فتوسنتزی مواد مجدد انتقال
 .(Foulkes & Sylvester-Bradley, 2002) ياباد می افزايش
 گیااه  در دانه و غلا  تعداد دارمعنی کاهش باع  خشکی تنش
 تأثیر تحت باقلا در غلا  تعداد که است حالی در اين .شد نخود
 برابار  مخاازن  وجاود  (.5 و 4 )جداول نگرفت قرار خشکی تنش
 نقش تا شد باع  خشکی تنش و مطلوب آبیاری شرايط در باقلا
 آبیااری  شارايط  به نسبت خشکی تنش شرايط در مجدد انتقال
 بااقلا  زيساتی  عملکارد  شکاه باع  و کند پیدا افزايش مطلوب
 کااهش  علات  شاد  انجاام  نخود گیاه روی که آزمايشی در شود.
 جاری فتوسنتز کاهش، خشکی تنش شرايط در زيستی عملکرد

 .(Diallo et al., 2001) شد بیان بر  سطح شاخص کاهش و
 کشات  در ترتیاب به باقلا و نخود گیاه زيستی عملکرد بیشترين
 هکتااار در کیلاوگرم 11960 اباا بااقلا  و 9916 بااا نخاود  خاالص 
 و نخاود  خاالص  کشات  طورکلیبه (.5 و 4 )جدول آمد دستبه

 به نسبت بالاتری زيستی عملکرد از ،بالاتر تراکم به توجه با باقلا
 وجاود  ديگار  طار   از بودند. برخوردار مخلوط کشت تیمارهای
 زهاک  و نیماروز  جو ارقام با باقلا و نخود بین ایگونهبین رقابت
 کشات  تیمارهاای  زيساتی  عملکارد  کااهش  در ديگار  املع نیز

 Abdulahi et al, (2013) بود. خالص کشت به نسبت مخلوط
 ,Getachew et al (2006) و گنادم  و نخود مخلوط کشت در

 عملکرد کاهش در را مشابهی نتايج جو با باقلا مخلوط کشت در
 کشت به نسبت مخلوط کشت تیمارهای در باقلا و نخود زيستی
 کردند. گزارش باقلا و نخود صخال

 
  دانه عملکرد
 بارهمکنش  کاه  داد نشان دانه عملکرد واريانس تجزيه نتايج

 دانه عملکرد بر مخلوط کشت مختلف هایترکیب با خشکی تنش
 نخاود  دانه عملکرد بیشترين (.3 )جدول بود دارمعنی باقلا و نخود
 هکتاار  در رمکیلوگ2266 با نخود خالص کشت در ترتیببه باقلا و

 آبیااری  شرايط در هکتار در کیلوگرم6650 با باقلا خالص کشت و
 بیشاترين  نیاز  خشاکی  تانش  شارايط  در و آماد  دستبه مطلوب
 خاالص  کشات  تیمارهاای  در ترتیاب به باقلا و نخود دانه عملکرد
 آماد  دسات باه  هکتاار  در کیلاوگرم 3700 باا  باقلا و 993 با نخود
 و نخاود  داناه  عملکارد  بیشترين لیطورکبه ب(. و الف -1 )شکل
 تاراکم  باه  توجه با خشکی تنش و مطلوب آبیاری شرايط در باقلا
 تیمارهاای  و آماد  دستبه خالص کشت تیمارهای در بالاتر کشت
 داشتند. برتری مخلوط هایکشت به نسبت خالص کشت

 تیمارها تمامی در دانه عملکرد خشکی تنش اعمال از پس
 باه  مرباوط  داناه  عملکارد  کااهش  مسه بیشترين يافت. کاهش
 ودرصاد باود   44 باا  بااقلا  ودرصاد  56 باا  نخاود  خاالص  کشت

 جااو مخلااوط کشاات در نیااز دانااه عملکاارد کاااهش کمتاارين
دسات  درصد به31 با نیمروز+باقلا جو ودرصد 22 با زهک+نخود

 بیاانگر  باقلا و نخود خالص کشت در عملکرد شديد کاهش آمد.
 جو با آنها مخلوط کشت با مقايسه در اتیماره اين ترپايین ثبات
درون رقابات  وجاود  آن دلیال  و باشاد می آب کمبود شرايط در
 باشد.می آب جذب سر بر شديد ایگونه

 و نخاود  خاالص  کشت در شديد ایگونهدرون رقابت وجود
 از آب جاذب  و خاک اف  در هاريشه يکسان توزيع دلیلبه باقلا
 تیمارهاای  در کاه  است رحالید اين باشد.می يکسان خاک اف 
 دو هاای ريشاه  سااختمان  باودن متفااوت  دلیلبه مخلوط کشت
 پوشاش  همچناین  و يکديگر از گونه دو ريشه بودنگريزان گیاه،
 نحاو  باه  آبای  مناابع  از احتماالاً  تیمارهاا،  ايان  اناداز سايه بهتر

 داشاتند  کمتاری  عملکارد  افات  و کارده  اساتفاده  تاری مناسب
(Mazaheri, 1998; Gregory et al., 2000). 
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  کشت مختلف هایترکيب و خشکی تنش تحت نخود شدهگيریاندازه صفات برخی ميانگين مقايسه -4 جدول
Table 4. The mean comparison of measured chickpea traits under different drought stress and different combination of 

intercropping 
 

 مخلوط کشت ختلفم هایترکيب
Different combination of intercropping (B) 

 خشکی تنش 
Drought stress (A) 

 شدهگيریاندازه صفات
Measured traits 

H6C H2C C  I2 I1 

19.97 ab 16.82 b 21.86 a  15.2 b 23.9 a 
 بوته در غلا  تعداد

Number of pods/plant 

21.51 a 17.23 a 17.93 a  14.1 b 23.7 a 
 بوته در دانه تعداد

Number of seeds/plant 

24.7 a 25.5 a 21 b  21.7 b 25.8 a 
 دانه100وزن

100 seeds weight (g) 

3705 b 3101 b 9916 a  5404 a 5744 a 
 زيستی عملکرد

Biological yield (kg/ha) 

935 b 941 b 1630 a  849 b 1488 a 
 دانه عملکرد

Grain yield (kg/ha) 

27.4 b 29.85 a 16.62 c  19.6 b 29.6 a 
 برداشت شاخص

Harvest index (%) 

I1: مطلوب، آبیاری I2: جو. دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش C، H2C و H6C، میانگین نخود. + زهک جو نخود، + نیمروز جو مخلوط کشت نخود، خالص کشت ترتیببه

 نیستند. دارمعنی تفاوت دارای ،درصد5 سطح در LSD آزمون اساس بر صفت هر برای تیمار هر در مشترک حرو  دارای های
I1: Full irrigation, I2: Drought stress at milk development of barley grain .C, H2C and H6C were chickpea sole cropping, Nimrooz barley + chickpea 

and Zehak barley + chickpea intercropping, respectively.  
Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference (LSDʼ s test P≤0.05). 

 

 
 

 

 کشت مختلف هایترکيب و خشکی تنش تحت باقلا شدهگيریاندازه صفات برخی ميانگين مقايسه -5 جدول
Table 5. The mean comparison of measured faba bean traits under different drought stress and different combination 

of intercropping 
 

 مخلوط کشت مختلف هایترکيب
Different combination of intercropping (B)  

 خشکی تنش
Drought stress (A) 

 شدهگيریاندازه صفات
Measured traits 

H6V H2V V I2 I1 

4 a 3.73 a 3.94 a  3.47 a 4.30 a 
 بوته در غلا  تعداد

No. of pods/plant 

17.27 a 13.76 a 15.62 a  12.49 b 18.61 a 
 بوته در دانه تعداد

No. of seeds/plant 

92 a 98.60 a 96.70 a  86.30 b 105.2 a 
 دانه100وزن

100 seeds weight (g) 

4748 b 4909 b 11960 a  6673 b 7738 a 
 زيستی عملکرد

Biological yield (kg/ha) 

2433 b 2253 b 5175 a  2474 b 4100 a 
 دانه عملکرد

Grain yield (kg/ha) 

45.58 a 41.63 ab 40.10 b  37.9 b 46.9 a 
 برداشت شاخص

Harvest index (%) 
I1: مطلوب، آبیاری I2: جو. دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش V، H2V و H6V باقلا. + زهک جو و باقلا + نیمروز جو مخلوط کشت باقلا، خالص کشت ترتیببه  

 نیستند. دارمعنی تفاوت دارای ،درصد5 سطح در LSD آزمون اساس بر صفت هر برای تیمار هر در مشترک حرو  دارای هایمیانگین
I1: Full irrigation, I2: Drought stress at milk development of barley grain. V, H2V and H6V faba bean were sole cropping, Nimrooz barley + faba 

bean, Zehak barley + faba bean, intercropping, respectively.  
Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference (LSDʼ s test P≤0.05). 

 

 مشاترک  نیازهای دلیلبه ایگونهدرون رقابت کلی طور به
 دو آن در کاه  باشدمی ایگونهبین رقابت از ترقوی گیاهان، بین
 شاند اب داشاته  يکاديگر  باا  متفااوتی  نیازهاای  است ممکن گیاه

(Javanshir et al., 2000). کشات  روی بار  کاه  آزمايشی در 
 خاالص  تکشا  داناه  عملکرد گرفت، صورت جو و نخود مخلوط
 مخلاوط  کشات  تیمارهاای  در نخود دانه عملکرد از بیشتر نخود

 هاايی بررسای  در .(Hamzei & Seyedi, 2014) شاد  گزارش
 Tsubo) لوبیاا  و  رت مخلوط کشت مخلوط کشت روی بر که

et al., 2003) غلات و زمینی بادام و (Ghosh, 2004) صورت 
 اساتفاده  مخلاوط  هاای کشت که کردند گزارش محققان گرفت،
  اند.داشته ديگر منابع و آب از تریمناسب
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 (A) )الف( 

 
 (B) )ب( 

 
 )ب( باقلا و )الف( نخود دانه عملکرد بر مخلوط کشت مختلف هایترکيب و خشکی تنش برهمکنش -1 شکل

I1: مطلوب آبیاری، I2: جو. دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش C، V، H2C، H6C ، H2V و H6V باقلا و نخود خالص کشت تیبتربه   

 .زهک+باقلا جو و نیمروز+باقلا جو مخلوط کشت زهک+نخود، جو نیمروز+نخود، جو مخلوط کشت

 نیستند. دارمعنی تفاوت دارای ،درصد5 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  دارای هایمیانگین
Fig. 1. Interaction effect of drought stress and different combination of intercropping on grain yield of pea (A) and faba bean (B) 

I1: Full irrigation, I2: Drought stress at milk development of barley grain. C, V. H2C, H6C, H2V and H6V were chickpea and 

faba bean sole cropping. Nimrooz barley + chickpea, Zehak barley + chickpea, Nimrooz barley + faba bean, and Zehak barley 

+ faba bean intercropping, respectively 

Means with similar letters have not significant difference (LSDʼ s test, P≤0.05). 

 
 برداشت شاخص

 بااقلا  و نخاود  گیااه  در برداشات  شااخص  واريانس تجزيه نتايج
 مخلاوط  کشت مختلف هایترکیب و خشکی تنش که داد ننشا
 باود  بااقلا  و نخاود  برداشات  شااخص  بار  داریمعنای  اثر دارای
 در ترتیاب باه  نخاود  گیاه برداشت شاخص بیشترين (.3 )جدول
 باا  مطلاوب  آبیااری  شارايط  در نیمروز+نخود جو مخلوط کشت

 درصاد 1/25 با خشکی تنش شرايط در زهک+نخود جو و 8/35
 نیاز  باقلا برداشت شاخص بیشترين الف(. -2)شکل آمد تدسبه

 درصاد 1/47 با باقلا خالص کشت در مطلوب آبیاری شرايط در
 باا  زهک+بااقلا  جاو  مخلوط کشت در خشکی تنش شرايط در و
  ب(. -2 )شکل آمد دستبه درصد2/44
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 (A) )الف( 

 
 (B) )ب( 

 
 )ب( باقلا و )الف( نخود برداشت شاخص بر مخلوط کشت مختلف هایترکيب و خشکی تنش برهمکنش -2 شکل

I1: مطلوب آبیاری، I2: جو. دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش C، V، H2C، H6C ، H2V و H6V باقلا و نخود خالص کشت ترتیببه  

 .زهک+باقلا جو و نیمروز+باقلا جو مخلوط کشت زهک+نخود، جو نیمروز+نخود، جو مخلوط کشت

 نیستند. دارمعنی تفاوت دارای ،درصد5 سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرو  دارای هایمیانگین
Fig. 2. Interaction effect of drought stress and different combination of intercropping on harvest index of pea (A) and faba bean (B) 

I1: Full irrigation, I2: Drought stress at milk development of barley grain. C, V, H2C, H6C, H2V and H6V were chickpea and 

faba bean sole cropping. Nimrooz barley + chickpea, Zehak barley + chickpea, Nimrooz barley + faba bean, and Zehak barley 

+ faba bean intercropping, respectively 
Means with similar letters have not significant difference (LSDʼ s test, P≤0.05). 

 

 شااخص  دارمعنای  کااهش  باعا   فصال  انتهاای  خشاکی  تنش
 کاه طاوری باه  شد، تیمارها تمامی در باقلا و نخود گیاه برداشت
 و 57 باا  ترتیببه باقلا و نخود خالص کشت در کاهش بیشترين

 جااو تیمارهااای در بترتیاابااه کاااهش کمتاارين و درصااد30
 درصااد6 و 5/15 بااا ترتیااببااه زهک+باااقلا جااو و زهااک+نخود
 فتوسنتزی مواد سهم دهندهنشان برداشت شاخص شد. مشاهده

 دارد داناه  عملکارد  باا  مساتقیمی  رابطه و است دانه رکردنپُ در

(Ficher, 1999; Emam, 2007).  عملکارد  بیشاترين  اگرچاه 
 خشکی تنش و مطلوب یاریآب شرايط در زيستی عملکرد و دانه
 ،ب( و الاف  -1 )شکل آمد دستبه باقلا و نخود خالص کشت در
 نخود خالص کشت در دانه عملکرد یدرصد44 و 56 کاهش اما
 میازان  بیشاترين  تاا  شاد  باعا   خشکی تنش شرايط در باقلا و

  شااود. مشاااهده تیمارهااا اياان در برداشاات شاااخص کاااهش
El-Sherif & Ali (2015) روی بار  کاه  ایدوساله آزمايش در 
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 انجام آبیاری متفاوت هایرژيم تحت سويا و  رت مخلوط کشت
 در ساويا  برداشات  شاخص که رسیدند نتیجه اين به ،بودند داده
 کشات  تیمارهاای  در آبیاری هایرژيم تمام در آزمايش سال دو

 بود. هاخالص کشت از بیشتر مخلوط
 

 (LER) زمين برابری نسبت

 کاه  داد نشاان  زماین  براباری  نسبت انسواري تجزيه نتايج
 مخلاوط  کشات  مختلاف  هایترکیب و خشکی تنش برهمکنش

 و داشات  کال  و حبوباات  زماین  برابری نسبت بر داریمعنی اثر
 هاای ترکیاب  تاأثیر  تحات  تنهاا  جاو  ارقاام  زمین برابری نسبت
 میازان  بیشاترين  (.6 )جدول گرفت قرار مخلوط کشت مختلف
LER زهاک+نخود  جاو  نیمروز+باقلا، جو تیمارهای در جو ارقام 
 تانش  شارايط  در زهاک+نخود  جاو  و مطلوب آبیاری شرايط در

 براباری  نسابت  بیشترين و آمد دستبه 57/0 میزان به خشکی
 در زهاک+نخود  جاو  مخلاوط  کشت در مجموع و حبوبات زمین
 دسات باه  4/1 و 83/0 میازان  به ترتیببه خشکی تنش شرايط
 غلات LER فصل انتهای خشکی شتن اعمال با (.7 )جدول آمد
 LER میزان که ستا حالی در اين .نشد چندانی تغییرات دچار

 زهاک+نخود،  جاو  نیمروز+نخاود،  جو مخلوط کشت در حبوبات
 و 25 ،4/80 ،45 ترتیاب باه  زهک+بااقلا  جاو  و نیمروز+باقلا جو
 کارد.  پیادا  افزايش مطلوب آبیاری شرايط به نسبت درصد3/13

 و بااقلا  خاالص  کشات  در دانه عملکرد یددرص56 و 44 کاهش
 زماین  براباری  نسابت  میازان  افازايش  در عامل ينترمهم نخود

 بود. خشکی تنش شرايط در حبوبات

 

 کل و حبوبات غلات، زمين برابری نسبت بر مخلوط کشت مختلف هایترکيب و خشکی تنش اثر واريانس تجزيه -6 جدول
Table 6. Analysis of variance (mean of squares) for drought stress and different combination of intercropping on land 

equivalent ratio of cereals, legumes and total 
   (ME) مربعات ميانگين
 زمين برابری نسبت

Land equivalent ratio 
 آزادی درجه

df 
 تغييرات منابع

S.O.V 
totalLER legumesLER crealsLER 

ns0.006 ns0.007 ns0.001 2 
 تکرار

Replication 
**0.23 **0.21 ns0.003 1 

 خشکی تنش
Drought stress (A) 

0.001 0.001 0.0001 2 
 آ خطای

Error A 

**0.07 **0.06 **0.006 3 
 مخلوط کشت مختلف هایترکیب

Different combination of 
intercropping (B) 

**0.03 **0.03 ns0.001 3 A×B 

0.002 0.001 0.001 12 
 ب خطای

Error B 
3.84 5.78 6.46  CV (%) 

                    ns، * درصد1و  5 احتمال سطح در داریمعنی داری،معنی عدم بیانگر ترتیببه :**و 
                      ns, * & **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 مجموع و حبوبات غلات، زمين برابری نسبت ميانگين مقايسه -7 جدول
Table 7. The mean comparisons for land equivalent ratio of cereals, legumes and total 

 زمین برابری نسبت 
Land equivalent ratio 

 مخلوط کشت مختلف هایترکیب
Different combination of intercropping  

 آبیاری رژیم
Irrigation regimes 

 totalLER legumesLER cerealsLER 

 1 0.51 0.49 H2C 

I1 
 1.03 0.46 0.57 H6C 

 0.97 0.40 0.57 H2V 

 0.97 0.45 0.55 H6V 

 1.23 0.74 0.49 H2C 

I2 
 1.4 0.83 0.57 H6C 

 1.06 0.5 0.56 H2V 

 1.03 0.51 0.52 H6V 

 0.08 0.06 Ns  LSD5% 

I1: مطلوب آبیاری، I2: جو دانه شدنشیری مرحله در خشکی تنش ، H2C، H6C، H2V، H6V باقلا + زهک جو و باقلا + نیمروز جو نخود، + زهک جو نخود، + نیمروز جو مخلوط کشت ترتیببه 

I1: Full irrigation, I2: Drought stress at milk development of barley grain., H2C, H6C, H2V and H6V were Nimrooz barley + chickpea, Zehak 

barley+ chickpea, Nimrooz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively. 
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 حبوبات LER افزايش خشکی تنش شرايط در طورکلیبه
 مختلاف  هاای رکیبت بین در و شد مجموع LER افزايش باع 
 مخلاوط  کشات  باه  نسابت  نخود مخلوط کشت مخلوط، کشت
 کاه  مطالعااتی  در Morris & Garrity (1993) .بود برتر باقلا
 انجاام  مخلاوط  کشات  هاای سیستم توسط منابع جذب روی بر
 در LER شااخص  میازان  که رسیدند نتیجه اين به ،بودند داده
 & Hamzei باود.  تانش  بدون شرايط از بیشتر زاتنش شرايط

seyedi (2013) و نخاود  مخلاوط  کشات  در که کردند گزارش 
 حالات  در مخلاوط  کشات  کشت، مختلف الگوهای میان در جو

 کشات  باه  نسابت  بیشاتری  LER دارای هارز هایعلف تداخل
 شاديد  افات  را امار  اين دلیل آنها بود. هرزعلف از عاری مخلوط
 هارز هاای علاف  حضاور  در نخود خالص کشت در نخود عملکرد
 کردند. گزارش
 

 گيرینتيجه

 فصال  انتهاای  آبیااری کام  که داد نشان مطالعه اين نتايج
 همچناین  و نخاود  گیااه  داناه  عملکارد  دارمعنای  کااهش  باع 
 شارايط  در شد. باقلا گیاه دانه عملکرد و زيستی عملکرد کاهش

 بیشاترين  بااقلا  و نخاود  کشات  تیمارهای بین در خشکی تنش
 بااقلا  و نخاود  خالص کشت تیمارهای به مربوط عملکرد کاهش
 براباری  نسابت  محاسابه  بود. درصد44 و 56 میزان به ترتیببه

 مخلاوط  کشات  مطلاوب،  آبیااری  شرايط در که داد نشان زمین
 کاه  اسات  حالی در اين نداشتند. خالص کشت به نسبت مزيتی
 بااقلا  و نخود گیاه در آب جذب توانايی خشکی تنش شرايط در

 جزئی زمین برابری نسبت توانستند گیاهان اين و يافت افزايش
 براباری  نسابت  افازايش  باع  مجموع در و داده افزايش را خود
 طاورکلی باه  شوند. مخلوط کشت تیمارهای تمامی در کل زمین
 داراب شهرساتان  هاوايی  و آب شرايط در گرفت نتیجه توانمی
 زا اساتفاده  اسات،  روروبه آب کمبود با رشد فصل انتهای در که

 گیااه  ترکیاب  خصوصبه جو و نخود مخلوط کشت هایسیستم
 تولیاد  بارای  مناسابی  حال راه زهاک  رديفاه شاش  رقم با نخود
 گیااه  اين خالص کشت به نسبت گیاه اين بالاتر ثبات و عملکرد
 کشات  هاای سیساتم  از استفاده که ستا حالی در اين باشد.می

 باه  دستیابی برای بیشتری مطالعه به احتیاج باقلا و جو مخلوط
  دارد. بیشتر تولید راستای در کاشت الگوی و تراکم بهترين
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Introduction 

A growing interest in intercropping systems has been initiated in developed countries due to the 

increasing awareness of environmental degradation arising from the heavy use of non-renewable resources 

such as water. Cereal-legume intercropping are common in natural ecosystems, but now are rarely used in 

developed countries, except for certain intercropping systems used for animal feed. A renewed interest in 

intercropping and particularly in intercropping of cereals with legumes has risen again lately. Intercropping 

can use the available environmental resources more efficiently and thus result in higher yields than 

monocropping. The reasons for the higher yield in such systems is that the intercropped species do not 

compete for exactly the same growth resource niche and thereby tend to use the available resources in a 

complementary way. Izaurralde et al, (1990) used chickpea intercropped with barley in different planting 

densities and found that grain, straw, and dry matter yields of the mixtures increased with increasing 

chickpea planting density. With respect to drought stress in late season of Sothern Iran because of cutting off 

rainfall in this area, and the importance of intercropping to reach stability and sustainability in production, 

the aim of this study was to assess the changes in yield and yield components of chickpea and faba bean 

intercropped with barley under late season drought stress. 

 

Material & Methods 

To evaluate the yield and yield components of intercropping chickpea and faba bean with barley 

cultivars under different irrigation regimes, a field experiment was conducted at College of Agriculture and 

Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2014 growing season. Treatments were included two 

levels of irrigation regimes (full irrigation and cutting off irrigation at milk development of barley) and 8 

cropping treatments consisted of monoculture of Nimroz tow-rowed barley, Zehak six-rowed barley, pea and 

faba bean and intercropping of Nimroz+pea, Nimroz+faba bean, Zehak+pea and Zehak+faba bean with a 

ratio of 1:1 which laid out as split plot arrangement in randomized complete block design with three 

replicates. At crop maturity, plants were hand harvested to measure yield and biological yield and yield 

components including number of pods/plant, number of seed/plant, and 100-kernel weight. Also, land 

equivalent ratio (LER) was calculated. LER is the most popular index for expressing the yield advantage of 

intercropping systems and defined as the relative land area that is required for monocrops to produce the 

same yields as intercrops. Finally, analysis of variance (ANOWA) was performed using MSTATC ver. 2.1 

software (1991) and the means compared by LSD test at 5% probability level. 

 

Results & Discussion 

Analysis of variance showed that main effects of irrigation regime and cropping treatments had 

significant effect on number of pods/plant in chickpea while these treatments had no significant effect on 

number of pods/plant of faba bean. Under drought stress, number of seeds/plant, 100-kernel weight, grain 

yield of pea decreased 40, 16, and 57% while in faba bean decreased 32, 18, and 40%, respectively. 
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Interaction effect of irrigation regime and cropping treatment had significant effect on grain yield and harvest 

index of chickpea and faba bean while this interaction effect had no significant effect on biological yield of 

two legumes. In chickpea, the highest biological yield (9916 kg/ha) and grain yield (1630 kg/ha) were 

obtained in monoculture of chickpea and the highest 100-seed weight (25.5 g) and harvest index (%29.85) 

were obtained in Nimroz+pea intercropping. Also, in faba bean, the highest biological yield (11960 kg/ha) 

and grain yield (5175 kg/ha) were observed in monoculture of faba bean. Maximum harvest index (%45.58) 

was obtained in Zehak+faba bean intercropping. Interaction effect of irrigation regime and cropping 

treatment had significant effect on LERlegumes and LERtotal. Under drought stress, LER in legumes in all of the 

intercropping treatments increased from 13 to 80%. Likewise, the highest LERcereals (0.57), LERlegumes (0.83), 

and LERtotal (1.4) was obtained in Zehak+pea intercropping.  

 

Conclusion 

It is concluded that intercropping of six-rowed Zehak barley cultivar with pea was advantageous system 

of each legumes in monoculture especially under drought stress condition because of better land use 

efficiency than sole cropping and the other mixtures. This intercropping system can be adopted by farmers 

for maximization of yield especially under late season drought stress in Southern Iran. 
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