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 چکيده 
های مختلف کشت مخلوط تأخیری نخود با جوو بور او ا     منظور بررسی اثر تنش خشکی انتهای فصل و ترکیببه

کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعوی  های اور  اسپلیت پلا  در قالب طرح بلوکبیوشیمیايی و عملکرد آزمايشی به
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز اجورا شودت تیمارهوای آزموايش      1396 -97

دانه جو( بوه عنووان فواکتور ااولی و      شدنشامل رژيم آبیاری در دو سطح )آبیاری مطلوب و قطع آبیاری در مرحله شیری
های خالص نخود رقم داراب و های خالص رقم جو شش ردي ه زهک، کشتکشت ت مخلوط تأخیری شاملهای کشترکیب
جوو دی+نخوود دی بوا     جودی+نخود آذر و ،نخود دی+های مختلف کشت مخلوط شامل جو آذر+نخود آذر، جو آذرترکیب
جز تعداد دانوه در  صل برهمه ا ا  بهت نتايج نشان داد که تنش خشکی انتهای فبودند به عنوان فاکتور فرعی 1به1نسبت 
تونش خشوکی باعو      ،داری داشوتت در ییواه نخوود   ، پروتئین دانه نخود و عملکرد دانه جو اثر معنیدانه1000وزنغلاف، 

در کشوت مخلووط جوو     aدر همه تیمارها یرديد و کمترين میزان کاهش محتووای کلروفیول    aکاهش محتوای کلروفیل 
در هموه   bدست آمدت همچنین تنش خشکی باع  کواهش محتووای کلروفیول    دراد به 3/22ماه به میزان نخود دی+دی

هوای کاتوا ز و پراکسویداز    که تنش خشکی باع  افزايش میزان آنزيمماه شد در اورتیکشتی نخود دیجز تکتیمارها به
مواه و  نخوود دی +مخلوط جو آذرهای دراد در کشت 36/81و  04/74ترتیب با به هاآنیرديد که بیشترين میزان افزايش 

 نخوود و کول نسوبت بوه     LER دراودی  25و  58ترتیب باع  افزايش دست آمدت تنش خشکی بهنخود آذرماه به+جو آذر
دسوت  ماه بوه نخود دی+شرايط آبیاری مطلوب شدت در شرايط تنش خشکی بیشترين عملکرد دانه در کشت مخلوط جوآذر

ی کشوت  هوا سیسوتم در شرايط تنش خشکی انتهوای فصول اسوت اده از     احتما ًکه  توان نتیجه یرفتطورکلی میآمدت به
 باشدتکشتی میی مناسب برای تولید پايدارتر اين ییاهان نسبت به تکراهکارماه مخلوط تأخیری جو آذر با نخود دی

 
 aپراکسیداز، جو شش ردي ه، قطع آبیاری، کلروفیل های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه
ين ییاهوان  تور مهم( يکی از .Cicer arietinum Lنخود )

که ازنظر اهمیت تولید مواد غوذايی   استزراعی خانواده بقو   
میلیون تن در  14در بین حبوبا  جايگاه سوم را با تولید حدود 

میلیون هکتار به خود اختصوا    5/14سطح زير کشتی معادل 
 ايووران در نخووود زيرکشووت (ت سووطحFAO, 2017داده اسووت )

 ديوم  در شورايط  آن دراود  90 که است هکتار 667760حدود 
 چهوارمین  ییاه اين سطح زيرکشت نظر از ايرانت شودمی کشت
ت دارد را ترکیووه و پاکسووتان از هندوسووتان، پوو  جهووان رتبووه

 و هکتوار اسوت   در کیلویرم 820 نخود جهانی میانگین عملکرد

                                                           
  bijanzd@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 ايوران ت دارد را عملکرد هکتار با ترين در کیلویرم 950 با ترکیه
 تولیود در  کمتورين  هکتوار  در کیلویرم 400 میانگین عملکرد با

ويژه برخورد ییاه دارد که کاهش نزو   جوی به  را سطح واحد
با یرما و تنش خشوکی انتهوای فصول، عامول کواهش عملکورد       

 ,Sabbaghpour et al., 2010باشودت ) محصوول بهواره موی   

FAO, 2017 حودود  کشوت نخوود   سطح زير(ت در استان فارس
 ,.Niksirat et al)باشود  موی تن  2480هکتار با تولید  2400

ت تنش خشکی همانند ساير ییاهان زراعوی بوا تیییور در    (2018
خصوایا  فیزيولوژيک رشد سبب کاهش عملکورد نخوود موی   

نظر  های نخود ازای بین ژنوتیپملاحظهشودت تنوع ژنتیکی قابل
و همچنین میوزان  ییرند ا اتی که تحت تأثیر خشکی قرار می

مقاوموت   (تSafari et al., 2011کاهش عملکورد وجوود دارد )  

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:ali.behpoori@gmail.com
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اثرا  متقابل بوین   بودنییاهان به تنش خشکی به علت پیچیده
هووای فیزيولوووژيکی،  فاکتورهووای توونش و نیووز تنوووع پديووده   

بیوشیمیايی و مولکولی مؤثر بر رشد و نمو ییاه بسویار پیچیوده   
خشکی در ییاهوان روروری    است و بنابراين شناخت آثار تنش

کشوت مخلووط   (ت Hui-ping et al., 2012)رسود  به نظر موی 
اجورا در  های کشاورزی قابول  ين سیستمترمهمعنوان يکی از به

يافته شناخته شوده کوه بوه جهوت     بسیاری از کشورهای توسعه
تنوع محصو   و افزايش سود حااله در واحد سطح و زموان از  

 ,Mahfouze & Migawerاسوت ) ای برخووردار  اهمیت ويوژه 

ی مختلوف کشوت مخلووط، ترکیوب     هاسیستم(ت در بین 2004
هوا( از  نیتوروژن )لگووم   ییاهان غلا  با ییاهوان تببیوت کننوده   

در نقواط   هوا سیسوتم تورين ايون   تورين و قوديمی  جمله معمولی
باشود  توسوعه موی  مختلف دنیوا بوه ويوژه در کشوورهای درحوال     

(Amani Machiani et al., 2018  ت است اده از ییاهان لگووم)
هوای آيوش عولاوه بور کنتورل      مانند نخود به خصوو  در سوال  

فرسايش آبی و خاکی، باع  افزايش مواد آلوی و بهبوود خووا     
فیزيکی و شیمیايی خاک از طريق تببیت بیولووژيکی نیتوروژن   

آموده از نخوود   دستبه شده و از طرف ديگر است اده از کود سبزِ
توانود در  میرای مصرف کودهای شیمیايی رمن کاهش تقارا ب

وری محصوو   زراعوی و ییاهوانی کوه بعود از آن      افزايش بهره
 ,Chapagain & Risemanثر باشود ) ؤیردنود، مو  کشوت موی  

 (ت 2014
Rezvani Moghadam & Moradi (2013)  در بررسی

( و شونبلیله  Cuminum cyminumکشت مخلوط زيره سوبز ) 
(Trigonella foenum-graecum L.  نشان دادند که میوزان )

تیمارهای کشت مخلوط بوا تر از يوک   میدر تما LERشاخص 
ی کشت مخلوط نسبت به کشوت  هاسیستمبوده و بیانگر برتری 

هوای کشوت   خالص دو ییاه استت کشت تأخیری يکوی از روش 
ی مبوول سووويا هوواآنمخلوووط اسووت کووه در آن ییاهووان تابسووت 

(Glycine max L. داخوول ییاهووان زمسوو ) تانه مبوول ینوودم
(Triticum aestivum L.  کشوت موی )    شوودت کلموه توأخیری

رود که محصول دوم داخل محصول اول و قبول  زمانی به کار می
(ت El-Hawary, 2009شوود ) از برداشت محصول اول کشت می

(Lopez-Bellido et al, (2008     نیز رشود نخوود کوابلی را در
ريخ کاشوت )اواخور   و در چهوار توا   شرايط آب و هوايی مديترانه

پايیز، اوايل زمستان، اواسوط زمسوتان و اواخور زمسوتان( موورد      
نشان داد کوه بوا افوزايش     هاآنبررسی قرار دادندت نتايج تحقیق 

طول دوره رشد نخود مقادير وزن خشک کل، دوام سطح بور،،  
داری نشوان  تعداد شاخه در بوته و ارت واع بوتوه افوزايش معنوی    

های اواخر پايیز، اوايل زمسوتان  ز در کشتدادندت عملکرد دانه نی
دراد بیشتر از کشوت در   80 تا 50و اواسط زمستان در حدود 

دهد کوه  های مختلف نشان میاواخر زمستان بودت نتايج پژوهش
های دموايی  هنگام رژيمهای کاشت زودهنگام يا ديراعمال تاريخ

نامطلوب در طول دوره رشد، سوبب کواهش محصوول و اجوزای     
شود و با ترين عملکرد دانه از تاريخ کاشت مناسوب  رد میعملک
روی  (ت تاريخ کاشت تأخیری برBashir, 2010آيد )دست میبه

طور چشومگیری  مراحل نموی و انتقال مواد از مبدأ به مقصد به
ارت اع بوته، کاهش فااوله بوین    شدنیذارد و باع  کوتاهاثر می
عملکرد کاهش و سرانجام  دوره پرشدن دانهشدن ها و کوتاهیره

(ت با توجه به آب و هووای  Alisian et al., 2005شود )دانه می
دوره رشد ییاهان اين  شدنرویرم و خشک منطقه داراب و روبه

هدف از انجوام ايون    ،منطقه با یرمای آخر فصل و تنش خشکی
ی کشوت مخلووط و   هاسیستمترين پژوهش دستیابی به مناسب

خود با جو در راسوتای تولیود پايودار ايون     تاريخ کاشت مناسب ن
ییاهان در شرايط کمبود آب در اواخور فصول رشود و تیییورا      

موی های فتوسونتزی و فعالیوت آنزي  بیوشیمیايی ازجمله رنگیزه
 بودتییاه 

 

 هامواد و روش
در مزرعوووه  1396-97ايووون آزموووايش در سوووال زراعوووی 

دانشوگاه  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منوابع طبیعوی داراب،   
دقیقه شومالی   50درجه  28جیرافیايی  عرضشیراز با موقعیت 

دقیقوه شورقی و بوا ارت واع      30درجوه و   54جیرافیوايی   طولو 
اور  اسپلیت پلا  در قالب طرح متری از سطح دريا به 1180
هووای کاموول تصووادفی در سووه تکوورار اجوورا شوودت برخووی  بلوووک

 شده استت آورده  1 خصوایا  آب و هوايی منطقه در جدول
فاکتورهای مورد مطالعه شامل رژيم آبیواری در دو سوطح   

 شودن در ابتدای شویری  (S)و قطع آبیاری  (N)آبیاری مطلوب 

به عنوان فاکتور  Zadoks et al., 1974)) (ZGS 71دانه جو )
هوای خوالص رقوم    االی و تیمارهای مختلف کشت شامل کشت

( و bهوک ) نوام ز شش ردي ه به (.Hordeum vulgare L)جو 
به عنووان   (c)رقم داراب ( .Cicer arietinum L)خالص نخود 
مواه بوه  هوای آذرمواه و دی  کاشت بود که در تاريخ فاکتور فرعی

نخوود  ، (2b)ماه ، جو دی(1b)شامل جو آذر ماه  اور  تأخیری
هوای مختلوف کشوت    و ترکیوب  (2c)مواه  ، نخود دی(1c)آذرماه 

نخوود  +، جوو آذر (1c1b)آذر نخود +مخلوط ردي ی شامل جو آذر
نخووود دی +و جووو دی (1c2b)نخووود آذر +دی جووو (،2c1b)دی 

(2c2b)  جو رقوم زهوک جوزو ارقوام شوش       تبودند 1به1با نسبت
 90زودرس بوده، دارای ارت واع بوتوه   باشد که نیمهمیردي ه جو 

یرم، مقاوم به ريوزش   35 دانه1000وزنن متر و با میانگیسانتی
رس، با ارت اع بوتوه  متوسط ن نخود رقم دارابدانه استت همچنی
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آن  دانوه 1000وزنداشته کوه   ايستادهحالت نیمه مترسانتی 28
باشد که مساعد برای نواحی یرم و خشوک اسوتت   مییرم  350

 شِوش هوای فرعوی   مترمربع و کور   144های االی اندازه کر 
فااوله دو تکورار از    تبودنود  کور   48 هوا آنمترمربع و مجموع 

 5/1های االی از يکوديگر نیوز   متر و فااله کر  دوکديگر نیز ي
رديف  ششِهای فرعی متر در نظر یرفته شدت در هريک از کر 

های نخوود و جوو   متر ايجاد شد و بذرسانتی 30کاشت با فااله 
-دت مزرعه در سال قبل از آزمايش بهشدنردي ی کشت اور به

مواه اوور    دی15آذرمواه و  15در  اور  آيش بوده و کاشوت 
بوته در مترمربع و برای  400یرفتت تراکم کاشت برای ییاه جو 

بذر جو و نخوود از   بوته در مترمربع در نظر یرفته شدت 40نخود 
 آباد داراب تهیه شدت مرکز تحقیقا  حسن

میزان آب مورد نیاز برای هرکر  براساس ظرفیت زراعوی  
 ,.Grimes et alوزنوی( محاسوبه شود )    دراود 5/24مزرعوه ) 

مترمربع  دو(ت در اين روش ابتدا قطعه زمینی به مساحت 1978
مشخص شد و به شکل حورچه درآمدت سپ  اين حورچه بوه 
طور سنگین آبیاری شد و بر روی آن پلاسوتیک پوشوانده شودت    

سواعت   12پ  از قطع آبیاری و ن وذ آب، در فواال زمانی هور  
بورداری و مقودار   متری توسعه ريشه نمونه 1تا  0بار از عمق يک

قدر ادامه ییری شدت اين عمل آنروش وزنی اندازه رطوبت آن به
ییوری پشوت   داده شد تا سورانجام مقودار رطوبوت در دو انودازه    

د که اين مقودار رطوبوت براسواس    شدن با هم برابر اًبيسرهم تقر
 Daneshmandرابطه زير برابر با رطوبت ظرفیت زراعی یردد )

et al., 2006:) 
 (1بطه )را

 = مقدار رطوبت در ظرفیت زراعی

 100 × [وزن خاک خشک / )وزن خاک خشک – وزن خاک تر)]
 

اور  روزانه با است اده از میانگین روزانوه  نیاز آبی ییاه به
آبواد  های پارامترهای هواشناسی ايستگاه هواشناسی حسون داده

 Daneshmandداراب و با است اده از روابط زير محاسبه شود ) 

et al., 2006     طوور  (ت مراحل محاسبه نیواز آبوی ییواه نخوود بوه
 زير ارائه شده است:خلااه به شرح 

 (2رابطه )
( در مراحول مختلوف رشود ییواه بوا      CETتعرق ییاه ) –تبخیر 

 ت(Grimes et al., 1978) است اده از رابطه زير محاسبه شد
ETc= Kc  ETₒ 

 c:ET  توور در روز(، متعوورق ییوواه )میلووی –تبخیوورₒET :
روريب   C:Kمتور در روز( و  تعرق ییواه مرجوع )میلوی    –تبخیر 

بوا اسوت اده از    ₒETتعورق ییواه مرجوع     –ییاهی استت تبخیر 
شوده در ايسوتگاه   روزانه پارامترهوای هواشناسوی ثبوت    هایداده

 دست آمدتداراب به آبادحسنهواشناسی 
 (3رابطه )

ا است اده از رابطه زير ب آبیاری در هر دور آبیاری بآمیزان 
   :محاسبه شد

IR= ETC (Ea × LR) 

IR ،میووزان آب آبیوواری ::Ea  ،رانوودمان مصوورف آبLR :
 میزان آبشويیت

ها توا  ییری میزان آب، آبیاری برای تمام کر پ  ازاندازه 
نشوتی و بوا فوااول     اور بهاور  يکسان و مرحله یلدهی به

تیموار   ،دانوه جوو   دنشو روز انجام شد و در ابتدای شیری 12-8
شده متوقوف شودت در مجمووع،    های تعیینقطع آبیاری در کر 

های آذر و دی ماه میزان آب مصرفی برای تیمار آبیاری و کشت
 4591دور  9متور مکعوب و    5733 دور آبیاری 10ترتیب با  به

دانوه جوو    شودن متر مکعب و برای تنش خشکی از اوايل شیری
 4465 دور آبیواری  8ترتیب بوا   بهماه های آذر و دیبرای کشت

مترمکعب در هکتار بودت تنهوا   4270 دور آبیاری 7متر مکعب و 
کیلویرم در هکتار نیتوروژن از منبوع اوره    60کود مورد است اده 

دهوی و  بود که به اور  سورک در سوه مرحلوه کاشوت، پنجوه     
 ها ارافه شدتابتدای ساقه رفتن ییاه جو به کر 

 
 1396 -1397هواشناسی شهرستان داراب در سال زراعی های داده -1جدول 

Table 1. Climatic data of Darab during 2017-2018 growing season 
 

 هاماه
Months 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی

January 

 آذر

December 

 آبان

November 

 مهر

October 

 حداقل دما

Minimum temperature (°C) 
16.9 12.1 8.6 4.5 3.3 4.7 9.5 15.9 

 حداکبر دما

Maximum temperature (°C) 
34.2 28.6 22.5 21.4 20.1 19.5 27.4 33 

 متوسط دما

 Average temperature ( °C) 
24.5 20.4 15.6 12.9 11.7 12.1 18.5 24.5 

 بارندیی

Rainfall (mm)  
1.7 6.4 62 0.4 1.3 26.2 1.9 0.0 
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پ  از برداشت ا ا  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانوه در  
، پروتئین دانه و عملکرد ییاه نخود انودازه دانه1000وزنغلاف، 

ییری میزان پروتئین دانه نخود از روی میوزان  ییری شدت اندازه
-K)نیتروژن نمونه و با است اده از دستگاه میکروکجلودال مودل   

360 )Kjelflex  سوواخت شوورکتBUCHI ئی  محاسووبه سووو
ییوری میوزان نیتوروژن، میوزان     که با انودازه شدت به اين ترتیب 

ررب دراد نیتوروژن در عودد   از حاال پروتئین دانه ییاه نخود
 ,Lopez - Bellido & Lopez - Bellidoدست آمد )به 25/6

 (ت2001
هوای فتوسونتزی   ییوری رنگیوزه  ییری جهوت انودازه  نمونه
یمیايی )آنووزيم کاتووا ز و  ( و اوو ا  بیوشوو bو  a)کلروفیوول 

 پراکسیداز( دو ه ته بعد از اعمال تنش اور  یرفتت 
 

 های فتوسنتزیگيری رنگيزهاندازه
از روش  b و aاستخراج و سونجش میوزان کلروفیول    برای 

(Arnon, 1967 است اده شد به اين منظور )یرم از نمونوه  5/0
تور  لیمیلوی  10از تووزين در داخول هواون بوا      های تر بر، پ 

ییوری شودت سوپ  عصواره حااول در      عصواره  دراد80استون 
در يخچال نگهداری شد و موواد جامود    C4°تاريکی و در دمای 

در دقیقه  6000دقیقه در سانتري یوژ با دور  15ارافی به مد  
لیتر از محلول ش اف رويی را بوا  رسوب داده شدت آنگاه يک میلی

لیتور رسوانده و   میلوی  10به حجم  دراد80لیتر استون میلی 9
میزان جذب عصاره استخراج شده با است اده از اسوپکتروفتومتر  

در طوول   ژاپن Shimadzuساخت شرکت  ((UV-160A مدل
و سوپ  میوزان    ( نانومتر قرائوت یرديود  645و  663های )موج

 های فتوسنتزی از روابط زير محاسبه شدترنگیزه
 (4رابطه )

Chlorophyll a= (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W  
 

 (5رابطه )
Chlorophyll b = (19.3×A645 – 3.6×A663) V/100W  

 =V شده )محلوول فوقوانی حااول از    حجم محلول ااف
 645و  663هووای جووذب نووور در طووول موووج =A؛ سووانتري یوژ(

 وزن تر نمونه برحسب یرم =W؛ نانومتر
 

 هاگيری آنزیماندازه
یورم از   1/0راکسیداز، های کاتا ز و پبرای استخراج آنزيم 

نمونه بریی با است اده از هاون چینی کاملاً سورد و بوا نیتوروژن    
 لیتور از بوافر فسو ا     میلوی  5مايع سايیده شد و سپ  بوه آن  

(7= pHارافه شد و پ  از انتقال به میکروتیوپ ) هایml 2  با
( سواخت کشوور   Z326Kاست اده از دستگاه سانتري یوژ مودل ) 

 15بووه موود   C 4°دور در دقیقووه و دمووای  15000آلمووان بووا 
شده توا زموان انودازه   های استخراجدقیقه سانتري یوژ شدت نمونه

 دشودن  نگهوداری  – C20° هوای فووق در دموای   ییوری آنوزيم  
(Chance & Maehly, 1955)ت  

 

 گيری فعاليت آنزیم کاتالازاندازه
مخلوط واکنش برای تعیین فعالیت آنوزيم کاتوا ز شوامل     
مو ر پراکسید هیدروژن و میلی 15میلی مو ر،  50فس ا   بافر
کردن عصواره  بودت پ  از ارافه میلیتر از عصاره آنزي میکرو 50
ثانیه 30نانومتر به مد   240ر طول موج میزان جذب د میآنزي

( ثبوت شودت   UV-160Aتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر مودل ) 
 خاموشوووی  فعالیوووت آنوووزيم کاتوووا ز بوووا اسوووت اده از روووريب

(1-cm1 -mM 4/39(    به اور  میکرومول پراکسوید هیودروژن
شده و به اور  واحد بر دقیقه بر یرم وزن تر بیوان شود   تجزيه

(Aebi, 1984ت) 
 

 گيری فعاليت آنزیم پراکسيدازاندازه
مخلوط واکنش برای تعیین فعالیت آنزيم پراکسیداز شامل 

میلوی 15 یايواکول، میلی مو ر  10میلی مو ر،  50بافر فس ا  
بوودت   موی میکرولیتور عصواره آنزي   50مول پراکسید هیدروژن و 
ثانیه قرائت  60اور  نانومتر به 470میزان جذب در طول موج 
 موی جز عصواره آنزي اين مواد به میشدت محلول شاهد شامل تما

عنوان میزان ترا یاياکول تشکیل بودت فعالیت آنزيم پراکسیداز به
قیقه بور یورم وزن تور و بوا اسوت اده از دسوتگاه       شده واحد بر د

 ( بووا رووريب خاموشووی   UV-160Aاسووپکتروفتومتر موودل ) 
)1-cm1 -mM 6/26  ( محاسوبه شود )Chance and Maehly, 

 (ت 1955
برداری در مرحله رسیدیی ییاهان زراعوی  ههمچنین نمون 

ماه برای تعیین عملکرد ارديبهشت 23از يک متر مربع در تاريخ 
عملکرد ییاهان زراعی انجام یرديودت پو  از برداشوت     و اجزای

، دانه1000وزنا ا  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، 
عملکرد بیولوژيک، شاخص برداشت و پروتئین دانه ییواه نخوود   

افوزار  هوا از نورم  ییری شدت در نهايت تجزيه و تحلیول داده اندازه
هوا بوا   يسه میانگیناست اده شد و مقا (9.4نسخه ) SAS آماری

در سوطح احتموال پونج دراود انجوام       LSD است اده از آزمون

 تیرفت
 

 نتایج و بحث
 aمحتوای کلروفيل  

نتايج تجزيه واريان  اين ا ت نشان داد که اثور تیموار   
های مختلف کشت مخلوط و اثور متقابول بوین    آبیاری، ترکیب

تیمار آبیاری و کشت مخلوط در سطح احتمال يک دراد بور  
(ت نتايج برهمکنش 2)جدول  بوددار معنی aمحتوای کلروفیل 

 aاثر تیمارهای آبیاری و کشت مخلوط بر محتووای کلروفیول   



 

168 

 164-182، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر کشت مخلوط؛ محاویه اسعدی و همکاران
 
 

نشان داد که بیشترين میزان اين ا ت در کشت مخلوط جوو  
یرم بر یرم در وزن تر در شورايط  میلی 48/1نخود دی با +دی

کشوت   دست آمود و کمتورين میوزان آن در   آبیاری مطلوب به
یرم بر یورم در وزن  میلی 523/0نخود آذر با +مخلوط جو آذر

نخوود آذر ت واو    +دست آمد که با کشت مخلوط جو دیتر به
داری نداشتت همچنین نتوايج نشوان داد کوه در شورايط     معنی

در همووه  aتوونش خشووکی انتهووای فصوول محتوووای کلروفیوول 
تیمارها کاهش يافت و بیشترين و کمترين میوزان کواهش آن   

هوای مخلووط جوو    دراود در کشوت   3/22و  6/46با  ترتیببه
(ت 1دست آمد )شوکل  ماه بهنخود دی+نخود دی و جو دی+آذر

وسونتزی  هوای فت مطابق با نتايج پژوهش حارر کاهش رنگیزه
 ,.Zedeh-Begheri et alقرمز )در اثر تنش خشکی در لوبیوا 

( یزارش شوده اسوتت   Naresh et al., 2013( و ماش )2014
بوین هوای از خشکی باع  ايجاد اختلال در تولیود آنوزيم   تنش

یردد که اين امر منجر بوه  های آزاد اکسیژن میبرنده راديکال
های غشايی و در نتیجه خسار  افزايش پراکسیداسیون چربی

شووود هووا موویبووه غشوواو سوولولی و همچنووین تخريووب رنگدانووه
(Masoumi et al., 2010ت نتووايج بووه)آمووده از ايوون دسووت
مايش نشان داد که در شرايط تنش خشوکی انتهوای فصول    آز

 aمواه محتووای کلروفیول    تیمارهای کشت مخلووط نخوود دی  
با تری نسبت به ساير تیمارهای کشت مخلوط داشتند )شکل 

مواه باعو  شوده    توان ی ت تأخیر در کاشت نخوود دی (ت می1
های ییاه جو در اوايل دوره فصول رشود توسوعه    است که بوته

انودازی  نسبت به ییاه نخود پیدا کنود و سوبب سوايه   بیشتری 
روی نخود و در نهايت جذب بهتور نیتوروژن و    های جو بربوته

کاهش رقابت برای جذب نیتروژن بین اين دو ییاه یردد و در 
  تشده استa نتیجه باع  افزايش محتوای کلروفیل

 

 bمحتوای کلروفيل  
 bکلروفیل  نتايج تجزيه واريان  اين آزمايش بر محتوای

هوای مختلوف کشوت    نشان داد که اثر تیمار آبیواری، ترکیوب  
مخلوط و اثر متقابل تیمار آبیاری و کشوت مخلووط در سوطح    

دار معنی ییاه نخود bاحتمال يک دراد بر محتوای کلروفیل 
(ت نتايج بورهمکنش اثور تیموار آبیواری و کشوت      2)جدول  بود

د نشان داد کوه در  در ییاه نخو bمخلوط بر محتوای کلروفیل 
در همه  bشرايط تنش خشکی انتهای فصل محتوای کلروفیل 

ماه کاهش يافت و بیشترين کشتی نخود دیجز تکتیمارها به
دراود در کشوت    5/45بوا   bدراد کاهش محتوای کلروفیول  

(ت 2دسووت آموود )شووکل موواه بووهنخووود آذر+مخلوووط جووو دی
Argenta et al (2004)   محتووای  یزارش کردند که افوزايش

کلروفیل بر، در ییاهانی که در معورض تونش خشوکی قورار     

دلیل وجوود نیتوروژن بوا  در خواک و جوذب آن      به ،ییرندمی
نیوز در کشوت    Baharloei (2013) باشودت توسوط ییواه موی   
( و کلوووزا .Pisum sativum Lفرنگی )مخلووووط نخوووود 

(Brassica napus L. مشاهده نمود کلروفیل )b فرنگی نخود
داری نسوبت بوه کشوت    طوور معنوی  کشت مخلوط به در تیمار

در بررسوی   Rasti sani et al, (2014)خالص افزايش يافتت 
ا ا  فیزيولوژيک ییاه لوبیا مشاهده کردنود کوه بوا افوزايش     

های لوبیا در شرايط تنش خشکی شاخص کلروفیل در ییاهچه
تووان بیوان   داری افزايش يافتت موی طور معنیتنش خشکی به

در کشت مخلوط جو  bلت کاهش محتوای کلروفیل کرد که ع
نخود آذرماه نسوبت بوه سواير تیمارهوا در شورايط تونش       +دی

موقع نخود در آذرمواه و  خشکی به اين علت باشد که کشت به
ماه باع  شده است که ییاه نخوود  تأخیر در کاشت جو در دی
تر از ییاه جو طی نمايد و به مرحله مراحل نموی خود را سريع

انودازی ییواه جوو بورروی نخوود      زايشی برسد و از سوايه  رشد
کاسته شود و در نتیجه محتوای کلروفیل ايون تیموار کواهش    

 (ت 2يابد )شکل 
 

 آنزیم کاتالاز
نتايج تجزيه واريان  آنزيم کاتا ز نشان داد که اثر تیمار 

های مختلف کشت مخلوط و اثر متقابل تیموار  ترکیب آبیاری،
در سطح احتمال يک دراود بور ايون     آبیاری و کشت مخلوط

نتايج نشان داد کوه در شورايط    (ت2)جدول  بوددار معنی ا ت
تنش خشکی میزان آنوزيم کاتوا ز در هموه تیمارهوا افوزايش      

در  04/74يافت و بیشترين میوزان افوزايش آنوزيم کاتوا ز بوا      
ماه و کمترين میوزان افوزايش   نخود دی+کشت مخلوط جو آذر

دست آمد که کشتی نخود آذرماه بهاد در تکدر 17/12آن با 
داری نخود آذرماه ت او  آماری معنوی +با کشت مخلوط جوآذر

(ت در اين آزموايش در شورايط تونش خشوکی     3نداشت )شکل 
ولوی تیموار    ،میزان آنزيم کاتا ز در همه تیمارها افزايش يافت

کمترين دراد افزايش آنزيم  17/12کشتی نخود آذرماه با تک
توان ی ت که ايون تیموار    ز را به خود اختصا  داد و میکاتا

مقاومت کمتری را در مقابل با ساير تیمارهوا در مقابول تونش    
توری نسوبت بوه سواير     خشکی داشته اسوت و تیموار حسواس   

مواه و  باشدت همچنین توأخیر در کاشوت نخوود دی   تیمارها می
 خاطربهموقع جو آذرماه باع  شده است که ییاه جو کشت به

رطوبوت   موی فراه وح ظ رطوبت خاک در اوايول فصول رشود    
کی انتهوای فصول، بوا کواهش     مورد نیاز در شرايط تنش خشو 

کوه درنهايوت باعو  افوزايش     مواجه شوود  ای یونهرقابت برون
میزان آنزيم کاتوا ز و در نتیجوه افوزايش عملکورد در کشوت      
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هوای  مواه نسوبت بوه سواير ترکیوب     نخود دی+مخلوط جو آذر
 (ت3ت نخود شده است )شکل مختلف کش

کننوده  آوریهوای جموع  ين آنوزيم تور مهوم کاتا ز يکی از 
آيود کوه افوزايش فعالیوت ايون      شمار میپراکسید هیدروژن به
مقاومت ییاه در شورايط تونش خشوکی و     آنزيم باع  افزايش

شووود درنتیجووه موجووب افووزايش عملکوورد محصووول مووی     
(Hasanpour et al., 2012ت در مطالعووه)بوورروی  ای کووه

مشاهده یرديد که تنش خشکی  ،های نخود انجام شد ژنوتیپ
هووای کاتووا ز و دار فعالیووت آنووزيممنجوور بووه افووزايش معنووی 

پراکسوویداز در مقايسووه بووا شوورايط آبیوواری مطلوووب شوود      
(Rahbarian et al., 2012 ت)Poursmaeil (2009)   اظهوار

داشت که تنش خشکی سبب کاهش ا ا  زراعی لوبیاقرمز و 
اکسیدان از جمله کاتا ز های آنتیزايش میزان فعالیت آنزيماف

-و پراکسیداز شده است و همچنین بیان کرد که افزايش آنزيم

دهنوده اثور   اکسیدان در شرايط تنش خشکی نشوان های آنتی
های تونش اکسویداتیو و نقوش    ها در کاهش خسار اين آنزيم

باشند که بوا  میهای اکسیژن فعال در مقابله با یونه هاآنمهم 
نتايج پژوهش حارر مطابقت داردت مطوابق بوا نتوايج پوژوهش     

افوزايش فعالیوت آنوزيم    نیوز   Anjun et al, (2012)،حارور 
کاتا ز را در شرايط تنش خشکی نسوبت بوه شورايط آبیواری     

 مطلوب یزارش نمودندت

 
 
و عملکرد و  میهای فتوسنتزی، فعاليت آنزیبا جو بر رنگيزههای آبياری و تيمارهای کشت مخلوط تجزیه واریانس اثر تيمار رژیم -2جدول

 اجزای عملکرد نخود
Table 2. Analysis of variance for the effects of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on 

photosynthetic pigments, enzyme activity, yield and yield components of chickpea 
 

 ميانگين مربعات   
MS 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 aکلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 کاتالاز
Catalase 

 پراکسيداز
Peroxidase 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number of 

pods/plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Number of 

seed/pods 

 دانه1000وزن

1000-Seed 

weight 

پروتئين 

 دانه
Seed 

protein 

عملکرد دانه 

 نخود
Seed yield 

of 

Chickpea 

عملکرد 

 دانه جو
Seed 

yield of 

Barley  

 تکرار
Replication 

2 0.008 0.0001 0.035 0.047 0.107 0.001 1304.8 0.732 7934.5 317711.9
ns4 

 رژيم آبیاری
Irrigation 

regime (A) 

1 **1.32 **0.036 **515. **154 **33.5 ns0.049 ns357.8 ns0.352 *203347600 
573967.7

ns6 

 خطای االی
Main 

 error A 
2 0.0006 0.0001 0.026 0.162 0.008 0.014 1474.6 0.817 56608.3 47017 

 کشت مخلوط
Intercropping 

(B) 

5 **0.405 **0.011 **4.61 **10.1 **231.2 **0.063 **9138 **26.6 **2386388.7 47017** 

B)) × (A) 

 اثر متقابل
5 **0.29 **0.014 **2.74 **13.5 ns1.022 ns0.011 **3499.9 **8.6 **1457546.6 

2048095.
ns47 

 خطای فرعی
Sub 

 error B 

20 0.003 0.001 0.100 0.135 0.446 0.004 426.1 1.9 9231.08 
327421.9

9 

 رريب تیییرا 
CV (%) 

 17.14 31ت9 5.46 35ت7 6.43 4.22 7.09 19.2 12.49 6.36 -

ns ،*  دراد1دراد و 5در سطح احتمال  بودندارو معنی یداردهنده عدم معنیبه ترتیب نشان :**و 

ns, **,*: Non-significant and significant difference at (p ) and (p ) probability levels, respectively 
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 نخود aبرهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر محتوای کلروفيل  -1شکل

 

N ،آبياری نرمال :Sدانه جو شدن: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b، 1c2b، 2c2b  :نخود دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، جو دی+و آذرنخودآذر، ج+آذر، کشت مخلوط جوماهید، نخود آذرماهکشتی نخود تک ترتيببه 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 1. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  
chickpea chlorophyll a content 

 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 
 

 

 
 نخود bبرهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر محتوای کلروفيل  -2شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :شت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، کماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 2. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  
chickpea chlorophyll b content 

 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر مقدار آنزیم کاتالاز نخود -3شکل 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهد کشتی نخوترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 3. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  

chickpea catalase enzyme content 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 

 آنزیم پراکسيداز
نتايج تجزيه واريان  آنزيم پراکسیداز نشوان داد کوه اثور    

های مختلف کشت مخلوط و اثور متقابول   تیمار آبیاری، ترکیب
بین تیمار آبیاری و کشت مخلوط در سطح احتمال يک دراد 

در شورايط   (ت2)جودول  بوود  دارمعنی سیدازبر میزان آنزيم پراک
هوای  تنش خشکی میوزان آنوزيم پراکسویداز در هموه ترکیوب     

مختلف کشت نخود افزايش يافت و بیشترين و کمترين میوزان  
 75/29و  36/81ترتیب با اين آنزيم در شرايط تنش خشکی به

کشوتی  نخوود آذرمواه و توک   +دراد در کشت مخلوط جوو آذر 
توان ی ت کوه يکوی از   (ت می4ست آمد )شکل دماه بهنخود دی

نخوود  +د يل افزايش آنزيم پراکسیداز در کشت مخلوط جوآذر
(ت از ديگور د يول   9آذرماه افزايش میزان پروتئین باشد )شکل 

جو آذرماه +افزايش آنزيم پراکسیداز در کشت مخلوط نخود آذر
کننوده نیتوروژن باشودت    هوای تببیوت  توانود وجوود بواکتری   می

Pomplli et al, (2010)    افزايش فعالیت آنوزيم پراکسویداز را
انودت مطوابق بوا نتوايج     در پاسخ به تنش خشکی یزارش نمووده 

یزارش کردنود   Abedi & Pakniyat (2010) ،پژوهش حارر
که در شرايط تنش خشکی میوزان آنوزيم پراکسویداز افوزايش     

 کندتپیدا می
 

 تعداد غلاف در بوته 
تعداد غلاف در بوته نخود نشان داد نتايج تجزيه واريان  

هوای مختلوف کشوت    که تیمارهوای تونش خشوکی و ترکیوب    
داری در سطح احتمال يوک دراود بور    مخلوط دارای اثر معنی

ايوون درحووالی اسووت کووه  تبودنوود تعووداد غوولاف در بوتووه نخووود
های مختلف کشت برهمکنش تیمارهای تنش خشکی و ترکیب

(ت 2)جودول   ودنود ين ا ت نبداری بر امخلوط دارای اثر معنی
که تعداد غلاف در بوته نخود در شرايط آبیاری  دادنتايج نشان 

دسوت آمود کوه پو  از     غلاف در بوته نخود به 79/16مطلوب 
 86/14اعمال تیمار تنش خشکی انتهای فصل ايون مقودار بوه    

غلاف در بوته نخود کاهش يافت که با تیموار آبیواری مطلووب    
 Amiri Deh(ت 3شووت )جوودول دراوودی دا 5/11اخووتلاف 

Ahmadi et al, (2010) در  را آزمايشی اثر تنش خشوکی  در
بررسوی کورده و نتیجوه    مراحل مختلف فنولوژيک ییواه نخوود   

که بیشترين کاهش تعداد غلاف در بوته در اثور تونش    یرفتند
دسوت آمودت نتوايج نشوان داد کوه      خشکی در مرحله یلدهی به

در کشوت   غولاف  83/24ود با ف در بوته نخبیشترين تعداد غلا
کشوتی  نخود آذرماه و کمترين میوزان در توک  +مخلوط جو دی
 (ت3دست آمد )جدول غلاف به 10نخود آذرماه با 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر مقدار آنزیم پراکسيداز نخود -4شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جوش خشکی در مرحله شيری: تن 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5ح احتمال در سط LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 4. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  

chickpea peroxidase enzyme content 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 

 

توان بیان کرد که علت کاهش تعوداد غولاف در بوتوه    می
کشتی، وجوود رقابوت شوديد در جوذب     نخود در تیمارهای تک

 تباشوودموی منوابع و کواهش منوابع محیطووی دردسوترس ییواه      
شده های طراحیرسد که وجود رديفنظر میبنابراين چنین به 

هوای نخوود   عنوان کشت تأخیری در داخل رديفماه بهجو دی
ای یونوه کردن رطوبت و کاهش رقابت درونماه باع  فراهمآذر

موقوع نخوود   به ويژه رقابت بر سر نور شده و همچنین کشت به
هوا  افشانی و دوره پرشدن دانوه آذرماه باع  شده است که یرده

 ؛اور  ییورد  ،حرار  محیط کمتر استدر شرايطی که درجه
شوده اسوتت    در نتیجه باع  افزايش تعداد غلاف در بوته نخود

et al, (2016) Niksirat   در آزمايشی اثر تنش خشکی را بور
یوزارش   بررسی کورده و روی عملکرد نخود و باقلا در ارقام جو 

درادی  37کردند که تنش خشکی انتهای فصل باع  کاهش 
شوود کوه در پوژوهش حارور تونش      تعداد غلاف در بوتوه موی  

غلاف  درادی تعداد 86/14خشکی انتهای فصل باع  کاهش 
 در بوته نخود یرديدت

 

 تعداد دانه در غلاف 
نتايج تجزيه واريان  تعوداد دانوه در غولاف ییواه نخوود      

هوای مختلوف کشوت مخلووط دارای اثور      نشان داد که ترکیوب 
داری در سطح احتمال يک دراد بر تعداد دانه در غولاف  معنی

 واين در حالی است که اثر تیمارهای آبیواری   تبودند ییاه نخود
هوای مختلوف کشوت    برهمکنش بین تنش خشوکی و ترکیوب  

(ت 2)جودول   ودنود نبداری بر اين ا ت مخلوط دارای اثر معنی
کشوتی  که بیشترين تعداد دانه در غلاف در تک دادنتايج نشان 
دانه در غلاف و کمترين میزان اين ا ت  23/1ماه با نخود دی

نخود دی +های مخلوط جو آذردانه در غلاف در کشت 97/0با 
کوه بوا نتوايج    ( 3دسوت آمود )جودول    نخود دی بوه +و جو دی

(Rezvani Moghadam & Moradi6 (2013  در کشووت
 مخلوط زيره سبز و شنبلیله مطابقت داشتت
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  شده نخود تحت رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوطگيریميانگين برخی صفات اندازه -3جدول

Table 3. Mean comparisons for measured chickpea traits under different irrigation regimes and intercropping 

treatments with barley 
 

 تيمارهای کشت مخلوط

Intercropping treatments  
 

 رژیم آبياری
Irrigation regimes 

 شدهگيریصفات اندازه
Measured traits 

2c2b 1c2b 2c1b 1c1b 2c 1c  S N 

d11.67 a.8324 b22.00 c15.34 d11.12 e10.00  b14.86 a16.79 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods/plant 

d0.975 cb1.083 d0.975 cd1.05 a1.23 ab1.16  a1.11 b1.04 
 تعداد دانه درغلاف

Number of grain /pods 

          
N ،آبیاری نرمال :Sدانه جو شدن: تنش خشکی در مرحله شیری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b، 1c2b،2c2b  :نخود دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو آذر+، کشت مخلوط جو آذرماهیدکشتی نخود آذر ماه، نخود ترتیب تکهب  

 باشندتری نمیدادراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر رديف برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین
N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 

c1, c2, b1c2, b1c1, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January intercropping, respectively.  

Means with similar letters in each row have not significant difference based on LSD (p ) test.  
 

نخوود آذرمواه و    کشوتی در اين آزمايش بین تیمارهای تک
نخووود دی، جووو +هووای مخلوووط جووو آذرموواه و کشووتنخووود دی

نخوود دی و همچنوین بوین تیمارهوای     +نخود آذر، جوو دی +آذر
نخوود آذر اخوتلاف   +نخوود آذر و جوو آذر  +کشت مخلوط جو دی

رسود کوه علوت    (ت به نظر می3داری وجود نداشت )جدول معنی
شوتی نسوبت   کافزايش تعداد دانوه در غولاف در تیمارهوای توک    

های مختلف کشت مخلوط کاهش تعوداد غولاف در بوتوه    ترکیب
کواهش تعوداد غولاف در بوتوه توک      به اين اور  کوه بوا   ،باشد

ها مواد پرورده بیشوتری  های نخود برای رشد و تکامل دانهکشتی
ها منتقل کرده و باعو  افوزايش تعوداد دانوه در غولاف      را به دانه

 ,Koocheki et alحارور  شده استت مطابق با نتوايج پوژوهش   

در کشت مخلوط ذر  و لوبیا نیوز یوزارش کردنود کوه      (2010)
 داری کاهش يافتتطور معنیتعداد دانه لوبیا در کشت مخلوط به

 

 دانه1000وزن
نشوان داد کوه اثور     دانوه 1000وزننتايج تجزيه واريوان   

تیمارهای مختلف کشت مخلوط و برهمکنش تیمارهوای رژيوم   
ای مختلف کشت مخلوط در سوطح احتموال   هآبیاری و ترکیب
کوه  در اورتی ،بود دارمعنی نخود دانه1000وزنيک دراد بر 

نخوود   دانوه 1000وزنداری بور  تیمار رژيم آبیواری اثور معنوی   
(ت نتايج بورهمکنش اثور تیمارهوای آبیواری و     2نداشت )جدول 

ییاه نخود  دانه1000وزنبر  های مختلف کشت مخلوطترکیب
نخود در کشوت مخلووط    دانه1000وزنبیشترين نشان داد که 

یرم در شرايط تنش خشوکی بوه   354نخود آذرماه با +جو دی
مواه در شورايط آبیواری    کشوتی نخوود دی  دست آمد که با تک

داری نداشت و کمترين میزان اين ا ت مطلوب اختلاف معنی
کشووتی نخووود آذرموواه بووا در شوورايط توونش خشووکی و در تووک

نخود آذرماه اختلاف +با تیمار جو دی دست آمد کهیرم به229

(ت در تیمارهای کشت مخلووط  5درادی داشت )شکل  32/35
افزايش جذب نور توسط پوشوش ییواهی و در نتیجوه     لیبه دل

تولید مواد فتوسنتزی با تر، در ییواه نخوود موواد فتوسونتزی     
هوا( اختصوا  يافتوه و باعو  افوزايش      بیشتری به مقصد )دانه

 (. Banik et al., 2006)شد  دانه1000وزن

Hamzei et al, (2012) روی کشوت   در آزمايشی که بر
د، هوای هورز انجوام دادنو    مخلوط نخود و جو در رقابت با علوف 

در هور دو شورايط    دانوه 1000وزنکه بیشترين  نتیجه یرفتند
هورز در تیمارهوای کشوت    هرز و آلووده بوه علوف    عاری از علف
يکوی از د يول افوزايش     توان ی ت کهمی دست آمدتمخلوط به

نخوود آذرمواه افوزايش تعوداد     +در تیمار جو دی دانه1000وزن
موقع نخوود  دانه در غلاف باشدت تأخیر در کاشت جو و کشت به

نخود آذرماه باع  شده است تا بوتوه +درکشت مخلوط جو دی
های نخود در اوايل دوره رشد استقرار يابند و در مراحل توسعه 

ای یونوه تأثیر غالبیت جو و رقابت بین کمتر تحت ،شاخ و بر،
افزايش يابدت تنش خشکی  دانه1000وزندر نتیجه  ،قرار ییرند

در تیمارهای کشت مخلوط نسبت  دانه1000وزنباع  افزايش 
بووه کشووت خووالص یرديوود کووه بیشووترين میووزان افووزايش     

دراد مربوط به کشت مخلوط و جوو   86/23با  دانه1000وزن
 (ت5 نخود آذر بود )شکل+آذر

 

 نخود دانه پروتئين

 داد نشوان  نخوود  ییاه دانه پروتئین واريان  تجزيه نتايج
 بوین  بورهمکنش  و مخلووط  کشوت  مختلف هایترکیب اثر که

 دراد يک احتمال سطح در مخلوط کشت و آبیاری تیمارهای
 بود درحالی اين بودت دارمعنی نخود ییاه دانه پروتئین میزان بر
 نداشوتند  او ت  ايون  بور  داریمعنوی  ثرا آبیاری تیمارهای که
 (ت2 جدول)
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 انه نخودد1000برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر وزن -5شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهخود کشتی نترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 5. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea 1000 seed weight 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 

 

بیشووترين میووزان پووروتئین دانووه نخووود در شوورايط توونش 
نخوود آذر و  +دراود در کشوت مخلووط جوو آذر     30خشکی بوا  

نخووود آذر بووا +کمتوورين میووزان آن در کشووت مخلوووط جووو دی
و کشوت   مواه کشوتی نخوود دی  دست آمد که بوا توک  به 81/22

نخوود دی در شورايط تونش خشوکی و کشوت      +آذر مخلوط جو
نخود دی در شرايط آبیاری +نخود آذر و جو آذر+مخلوط جو دی

 (ت6داری نداشت )شکل مطلوب اختلاف آماری معنی
Shaker koohi et al, (2014)   در کشووت مخلوووط

 Vigna radiate)و مواش  ( .Sorghum bicolor L)سوریوم 

L.) نه در هر دو یونوه در کشوت   دريافتند که میزان پروتئین دا
دراود   بودنمخلوط نسبت به کشت خالص افزايش يافتت با تر

پروتئین در شرايط تنش خشکی نسبت به شورايط آبیواری موی   
دلیل کاهش طول دوره رشد در شورايط تونش خشوکی    تواند به

در ارقوام نخوود    Jalilian et al, (2005)باشد که با مشاهدا  
 مطابقت داردت 

 

 انه نخودعملکرد د
نشوان داد کووه اثوور  نتوايج تجزيووه واريوان  عملکوورد دانووه   

تیمارهای آبیاری در سطح احتمال پنج دراد بر عملکورد دانوه   
های مختلف کشوت مخلووط و همچنوین    ترکیبنیز اثر نخود و 

هووای مختلووف کشووت بوورهمکنش تیمارهووای آبیوواری و ترکیووب
  مخلوط در سطح احتمال يک دراود بور عملکورد دانوه نخوود     

 (ت  2)جدول  بود دارمعنی
ماه بوا  کشتی نخود دیبیشترين عملکرد دانه نخود در تک

دسوت  کیلویرم در هکتار در شرايط آبیاری مطلوب بوه  5/3015
آمد و کمترين میزان آن در شرايط تونش خشوکی و در کشوت    

کیلویرم در هکتوار بوه   67/315ماه با نخود دی+مخلوط جو دی
نخووود دی و جووو +وط جووو آذرمخلوو دسووت آموود کووه بووا کشووت

نخود آذر در شرايط آبیاری مطلوب اخوتلاف آمواری معنوی   +آذر
 (ت7داری نداشت )شکل 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر پروتئين دانه نخود -6شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c، 2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتری نمیدادراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 6. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea protein seed 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 

 

 

 

طورکلی بیشترين عملکرد دانوه ییواه نخوود در شورايط     به
آبیاری مطلوب و تنش خشکی با توجه به تراکم کشت بوا تر از  

و  دسوت آمود  مواه بوه  دی جوو  کشوتی جوو آذر و  تیمارهای توک 
کوه   کشتی نسبت به کشت مخلوط برتری داشتندتیمارهای تک

در کشت مخلوط  Namdari & Mahmoodi (2013با نتايج )
 نخود و کلزا مطابقت داشتت

Rezaei chiyaneh et al, (2014)    در بررسوی الگوهوای
مختلف کشت مخلوط زيره سبز و عدس در کشت دوم دريافتند 

شت خالص و کمترين میزان از ک ،که بیشترين عملکرد دو یونه
از الگوی کشت مخلوط نواری شوش رديوف عودس بوا دو      هاآن

 آمدت   دسترديف زيره سبز به
دانه در کشت مخلوط ی سیاهدر بررسی عملکرد ییاه داروي

با نخود و لوبیا مشخص شد که عملکرد دانه هر سه ییواه تحوت   
 تأثیر تیمارهای آزمايش قرار یرفوت و میوانگین ايون او ت در    

 Koocheki etکشت خالص نسبت به کشت مخلوط با تر بود )

al., 2014 ت) 
آزمايش پ  از اعمال تنش خشکی انتهوای فصول    در اين

هوای مخلووط   در کشت جزعملکرد دانه نخود در همه تیمارها به
نخود آذرماه نسوبت بوه آبیواری    +ماه و جو آذرنخود دی+جو آذر

ان کورد کوه علوت    تووان بیو  (ت می7مطلوب کاهش يافت )شکل 
افزايش عملکرد دانه در شرايط تنش خشکی در کشت مخلووط  

افوزايش بیشوتر    ماه نسبت بوه سواير تیمارهوا   نخود دی+جو آذر
 (ت3میزان آنزيم کاتا ز در اين تیمار باشد )شکل 

 

 عملکرد دانه جو

نتايج تجزيه واريان  عملکرد دانه ییاه جو نشوان داد کوه   
داری تحت توأثیر الگوهوای کشوت    نیطور مععملکرد دانه جو به
(ت بیشوترين عملکورد دانوه جوو در کشوت      2قرار یرفت )جدول 

کیلویرم در هکتوار بوه   7/4215ماه با نخود دی+مخلوط جو آذر
رسود کوه جوو    (ت در اين آزمايش به نظر موی 8دست آمد )شکل 

آذرماه به دلیل خصوایا  ظاهری و ارت اع بیشتری که نسوبت  
مواه رقابوت   ییواه غالوب بووده و نخوود دی     ،ردماه دابه نخود دی

کند و باعو  دسترسوی بیشوتر جوو بوه      کمتری با جو ايجاد می
منابع شده و در نهايت باع  افزايش عملکرد در کشوت مخلووط   

 ماه شدت  نخود دی+جو آذر
(Piroozi et al, (2012  اظهار کردند که تأخیر در کشت

زايش عملکورد ذر   لوبیا در کشت مخلوط ذر  با لوبیا باع  اف
نسبت به کشت همزمان و يا کشوت توأخیری ذر  در مخلووط    

کشوتی  ذر  با لوبیا شدت بیشترين عملکورد دانوه نخوود در توک    
دسووت آموود کیلووویرم در هکتووار بووه 5/3015موواه بووا نخووود دی

 (ت8)شکل
 



 

176 

 164-182، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../طاثر کشت مخلو؛ محاویه اسعدی و همکاران
 
 

 
 عملکرد دانه نخود برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر -7شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDتیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر میانگین

 

Fig. 7. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea seed yield 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 
 
 

 

 

 عملکرد دانه جو در تيمارهای کشت مخلوط -8شکل 
 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتاری نمیددراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 8. The mean comparison barley seed yield intercropping treatments 
 

c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
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 (LERين )نسبت برابری زم
يج تجزيه واريان  شاخص نسبت برابوری زموین نشوان    نتا

داد که برهمکنش تنش خشکی و الگوهای کشوت مخلووط اثور    
(ت توونش 4نخووود و کوول داشووت )جوودول  LER داری بوور معنووی

نخوود و   LER درادی 25و  58ترتیب باع  افزايش خشکی به
(ت بیشوترين  4شرايط آبیاری مطلوب شد )جودول   کل نسبت به

ماه نخود دی+نخود و کل در کشت مخلوط جو آذر LER انمیز
 (ت5)جودول   بود 45/2و  46/1ترتیب در شرايط تنش خشکی به

ای وسویله سیسوتم ريشوه   افزايش جذب عناار غذايی و آب بوه 
و از ( Stolz & Nadeau, 2014) مت واو  در کشوت مخلووط   

 نخود در شرايط تنش خشکی باع  شد که LER طرفی افزايش
LER که با نتايج ل افزايش يابدک (Niksirat et al, (2018  در

 بررسی کشت مخلوط جو با حبوبا  مطابقت داشتت  
در آزمايشی ديگر که روی کشوت مخلووط ريحوان و ذر     

در هموه الگوهوای کشوت مخلووط      LERنسوبت   ،انجام یرديود 
 (. Mabudi & Salmasi, 2017) دست آمدبیشتر از يک به

(Zhang et al, (2007 ای کووه روی کشووت در مطالعووه

یوزارش کردنود کوه     ،مخلوط تأخیری یندم و پنبه انجام دادنود 
هوای کشوت مخلووط باعو  افوزايش نسوبت برابوری        همه تیمار

 4:3، 3:3، 3:1آرايش های کاشت  هاآند که در میان شدنزمین

را نشان دادنود کوه   (  LER=39/1)با ترين نسبت برابری زمین 

داری اختلاف معنی(  LER=28/1( با )6:2)در مقايسه با آرايش 

 مشاهده شدت  
توان بیوان کورد کوه يکوی از     همچنین در اين آزمايش می

مواه  نخوود دی +جوو آذر  در کشوت مخلووط   LER د يل افزايش
افزايش عملکرد در اين تیمار نسبت به ساير تیمارها در شورايط  

در ايون   LER(ت از طرفوی افوزايش   2تنش خشکی باشد )شکل 
وانود بوه ايون    تنسبت به ساير تیمارها موی (  LER=45/2)ار تیم

هنگام ییاه جوو در آذرمواه و توأخیر در    علت باشد که کشت زود
ماه باع  شده است که ییواه نخوود در   کاشت ییاه نخود در دی

تور  سوريع  ،زمانی کشت شود که جو آذرماه در اوايل فصل رشود 
کاشت نخود در استقرار يافته و به مرحله رشد رويشی رسیده و 

ای بین ايون دو ییواه و   یونهرقابت برون شدنماه باع  کمتردی
 تیموار  ايون  در بنوابراين  یرديده اسوتت  LER در نهايت افزايش

 از کول  و نخوود  در زموین  برابوری  نسوبت  به توجه با نخود ییاه
 اسووت بوورده بیشووتری جوسووودمندی بووا مخلوووط کشووت فوايوود

   (ت5جدول)

 
 

 نخود و کل جو، نس اثر رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر نسبت برابری زمينتجزیه واریا -4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for irrigation regimes and intercropping treatments on land equivalent 

ratio of barley, chickpea and total 
 

   (MS)ميانگين مربعات 

 ت برابری زميننسب
Land equivalent ratio 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

totalLER chickpeaLER barleyLER 

ns0.057 ns0.0017 ns0.0047 2 
 تکرار

Replication 
**0.764 **1.052 ns0.023 1 

 رژيم آبیاری
Irrigation regime (A) 

0.067 0.0031 0.0832 2 
 خطای االی

error A Main 
**0.518 **0.37 ns0.012 3 

 تیمارهای کشت مخلوط
Intercropping treatments (B) 

**0.547 **0.564 ns0.019 3 A×B 

0.012 0.0067 0.0066 12 
 خطای فرعی

 Sub error B 
7.57 16.33 8.47  CV (%) 

                                ns  دراد1در سطح احتمال  بودندارمعنی و یداردهنده عدم معنیبه ترتیب نشان :**و 

                               ns and **: Non-significant and significant difference at (p ) probability level, respectively 
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 مقایسه ميانگين نسبت برابری زمين نخود و کل -5جدول 
Table 5. The mean comparisons for land equivalent ratio of chickpea and total 

 

 نسبت برابری زمين
Land equivalent ratio 

 های کشت مخلوطتيمار
Intercropping treatments  

 رژیم آبياری
Irrigation regimes 

totalLER chickpeaLER 
cd1.18 cd0.17 1c1b 

N 
cd1.20 d1.15 2c1b 
b1.55 b0.60 1c2b 
dc1.20 cd0.22 2c2b 
d1.13 c0.30 1c1b 

S 
a2.45 a1.46 2c1b 
b1.57 b0.54 1c2b 
bc1.41 b0.52 2c2b 

0.11 0.08  SE 

N ،آبیاری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شیری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b،2c2b  :نخود آذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی ، کشت مخلوط جو آذرماهیدکشتی نخود آذر ماه، نخود ترتیب تکبه+ 

 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر رديف برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین
N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 

c1, c2, b1c2, b1c1, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January intercropping, respectively.  

Means with similar letters in each row have not significant difference based on LSD (p ) test.  

 

 گيریيجهنت
طور کلی تنش خشوکی  نتايج اين پژوهش نشان داد که به

یرديد و بیشترين و  aانتهای فصل باع  کاهش میزان کلروفیل 
دراود در   3/22و  6/46بوا   ترتیوب میزان کاهش آن بهکمترين 
ماه بوه نخود دی+نخود دی و جو دی+های مخلوط جو آذرکشت

را در هموه   bدست آمد همچنین تنش خشکی میزان کلروفیل 
کوه تونش   در اوورتی  ،مواه کواهش داد  جز نخوود دی تیمارها به

هوای کاتوا ز و پراکسویداز    خشکی باع  افوزايش میوزان آنوزيم   
و  04/74ترتیوب بوا   بوه  هاآنيد که بیشترين میزان افزايش یرد
ماه و جوو  نخود دی+های مخلوط جو آذردراد در کشت 36/81
ترتیوب باعو    دست آمدت تونش خشوکی بوه   نخود آذرماه به+آذر

شورايط   نخود و کل نسبت بوه  LER درادی 25و  58افزايش 
آبیاری مطلوب شدت در بین تیمارهای کشت مخلووط بیشوترين   
عملکرد دانه جوو و نخوود در شورايط تونش خشوکی در کشوت       

توانود علوت   دست آمد کوه موی  ماه بهمخلوط جو آذر+ نخود دی
افزايش عملکرد در اين تیمار در شرايط تنش خشکی را افزايش 

کاتا ز بیان کردت تونش خشوکی تعوداد غولاف در      فعالیت آنزيم
شوترين  دراود کواهش دادت همچنوین بی    5/11بوته را به میزان 

و پروتئین دانه نخود در شرايط تنش خشکی بوه   دانه1000وزن
دراد در تیمارهای کشت مخلوط جو  30یرم و  354ترتیب با 

بوا توجوه بوه     دسوت آمودت  نخود آذر بوه +آذر نخود آذر و جو+دی

زيرزمینووی و  یهوواکوواهش میووزان نووزو   آسوومانی، منووابع آب
هورز و  هوای علفمزارع شهرستان داراب به  بودنهمچنین آلوده

کشوت  سطح زير ،شیمیايی یهاکشهزينه با ی است اده از علف
مزارع در منطقه کاهش يافته و باع  آثار تخريبی اين موواد بور   

بوه هموین دلیول تنهوا راه      اسوت،  زراعوی شوده   یهاسیستماکو
اسوت اده از   تباشود مانده افزايش تولیود در واحود سوطح موی    باقی
و خصوایا  مورفولوژيکی مت او   های ییاهی با فنولوژییونه

ثابوت ازنظور    ککه کمترين رقابوت را در يوک آشویان اکولوژيو    
دريافت عوامل محیطی در مکان و زمان با يکديگر ايجواد کنود،   

در منوواطق خشووک و  در موفقیووت کشووت مخلوووط مووییووام مه
شودت است اده از کشت مخلوط تأخیری محسوب می خشکمهین

 یایونوه ای نسبت به رقابت درونونهیبه دلیل کاهش رقابت بین
از طريق است اده بهینه از عوامل محیطی موجب بهبود عملکورد  

در اين آزموايش بوا    تشودزراعی میعملکرد هر دو یونه  یو اجزا
مواه از میوزان عملکورد    نخوود دی +که تیمار جو آذرتوجه به اين

 توانود بورای  برخوردار بوود، موی  تنش خشکی با تری در شرايط 
بنوابراين کشوت مخلووط    کشت در منطقه داراب توایه یورددت  

ی کشاورزی و همچنوین  هاسیستمتنوع در اکو جاديا اتأخیری ب
تواند در افزايش درآمد اقتصادی ايجاد پايداری و ثبا  تولید می

طوور چشومگیری   های کشاورزی بوه وری است اده از زمینبهره و
 دتمؤثر باش
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Introduction 
Intercropping is an old cropping practices, possibly as old as the settled agriculture, and is widespread 

especially in low-input cropping systems. One of the most popular intercropping practices is the cultivation 
of certain annual legumes with cereals. Intercropping of two or more crop species not only improves yield on 
a given land area by making more efficient use of the available growth resources but also enhances 
biological activities in the soil and suppresses weeds, pests and diseases. Intercropping of barley and 
chickpea improves the use of plant growth resources, i.e. species do not compete precisely for the same 
niches. Relay intercropping refers to a cropping system in which the lifecycle of one crop overlaps that of 
another crop. Usually the second crop is planted after the first crop has reached its reproductive stage of 
growth but before it is ready for harvest. The purpose of this experiment was to detect the most suitable 
intercropping system and appropriate planting dates for chickpea and barley for sustainable production of 
these plants under water stress conditions at late growing season.  

 

Material and Methods 
An experiment was carried out as a factorial split plot based on randomized complete block design with 

three replications at College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2017-
2018 growing season. The cropping systems included of two factors. The main plot was two water regimes 
including cutting off irrigation at the beginning of milk development stage and normal irrigation. Sub plot 
was 8 relay intercropping ratios as additive series consisted of monoculture of Zehak six-rowed barley 
cultivar (b), monoculture of Darab chickpea cultivar (c) cultivation of barley on December (b1), cultivation 
of barley on January (b2), cultivation of chickpea on December (c1), cultivation of chickpea on January (c2) 
and different combinations of relay intercropping consisted of cultivation of barley on December+chickpea 
on December (b1c1), cultivation of barley on December+chickpea on January (b1c2), cultivation of barley on 
January+chickpea on December (b2c1) and cultivation of barley on January+chickpea on January (b2c2) with 
a ratio of 1:1. Two weeks after drought stress the traits of chlorophyll a, b, catalase, peroxidase, were 
measured and at crop maturity, plants were hand harvested to measure biological yield, yield and yield 
components including number of pods/plant, number of seed/plant, 1000-seed weight, grain protein and land 
equivalent ratio. Finally, analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS v. 9.4 software and the 
means compared by LSD test at 5 % probability level (p≤0.05). 

 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that late season drought stress had a significant effect on all plant traits 

except the number of seed/pod, 1000-seed weight and chickpea seed protein. In chickpea drought stress 
reduced the amount of chlorophyll a in all treatments and minimum amount of chlorophyll a was achieved in 
intercropping of barley on January. Also drought stress reduced the amount of chlorophyll b in all treatments 
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except for the cultivation of chickpea on January. Interestingly, drought stress increased the amount of 
catalase (74.04%) and peroxidase enzymes (81.36%) in intercropping of barley on December+chickpea on 
January and barley on December+chickpea on December, respectively. Water stress increased 58% and 25% 
land equivalent ratio chickpea and total compared to the normal irrigation conditions. Finally, the maximum 
seed yield was obtained under drought stress conditions in barley on December+chickpea on January 
intercropping.  

 

 Conclusion 
The result of this study showed that in general, late season drought stress reduced the amount of 

chlorophyll a and the maximum and minimum amount of reduction was 46.6 and 22.3% in intercropping 
barley on December+chickpea on January and barley on January+chickpea on January, respectively. Also 
drought stress reduced the amount of chlorophyll b in all treatments except chickpea on January, while 
drought stress increased the amount of catalase and peroxidase enzymes with the maximum increase of 74.04 
and 81.36% intercropping barley on December+chickpea on January and barley on December+chickpea on 
December respectively. In this experiment, in barley on December+chickpea on January intercropping 
treatment, drought stress increased 58% and 25% land equivalent ratio of chickpea and total compared to the 
normal irrigation conditions, respectively. The results can be recommended for intercropping in some areas. 
Therefore, relay intercropping can greatly increase the economic efficiency and productivity of agricultural 
land use.  
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