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 نحوه ارجاع به مقاله:
( در کشت .Cicer arietinum Lعملکرد نخود ) یواکنش عملکرد و اجزا. 1402، ا. زادهژنیو بی، و.، برات آ.، پوریدیرش

-132(: 1)14ات ایننران ای حبوبنن هنن پژوهش ی. تنننش آبنن  طیتحت شرا ییایمیو ش یستیز یبه کودها کالهیتیمخلوط با تر
112. 

 

 چکيده
 بننا تریتیکالننه    در کشت خننالو و مخلننوط  (.Cicer arietinum Lمنظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد نخود )به

(X Triticosecale Wittmack)  الب طرح بلننوک کامننل  قصورت اسپلیت فاکتوریل در  آبی، آزمایشی به  تحت شرایط تنش
اورزی و منننابط طبی ننی داراد ن دانشننراه شننیراز در سننا  زراعننی  در مزرعه پژوهشننی دانشننکده کشنن تصادفی با سه تکرار 

رسیدگی فیزیولوژیک    اجرا شد. تیمارها در دو سطح آبیاری ]مطلود: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله  1398ن1399
ی ]شننیمیایی  و سننه منبننط کننود عامننل اصننلی عنننوان[ بننهدهننیگننل و تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله

کیلوگرم نیتروژن  75  +کیلوگرم فسفر بر هکتار25)  تلفیقیکیلوگرم نیتروژن بر هکتار(،    150  + کیلوگرم فسفر بر هکتار50)
  زیستی،  (براسیلنس  آزوسپیریلومو    سودوموناس فلورسنسهای  تلقیح با باکتری  +هکتار  تن کود گوسفندی بر 20+بر هکتار

و    (Pseudomonas fluorescens) سننودوموناس فلورسنننسهننای  لقننیح بننا بنناکتریت+  بر هکتننار گوسفندیکود    تن 40)
، کشننت خننالو تریتیکالننه،  [ و سه نوع کشت ]کشت خالو نخود(Azospirillum brasilence)  آزوسپیریلوم براسیلنس

قننرار گرفتننند.   های فرعیاکتوریل در کرتصورت فعنوان عوامل فرعی بودند که به([ به1:1کشت مخلوط تریتیکاله نخود )
عملکرد و اجزای عملکرد نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خننالو آن کنناهش   ،در شرایط تنش آبی  نتایج نشان داد

کمتری نشان داد. تنش آبی در مرحله پس از گلدهی منجر به کاهش وزن دانه، ت داد غلاف در بوته، دانه در غلاف، عملکرد  
ش آبی عملکرد دانه نخود را در همه تیمارها کنناهش داد، امننا ایننن کنناهش در  شاخو برداشت نخود شد. تنتوده و  زیست

درصد مشاهده شد. تنننش آبننی   27کمترین کاهش عملکرد در تیمار کود زیستی به میزان تیمارهای مختلف متفاوت بود. 
درصنند(.    55و    24اسننت )بننه ترتیننبمتننری کهمچنین عملکرد دانه نخود را در تیمار مخلوط نسبت به خالو به مقنندار ک

 شود.ی پس از گلدهی پیشنهاد میبنابراین، استفاده از کود زیستی در شرایط کمبود آد در مرحله
 

 نهادهکم  توده؛ شاخو برداشت؛ کشاورزی پایدار؛زیستهای کليدی: واژه
 

 1مقدمه
 ،زمنین  کنره  در کمربند خشنک  داشتندلیل قرار  ایران به

 & Mokhtariمواجنه بنوده اسنت )ی آبنی هناتنشبا  همواره

 
 v.barati@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول: *

Moradi, 2021 )کناهش  طور متوسنطبه های آینده،در دهه  و
 Daneshvar etدرصدی بارندگی را تجربنه خواهند کنرد ) 35

al., 2019).  ،تنرین مشنکلات آبی یکنی از عمنده تنشبنابراین
-منی اثنروری گیاهان است که بر رشد، توس ه و بهرهاورزی  کش

و  و عامل اصلی کناهش عملکنرد  (Kour et al., 2020گذارد )
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-به سنایر تننشنسبت    گیاهان زراعی،  تولید  اجزای عملکرد در
(. از سوی دیرنر، Wang et al., 2019زیستی است ) های غیر

-کشاورزی رایج با کاهش تنوع زیستی و اختلا  در اکوسیسنتم
های طبی ی و منابط موجود در آن از جمله آد و خاک، محنیط 

 (. Gliessman, 2001به مخاطره انداخته است ) زیست را
زیستی به عنوان ینک راه حنل بنرای مشنکلات   یکشاورز

 ,Niggliی شنیمیایی )هنانهاده از اسنتفادهبه کناهش  مذکور،

 (Yin et al., 2020) مزرعنه در آد مصنرف کناهش و( 2015
 Azospirillum)سپیریلوم براسیلنس  آزوی  باکتر.  کندیکمک م

brasilense)  اسنت کنه   زیآزاد  ی وهنواز  یهنایاز باکتر  یکی
 .(Vurukonda et al., 2016)دارد  را تنروژنین تیتثب ییتوانا
ر از جملنننه بننناکتری کنننننده فسنننفحل یهاسنننمیکروارگانیم

 (Pseudomonas fluorescens) س فلورسننننسناوموسنننود
از   یمختلفن  یهاسمیرا با مکان  نامحلو  در خاک  رفسف  توانندیم

حنل   دروفوریس  ترشحو    میآنز  دیتول  ،یآل  یدهایترشح اس  جمله
جنذد در   یرا بنرا  رفسنف  ،ییهناکمنپلکستشنکیل    بنا  و  کنند

هنای باکتری .(Rawat et al., 2021) دهندقرار  اهیدسترس گ
با تولید سیتوکینین، به افزایش رشد   سودوموناسو    آزوسپریلوم

 ,.Nieto et alکننند )طولی و عرضی ریشنه گیناه کمنک منی

1989 Arkhipova et al., 2005; Aloni et al., 2006;  و )
بننه همننین دلیننل، کننارایی اسننتفاده از آد را بننا  خواهننند بننرد 

(Pereira et al., 2020( نینننازی و همکننناران .)Niazi 

Ardakani et al., 2020 نشنان دادنند کنه کناربرد بناکتری )
در خاک سبب افزایش محتنوای نسنبی آد بنر    لومیریآزوسپ

د توانناینن امنر منی .( شند.Hordeum Vulgare L) گیاه جو
سبب دوام سطح بر  و فتوسنتز بیشتر در دوره پر شدن دانه و 
در نهایت افزایش عملکرد دانه شود. همچنین، در پژوهشنی بنر 

تلقنیح بنذر  ه شد کنهنشان داد روی نخود به صورت تک کشتی
منجر به افنزایش ت نداد  براسیلنس آزوسپیریلومنخود با باکتری 

 Burdman etانه شد )کرد دغلاف در بوته، دانه در غلاف و عمل

al., 1996 پژوهش دیرنری روی گیناه عندس نشنان داد کنه .)
، افنزایش فلورسننس  سودوموناس  تلقیح بذر این گیاه با باکتری

شناخو  و بوتنه، وزن داننهر ف دغنلا از جملنه، ت ندادصنفاتی 
رضناپوریان (. Erdemci, 2020)را در پی داشته است  برداشت

( نیز گزارش کردنند Rezapoorian et al., 2020و همکاران )
، آزوسپیریلوم براسنیلنسهای  باکتریماش با    بذر  توام  قیحتل  که

ارتفاع گیاه، ت نداد   روی  امیکوریزو قارچ    سودوموناس فلورسنس
برداشت  و، شاختودهزیستعملکرد    غلاف در بوته، طو  غلاف،

  .دار داشتمثبت و م نی  ریاثت  ماش و عملکرد دانه
عننوان راه  یز بهاستفاده از مواد آلی از جمله کود حیوانی ن

حل دیرری به منظنور کناهش اسنتفاده از کودهنای شنیمیایی 

ی نیتروژنه و فسفره و همچنین کاهش بنروز تننش آد بواسنطه
 Risse etافزایش قابلیت نرهداری آد در خاک مطنرح اسنت )

al., 2006.) ران )همکنا پورموسنوی وPour Musavi et al., 

( در پژوهشی بر روی گیاه سنویا نتیجنه گرفتنند کنه بنا 2007
افزایش کاربرد کود دامی در شرایط مواجه مزرعه با تننش آبنی، 

دلینل افنزایش فرفینت نرهنداری آد در خناک، تننش گیاه به
 ,.Asadi et alاسندی و همکناران ) کنند.کمتری را تجربه می

 30مقنداربنه  کود دامی  ( در پژوهشی نشان دادند، کاربرد2018
درصند  15را  قرمنز عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا ،ر هکتاربتن 

افزایش داد، که دلینل   )بدون کاربرد کود دامی(  نسبت به شاهد
 ککی خناشنیمیایی و بیولنوژیی،  بهبود خصوصیات فیزیکن  آنرا

 بیان کردند.

کاهش مصرف کود نیتروژن و همچننین کناهش منظور  به
پایندار های کشاورزی  استفاده از روشاثرات نامطلود تنش آبی  
هنای کشناورزی بنا مننابط در سیسنتم  ،از جمله کشت مخلنوط

 (.Dai et al., 2019) توصنیه شنده اسنتنهناده محدود و کنم
 است، برخوردار   یاژهیو تیکشت مخلوط غلات و حبوبات از اهم

با جذد نیتروژن موجود در اتمسفر، بخشی از نیناز غنذایی   رایز
 ,.Hauggaard-Nielsen et alدهند )گیاهنان را پاسنم منی

لات و حبوبنات از نظنر مورفولنوژیکی و غ ین،  علاوه بر ا  (.2009
هنننا در خننناک متفننناوت هسنننتند نحنننوه قرارگینننری ریشنننه

(Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2005 Li et al., 

تواند منجر به کناهش رقابنت بنرای می تفاوت( که این  ;2014
-مخلوط نسبت به تنک  دستیابی به آد و مواد غذایی در کشت

و در نتیجنه کناهش اثنرات تننش کمبنود آد و عناصنر   کشتی
آد و عناصنر غنذایی از    نهیاستفاده بهب لاوه،    .شود  غذایی خاک

، مخلوط غنلات و حبوبناتکشت  در    یاتمسفر  تروژنیو ن  خاک
ی طنیمح  سنتیز  مخنرد  اثنراتر به کاهش  منج  تاین نوع کش

 ,.Pelzer et alشنود )منی نسبت به مزارع پنر نهناده امنروزی

نتنننایج حاصنننل از پنننژوهش اسنننکندری و کنننافمی  .(2012
(Eskandari & Kazemi, 2020 نیننز نشننان داد، کشننت )

درصدی بهره وری آد  59مخلوط گندم و باقلا منجر به افزایش 
 نسبت به کشت خالو شد.

بننا توجننه بننه کمبننود اطلاعننات در مننورد کشننت مخلننوط 
تریتیکاله و نخود در مناطق گرم و خشک جنود اینران و نقنش 

د دامنی و رد کنو، کناربسنودوموناسو    لومیریآزوسپهای  باکتری
کشت مخلوط در کاهش اثرات مخرد تنش آبی، این پژوهش با 

هنای مختلفنی کنودی )شنیمیایی، هدف بررسنی تناثیر سنامانه
تلفیقی و زیستی( در کشت خالو نخود و کشت مخلوط نخنود 
و تریتیکاله ، در شرایط تنش آبی پس از گلندهی بنر عملکنرد و 
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خشک جننود   نیمه  اجزای عملکرد دانه نخود در شرایط گرم و
 استان فارس )داراد( اجرا شد.

 

   هامواد و روش
صورت اسنپلیت فاکتورینل در قالنب طنرح این پژوهش به

بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعنه پژوهشنی دانشنکده 
کشنناورزی و منننابط طبی ننی داراد ن دانشننراه شننیراز )طنننو  

 50′و 28ͦشننرقی و عننرر جغرافیننایی  30′و 54ͦجغرافینننایی 
متری از سنطح درینا( در سنا  زراعنی 1180شمالی و با ارتفاع  

اجرا شد. داراد بنا مینانرین بنارش بلنند مندت   1398ن  1399

و متر میلی 264( 1400تا سا  1373ساله، از سا     27سالیانه )
 دارای آد درجه سلسیوس، 5/22میانرین درجه حرارت سالیانه 

و هوای منطقنه آد باشد. وض یت  خشک مینیمه  هوای گرم و  و
نشان داده شنده  1شکلدر  1398ن 1399داراد در سا  زراعی 

جهت بررسی بافت خناک و عناصنرغذایی موجنود در آن،   .است
متری خاک مزرعه تهینه سانتی  30تا    0از عمق    مرکب  اینمونه

شناسی دانشکده کشاورزی و منابط طبی ی و به آزمایشراه خاک
ای فیزیکی و شیمیایی خناک هیداراد فرستاده شد. نتایج ویژگ

 نشان داده شده است.  1در جدو 

 

 
ی دمای هوا و رطوبت نسبی در طول سال  بارندگی ماهيانه، تبخير از تشت تبخير، طول دوره روشنایی، ميانگين کمينه و بيشينه -1شکل 

 .1398- 1399زراعی 
Fig. 1. Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures 

(Tmin and Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2019- 2020 growing season 
 

 متر سانتی   30تا   0های فيزیکی و شيميایی خاک در عمق  ویژگی   -1جدول  

 Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 مقدار 
Amount 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Characteristic 

 مقدار  
Amount 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Characteristic 

0.09 % 
 نیتروژن کل 

N Total 
 38.23 % 

 شن
Sand 

340 1-mg.kg 
 استفاده پتاسیم قابل 

Available K 
 45.10  % 

 سیلت 
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 هفاداستفسفر قابل 

Available P 
 16.67  % 

 رس
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 آهن قایل استفاده 
Available Fe 

 0.93  % 
 کربن آلی

O.C. 

15.88 1-mg.kg 
 منرنز قابل استفاده
Available Mn 

 1.57  % 
 ماده آلی
O.M. 

1.54 1-mg.kg 
 مس قابل استفاده
Available Cu 

 1.07 1-dS.m 
 قابلیت هدایت الکتریکی 

EC 

0.63 1-kgmg. 
 قابل استفاده  روی

Available Zn 
 7.49 ---- 

 پ هاش 
pH 
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ن مطلنود: آبیناری بنر 1تیمارها شامل دو سطح آبیناری ]
ن 2ی رسنیدگی فیزیولوژینک و  آبی گیناه تنا مرحلنه  اساس نیاز

ی گلندهی[ آبی گیاه تنا مرحلنه  تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز
ن 1ل سه منبط کنودی ]ماصلی و عوامل فرعی شا  عنوان عاملبه

کیلننوگرم 150شننیمیایی: کننود شننیمیایی نیتننروژن و فسننفر )
یلوگرم فسفر بنر هکتنار ک 50 + نیتروژن برهکتار به صورت اوره

ن تلفیقننی: کننود شننیمیایی 2بننه صننورت سوپرفسننفات تریپننل(، 
کیلوگرم نیتنروژن   75نیتروژن و فسفر به اندازه نصف نیاز گیاه )

-هکتار( + کود گوسنفندی بنهر بر فکیلوگرم فس 25+  بر هکتار
تن کنود گوسنفندی بنر هکتنار( +   20ی نصف نیاز گیاه )اندازه

آزوسنپیریلوم و    سنودوموناس فلورسننسهنای  تلقیح با بناکتری
تن بر هکتنار(  40گوسفندی کامل )  ن زیستی: کود3،  براسیلنس
آزوسنپیریلوم و    سنودوموناس فلورسننسهای  با باکتری  + تلقیح

ن کشنت 3ن کشت خالو نخنود،  1نوع کشت ]  دوو    [براسیلنس
صورت فاکتوریل در   ([ بود که به1:1)  تریتیکاله  نخود ومخلوط  

 هر تکرار قرار گرفتند.
دار و دیسک، و ب ند رزی با گاو آهن برگردانکوعملیات خا

از متر انجام شد. دو هفته قبل   5/3×2بندی در اب اد    از آن کرت
تن بر هکتنار(   20و  40مقدار )ی( بهدکود دامی )گوسفن  ،کاشت

اضافه و با خاک مزرعه مخلوط شد. پس از   های مربوطهکرتبه  
 منظور پوسیدگی کود دامی انجنام گرفنت.ها بهآن آبیاری کرت

درصد ماده آلی، پ هاش   31/32کود دامی مورد استفاده دارای  
زیمننس بنر متنر، دسنی  21/8، قابلیت هدایت الکتریکنی  97/7

گرم میلی  43/25درصد، فسفر قابل دسترس    51/1ن کل  ژنیترو
گرم بنر کیلنوگرم، میلی  589بر کیلوگرم، پتاسیم قابل دسترس  

گنرم بنر کیلنوگرم، منرننز قابنل میلنی  49مس قابل دسنترس  
 99گرم بنر کیلنوگرم، روی قابنل دسنترس  میلی  212دسترس  

گنرم بنر میلی  2714گرم بر کیلوگرم و آهن قابل دسترس  میلی
توجنه بنه نتنایج آزمنون خناک مزرعنه، کنود بنا  لوگرم بنود.  یک

و  50ل با توجه به تیمارها بنه مینزانشیمیایی سوپرفسفات تریپ
و صنورت ننواری  کیلوگرم برهکتار یک روز قبل از کاشت به  25
بنذر نخنود اضافه شد.  های مربوطهکرتهای کشت به ردیف  زیر

 تند  و م)رقم منصور( )مناسب بنرای کشنت در منناطق دینم  
گرمسیری کشنور( و بنذر تریتیکالنه )رقنم هاشنمی( )رقنم نیمه

سسنه ؤاز مبنازده(  زودرس مناسب بنرای کاشنت در اراضنی کم
خط   6تهیه شدند و بر روی    تحقیقات، اصلاح و تهیه نها  و بذر

 متری کاشنته شندند.سانتی  25با فاصله    و  متر  3  طو کاشت به
 Azospirillum) آزوسنننپیریلوم براسنننیلنسهنننای بننناکتری

brasilense سننودوموناس فلورسنننس( و (Pseudomonas 

fluorescens تهیننه  خنناک و آد( نیننز از موسسننه تحقیقننات
 گردید.

از عملیننات کاشننت، ضنندعفونی بننذرها بننا محلننو  قبننل 
دقیقنه انجنام شند و  10مدت  درصد به هیپوکلریت سدیم یک
ند. مقطر سترون شستشنو و خشنک شندپس از آن بذرها با آد 

درصند قنرار  20ثانیه بذرها در محلو  شکر 30مدت  سپس، به
صورت یکنواخنت سسنبناک شنود. گرفتند، تا تمام سطح بذر به

از   تلقیح بذرهای تریتیکاله و نخود در شرایط آزمایشراهی و ب د
آزوسنپیریلوم هنای تلقنیح بناکتری  گندزدایی انجنام شند. ماینه

در   گرم از هر بناکتری  20)  سودوموناس فلورسنسو    براسیلنس
( بنه سلو  باکتری در هر گرم  810، حاوی  ازای هر کیلوگرم بذر

تکنان دادن  ثانینه 45شنده و ب ند از بذرهای سسبناک اضنافه 
تلقنیح روی  فرف محتوی بذر و باکتری، بذرهای آغشته به مایه

 Niazi) مینیومی پهن شدند تا در سنایه خشنک شنوندوآلورقه 

ardakani et al., 2021) . 
اساس مقدار توصیه شده برای نخود   عملیات کاشت بذر بر

مترمربنط( در   بنربوتنه    250مترمربط( و تریتیکاله )  بربوته    40)
صنورت هنا بنهدی ماه انجام و پس از آن آبیناری کنرت  8تاریم  

کناربرد کنود شنیمیایی، کنود  تیمار یکنواخت صورت گرفت. در
در مرحلنننه  کالنننهیتیتر یبراسننناس مراحنننل رشننند تنننروژنین

 یده( و سنناقهZGS21) یزن(، پنجننهZGS13) یابرگچهسننه
(ZGS31) (Zadoks et al., 1974) مقندار مسناوی بنه بنه

هننا اضننافه و ب نند از آن آبینناری انجننام شنند. همچنننین، در کرت
ها، بناکتری قیح بذربر تل  زیستی و تلفیقی، علاوههای کود  تیمار

در دو مرحلنه   سودوموناس فلورسنسو    آزوسپیریلوم براسیلنس
و همراه با آد آبیاری  به صورت سرک  ،  ای و رشد سریطگیاهچه

 هر کرت استفاده شد. برایگرم از هر باکتری    10مقدار  به
 های آبیاری مطلود، محتنوای رطوبنت خناک بنهدر کرت

 60تنا   0منظنور، از عمنق    گیری شد. بنه ایننروش وزنی اندازه
بنرداری بنا متری نموننه سانتی 30متری خاک، در فواصلسانتی

 24مندت  کردن، خناک بنهمته از خاک انجام شد و ب د از وزن  
گراد درون آون قرار گرفت تا درجه سانتی  105ساعت در دمای  

خشک شود. با کم کردن وزن خاک خشک )پنس از قنرار دادن 
طننود )قبننل از قننرار دادن در آون(، درآون( از وزن خنناک مر

(. زمنانی کنه Alizadeh, 2001) دسنت آمندرطوبنت خناک بنه
 50گیری شده به کمتنر از میانرین رطوبت خاک در نقاط اندازه

ها انجنام شند و درصد رطوبت قابل دسترس رسید، آبیاری کرت
متنری بنه فرفینت مزرعنه سانتی  0ن  60رطوبت زمین در عمق  

 (.Barati & Ghadiri, 2016رسانده شد )

https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
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 1ها مقدار آد مورد نیاز از طریق م ادلنهبرای آبیاری کرت
محاسننبه و مقنندار آد اسننتفاده شننده بننرای هننر کننرت از روش 

گیری شد. زمنان ( اندازهGrimes et al., 1987حجمی ن زمانی )
ها با توجه بنه دبنی آد خروجنی از مورد نیاز برای آبیاری کرت

هنای دسنت آمند. در کنرتهای ت بیه شده برای آبیاری بنهلوله
ی گلندهی مربوط به تیمار تنش آبی، آبیاری تنا انتهنای مرحلنه

 .انجام شد

   (1م ادله)
: ینک iمتنر(،  : عمق آد آبیاری )میلنیDی با ،  در م ادله

: محتنوای حجمنی رطوبنت های خناک،  : ت داد  یهn یه،  
خاک در حالت فرفیت مزرعه )سانتی متر مک ب بر سانتی متنر 

: محتوای حجمی رطوبت خاک )سانتی متنر مک نب مک ب(،  
: ضنخامت هنر امین  یه خناک،  i ب( در  بر سانتی متر مک

 متر(. یه )میلی

ی رسیدگی فیزیولوژیک، از مرحلهخرداد، پس14در تاریم  
 1از وسط هر کنرت    و زیست توده  منظور ت یین عملکرد دانهبه

متنر سنانتی 50از سطح خاک بریده شند ) متر 1طو   ردیف به
ابتدا و انتهای هر ردیف و همچنین دو ردیف کنناری هنر کنرت 

نظر گرفته شد(.  زم به ذکر است کنه ای در  عنوان اثر حاشیهبه
به منظور یکسنان بنودن سنطح برداشنت در کشنت مخلنوط و 
خالو، مساحتی مسناوی در شنرایط کشنت خنالو و مخلنوط 

ت نداد غنلاف در بوتنه،  مینانرینپس از برداشنت،  برداشت شد.  
هنای درون دانهغلاف برداشت و    40)ت داد    ت داد دانه در غلاف

 مینانرین وزن داننه گیری شند( ورینآنها شمارش و سپس میان
 5گیری مینانرین وزن داننه،  به منظور اندازه)  گیری شدنداندازه

گیری شده و سنپس بسته صد تایی از بذور نخود وزن و میانرین
بنا روش   شناخو برداشنت نخنود  .وزن هر دانه محاسنبه شند(

مزیت کشت مخلنوط نسنبت بنه کشنت   محاسبه شد.  2م ادله  
 4و    3بت برابری زمین بنا اسنتفاده ازم ادلنهخالو از طریق نس

 Mohaviehبرای نخود و کل کشنت مخلنوط محاسنبه شند )

Asadi et al., 2019.)  
 

   (2) م ادله
: عملکرد داننه و GY: شاخو برداشت،  HIدر این م ادله،  

BYتوده است.: عملکرد زیست 
  (3) م ادله

   
 ( 4) م ادله

 

: نسبت برابری زمین نخنود، hickpeacLERدر این م اد ت،  
triticaleLER  ،نسبت برابری زمنین تریتیکالنه :totalLER نسنبت :

: ttY: عملکرد تریتیکاله در کشت مخلوط،  tcYبرابری زمین کل،  
ود در کشت : عملکرد نخctYعملکرد تریتیکاله در کشت خالو،  

 باشد.: عملکرد نخود در کشت خالو میccYمخلوط و 
 SAS 9.1افنزار هنا بنا اسنتفاده از ننرمداده یانسوار تجزیه

هنا بنا اسنتفاده از آزمنون کمتنرین اخنتلاف انجام شد. میانرین
ها با و شکل درصد مقایسه 5( در سطح احتما  LSDدار )م نی

 .رسم شدند Excelافزار استفاده از نرم
 

   نتایج و بحث
میانرین مرب ات حاصل از تجزیه واریانس صفات   2جدو   

 دهد.ورد مطال ه در این پژوهش را نشان میم
 

 عملکرد دانه 
کنش رژیم آبیاری داد که برهم  نتایج تجزیه واریانس نشان

احتمنا  ینک  الروی کاشت بر عملکرد داننه نخنود در سنطح ×
ایط آبینناری مطلننود، (. در شننر2دار بننود )جنندو درصنند م نننی

هم   داری باتیمارهای کشت خالو و کشت مخلوط تفاوت م نی
شتند، امنا بیشنترین عملکنرد نخنود در تیمنار تنک کشنتی ندا
در مقابنل،  (.3دست آمند )جندو کیلوگرم بر هکتار( به 3267)

بنه آبیناری مطلنود رطنوبتی   نخود در شرایط تنش آبی نسبت
ین صنورت کنه بنین تیمارهنای رفتار متفاوتی را نشان داد، به ا

داشنت.   داری وجنودکشت خالو و کشت مخلوط، تفاوت م نی
کیلوگرم بنر   2416تیمار تنش آبی، بیشترین عملکرد نخود )  در

دار طور م ننیدست آمد که بهبههکتار( در تیمار کشت مخلوط  
درصد بیشتر از عملکرد نخود در شنرایط کشنت   66و به میزان  

بررسی این برهمکنش از منظنری دیرنر، (.  3خالو بود )جدو 
درصندی  24و 55ش بنه کناه آبنی منجنر  نشان داد کنه تننش

ترتیب در عملکرد دانه نخود نسبت به شرایط مطلود رطوبتی به
( که این موضوع 3تیمارهای کشت خالو و مخلوط شد )جدو 

برتری کشت مخلوط نخنود را نسنبت بنه کشنت خنالو آن در 
دهد. در شنرایط کشنت خنالو، بنه شرایط تنش آبی نشان می

ز پروفاینل خناک، هنا در عمنق یکسنانی ادلیل قرارگرفتن ریشه
بت بر سر آد و مواد غذایی موجود در خناک شندید بنوده و رقا

کاهش بیشتر عملکرد در شرایط تنش را سنبب منی شنود. امنا، 
شود، به دلیل زمانی که به صورت مخلوط با تریتیکاله کشت می

ای غلات و حبوبات، گیاهان از آد و م ریشهعمق متفاوت سیست
-کنند، تننشاستفاده میآمدتری  طور کارعناصر غذایی خاک به

https://doi.org/10.1016/0378-3774(87)90004-7
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
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های محیطی از جملنه تننش آبنی را بهتنر تحمنل کنرده و بنه 
 (.Mazaheri, 1997کنند )عملکرد بهتری دست پیدا می

 

 
ی بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد  آبياری، الگوی کاشت و سامانه کود   تجزیه واریانس اثر رژیم  -2جدول 

. ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخوهتودزیست   

Table 2. Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on pod No. plant-

1, grain No. pod-1, grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of chickpea 
 

درجه 

 آزادی 

 میانرین مرب ات
Mean of squares 

 منابط تغییر 
 

توده عملکرد زیست وزن دانه  دانه در غلاف  غلاف در بوته   عملکرد دانه  شاخو برداشت 

S.O.V df Pod No. plant-1 Grain No. pod-1 Grain weight   Biological yield  Harvest index  Grain yield  
 تکرار

Replication 
2 91.79** 0.15** 20.42ns 632400.41ns 26.22ns 16774ns 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (Ir) 
1 534.91* 0.49ns 4540.51* 29981265.81* 919.10ns 1505520* 

 خطای )الف( 

Error (a) 
2 14.45 0.02 122.13 743992.71 61.00 247458 

 الروی کاشت

Cropping system 
(Cs) 

1 88.89* 0.07ns 180.9ns 500674.17ns 378.30** 1764912** 

 سامانه کودی

Fertilizer system 

(Fs) 
2 19.63ns 0.31** 1636.3** 2868324.83** 1061.30** 5315787** 

Ir × Cs 1 151.16** 0.00002ns 265.14ns 2864274.17** 294.12** 2404050** 
Ir × Fs 2 7.06ns 0.14** 636.04** 690479.03ns 259.84** 758100** 

Cs × Fs 2 23.87ns 0.03ns 320.41* 1288717.09* 62.81** 1044909** 

Ir × Cs × Fs 2 23.87ns 0.0004ns 18.97ns 202426.94ns 1.21ns 14493ns 

 خطای )د(  

Error (b) 
20 13.86 0.01 75.16 238852.82 8.57 29690 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV€ (%) 
 14.21 11.63 4.14 8.42 6.82 6.67 

 ضریب تغییرات : €داری، غیرم نی  :ns، داری در سطح احتما  پنج درصد و یک درصدترتیب م نی: به**و  *

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

 
 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخودتوده زیست کاشت بر تعداد غلاف در بوته، عملکرد  رژیم آبياری × الگویاثر برهمکنش  -3جدول 

nd grain yield of chickpea, biological yield, harvest index a1-pod No. plant interaction on Cs ×Ir Table 3. Effects of  

 تعداد غلاف در بوته  
 توده عملکرد زیست

 کيلوگرم بر هکتار()

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کيلوگرم بر هکتار(

Ir × Cs 1-Pod No. plant Biological yield  
)1-(kg ha  

Harvest index 

(%) 
Grain yield  

)1-(kg ha 

 مطلود
Normal 

 کشت خالو
Sole cropping 

a30.5 * a6872 a47.6 a3266 

 کشت مخلوط

Intercropping 
ab29.5 a6543 a48.3 a3193 

 تنش آبی 

Water stress 

 کشت خالو
Sole cropping 

c18.7 c4504 c31.8 c1456 

 کشت مخلوط

Intercropping 
b25.9 b5304 b44.0 b2416 

 .د ندارند رصد 5در سطح احتما   داری (، تفاوت م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینون های با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزممیانرین*
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 
کودی بنر عملکنرد داننه   سامانه  ×کنش رژیم آبیاری  برهم

(. در 2دار بنود )جندو خود در سطح احتما  یک درصد م نین
هنای کنودی ری، نخود رفتار مشابهی را در تیمارهر دو رژیم آبیا

نشان داد. در شرایط آبیناری مطلنود، بیشنترین عملکنرد داننه 
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کیلوگرم بر هکتنار(   3544میزان )نخود در تیمار کود تلفیقی به
ار زیسنتی نداشنت داری بنا تیمندست آمد که تفناوت م ننیبه

در (. در شرایط تنش آبی بیشترین عملکرد دانه نخنود  4)جدو 
دست آمد که تفاوت کیلوگرم بر هکتار( به  2477تیمار زیستی )

(. همچننین، 4داری با تیمار تلفیقنی نشنان ننداد )جندو م نی

آبی منجنر بنه بررسی بیشتر این برهمکنش نشان داد که تنش  
ترتیننب در لکننرد نخننود بننهدرصنندی عم 27و  31، 68کنناهش 

 .(4تیمارهای شیمیایی، تلفیقی و زیستی شد )جدو 
 

 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخودتوده زیست سامانه کودی بر تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد  ×اثربرهمکنش رژیم آبياری  -4جدول

grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of , 1-grain No. pod interaction on Ir × FsTable 4. Effects of 

chickpea 

تعداد دانه در  

 غلاف

 وزن دانه  

 گرم()ميلی

 توده عملکرد زیست

 )کيلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

  عملکرد دانه

 Ir × Fs )کيلوگرم بر هکتار(

Grain No. pod-1 
Grain weight  

(mg) 

Biological yield 

(kg ha-1) 

Harvest index 

(%) 

Grain yield 
 (kg ha-1)  

 مطلود
Normal 

 شیمیایی  £
Chemical 

a1.20 * b215.5 a6435 c42.5 b2748 

 تلفیقی  ££

Integrated 
a1.30 a222.8 a6999 a50.7 a3543 

 زیستی  ¥

Organic 
a1.29 a223.4 a6689 a50.8 a3397 

 تنش آبی 

stress Water 

 شیمیایی  £
Chemical 

b0.71 d176.3 c4083 d21.7 d882 

 قی تلفی ££

Integrated 
a1.19 c209.6 b5402 bc44.9 c2449 

 زیستی  ¥

Organic 
a1.18 c208.6 b5227 b47.1 c2477 

،   برهکتار( تروژنین لوگرمیک  150هکتار و  بر فسفر لوگرمیک 50): کود شیمیایی £ .درصد ندارند  5در سطح احتما   داری (، تفاوت م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانرین* 

کود   هکتار تن بر 40: کود زیستی )¥،   (لنسیبراس لومیریپآزوسو  سودوموناس فلورسنس یهایبا باکتر حیتلق +هکتار  بر یتن کود گوسفند  20هکتار و بر تروژنین لوگرمیک  75  هکتار، فسفر بر لوگرمیک 25) کود تلفیقی   :££

 ( لنسیبراس لومیریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس  یها ی باکتر با حی، تلقگوسفندی

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD 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 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic (40 tons 

ha-1 of sheep manure + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 
درصد   27کاهش عملکرد نخود  ترین  که کمبا توجه به این

در شرایط تنش آبی نسبت به آبیناری مطلنود، در تیمنار کنود 
-توان نتیجه گرفت که حضنور بناکتریزیستی مشاهده شد، می

 عننوانبه  سودوموناس فلورسنسو    آزوسپیریلوم براسیلنسهای  
 های محرک رشد در تیمار زیستی، سبب تحرینک رشندباکتری
ر شنرایط تننش آبنی و جنذد بیشنتر آد دها و بننابراین  ریشه

کاهش پیامدهای مخرد تنش آبی از جمله محدودیت عملکنرد 
دامی در تیمنار زیسنتی بنه کود  دانه شده است. از طرفی وجود  

واسطه ایجاد تخلل بیشتر و در نتیجه ایجاد شرایط هوازی برای 
کربوهیندرات   عننوان منبنطها و همچنین بهف الیت این باکتری

هنا ها در رشد ریشهثبت باکتریا سبب افزایش اثرات مبرای آنه
عننوان مناده آلنی سنبب شده است. علاوه بر این، کود دامی بنه

افزایش قابلیت نرهداری آد در خاک شده و اثرات تنش آبنی را 
 (. Singh et al., 2011)دهد  ها کاهش میبرای گیاه و باکتری

داننه   کنودی بنر عملکنردسامانه  ×کشت  کنش الرویبرهم
(. اینن 2دار شد )جدو نخود در سطح احتما  یک درصد م نی

کنش نشان داد، در کشت خالو اگرسه عملکرد دانه نخود برهم

 2581و    2572ترتینب  های کود تلفیقی و زیستی )بهدر سامانه
( امنا، 5داری نداشنتند )جندو بر هکتار( تفاوت م ننیکیلوگرم  

درصند، عملکنرد داننه نخنود را   25دار و بنه مینزان  بطور م نی
نسبت به تیمار کود شنیمیایی افزودنند. رونندی مشنابه کشنت 
خالو، در شرایط کشت مخلنوط نینز مشناهده شند. در تیمنار 
کشت مخلوط، بیشترین عملکرد داننه نخنود در سنامانه کنودی 

دست آمد. این در حالی بود تار( بهکیلوگرم برهک  3420قی)تلفی
کیلوگرم بر هکتار(   3294که با عملکرد نخود در تیمار زیستی )

داری نداشت. اما، تیمار تلفیقی و زیستی عملکنرد اختلاف م نی
دار و بنه طور م نیدانه نخود را نسبت به تیمار کود شیمیایی به

. (5افنزایش دادنند )جندو درصند    5/48و    50ترتیب به مینزان
ی کنود شنیمیایی در کشنت دانه بواسطهکاهش بیشتر عملکرد  

توان به اسنتفاده بیشنتر از مخلوط نسبت به کشت خالو را می
کود نیتروژن توسط گیاه تریتیکاله و برتری آن نسبت بنه گیناه 

 نخود نسبت داد.
( Rhizobiumگیاه نخود، همزیست با بناکتری رایزوبینوم )

در خناک حضنور داشنته   یشرایطی کنه اینن بناکتر  است و در

https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017
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مقندار زینادی برطنرف  باشند، نیاز این گیاه به کود نیتروژن بنه
شود و تنها به مقدار کمی کود نیتروژن در ابتدای فصل رشد می

نخود های تثبیت کننده نیتروژن نیاز دارد.  و قبل از تشکیل گره
در هکتار را   روژنتین  لوگرمیک  140تواند تا  یم  رشد  در هر فصل

 لنوگرمیک  60تنا    20  نیبن  منوارد،  در اکثنر  کند، اگرسنه  تیتثب
 ,Rupela & Saxena. )اسنتگنزارش شنده در هکتنار  تروژنین

1987; Herridge et al., 1995; Marcellos et al., 1998; 
Pilbeam et al., 1998; Carranca et al., 1999; Kumar & 

Abbo, 2001 فاده از تیمننار تلفیقننی )کننود (. بنننابراین، اسننت
شیمیایی و کود دامنی بنه انندازه نصنف نیناز گیناه + تلقنیح بنا 
باکتری( و زیستی )کود دامنی+ تلقنیح بنا بناکتری( در شنرایط 

توانند عناصنر منورد نیناز از جملنه کشت خالو و مخلنوط منی
طور آهسته و در تمام طو  فصل رشند در نیتروژن و فسفر را به

 (. Barker, 2016قرار دهد )ختیار گیاه نخود ا

 

 
 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخود تودهزیست سامانه کودی بر وزن دانه، عملکرد   ×اثر برهمکنش الگوی کاشت  - 5جدول

Table 5. Effect of Cs × Fs interaction on grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of chickpea 

Cs × Fs 

  وزن دانه

 گرم()ميلی

 توده عملکرد زیست

 )کيلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کيلوگرم بر هکتار(
Grain weight 

 (mg) 
Biological yield 

)1-(kg ha 
Harvest index 

(%) 
Grain yield  

)1-(kg ha 

 کشت خالو
Sole cropping 

 شیمیایی £

Chemical 

d199.7 dc5502 c31.5 c1932 

 تلفیقی  ££

Integrated 

bc211.0 bc5804 b43.4 b2572 

 زیستی  ¥

Organic 

c210.8 bc5758 b44.2 b2581 

 کشت مخلوط

Inter cropping 

 شیمیایی £

Chemical 

d192.2 d5016 c32.7 d1698 

 تلفیقی  ££

Integrated 

a221.5 a6597 a52.2 a3420 

 زیستی  ¥

Organic 

ab221.3 ab8615 a53.7 a3294 

 تروژنین لوگرمیک  150هکتار و  فسفر بر لوگرمیک 50): کود شیمیایی £ .درصد ندارند  5در سطح احتما   داری (، تفاوت م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانرین* 

کود   تن 40: کود زیستی )¥،   (لنسیبراس لومیریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس یها یبا باکتر  حیتلق +هکتار   بر یتن کود گوسفند  20هکتار و  بر تروژنین لوگرمیک 75 تار،که فسفر بر لوگرمی ک 25): کود تلفیقی ££،  برهکتار(

 ( لنسی براس لومی ریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس یها یباکتر  با حی، تلق هکتار بر گوسفندی

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD 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 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic 
(40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 
اینن در حنالی اسنت کنه اسنتفاده از سنطوح بنا ی کنود 

هنای شیمیایی نیتروژن، علاوه بنر اینکنه منانط از تشنکیل گنره
(، تغذینه Mazaheri, 1998شنود )تثبینت کنننده نیتنروژن منی

آورد. رضنایی مت ادلی از عناصر غذایی را برای گیاه فنراهم نمنی
( نینز در Rezaei chiyaneh et al., 2019سیاننه و همکناران )

نشنان دادننند،  پژوهشنی بنر روی کشنت مخلنوط نخننود و جنو
 نخنود در کشنت خنالو و مخلنوط در  بیشترین عملکنرد داننه
کنه   دست آمندبه  (+ زیستی  شیمیایی)  تیمارهای کودی تلفیقی
بنه ی حاصنل از کناربرد کنود شنیمیایی  بیشتر از عملکرد داننه
دسنت آمنده از پنژوهش بنه  براسناس نتنایجصورت کامل بنود.  
 تلفیقنی ( نیز، کناربردSaeidi et al., 2018س یدی و همکاران )

)اوره +  شننیمیایی کننود درصنند 60همننراهبننهکننود زیسننتی )
، عملکنرد در کشت مخلوط گلرنن  و بناقلا  سوپرفسفات تریپل(

 هر دو گیاه افزایش یافت.
 

 تعداد غلاف در بوته 
الروی کاشت در سطح احتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  مبره

(. 2دار شد )جدو یک درصد بر ت داد غلاف در بوته نخود م نی
درصندی ت نداد غنلاف در بوتنه   39تنش آبی منجر به کناهش  

درصدی در کشنت مخلنوط   13نخود در کشت خالو و کاهش  
(. در شرایط آبیاری 3نخود، نسبت به آبیاری مطلود شد )جدو 

 5/30، بیشترین ت داد غلاف در بوته در کشنت خنالو )مطلود
داری با ت داد غلاف در بوته دست آمد که اختلاف م نیعدد( به

در کشننت مخلننوط نداشننت. در مقابننل، در شننرایط تنننش آبننی 
عدد(   26بیشترین ت داد غلاف در بوته در تیمار کشت مخلوط )

تر از درصند بیشن  37دار و به میزان  مشاهده شد که بطور م نی
 (.  3عدد( بود )جدو  19ت داد غلاف در کشت خالو آن )

 & Ahmadvand) در پننژوهش احمدوننند و حنناجی نیننا

Hajinia, 2015) ی سویا در کشنت مخلنوط ت داد غلاف در بوته
درصند افنزایش نشنان  8/9 با ارزن نسبت به کشت خالو سویا

https://doi.org/10.1016/0038-0717(95)98630-7
https://doi.org/10.1071/A97066
https://doi.org/10.1071/A97015
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(98)00049-5
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
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ای در داد که آنهنا دلینل آننرا سنطح بنا ی رقابنت درون گوننه
در شنرایط   ایکاهش رقابنت بنین گوننهرایط کشت خالو و  ش

 و مناسب فضای  که  رسدنظر می. بهگزارش کردند  کشت مخلوط
، سبب نسبت به خالو  غیریکنواخت در کشت مخلوط  اندازسایه

و افنزایش   توسط گیاهان شنده  استفاده بهینه از عوامل محیطی
داشنته   در کشت مخلوط را به همنراه  بوته نخوددر    غلافت داد  
 (. Ahmadvand & Hajinia, 2015است )

ای در کشنت خنالو نخنود، بیشنتر از رقابنت درون گوننه
ای غلات و حبوبات در شنرایط کشنت مخلنوط رقابت بین گونه

-(. از جمله عواملی که منیBedoussac & Justes, 2011است )
هنای نخنود منوثر ای بوتنهدر افزایش رقابنت درون گوننهتوانند  

-ها در عمق یکسان است، که باعث میباشند، قرار گرفتن ریشه
رخ یکسنانی از شود گیاهان آد و منواد غنذایی موجنود در ننیم

طور یکنواخت استفاده کرده و بنا کمبنود آد و منواد خاک را به
که اینن موضنوع  شوند،رو  غذایی به ویژه در دوره تنش آبی روبه

ها و در نهایت کاهش ت داد غلاف در بوتنه را نینز بنه ریزش گل
دنبا  خواهد داشت. در مقابل، زمانی که تریتیکالنه و نخنود بنه 

دلیل داشنتن   صورت مخلوط در کنار هم کاشته شوند، نخود به
-تر نسبت به تریتیکاله، از آد موجنود در  ینههای عمیقریشه

کنند و بننابراین، رقابنت ک اسنتفاده منیرخ خناهای زیرین نیم
رخ خناک بنا های سنطحی ننیمکمتری برای آد موجود در  یه

دهد و کمتر به اثرات منفنی تننش آبنی دسنار تریتیکاله رخ می
 (.Mazaheri, 1998شود )می

 
 تعداد دانه در غلاف 

سامانه کودی در سطح احتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم
(. 2دار بود )جندو در غلاف نخود م نییک درصد بر ت داد دانه 

درصندی ت نداد داننه در   41و    9،  9تنش آبی منجر به کناهش  
هنای کنودی ترتیب در سامانهغلاف نسبت به آبیاری مطلود، به

زیستی، تلفیقی و شیمیایی شد. بیشترین ت داد داننه در غنلاف 
هنای کنود تلفیقنی نخود، در شرایط آبیناری مطلنود و سنامانه

کمترین مقدار آن، در شرایط تنش آبی با کناربرد کنود ( و  3/1)
-یکنی از پنژوهش در(. 4( مشاهده شد )جدو 71/0شیمیایی )

 درنخنود فرنرنی،  درغنلاف داننه ت نداد  بیشترینهای اخیر نیز  
+ آزوسننپیریلوم+ ازتوبنناکترهننای زیسننتی ) کودتلفیننق  تیمننار

دسنننت آمننند مطلنننود بنننه آبیننناری تیمنننار ( ومنننایکوریزا
(Ghasembagloo et al., 2021.) ،کناهش  در آزمنایش حاضنر

کمتر ت داد دانه در غلاف در تیمارهای زیستی و تلفیقی نسنبت 
 حضنورتوان بنه  به تیمار کود شیمیایی بواسطه تنش آبی را می

ناس فلورسننس سنودوموو    آزوسپیریلوم براسیلنسهای  باکتری

ی و همچنین کود دامی به عنوان مناده قیتلف  و  یستیز  ماریت  در
 آلی نسبت داد. 
هنای ها بنا تولیند هورمنونرسد که این باکتریبه نظر می

 ,.Wallace et alشنوند )ی ریشه منیرشد سبب افزایش توس ه

تنش ( و بنابراین با جذد بیشتر آد، اثرات منفی ناشی از  2017
شنود. در منی  بیشترنیز    و جذد عناصر غذایی  تهآبی کاهش یاف

دلیل تداوم جذد سنین شرایطی، دوام کلروفیل و سطح بر  به
شنود. افنزایش آد و نیتروژن افزایش یافته و فتوسنتز بیشتر می

ها و در مواد پرورده در حین گلدهی باعث باروری بیشتر تخمک
ن، تنداوم نتیجه افزایش ت داد دانه در غلاف خواهد شد. همچنی

ی جذد آد و عناصنر غنذایی در دوره پنر شندن داننه بواسنطه
فراهمی بیشتر مواد پرورده سبب کاهش سنقط جننین و نهایتنا 
افزایش میانرین ت داد دانه در غلاف خواهند شند. حضنور منواد 
آلی در این تیمارها نیز سبب افزایش فرفینت نرهنداری آد در 

وسننتز گیناه خاک شده و به کاهش شندت تننش و افنزایش فت
کمک خواهد کرد. از طرفی مواد آلی موجود در کنود دامنی بنه 

ها بوده و سبب افنزایش ف الینت عنوان ماده غذایی برای باکتری
  (.Barker, 2016شود )آنها می
 

 وزن دانه
سامانه کودی در سطح احتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم

یشنترین (. ب2دار شد )جدو یک درصد بر وزن دانه نخود م نی
گننرم( در شننرایط آبینناری مطلننود و میلننی 4/223وزن دانننه )

داری بنا های کودی زیستی بدست آمد که تفناوت م ننیسامانه
گنرم( در میلی  3/176کود تلفیقی نداشت و کمترین مقدار آن )
 (.4دست آمد )جدو تیمار تنش آبی و کاربرد کود شیمیایی به

ترتیب درصد به  18و    6،  6تنش آبی وزن دانه نخود را به میزان  
های کودی زیسنتی، تلفیقنی و شنیمیایی، نسنبت بنه در سامانه

ننژاد و (. در پنژوهش خنالق4آبیاری مطلود کاهش داد )جدو 
( بیشنترین وزن Khalegh nezhad & Jabari, 2015جبناری )

دانه نخود در شرایط آبیاری مطلود در تیمنار کنود ریزوبینومی 
(Mesorhizobiumciceri()SWRI-17  ) مشاهده شد. میرزاینی و

نخنود بیشترین وزن داننه نیز  (Mirzaei et al., 2018)همکاران 
در   دسنت آوردنند.بنه  آزوسنپیریلوم  باکتری  تلقیح با  را در تیمار

ی تنش آبی در آزمایش حاضر، کاهش کمتر وزن دانه به واسطه
درصد( نسنبت بنه کناربرد   6و    6شرایط کود زیستی و تلفیقی )

هنا توان به تحریک رشد ریشنهدرصد( را می  18یایی )کود شیم
و بنابراین، کاهش سنطح تننش رشد    محرکهای  باکتریتوسط  

همچننین بنه افزایش جنذد آد و منواد غنذایی و    یبه واسطه
 Rezaeiاتمسنفری، نسنبت داد )نیتروژن  تثبیت توانایی بیشتر

chiyaneh et al., 2015 همچنننین، در کنننار اثننرات مثبننت .)

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2011.05.025
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
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ی مواد آلی سنبب ها، حضور بیشتر آد در خاک بواسطهریباکت
افزایش دوام سطح بر ، فرفینت فتوسننتزی و انتقنا  مجندد 

ی پر شدن دانه شده و افزایش وزن داننه را مواد پرورده در دوره
نیز در  (Jahan et al., 2013)سبب شده است. جهان و همکاران 

کنود کناربرد  ه  ای بر روی گیاه کنجد مشاهده کردنند کنمطال ه
و جنذد   ریشنه  رشد  سبب افزایش  تنش آبیزیستی در شرایط  

در  بننر  و فرفیننت فتوسنننتزی سننطح افننزایش آد و بنننابراین
شد. همچنین، آنها دریافتنند کنه کناربرد   قبل از گلدهی  مراحل

ها را به سمت دانهانتقا  مجدد مواد فتوسنتزی   کودهای زیستی
 افزایش یافت.  وزن دانه   تاافزود و نهای  مرحله پس از گلدهی در

سامانه کودی بر وزن دانه نخود  × کنش الروی کاشتبرهم
(. کشنت 2دار بنود )جندو در سطح احتما  پنج درصند م ننی

درصدی وزن دانه در سنامانه   8/3مخلوط نخود منجر به کاهش  
-کودی شیمیایی نسبت به کشت خالو آن شد. اما در سنامانه

درصندی وزن داننه، در   5زایش  های کودی زیستی و تلفیقی اف
(. 5کشت مخلوط نسبت به کشت خالو مشناهده شند )جندو 
هنای بیشترین مقدار وزن دانه در کشت مخلوط نخود و سنامانه

داری بنا گرم( مشاهده شد که تفناوت م ننیمیلی  221تلفیقی )
-میلنی  192سامانه کود زیستی نداشت و کمتنرین مقندار آن )

دسنت کاربرد کود شنیمیایی بنهگرم( در کشت مخلوط نخود و  
 (.  5آمد )جدو 

هنای تلفیقنی و افزایش وزن دانه نخود بنا کناربرد سنامانه
نسبت به   مخلوط  کشت  درزیستی و کاهش آن با کود شیمیایی  

 نخنود  توسنط  ننور  جنذد  درصند  توان بنا افنزایشخالو را می
و کاهش مینزان  یقیتلف  و  یستیز  کود  کاربرد  مخلوط در شرایط

 ،راینز  در ارتبناط دانسنت.  ییایمیشن  کنود  با کاربرد  دریافت نور
شیمیایی در شنرایط کشنت مخلنوط سنبب برتنری   کود  کاربرد

رقابتی غلات از جمله تریتیکاله خواهند شند و در اینن شنرایط 
های تریتیکاله فتوسنتز های نخود به دلیل سایه اندازی بوتهبوته

کناهش   ها نسبت به کشت خالوکمتری انجام داده و وزن دانه
ی زیستی و تلفیقی به دلینل دسترسنی مارهایت  دریابند. اما،  می

-منی  محندود  کالهیتیتر  تودهزیست  دیتولتر به نیتروژن،  آهسته
بنا تریتیکالنه بنر سنر  نخنود  هایرقابت بوته  آن  دنبا   به  و  شود

منابط به ویژه نور کمتر از کشت خالو نخود شده و بنا افنزایش 
مطابق   یابند.های آن افزایش مین دانهمقدار فتوسنتز نخود ، وز

دست آمده در پژوهش حاضر، نیک سیرت و همکاران با نتایج به
(Niksirat et al., 2018 بیشترین وزن داننه نخنود را در تیمنار )

مکناران دست آوردند. رضنایی سیاننه و هکشت مخلوط با جو به
(Rezaei chiyaneh et al., 2019 گزارش کردند کنه بیشنترین )

وزن دانه نخود در تیمارهای کود زیستی و تلفیقی حاصنل شند 
سنا ری و همکناران  داری با یکندیرر نداشنتند.که تفاوت م نی

(Salari et al., 2020 نیز بیشترین وزن دانه نخنود را در تیمنار )
 دست آوردند.به کود زیستی و کشت مخلوط با گلرن 

 
 توده عملکرد زیست

الروی کاشت در سطح احتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم
(. 2دو دار بود )جنتوده نخود م نییک درصد بر عملکرد زیست

توده درصندی عملکنرد زیسنت 19و  35تنش آبی باعث کاهش 
ترتیب در کشنت خنالو و کشنت مخلنوط نسنبت بنه نخود، به

آبیاری مطلود شد. در تیمار آبیاری مطلود، بیشترین عملکنرد 
کیلوگرم بنر هکتنار(   6872توده نخود، در کشت خالو )زیست

د در کشنت توده نخودست آمد، در حالی که با عملکرد زیستبه
(. این برتری جزئی 3داری نداشت )جدو مخلوط اختلاف م نی

توان به بیشتر بودن رقابت کشت خالو نسبت به مخلوط را می
های نخود و تریتیکاله نسنبت بنه رقابنت درون ای بوتهبین گونه

های نخود بر سر نور نسبت داد. همچنین، کمتنرین ای بوتهگونه
 4508شننت خننالو نخننود )توده درکمقنندار عملکننرد زیسننت

 (.  3کیلوگرم بر هکتار( در شرایط تنش آبی مشاهده شد )جدو 
در تایید این نتیجه از آزمایش حاضر، اسکندری و کافمی 

(Eskandari & Kazemi, 2020 مشاهده کردند کنه در کشنت )
توده باقلا در تیمنار ، بیشترین عملکرد زیستمخلوط باقلا/ گندم

توده کشت مخلوط با آبیاری مطلود و کمترین عملکنرد زیسنت
دسنت آمند. در باقلا در تیمار کشت خالو تحت تنش آبنی بنه

بواسنطه تننش   تودهزیستکاهش کمتر عملکرد  آزمایش حاضر،  
درصد( در مقایسه بنا کشنت   19آبی در شرایط کشت مخلوط )

ها در شرایط توان به تفاوت عمق ریشهرصد( را مید  35خالو )
طنور کلنی کشت مخلوط نسبت به کشت خالو نسبت داد. بنه

گرفنت، بنا اینکنه نخنود در کشنت مخلنوط بنا تنوان نتیجنهمی
(. Monti et al., 2016تری است )کننده ض یفتریتیکاله، رقابت

ای متفاوت نخود و تریتیکاله، رقابت به علت وجود سیستم ریشه
کمتری بر سر آد و احتما  عناصر غذایی در پروفایل خناک در 

هنای شرایط کشت مخلوط رخ داده است. به همین دلینل بوتنه
نخود در شرایط تنش آبنی در کشنت مخلنوط کمتنر بنا اثنرات 

انند بنه مندت محدود کننده کمبود آد روبنرو شنده و توانسنته
تری دوام سطح بر  خود را حفظ و به فتوسننتز ادامنه طو نی

نسنبت بنه کشنت   تودهزیسنتدهند و سبب افنزایش عملکنرد  
 خالو شوند.  

سننامانه کننودی بننر عملکننرد  ×کنننش رژیننم آبینناری بنرهم
(. در 2( )جندو P ≤ 0.0789دار شند )توده نخنود م ننیزیست

توده نخنود، در زیسنت  شرایط آبیاری مطلود، بیشترین عملکرد
کیلوگرم بر هکتار( مشاهده شند  6999های کود تلفیقی )سامانه

داری نداشنت که با سامانه کود زیستی و شیمیایی تفاوت م ننی

https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
https://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2019.269888.654549
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2267.1579
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.07.017
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توده در (. در تیمار تنش آبی، بیشترین عملکرد زیسنت4)جدو 
کیلوگرم بر هکتار( مشناهده شند   5402سامانه کودی تلفیقی )

طنور یستی تفاوت م نی داری نداشت، امنا بنهکه با تیمار کود ز
توده در شنرایط اسنتفاده از داری بیشتر از عملکرد زیسنتم نی
 (. 4کود شیمیایی بود )جدو   سامانه

 & Khalegh nezhadننژاد و جبناری )در پنژوهش خنالق

Jabari, 2015توده نخنود در تیمنار ( بیشترین عملکنرد زیسنت
 + PGPR+ SWRI-3)ترکینب کودهنای زیسنتی ریزوبینومی 

SWRI-17 تحت آبیاری مطلود، مشاهده شد و کمترین مقدار )
دسنت نیز، در تیمار کود شیمیایی نیتروژن تحت تنش آبنی بنه

 آزوسنپیریلوماند که بناکتری  ها نشان دادهبرخی از پژوهش  آمد.
تثبینت کنننده   هنایت نداد گنره  ورشد ریشه    از طریق افزایش

 افننزایش تولینند باعننث (Hamaoui et al., 2001)نیتننروژن 
 بهتر شدن روابط آبی و کناهش تلفنات آد به وشده    تودهزیست

(. رضننایی سیانننه و Sandhya et al., 2010کننند )کمننک مننی
( نیز نشان دادنند کنه Rezaei chianeh et al., 2015همکاران )

قابل دسترس ساختن و بر رشد  محرکهای تاثیر مثبت باکتری
عملکنرد  توانسنته سنبب افنزایش ،غنذایی افزایش جذد عناصر

 د.  تلفیقی گرد  کود زیستی و  هایتیمار در تودهزیست
 37و 23، 22تنش آبی منجر به کاهش  در آزمایش حاضر،

های کودی زیستی، توده نخود در سامانهرد زیستدرصدی عملک
(. بنا 4تلفیقی و شیمیایی نسبت به آبیاری مطلود شد )جندو 

توده نخنود توجه به اینکه کمترین درصد کاهش عملکرد زیست
در شرایط تنش آبی، در سنامانه هنای کنود تلفیقنی و زیسنتی 

 آزوسپیریلومهای  توان نتیجه گرفت که باکتریمشاهده شد، می
هنا سنبب در اینن سنامانه  سودوموناس فلورسننسو    براسیلنس

کاهش اثرات منفی تنش آبی شدند و اثرات مثبت آنها در کننار 
افزایش قابلیت نرهداری بیشتر آد با کاربرد کود دامنی در اینن 

توده نخود در شنرایط تیمارها سبب کاهش کمتر عملکرد زیست
 تنش آبی نسبت به آبیاری مطلود شد.

سنامانه کنودی بنر عملکنرد   ×ش الرنوی کاشنت  کننبرهم
دار بنود توده نخود در سطح احتمنا  ینک درصند م ننیزیست
توده نخود، در تیمنار کشنت (. بیشترین عملکرد زیست2)جدو 

کیلنوگرم بنر هکتنار(   6597مخلوط بنا کناربرد کنود تلفیقنی )
دسنت آمنده از (. در همین راستا، نتایج به5مشاهده شد )جدو 

بذر بنا  حیتلق( نشان داد که Bechtaoui et al., 2019پژوهشی )
 (.Rahnella aquatilis + Pseudomonas sp)هنای بناکتری

PGPR  تودهبهبنود زیسنت  منجر به  گندم/ باقلا  و کشت مخلوط 
 شد.کشت شده و شاهد    یمارهایت  سایر  با سهیدر مقا  یاهیگ

هشی بر روی کشت مخلوط نخود/ جو بیشترین عملکررد در پژو
 درصر  کرود مریمیریی 50نخود در تیمررر کرود تلقی ری ) تودهزیست

NP+دسنت آمند ( بنه2فسنفاته بنارورو  1ازتو بارورزیستی  کود
(Rezaei chiyaneh et al., 2019).  ی آلنی و کودهناکاربرد توام

 جداگاننه مصرف نسبت به )مانند شرایط آزمایش حاضر(  زیستی
هنای ویژگنی غذایی و بهبنود عناصر به دلیل تامین مت اد ،  آنها

عناصر غذایی توسنط گیناه، افزایش جذد  برای  خاک، شرایط را  
نسنبت   تودهزیستتواند سبب افزایش عملکرد  کرده و میفراهم  

 Zaidi etژن و فسنفر شنود )به کاربرد کودهای شیمیایی نیتنرو

al., 2003). توده نخنود در در آزمایش حاضنر، عملکنرد زیسنت
شرایط کشت مخلوط نسبت به کشنت خنالو در شنرایط کنود 

درصد( یافت. اما، با کاربرد کود زیستی و   8/8شیمیایی کاهش )
درصند افنزایش یافنت  7/13و  9/6ب بنه مقندار تلفیقی به ترتی

توده در تیمار کنود (. این کاهش بیشتر عملکرد زیست5)جدو 
شیمیایی نسبت به تلفیقی و زیستی در شرایط کشنت مخلنوط 

ای در توان بنه افنزایش رقابنت بنین گوننهنسب به خالو را می
کشت مخلوط با تریتیکاله و غالبیت این گیاه بنر نخنود نسنبت 

( Fujita et al., 1992زیرا، همانطور که سنایر پژوهشنرران )داد. 
اند، در اثر کاربرد مقادیر بنا ی کنود نیتنروژن نیز مشاهده کرده

رشد رویشی تریتیکاله افزایش بیشتری پیدا کرده و سایه اندازی 
هش فتوسننتز و بننابراین تریتیکاله بر روی نخود، منجر بنه کنا

کاهش تثبیت نیتروژن و در نهایت رشند رویشنی نخنود شنده، 
توده نخنود را کناهش داده اسنت. در مقابنل، در عملکرد زیست

شرایط استفاده از کنود زیسنتی و تلفیقنی بنه علنت دسترسنی 
تر تریتیکاله به نیتروژن، این گیاه برتری رقابتی خود را از آهسته

توده نخود نسنبت بنه براین عملکرد زیستدست داده است و بنا
 کشت خالو افزایش یافته است.

 
 شاخص برداشت

الروی کاشت در سطح احتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم
(. در 2دار شد )جدو یک درصد بر شاخو برداشت نخود م نی

شرایط تنش آبی، شاخو برداشت نخود در تیمار کشت خنالو 
ری مطلود بنه ترتینب بنه و کشت مخلوط نسبت به شرایط آبیا

(. کناهش کمتنر 3درصد کاهش پیدا کرد )جندو 9  و  33مقدار  
شاخو برداشت بواسطه تنش آبنی در شنرایط کشنت مخلنوط 

ای توان به کاهش رقابت بین گوننهنسبت به کشت خالو را می
ی ای بنر سنر مننابط محندود کننندهنسبت به رقابت درون گونه

تنر رسند، اشنغا  عمینقمینظر اساسی مانند آد نسبت داد. به  
های نخود نسنبت بنه عمنق کمتنر و پروفایل خاک توسط ریشه

هننای هننای تریتیکالننه سننبب جننذد آد از  یننهسننطحی ریشننه
متفاوتی از خاک شده و میزان رقابت نسنبت بنه کشنت خنالو 
کاهش یافته است. دسترسنی بیشنتر بنه آد در طنو  دوره پنر 

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00886133
https://doi.org/10.1007/s10725-010-9479-4
https://doi.org/10.1071/CP19067
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1
https://doi.org/10.1007/BF00011315
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فتوسنتز شده زان  و میشدن دانه سبب افزایش دوام سطح بر   
 دهد.  و وزن دانه و در نهایت شاخو برداشت را افزایش می

هننای نیننک سننیرت و همکنناران در همننین راسننتا، یافتننه
(Niksirat et al., 2018 نیز در مورد کشت مخلوط نخود/ جو و )

کنند. در آزمنایش ا تاییند منیضنر رش حاباقلا/ جو، نتایج آزمای
 4/48حاضر، در شرایط مطلنود، بیشنترین شناخو برداشنت )

درصد( در کشت مخلوط نخود بدست آمد که با شنرایط کشنت 
داری نداشنت. در شنرایط تننش آبنی نینز خالو تفاوت م ننی

درصد( در کشت مخلنوط بنه   8/31بیشترین شاخو برداشت )
کشنت خنالو بنود   ر ازبیشنتداری  دست آمد که به طور م نی

 & Ahmadvand)(. همچنین، احمدوند و حناجی نینا 3)جدو 

Hajinia, 2015مخلنوط کشنت  ( نینز اسنتد   کردنند کنه در
گیاهان  استقرار عدم دلیلبه ،ردیفیصورت  تریتیکاله و نخود به

بوجود   ایگونه  درون  های مجاور، کمترین رقابتدر ردیفمشابه  
محیطی زیاد   منابط  برای استفاده ازبت  رقا  در صورتی کهآید.  می

 گیناه اننرژی، زینراکنند. کاهش پیدا میشاخو برداشت  باشد،
های رویشی برای بر طنرف تثبیت شده خود را صرف تولید اندام

بخش  تولید به انرژی کمتری و در نتیجه کردن اثر رقابتی کرده
 (. Abbasi, 2006شود )داده میاختصاص   اقتصادی گیاه

سامانه کودی در سطح احتمنا    ×ش رژیم آبیاری  کنهمبر
(. 2دار شند )جندو یک درصد بر شاخو برداشت نخود م ننی

بیشترین میزان شاخو برداشت در شرایط آبیاری مطلود و بنا 
دست آمد که با سنامانه درصد( به  8/50استفاده از کود زیستی )

داری نداشننت و درصنند( تفنناوت م نننی 7/50کننودی تلفیقننی )
درصد( در شنرایط تننش آبنی و اسنتفاده از   7/21ن آن )تریکم

(. قاسنم برلنو و همکناران 4کود شیمیایی حاصل شند )جندو 
(Ghasembagloo et al., 2021 بیشنترین شناخو برداشنت )

+ وسنپیریلومآز +ازتوبناکترنخود فرنری را در تیمار کود زیستی )
( تحنت آبیناری مطلنود مشناهده کردنند. میرزاینی و مایکوریزا
( نیز بیشترین شاخو برداشت Mirzaei et al., 2018همکاران )

+  آزوسننپیریلومنخننود را در تیمننار کننود تلفیقننی )بنناکتری 
( گزارش کردنند. در پنژوهش دیرنری کیلوگرم کود نیتروژن10
(Neugschwandtner & Kaul, 2014)،  کمتننرین شنناخو

در آزمنایش   دست آمند.برداشت نخود با کاربرد کود نیتروژن به
درصدی شناخو  49و  11، 7حاضر، تنش آبی منجر به کاهش  
هنای کنودی زیسنتی، تلفیقنی و برداشت به ترتینب در سنامانه

ننژاد و (. خنالق4و )جندشیمیایی نسبت به آبیاری مطلود شد  
( نیننز کمتننرین Khalegh nezhad & Jabari, 2015جبنناری )

کاهش عملکرد نخود در شرایط تننش آبنی نسنبت بنه آبیناری 
-PGPR+ SWRI-3 + SWRI) مطلود را در تیمار کود زیسنتی

 ( مشاهده کردند.  17

کنناهش کمتننر شنناخو برداشننت در شننرایط اسننتفاده از 
تنوان بنه ی حاضر را میطال هر مهای زیستی و تلفیقی دسامانه

های محرک رشد و وجود مواد آلی در این اثرات مطلود باکتری
ی دو سامانه مربوط دانست. تحریک رشد بیشتر ریشنه بوسنیله

( و افنزایش Macik et al., 2020هنای محنرک رشند )بناکتری
ی حضننور مننواد آلننی اری آد در خنناک بواسننطهرهنندفرفیننت ن

(Risse et al., 2006 در این دو تیمار سنبب دسترسنی بیشنتر )
ها به آد در شرایط تنش آبی شده است. این امر طو  دوره بوته

قدار فتوسنتز و انتقا  و مها را افزایش داده و از اینرپر شدن دانه
مجدد مواد پرورده را افزوده و سبب کاهش کمتر وزن هزار دانه 
 ;و نهایتا شاخو برداشت در شنرایط تننش آبنی شنده اسنت )

Jahan et al., 2013 Barati & Ghadiri., 2016 .) 
ط استفاده از کود شیمیایی، اینن اثنرات شرایدر مقابل، در  

های زیستی و تسهیل کننده برای دسترسی به آد که در سامانه
تلفیقی مطرح است، وجود ندارد. از طرفی، کودهای شیمیایی با 

( سنبب Barker, 2016های هوایی به ریشه )افزایش نسبت اندام
-افزایش ت رق گیاه و کاهش محتوای آد در نیم رخ خاک منی

د. از اینرو، دسترسی کمتر به آد در مراحل پایانی دوره پنر شون
دهند. بننابراین، شدن دانه به وینژه در منناطق خشنک رخ منی

استفاده از کودهای شیمیایی سبب افنزایش شندت تننش آبنی 
شده و به دنبا  آن کاهش بیشنتر فتوسننتز و انتقنا  مجندد و 

تفاده از ط اسبنابراین وزن دانه و شاخو برداشت نسبت به شرای
هننای برخننی دیرننر از شننود. یافتننههننای زیسننتی مننیسننامانه

 Niazi ardakani et al., 2021پژوهشرران در مورد گیناه جنو )

Barati & Ghadiri., 2016; ( و تریتیکالننه )Barati et al., 

 نماید.( این تفسیر را تایید می2022
سنامانه کنودی بنر شناخو   ×کننش الرنوی کاشنت  برهم

دار بننود برداشننت نخننود در سننطح احتمننا  یننک درصنند م نننی
ر کشت مخلوط نخود بنا شت د(. بیشترین شاخو بردا2)جدو 

درصد( و کمترین مقدار آن با کاربرد   7/53کاربرد کود زیستی )
دسنت درصند( بنه  5/31کود شیمیایی در کشت مخلوط نخود )

 & Neugschwandtner(. در پنژوهش دیرنری )5آمند )جندو 

Kaul, 2014کشت مخلنوط نخنود/ جنو دوسنر  روی ( نیز که بر
انجام شد، بیشترین مینزان شناخو برداشنت نخنود در کشنت 
مخلوط با جو دوسر و در تیمار عدم مصرف نیتروژن بدست آمد. 
در آزمایش حاضر، در کشت مخلوط، شاخو برداشت نخنود بنا 

های کود زیستی و تلفیقی کاربرد کود شیمیایی نسبت به سامانه
کاهش داشت. در مقابل، اینن کناهش   درصد  40و    41ترتیب  به

بنود   درصد  25و    26ترتیب  در شرایط مشابه در کشت خالو به
(. تغذیه مت اد  عناصر غنذایی در شنرایط اسنتفاده از 5)جدو 

( نسبت به کناربرد Sujatha et al., 2008) کود زیستی و تلفیقی

https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.02.001
https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677
https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
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تواند کود شیمیایی نیتروژن و فسفر در شرایط کشت خالو می
توده نخود در شرایط استفاده از کود هش عملکرد زیستل کادلی

شیمیایی باشد. کاهش بیشتر شاخو برداشنت بنا کناربرد کنود 
های کنود زیسنتی در شنرایط کشنت شیمیایی نسبت به سامانه

-مخلوط نسبت به خالو نشان دهنده افزایش رقابت بین گوننه
 ی درای بنا کناربرد کنود شنیمیایای نسبت به رقابت درون گونه

مقایسه با کود زیستی و تلفیقی است. همچنین، در پژوهشی بنر 
روی کشت مخلوط نخود و یو ف، کناربرد سنطوح بنا ی کنود 
نیتننروژن منجننر بننه کنناهش شنناخو برداشننت در نخننود شنند 

(Neugschwandtner & Kaul, 2014برخنننی دیرنننر از .) 
هشرران نیز نشان داده اند که با کاربرد مقنادیر بنا ی کنود پژو

 Pelzer etیابد )توده غلات افزایش بیشتری مینیتروژن، زیست

al., 2014) ننور  و سایه اندازی بر روی حبوبات منجر به کناهش
ده و بننابراین در ده شندریافتی و کاهش سنطح فتوسننتز کننن

 دهنندنهایننت کنناهش وزن دانننه و شنناخو برداشننت رخ مننی

(Neugschwandtner & Kaul, 2014.)  
 

 نسبت برابری زمين
هنایی ( یکی از شاخوLERشاخو نسبت برابری زمین )

 ,Fetene) دهنداست که مزاینای کشنت مخلنوط را نشنان منی

ای کارایی استفاده از زمنین در کشنت طور گسترده(. و به2003
(. اینن Mead & Willey, 1980کنند )مخلنوط را توصنیف منی

(. 4)م ادلنه  زء تشکیل شده اسنتط دو جشاخو از حاصل جم
 و حاصنل جمنط دو جنزء بنه ترتینب  اگر عدد حاصل از هر جزء

بنه  باشد، نشان دهنده برتری کشنت مخلنوط  1و    5/0بیشتر از  
اسنت. در تمنام   و کنل سنامانه مخلنوط  در جزء مربوطه  ترتیب

 بینانررکل با تر از یک بود کنه   LER  حاضر،  تیمارهای آزمایش
 باشندنخنود منی  /کشت مخلوط تریتیکالنه  سامانهمطلود بودن  

 (.7)جدو 
نتایج تجزیه وارینانس شناخو برابنری زمنین نشنان داد، 

داری تحنت تناثیر طور م نیشاخو برابری زمین نخود و کل به
(. بیشترین نسبت برابری زمین 6آبیاری قرار گرفت )جدو   رژیم

تننش   .(7)جدو   آبی مشاهده شددر تیمارهای مربوط به تنش  
ترتینب بنه بی سبب افزایش نسبت برابری زمین نخود و کل بهآ

 درصد نسبت به شرایط مطلنود رطنوبتی شند  51و    65میزان  
پژوهشنرران  همروند با نتایج آزمنایش حاضنر، سنایر.  (7)جدو 

 ,.Mohavieh Asadi et alنیز، در کشت مخلنوط جنو/ نخنود )

( نتنایج مشنابهی را Niksirat et al., 2018( و جو/ بناقلا )2019
 دست آوردند.به

 
در  کل و جزء مربوط به نخود  آبياری و سامانه کودی بر نسبت برابری زمين  تجزیه واریانس اثر رژیم -6جدول

 تریتيکاله ا  ب نخودکشت مخلوط 
Table 6. Analysis of variance for the effect of irrigation regime and fertilizer system on 

LERchickpea and LERtotal in chickpea-triticale intercropping 

  
 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

 نسبت برابری زمين   

(LER) 
 منابع تغيير

S.O.V 

ادی درجه آز  

df 

 نخود 

chickpea 

 کل 

Total 

 (R) تکرار

Replication 
2 0.0006ns 0.0081ns 

های آبیاری رژیم   (Ir) 
Irrigation regimes 

1 0.4802** 1.4000** 

 خطای )الف( 
Error (a) 

2 0.0091 0.0016 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

2 0.0381** 0.0247ns 

Ir × Fs 2 0.0024ns 0.0089ns 

 )د(  خطای

Error (b) 
8 0.0018 0.0141 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV€ (%) 

 6.55 8.85 

 داری. : غیرم نی ns .داری در سطح احتما  پنج درصد و یک درصدترتیب م نی: به**و  *

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

 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1
https://doi.org/10.1017/S0014479700010978
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
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کنودی   تناثیر سنامانهشاخو برابری زمین در نخود تحت  
شنناخو برابننری زمننین نخننود در (. 6نینز قننرار گرفننت )جنندو 

داری بنا هنم اخنتلاف م ننی  تیمارهای کود تلفیقنی و زیسنتی
های کودی مذکور بنه طنور نداشتند، اما، این شاخو در سامانه

سنامانه  درصد بیشنتر از 21 و 27ر دار و به ترتیب به مقدام نی
(. نسننبت برابننری زمننین رابطننه 7)جنندو  بننودکننود شننیمیایی 

بننابراین، مستقیمی با عملکرد محصو  در کشت مخلنوط دارد.  

برتری نسبت برابری زمین نخود در تیمارهای تلفیقی و زیسنتی 
عملکنرد نخنود در کشنت مخلنوط و   بنودن  بیشترتوان با  را می

. در ارتباط دانسنت  بت به کود شیمیایینس  هاسامانهکاربرد این  
در پژوهشنی بنر روی کشنت مخلنوط غنلات/ در همین راسنتا،  

 نیزمن یبرابنر نسنبت افنزایش ماشک، با کناربرد کنود زیسنتی
 (.Mariotti et al., 2006) مشاهده شدماشک  

 
 امانه کودی بر نسبت برابری زمين نخود و کل ری و ساثرات رژیم آبيا -7جدول

Table 7. Effects of irrigation regime and fertilizer system on LERchickpea and 

LERtotal 

 ميانگين مربعات  
Mean of squares 

 نسبت برابری زمين   
 (LER)  

 تيمار

Treatment 
 نخود 

chickpea 
 کل 

Total 
 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (Ir) 
  

 مطلود

Normal 
b0.49 * b1.07 

 تنش آبی 

Water stress 
a0.81 a1.62 

 سامانه کودی

Fertilizer system (Fs) 
  

 شیمیایی  £

Chemical 
b0.56 a1.28 

 تلفیقی  ££

Integrated 
a0.71 a1.41 

 زیستی  ¥

Organic 
a0.68 a1.35 

: £در سطح احتما  پنج درصد ندارند. داری (، تفاوت م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینزمون اساس آ های با حروف مشابه در هر ستون بر * میانرین

کیلوگرم نیتروژن بر   75هکتار،  کیلوگرم فسفر بر  25کود تلفیقی ) :££،  کیلوگرم نیتروژن برهکتار( 150کیلوگرم فسفر بر هکتار و  50کود شیمیایی )

گوسفندی    تن کود 40: کود زیستی ) ¥( ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودوموناس فلورسنسهای تلقیح با باکتری هکتار + تن کود گوسفندی بر 20هکتار و

 ( آزوسپیریلوم براسیلنس و  سودوموناس فلورسنسهای با باکتری  بر هکتار، تلقیح

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using 

LSD 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 tons 

ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic (40 

tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 
 

شنوند )ماننند گیاهان زراعی که با تنراکم بنا  کشنت منی
غلات( به مقادیر نیتروژن بیشتری احتینا  دارنند کنه از خناک 

(. زمانی که در کشت مخلنوط Barker, 2016کنند )برداشت می
کود نیتروژن اسنتفاده شنود، سطوح با ی  با نخود، از  یتیکاله  تر

و بنا  نمودهبیشتری تریتیکاله از نیتروژن قابل دسترس استفاده 
اندازی بر روی نخود، عملکنرد توده، از طریق سایهافزایش زیست

نینز   نخنود  دنبا  آن، نسبت برابری زمینرا کاهش داده و به  آن
انتظار داشت که با کناربرد توان  میکند. بنابراین  کاهش پیدا می

نخنود کناهش   نیزمن  یبرابر  نسبت،  نیتروژنسطوح با ی کود  
نتیجه نیز ( Niksirat et al., 2017یابد. نیک سیرت و همکاران )

سنر های جو با نخود و باقلا بر  گرفتند، که رقابت اصلی بین رقم
هنای انندازی گوننهی مقدار سنایهو به وسیله  باشدور میجذد ن

در تحقیقاتی که بر روی کشنت گیرد.  رقیب تحت تاثیر قرار می
بنه صنورت مخلوط گندم یا جو با حبوبات انجام شند، نیتنروژن 

بر نسبت برابری زمین حبوبات تاثیر منفی داشت کود شیمیایی  
(Pelzer et al., 2014بر اساس نتایج به .) دست آمده از پنژوهش

( Mohsen Abadi et al., 2008محسننن آبننادی و همکنناران )
بنا ترین میننزان نسننبت برابننری زمنین در تیمننار عنندم کنناربرد 

به دست آمنده با نتایج  همروندهمچنین،  .شدمشاهده  نیتروژن
 خنرد  سنیاه /کشت مخلوط لوبینا سیتنی  درحاضر،    از پژوهش

https://doi.org/10.4081/ija.2006.403
https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.55828
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2008.10.1.3.5
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(Raei et al., 2020 ) بناقلا /کشت مخلوط گلرن و (Saeidi et 

al., 2018در تیمار کود  حبوبات ( بیشترین نسبت برابری زمین
د مطنرح . علاوه بر منوارحاصل شد  )شیمیایی+ زیستی(تلفیقی  

-جو نسبت به نخود و باقلا سریط  توان گفت کهده در با ، میش
زند و در طنو  فصنل رشند بنر روی نخنود و بناقلا تر جوانه می

اندازی دارد، که این سبب یک برتری در جنذد ننور بنرای سایه
 برتری گیاه جو را  ،شده و با افزایش مقدار فتوسنتزمحسود  جو  

 .شودسبب میعملکرد  از نظر

  گيریتيجهن
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنش آبی پس از 
گلدهی منجر به کاهش عملکرد دانه نخود و اجزایی از عملکنرد 
شد که در این مرحله تشکیل شدند. امنا، اینن کناهش در بنین 

سامانه   ×کنش رژیم آبیاری  تیمارهای مختلف متفاوت بود. برهم
در سامانه کودی کرد دانه  کودی نشان داد، بیشترین کاهش عمل

 27درصد( و کمترین آن در تیمار کود زیسنتی )  68شیمیایی )
الروی کاشت نیز   ×کنش رژیم آبیاری  درصد( مشاهده شد. برهم

نشان داد، بیشترین و کمتنرین کناهش عملکنرد داننه بواسنطه 
درصند( و   55تنش آبنی بنه ترتینب در تیمنار کشنت خنالو )

در شنرایط  ننین،ه شند. همچدرصد( مشناهد 24مخلوط نخود )
ترتینب بنه مینزان نسبت برابری زمین نخود و کل به  ،تنش آبی

آبیاری مطلنود افنزایش پیندا درصد نسبت به شرایط    51و    65
هنم قنرار  مخلوط کنار کشت در گیاهی دو گونه زمانی که کرد.

 و  کننندیاستفاده م  به طور متفاوتی  یطیاز منابط مح  ،رندیگیم
 بنرای  یرقابنت کمتنر  ژیک متفناوت،های اکولوبا اشغا  آشیان

 نینکنه ا  ،کنندیم  جادیا  رریکدیو نور با    ییمواد غذا  ،جذد آد
-با تنک  سهیکشت مخلوط در مقا  دعملکر  شیموضوع باعث افزا

بنابراین، در صورتی که کشاورزان مناطق گرم و   شود.یم  یکشت
 دلیل کمبود منابط آد، قصد قطط آبیاری پنس ازنیمه خشک به

گیاه نخود را داشته باشند، کشنت مخلنوط نخنود بنا   گلدهی در
بنوم سنازگار   عنوان جنایرزینتریتیکاله و کاربرد کود زیستی به

تواند سبب کناهش برای کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر می
 کمتر عملکرد دانه در این شرایط شود. 

 

 منابع

1. Abbasi, A.K.R, Hejazi, A.E., Akbari, G.A., Kafi, M. and Zand, E., 2006. Study on different densities in 
chickpea and cumin emphasized on weed control in Mashhad. Iranian journal in crop field research 4(1): 
83-94. (In Persian). 

2. Ahmadvand, G., and Hajinia, S. 2016. Ecological aspects study of replacement intercropping patterns of 
soybean  (Glycine max L.) and millet (Panicum miliaceum L.). Journal of  Agroecology 7(4): 485-498. 
(In Persian with English Summary). 

3. Alizadeh, A. 2001. Soil-water-plant relationship. Emam Reza University, Mashhad, Iran. (In Persian) 
4. Aloni, R.; Aloni, E.; Langhans, M.; Ullrich, C.I. 2006. Role of cytokinin and auxin in shaping root 

architecture:  Regulating vascular differentiation, lateral root initiation, root apical dominance and root 
gravitropism.  Annals of Botany 97: 883-893. https://doi.org/10.1093/aob/mcl027 

5. Arkhipova, T.N., Veselov, S.U., Melentiev, A.I., Martynenko, E.V., Kudoyarova, G.R. 2005. Ability of 
bacterium  Bacillus subtilis to produce cytokinins and to influence the growth and endogenous hormone 
content of  lettuce plants. Plant and Soil 272: 201-209. https://doi.org/10.1007/s11104-004-5047-x 

6. Asadi, G., Ahmadzadeh Ghavidel, R., Puryazdi, M. T., Ghorbani, R., and Khorramdel, S. 2018. Effect of 
plant density and manure application rate on yield and yield components of various common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) cultivars. Iranian Journal Pulses Research 9(1): 12-28. 
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.50242 . (In persian with English summary) 

7. Barati, V. and Bijanzadeh, E., 2020. Triticale forage crop quality as affected by water stress and nitrogen 
biofertilizer in an arid climate. Iran Agricultural Research 39(2): 57-68. 
https://dx.doi.org/10.22099/IAR.2021.38134.1404 

8. Barati, V., and Ghadiri, H.  2016. Effects of Drought Stress and Nitrogen Fertilizer on Yield, Yield 
Components and Grain Protein Content of Two Barley Cultivars. Isfahan University of Technology- 
Journal of Crop Production and Processing 6(20): 191-207. 
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191. (In Persian with English Summary). 

9. Barati, V., Bijanzadeh, E., Emam, Y., and Pessarakli, M. 2022. Nitrogen nutrition effects on triticale 
photosynthesis and assimilate translocation under late-season water stress conditions. Journal of Plant 
Nutrition 45(3): 439-456. https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677 

10. Barker, A.V. 2016. Science and Technology of Organic Farming. Emam Reza University, Mashhad, 
Iran. (In Persian). 

11. Bechtaoui, N., El Alaoui, A., Raklami, A., Benidire, L., Tahiri, A. I., and Oufdou, K. 2019. Impact of 
intercropping and co-inoculation with strains of plant growth-promoting rhizobacteria on phosphorus 

https://doi.org/10.1093/aob/mcl027
https://doi.org/10.1007/s11104-004-5047-x
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.50242
https://dx.doi.org/10.22099/IAR.2021.38134.1404
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677


 

127 

   112-132 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /يرانهاي حبوبات اپژوهش .../واکنش عملکرد ران؛و همکا پوررشيدی

and nitrogen concentrations and yield of durum wheat (Triticum durum) and faba bean (Vicia faba). 
Crop and Pasture Science 70(8): 649-658. https://doi.org/10.1071/CP19067 

12. Bedoussac, L., and E. Justes. 2011. A comparison of commonly used indices for evaluating species 
interactions and intercrop efficiency: Application to durum wheat–winter pea intercrops. Field Crops 
Research 124(1): 25-36. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2011.05.025 

13. Bedoussac, L., Justes, E., 2010. The efficiency of a durum wheat winter pea intercrop to improve yield 
and wheat grain protein concentration depends on N availability during early growth. Plant and Soil 
330(1): 19-35. https://doi.org/10.1007/s11104-009-0082-2 

14. Burdman, S., Saric, S., Kigel, J., and Okon, Y. 1996. Field Inoculation of Common Bean (Phaseolus 
vulgaris L.) and Chick Pea (Cicer arietinum L.) with Azospirillum brasilense Strain Cd. Symbiosis 21: 
41-48.  

15. Bybee-Finley, K.; Ryan, M. 2018. Advancing intercropping research and practices in industrialized  
agricultural  landscapes. Agriculture 8(6): 80. https://doi.org/10.3390/agriculture8060080 

16. Carranca, C., De Varennes, A., and Rolston, D. 1999. Biological nitrogen fixation by fababean, pea and 
chickpea, under field conditions, estimated by the 15N isotope dilution technique. European Journal of 
Agronomy 10(1): 49-56. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(98)00049-5 

17. Dai, J., Qiu, W., Wang, N., Wang, T., Nakanishi, H., and Zuo, Y. 2019. From  Leguminosae/Gramineae 
intercropping systems to see benefits of intercropping on iron nutrition. Frontiers in plant science 10: 
605. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00605 

18. Daneshvar, M.R.M., Ebrahimi, M., and Nejadsoleymani, H. 2019. An overview of climate change in 
Iran: facts and statistics. Environmental Systems Research 8(1): 1-10. https://doi.org/10.1186/s40068-
019-0135-3 

19. Emam, Y. 2017. Cereal production. Shiraz University, Shiraz, Iran. (In Persian). 
20. Erdemci, İ. 2020. Effect of Pseudomonas Fluorescent Rhizobacteria on Growth and Seed Quality in 

Lentil (Lens Culinaris Medik.). Communications in Soil Science and Plant Analysis 51(14): 1852-1858. 
https://doi.org/10.1080/00103624.2020.1798987 

21. Eskandari, H., and Kazemi, K. 2020. Response of grain yield and water use efficiency of wheat and faba 
bean to partial root-zone irrigation in intercropping. Environmental Stresses in Crop Sciences 13(3): 
777-792. https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2267.1579 . (In Persian with English Summary). 

22. Fetene, M. 2003. Intra-and inter-specific competition between seedlings of Acacia etbaica and a 
perennial grass (Hyparrenia hirta). Journal of Arid Environments 55(3): 441-451. 
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1 

23. Fujita, K., Ofosu-Budu, K. G., and Ogata, S. 1992. Biological nitrogen fixation in mixed legume-cereal 
cropping systems. Plant and soil 141(1): 155-175. https://doi.org/10.1007/BF00011315 

24. Ghasembagloo, M., Sedghi, M., Seyed Sharifi, R. and Farzaneh, S. 2021. The Effect of Biofertilizers on 
Grain Yield and Yield Components of Pea (Pisum sativum L.) under Different Levels of Irrigation. 
Journal of agricultural science and sustainable production 31(3):169-180. 
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583. (In Persian with English Summary). 

25. Gliessman, S.R. 2001. Agroecology. Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. (In Persian). 
26. Grimes, D.W., Yamada, H., and Hughes, S.W. 1987. Climate-normalized cotton leaf water potentials for 

irrigation  scheduling. Agricultural Water Management 12(4): 293-304. https://doi.org/10.1016/0378-
3774(87)90004-7 

27. Hamaoui, B., Abbadi, J.M., Burdman, S., Rashid, A., Sarig, S. and Okon, Y. 2001.  Effects of 
inoculation with Azospirillum brasilense on chickpeas (Cicer arietinum  L.) and faba beans (Vicia faba) 
under different growth conditions. Agronomy 21(6-7):  553-560. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-
00886133 

28. Hauggaard-Nielsen, H., and Jensen, E.S. 2005. Facilitative root interactions in intercrops. In Root 
physiology: from gene to function. Springer, Dordrecht 274: 237-250. https://doi.org/0.1007/s11104-
004-1305-1 

29. Hauggaard-Nielsen, H., Gooding, M., Ambus, P., Corre-Hellou,  G., Crozat, Y., Dahlmann, C., Dibet, 
A., von Fragstein, P., Pristeri, A., Monti, M., and Jensen, E.S. 2009. Pea-barley intercropping  for 
efficient symbiotic N2  fixation, soil N acquisition and use  of other nutrients in European organic 
cropping systems. Field  Crops Research 113(1): 64-71. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2009.04.009 

30. Herridge, D.F., Marcellos, H., Felton, W.L., Turner, G.L., and Peoples, M.B. 1995. Chickpea increases 
soil-N fertility in cereal systems through nitrate sparing and N2 fixation. Soil Biology and Biochemistry 
27(4-5): 545-551. https://doi.org/10.1016/0038-0717(95)98630-7 

https://doi.org/10.1071/CP19067
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2011.05.025
https://doi.org/10.1007/s11104-009-0082-2
https://doi.org/10.3390/agriculture8060080
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(98)00049-5
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00605
https://doi.org/10.1186/s40068-019-0135-3
https://doi.org/10.1186/s40068-019-0135-3
https://doi.org/10.1080/00103624.2020.1798987
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2267.1579
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1
https://doi.org/10.1007/BF00011315
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
https://doi.org/10.1016/0378-3774(87)90004-7
https://doi.org/10.1016/0378-3774(87)90004-7
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00886133
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00886133
https://doi.org/0.1007/s11104-004-1305-1
https://doi.org/0.1007/s11104-004-1305-1
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2009.04.009
https://doi.org/10.1016/0038-0717(95)98630-7


 

128 

   112-132 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /يرانهاي حبوبات اپژوهش .../واکنش عملکرد ران؛و همکا پوررشيدی

31. Jahan, M., Aryaee, M., Amiri, M.B., and Ehyaee, H.R. 2013. The effect of plant growth  promoting 
rhizobacteria  (PGPR) on quantitative and qualitative characteristics of Sesamum indicum L. with 
application of cover crops of  Lathyrus sp. and Persian clover (Trifolium resopinatum L.). Journal of 
agroecology 5(1): 85. (In Persian  with English  Summary). 

32. Khalegh nezhad, V.  and Jabari, F . 2015. Effect of Seed Inoculation with Rhizobium and Plant Growth 
Enhancing Rhizobacteria (PGRP) on Yield and Yield Components of Chickpea in Faryab and Rainfed 
Conditions. Journal crop improvment 957-972. (In Persian). 

33. Kour, D., Rana, K. L., Kaur, T., Sheikh, I., Yadav, A. N., Kumar, V., and Saxena, A. K. 2020. Microbe-
mediated alleviation of drought stress and acquisition of phosphorus in great millet (Sorghum bicolour 
L.) by drought-adaptive and phosphorus-solubilizing microbes. Biocatalysis and Agricultural 
Biotechnology 23: 101501. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2020.101501 

34. Kumar, J., and Abbo, S. 2001. Genetics of flowering time in chickpea and its bearing on productivity in 
semiarid environments. Advance in agronomy 72: 107-138. https://doi.org/10.1016/S0065-
2113(01)72012-3 

35. Li, H., Ma, Q., Li, H., Zhang, F., Rengel, Z., and Shen, J. 2014. Root morphological responses to 
localized nutrient  supply differ among crop species with contrasting root traits. Plant and Soil 376(1): 
151-163. https://doi.org/10.1007/s11104-013-1965-9 

36. Macik, M., Gryta, A., and Frac, M. 2020. Biofertilizers in agriculture: An overview on concepts, 
strategies and effects on soil microorganisms. Advances in agronomy 162: 31-87. 
https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.02.001 

37. Marcellos, H., Felton, W.L., and Herridge, D.F. 1998. Chickpea in wheat-based cropping systems of 
northern New South Wales I. N2 fixation and influence on soil nitrate and water. Australian Journal of 
Agricultural Research 49(3): 391-400. https://doi.org/10.1071/A97066 

38. Mariotti, M., Masoni, A., Ercoli, L., and Arduini, I. 2006. Forage potential of winter cereal/legume 
intercrops in organic farming. Italian Journal of Agronomy 1(3): 403-412. 
https://doi.org/10.4081/ija.2006.403 

39. Mazaheri, D., 1998. Intercropping. Tehran University, Tehran, Iran. (In Persian). 
40. Mead, R., Willey, R. 1980. The concept of a land equivalent ratio and advantages in yields from 

intercropping. Experimental Agriculture 16(3): 217-228. https://doi.org/10.1017/S0014479700010978 
41. Mirzaei, A., Naseri, R., Torab Miri, S.M., Soleymani Fard, A. and Fathi, A. 2018. Reaspose of Yield 

and Yield Components of Chickpea (Cicer arietinum L.) Cultivars to the Application of Plant Growth 
Promoting RhizohBacteria and Nitrogen Chemical Fertilizer under Rainfed Conditions. Journal of Crop 
Ecophysiology 11(4): 775-790. 

42. Mohavieh Asadi, N., Bijanzadeh, E., and Behpouri, A. 2019. Evaluation of seed yield and competitive 
indices in relay intercropping of barley (Hordeum vulgare L.) with chickpea (Cicer arietinum L.) under 
late season low water stress. Journal of Agroecology 11(3): 1169- 1182. 
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532 . (In persian with English Summary). 

43. Mohsen Abadi, Gh. R, Jahansooz, M., Chayichi, M., Rahmatian Mashhadi, R., Liaghat, A., and 
Savabeghi Firoozabadi, G. 2008. Evaluation of barley-vetch intercropping at different levels of nitrogen 
rates. International Journal of Agricultural Science and Technology 10(1): 23-31. 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2008.10.1.3.5 .(In Persian). 

44. Mokhtari Hashi, H. and Moradi, A. 2021. Environmental Consequences of the Water Crisis in Iran. 
Political Spatial Planning 3(2): 117-131.  

45. Monti, M., Pellicanò, A., Santonoceto, C., Preiti, G., and Pristeri, A. 2016. Yield components and 
nitrogen use in cereal-pea intercrops in Mediterranean environment. Field Crops Research 196: 379-388. 
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.07.017 

46. Moradi, M., Siadat, A., Khavazi, K., Naseri, R., Maleki, A., and Mirzaei, A. 2011. Effect of application 
of bio-fertilizer and phosphorous fertilizers on quantities and qualitative traits of spring wheat. Journal 
of Crop Ecophysiology 5(18): 51-66. (In Persian). 

47. Neugschwandtner, R.W., and Kaul, H.P. 2014. Sowing ratio and N fertilization affect yield and yield 
components of oat and pea in intercrops. Field Crops Research 155: 159-163. 
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010 

48. Niazi Ardakani, M., Barati, V. and Bijanzadeh, E. 2020. Physiological and biochemical characteristics 
of barley as affected by biofertilizer, crop residues and water stress. Journal of Plant Process and 
Function, 9(36): 279-298. http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.23.6. (In Persian with 

English Summary) 

https://doi.org/10.1016/j.bcab.2020.101501
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
https://doi.org/10.1007/s11104-013-1965-9
https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.02.001
https://doi.org/10.1071/A97066
https://doi.org/10.4081/ija.2006.403
https://doi.org/10.1017/S0014479700010978
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2008.10.1.3.5
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.07.017
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.23.6


 

129 

   112-132 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /يرانهاي حبوبات اپژوهش .../واکنش عملکرد ران؛و همکا پوررشيدی

49. Niazi Ardakani, M., Barati, V., Bijanzadeh, E. 2021. Effect of application of nitrogen-fixing bacteria and 
plant residues on re-transfer of cultivated materials and barley yield under post-flowering moisture stress 
conditions. Environmental stresses in crop sciences 14(1): 47-62. 
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656 . (In Persian). 

50. Nieto, K.F.; Frankenberger Jr, W.T. 1989. Biosynthesis of cytokinins by Azotobacter chroococcum. Soil 
Biol. Bio chemistry 21(7): 967-972. https://doi.org/10.1016/0038-0717(89)90089-8 

51. Niggli, U., Plagge, J., Reese, S., Fertl, T., Schmid, O., Brändli, U., Bärtschi, D., Pöpsel, G., 
Hermanowski, R., Hohenester, H. and Grabmann, G. 2015. Towards modern sustainable agriculture 
with organic farming as the leading model. A discussion document on Organic 3: 36. 

52. Niksirat, H., Bijanzadeh, E., and Naderi, R. 2018. Effect of late season drought stress and different 
combination of intercropping with barley on yield and yield components of chickpea and faba bean. 
Iranian Journal Pulses Research, 9(1), pp.177-191. https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037. (In 

Persian with English Summary). 
53. Niksirat, S.H., Bijanzadeh, E.,  and Behpouri, A. 2017. Effect of cutting off irrigation on yield and 

advantage indices of barley intercropped with legumes. Plant Eco physiology  10(34): 46-58. 
https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.55828 . (In Persian with English Summary). 

54. Pelzer, E., Bazot, M., Makowski, D., Corre-Hellou, G., Naudin, C., Al Rifaï, M., Baranger, E., 
Bedoussac, L., Biarnès, V., Boucheny, P. and Carrouée, B., 2012. Pea–wheat intercrops in low-input 
conditions combine high economic performances and low environmental impacts. European Journal of 
Agronomy 40: 39-53. https://doi.org/10.1016/j.eja.2012.01.010 

55. Pelzer, E., Hombert, N., Jeuffroy, M.H., and Makowski, D. 2014. Meta‐analysis of the effect of nitrogen 
fertilization on annual cereal-legume intercrop production. Agronomy Journal 106(5): 1775-1786. 
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590 

56. Pereira, S.I.A., Abreu, D., Moreira, H., Vega, A. and Castro, P.M.L., 2020. Plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) improve the growth and nutrient use efficiency in maize (Zea mays L.) under 
water deficit conditions. Heliyon 6(10): e05106. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e05106 

57. Pilbeam, C.J., Wood, M., Harris, H.C., and Tuladhar, J. 1998. Productivity and nitrogen use of three 
different wheat-based rotations in North West Syria. Australian journal of Agricultural research 49(3): 
451-458. https://doi.org/10.1071/A97015 

58. Pour Musavi, M., Ghalavi, Daneshiyan, J.M., Ghanbari, N., Basirian, A.2007. Effects of drought stress 
and manure on leaf relative water content, cell membrane stability and leaf chlorophyll content in 
soybean (Glycine max). Journal of Agricultere Science Natural Resource 14(4): 125-134. (In Persian 
with English Summary). 

59. Raei, Y., Sayyadi Ahmadabad, M., Ghassemi-Golezani, K., and Ghassemi, S. 2020. The effect of 
biological and chemical nitrogen fertilizers on pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) and black mustard 
(Brasassica nigra L.) intercropping. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 30(3): 
21-40. (In Persian). 

60. Rawat, P., Das, S., Shankhdhar, D. and Shankhdhar, S.C. 2021. Phosphate-solubilizing microorganisms: 
mechanism and their role in phosphate solubilization and uptake. Journal of Soil Science and Plant 
Nutrition, 21(1): 49-68. https://doi.org/10.1007/s42729-020-00342-7 

61. Rezaei-Chiyaneh, E., Rasouli, Y., Jalilian, J., and Ghodsi, M. 2019. Evaluation of quantitative and 
qualitative yield  of chickpea (Cicer arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) in intercropping 
affected by biological and chemical fertilizers in supplemental irrigation condition. Journal of 
Agroecology 11(1): 69-85. https://doi.org/10.22067/v11i1.71201 . (In persian with English Summary). 

62. Rezaei-chiyaneh, E., Tajbakhsh, M., Ghiyasi, M., and Amirnia, R. 2015. Effect of integrated organic and 
chemical fertilizers on quantitative and qualitative yield of chickpea (Cicer arietinum L.) under dry 
farming conditions. Research in Field Crops 3(1): 55-69. (In Persian). 

63. Rezapoorian, F., Galeshi, S., Zeinali, E., and Torabi, B. 2020. The effect of inoculation with Growth 
Promoting Bacteria, Mycorrhiza and Phosphorus on yield and yield components of Mungbean (Vigna 
radiata L.). Iranian Journal Pulses Research 11(1): 134-151. 
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v11i1.73888 . (In persian with English Summary). 

64. Risse, L.M., Cabrera, M.L., Franzluebbers, A.J., Gaskin, J.W., Gilley, J.E., Killorn, R., Radcliffe, D.E., 
Tollner, W.E. and Zhang, H. 2006. Land application of manure for beneficial reuse. 283. 
https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65 

65. Rupela, O.P., and Saxena, M.C. 1987. Nodulation and nitrogen fixation in chickpea. The chickpea 191-
206. 

https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
https://doi.org/10.1016/0038-0717(89)90089-8
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.55828
https://doi.org/10.1016/j.eja.2012.01.010
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e05106
https://doi.org/10.1071/A97015
https://doi.org/10.1007/s42729-020-00342-7
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v11i1.73888
https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65


 

130 

   112-132 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /يرانهاي حبوبات اپژوهش .../واکنش عملکرد ران؛و همکا پوررشيدی

66. Saeidi, M.R., Raei,  Y., Amini, R., Taghizadeh, A.,  and Pasban Eslam, B. 2018. Evaluation of Yield and 
Protein Content of Safflower (Carthamus tinctorius L.) in Intercropping with Faba bean (Vicia faba L.) 
under Biological and Chemical Fertilizers. Agricultural knowledge and sustainable production 28(4): 
247-260. (In Persian with English Summary). 

67. Salari, F., Khalesro, S., Heidari, G. and Ghobari, H. 2020. Comparison of quantitative and qualitative 
traits of safflower and chickpea in replacement and additive intercropping systems. Iranian Journal of 
Field Crop Science, 51(3): 129-138. https://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2019.269888.654549 . (In Persian 

with English Summary). 
68. Sandhya, V., Ali, S.K.Z., Grover, M., Reddy, G., and Venkateswarlu, B. 2010. Effect of plant growth 

promoting Pseudomonas spp. on compatible solutes, antioxidant status and plant growth of maize under 
drought stress. Plant Growth Regulation 62(1): 21-30. https://doi.org/10.1007/s10725-010-9479-4 

69. Siczek, A., Frac, M., Kalembasa, S., and Kalembasa, D. 2018. Soil microbial activity of faba bean (Vicia 
faba L.) and  wheat (Triticum aestivum L.) rhizosphere during growing season. Applied Soil Ecology 
130: 34-39. https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.05.012 

70. Singh, J.S., Pandey, V.C., and Singh, D.P. 2011. Efficient soil microorganisms: a new dimension for 
sustainable agriculture and environmental development. Agriculture, ecosystems and environment 
140(3-4): 339-353. https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017 

71. Sujatha, M.G., Lingaraju, B.S., Palled, Y.B., and Ashalath, K.V. 2008. Importance of integrated nutrient 
management  practices in maize under rain fed condition.  Karnataka Journal of agricultural science 
21(3): 334-338. 

72. Thilakarathna, M.S., McElroy, M.S., Chapagain, T., Papadopoulos, Y.A., Raizada, M.N. 2016. 
Belowground nitrogen transfer from legumes to non-legumes under managed herbaceous cropping 
systems. A review. Agronomy foe Sustainable Development. 36(4): 1-16. 
https://doi.org/10.1007/s13593-016-0396-4 

73. Vurukonda, S.S.K.P., Vardharajula, S., Shrivastava, M., SkZ, A. 2016. Enhancement of  drought stress 
tolerance in  crops by plant growth promoting rhizobacteria. Microbiology  Research 184: 13-24.  
https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.12.003 

74. Wallace, J., Frick, B.L., Telford, L., and Martens, J.T. 2017. Organic Field Crop Handbook. Canadian 
Organic  Growers, Ottawa, Ontario, Canada. 422p. 

75. Wang, B., Liu, C., Zhang, D., He, C., Zhang, J., and Li, Z. 2019. Effects of maize organ-specific drought 
stress response on yields from transcriptome analysis. BMC Plant Biology 19(1): 1-19. 
https://doi.org/10.1186/s12870-019-1941-5 

76. Willey, R.W. 1979. Intercropping–Its importance and research needs. I. Competition and Yield 
Advantages. Field Crop Abstracts 32: 1-10, II. Agronomy and research approaches. In Field Crop 
Abstracts 32: 73-85.  

77. Yin, W., Chai, Q., Zhao, C., Yu, A., Fan, Z., Hu, F., Fan, H., Guo, Y. and Coulter, J.A. 2020. Water 
utilization in intercropping: A review. Agricultural Water Management 241: 106335. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106335 

78. Zadoks, J.C., Chang, T.T., and Konzak, C.F. 1974. A decimal code for the growth  stages of cereals. 
Weed Research 14: 415-421. 

79. Zaidi, A., M. Saghir Khan and Amil. M. 2003. Interactive effect of rhizotrophic microorganisms on 
yield and nutrient uptake of chickpea (Cicer arietinum L.). European Journal Agronomy 19(1): 15-21. 
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1 

 
 

https://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2019.269888.654549
https://doi.org/10.1007/s10725-010-9479-4
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.05.012
https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017
https://doi.org/10.1007/s13593-016-0396-4
https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.12.003
https://doi.org/10.1186/s12870-019-1941-5
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106335
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1


 

131 

   112-132 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /يرانهاي حبوبات اپژوهش .../واکنش عملکرد ران؛و همکا پوررشيدی

 

 

Reaction of chickpea grain yield and its components in triticale-chickpea 

intercropping to chemical and bio fertilizers under water stress 

conditions 
 

Rashidipour1, Ida; Barati2*, Vahid; and Bijanzadeh3, Ehsan 
 

1. MSc. Student, Agro-Ecology Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, 

Shiraz; aidarashidipur@gmail.com; ORCID: 0000-0001-6049-3554 

2. Assistant Professor of Agro-Ecology Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz 

University, Shiraz; v.barati@shirazu.ac.ir; ORCID: 0000-0002-0600-8359 

3. Associate Professor of Agro-Ecology Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz 

University, Shiraz; bijanzd@ shirazu.ac.ir; ORCID: 0000-0003-2076-2048 

 
The Dates: 

Received: 20 July 2022; Revised: 7 December 2022 
Accepted: 29 December 2022; Available Online: 22 June 2023 

 
How to cite this article: 

Rashidipour, I., Barati, V., and Bijanzadeh, E. 2023. Reaction of chickpea grain yield and its 

components in triticale-chickpea intercropping to chemical and bio fertilizers under water 

stress conditions. Iranian Journal of Pulses Research 14(1): 112-132. (in Persian with English 

abstract). DOI: 10.22067/ijpr.v14i1.2207-1040 

 
 

Introduction  
Water stress and nitrogen (N) excess or defficiency are the major problems and the main cause of yield 

and yield components reduction as compared to other non-biological stresses (Barati & Bijanzadeh, 2020) in 
crop productions of arid areas. Organic farming is proposed as a solution for above problems. This farming 
system reduce using of chemical inputs and irrigation water use. The utilization of free aerobic bacteria, such 
as Azospirillum brasilense, in organic farming practices offers the potential to reduce the need for nitrogen 
fertilizer by harnessing the ability of these bacteria to stabilize atmospheric nitrogen (N2). Similarly, the 
application of Pseudomonas fluorescens can enhance the availability of soluble phosphorus in the soil, 
benefiting plant growth and nutrient uptake. In addition, intercropping is recommended as a strategy to 
enhance biodiversity in organic farming systems. This approach can alleviate water and nutrient stresses by 
reducing competition among plants for these resources in the soil. However, there is a lack of information 
regarding the interaction between organic fertilizer and the triticale-chickpea intercropping system in 
mitigating the detrimental effects of water stress on chickpea. To address this knowledge gap, the present 
study was conducted in the arid region of Darab, located in the Fars province of southern Iran. Therefore, 
this study was aimed to investigate the interaction effect of different fertilizer systems (chemical, Integrated 
and biological) and different irrigation regimes on the yield and yield components of chickpea in sole and 
intercropping of chickpea-triticale, in an arid area of southern Iran (Fars province - Darab). 

 
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 Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources - Shiraz University 
in the 2019-2020 growing season. Experimental treatments included two levels of irrigation (Ir) [Normal 
(IRN): irrigation based on the plant water requirement and water stress (WS): irrigation based on the plant 
water requirement up to the flowering stage] as the main factor. Sub-factors included three sources of 
fertilizer system (Fs) [Chemical: 50 kg P ha-1 +150 kg N ha-1, Integrated: 25 kg P ha-1 + 75 kg N ha-1 + 20 
tons manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilens, Bio: 40 tons 
manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasillens] and two types 
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of cropping system (Cs) [monoculture of chickpea and intercropping of triticale-chickpea (1:1)]. Grain yield 
and its components of chickpea was measured and harvest index (%) were calculated. Data were analyzed 
using SAS 9.1 software and the means were separated by least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level. 

 
Results and Discussion 

The Ir × Fs interaction showed that the water stress significantly reduced grain yield of chickpea. 
However, it’s the highest and lowest reduction was obtained in the chemical and bio fertilizer treatments by 
68% and 27%, respectively. In a similar study, the lowest reduction in chickpea yield under water stress 
compared to normal irrigation was obtained in bio fertilizer treatment (Khalegh nezhad & Jabari, 2015). The 
Ir × Cs interaction also showed significant effect on the grain yield. The impact of water stress on grain yield 
varied depending on the cropping system, with the highest reduction observed in monocropped chickpea 
(55%) and the lowest reduction in intercropped chickpea (24%). This interaction also revealed that both 
intercropped and sole chickpea experienced decreases in yield and yield components under water stress, but 
the severity of the reduction was greater in sole cropping. Analysis of chickpea yield components, such as 
the number of pods per plant, biomass yield, and harvest index, showed similar trends as observed in grain 
yield under the Ir × Cs interaction. The Ir × Fs interaction had differing effects on the number of seeds per 
pod and seed weight, with water stress leading to a decrease in these traits. Similar to the behavior of grain 
yield, the least reduction in these traits under water stress was observed in the Bio and integrated fertilizer 
systems. Water stress increased the LER of pea and total LER by 65% and 51%, respectively, as compared to 
the IRN conditions. 
 

Conclusion 
The results of this study showed that the water stress after flowering stage of chickpea led to a decrease 

in grain yield and its components that have been formed at this stage. If farmers intend to cut off irrigation 
after the flowering stage in chickpea due to the lack of water resources, it is suggested to use of chickpea-
triticale intercropping system and the bio or integrated fertilizers that are as environmentally friendly 
alternatives to chemical fertilizers for increasing chickpea grain yield.   
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