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This research was carried out in order to evaluate the biochemical and 

agronomic traits of dryland chickpea intercropped with dragon’s head in 

Saqqez city (Kurdistan province). It was conducted as a factorial split-plot 

experiment, arranged in a randomized complete block design, with three 

replications during the 2021-2022 cropping year. Treatments included three 

planting times (autumn, expecting, and spring) as first factor, three chickpea 

cultivars (Saral, Nosrat, and Anna) as second factor and five cultivation 

patterns [(pure chickpea), (25% L. iberica: 100% chickpea), (50% L. iberica: 

100% chickpea), (75% L. iberica: 100% chickpea), and pure L. iberica 

cultivation (100% L. iberica). The highest leaf chlorophyll a and b contents 

were obtained in winter with intercropping of %100 Nosrat chickpea + %50 

L. iberica and planting ratio (%100 chickpea +% 25 L. iberica), respectively. 

The highest leaf carotenoid content was obtained in spring with planting 

ratio of %100 Saral chickpea + %75 L. iberica. The highest water use 

efficiency was obtained in winter, in the Nosrat variety, and in pure 

cultivation. The land equivalent ratio in all intercropping patterns was more 

than one, which showed the superiority of L. iberica and chickpea 

intercropping compared to pure cropping.  
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 .کشت خالص

ایی و زراعی نخود دیم تحت شرایط کشت مخلوط با گیاه یهای بیوشیماین پژوهش به منظور ارزیابی ویژگی
در قالب  شده فاکتوریلاستان کردستان( به صورت طرح کرتهای خرد)بالنگو در شرایط دیم شهرستان سقز 

 سهاجرا شد. عامل نخست شامل  1401-1400های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی طرح بلوک
و  )سارال، نصرت ، آنا(های نخود سطح شامل رقم سهبهاره(، عامل دوم در زمان کاشت )پاییزه، انتظاری، 

بالنگو:  % 50نخود(، ) %100بالنگو:  % 25الگوی کشت شامل کشت خالص نخود ، ) پنجدر  سوم نیزعامل 
 بر اساس نتایجبالنگو( بودند.  %100نخود( و کشت خالص بالنگو ) % 100بالنگو:  % 75نخود(، ) 100%

بالنگو( و در  % 50نخود نصرت +  % 100در زمستان در کشت مخلوط ) bو  aبیشترین میزان کلروفیل 
ل بهار در فصبرگ دست آمدند. بیشترین میزان کارتنوئید بالنگو( به % 25نخود آنا +  % 100نسبت کشت )

قایسه میانگین اثرات دست آمد. با توجه به مهبالنگو ( ب % 75نخود سارال +  % 100و در نسبت کاشت )
رت آب در فصل زمستان و در رقم نص میزان کارایی مصرفبیشترین  ،زمان * الگوی کاشت( * متقابل )رقم

ه ک نسبت برابری زمین در تمامی الگوهای کشت مخلوط بیشتر از یک بوددست آمد. هو در کشت خالص ب

 . شت خالص استدهنده برتری الگوی کشت مخلوط نخود و بالنگو نسبت به کنشان
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 . مقدمه 1
 است مخلوط کشت هایروش از کشاورزی استفاده هاینظامبوم تولید سلامت حفظ و ایجاد پایداری هایشیوه از یکی

 (Raei et al., 2011). است.  شده کشاورزی معرفی هایاکوسیستم در زیستی، تنوع راه افزایش مهمترین به عنوان مخلوط کشت
 سال یک در و زمین قطعه یک یکدیگر در با که شودمی اطلاق زراعی محصولات تعداد بیشتری یا و دو کشت به مخلوط کشت

زمان  یک طول در تولید افزاییهم به منجر و داشته باشند یکدیگر برهمکنش با زراعی لحاظ از که نحوی به ؛شوندمی کشت زراعی
 مخلوط، نتیجه کشت اکولوژیک برتری که است داده های گوناگون نشانپژوهش (. نتایج (Vandermeer, 1989دشون مشخص

 محیطی منابع از استفاده از نظر مخلوط کشت اجزای که صورتی در(. Wang et al., 2015است ) محیطی منابع از کارآمد استفاده

 زیستی برتری دیگرعبارت به ؛داشت خواهند جداگانه به کشت نسبت غذایی عناصر و آب نور، از موثرتری باشند، استفاده فاوتمت رشد

 کمتر ایگونهدرون رقابت به نسبت رشد منابع برای ایگونه بین رقابت افتد کهزمانی اتفاق می خالص کشت به مخلوط نسبت کشت

 زیستی، تنوع افزایش و هاو بیماری آفات خسارت کاهش هرز، هایعلف مهار ، امکانبر این علاوه (Banik et al., 2006). باشد

-خالص، ویژگی کشت به نسبت سطح واحد در تولید افزایش مقدار نیز و خاک حاصلخیزی تغذیه، امر در موازنهتولید،  ریسک کاهش

 هازراعی قرن هاینظام نوع این .(Vrignon-Brenasa et al., 2015; Maoa et al., 2015) سازدمی فراهم را فردی به منحصر های

 پایدار زراعی هاینظامبوم در طراحی را خاصی جایگاه نیز حاضر حال در و اند غذایی داشته مواد تأمین در مهمی نقش کشاورزی در

 تأمین نیازهای منابع مهمترین از یکی عنوان به (. حبوبات(Mikic et al., 2014; Kremer et al., 2011 دهندمی اختصاص خود به

 نقش نیتروژن کنندههای تثبیتباکتری با همزیستی دلیله ب و بوده برخوردار جایگاه خاصی از زراعی گیاهان بین در بشر غذایی

 مخلوط کشت هایسیستم در یا و کشت گیاهان زراعی سایر با تناوب در علت همین به و دارند حاصلخیزی خاک افزایش در مؤثری

 (.Amani Machiani et al., 2019) گیرندمی قرار مورد استفاده
 70، حدود 2020طبق آمار سال باشد. می حبوبات تیره به متعلق سالهیک گیاهی Cicer arietnium (L.) علمی نام با نخود

درصد تولید جهانی در رتبه دوم و روسیه، میانمار، چهار درصد از تولید جهانی نخود مربوط به کشور هندوستان است و ترکیه با 
 از پس نخود جهان، در زیر کشت سطح نظر از .قرار دارندهای سوم، چهارم، پنجم و ششم ترتیب در رتبهپاکستان و اتیوپی نیز به

سطح زیر کشت نخود در ایران سالانه بین ست. ا گرفته سوم قرار رتبه ( درLens culinaris) عدس و (Phaseolus vulgarisلوبیا )
هزار تن نخود،  250ایران با تولید سالانه حدود  .های سردسیر استمربوط به استان هزار هکتار است که بیشترین تولید 520تا  500
های کرمانشاه، درصد تولید نخود کشور مربوط به استان 80بیش از  .درصد تولید نخود جهان را به خود اختصاص داده است 1.8

 طریق از وباتحب کشت که است داده نشان ها. بررسی(Fao, 2021)لرستان، کردستان، آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی است 

 شودمی همراه عملکرد گیاهان بهبود و رشد افزایش موجب خاک بیولوژیکی شیمیایی و فیزیکی، هایویژگی بهبود
 (Hamzei et al., 2012 .)سایر همراه به ها()لگوم نیتروژن کنندهگیاهان تثبیت ترکیب مخلوط، کشت های گوناگونسامانه بین در 

شود. توسعه محسوب می حال در کشورهای در ویژهبه جهان نقاط مختلف ترین سیستم درترین و قدیمیگیاهان به عنوان متداول
 عملکرد داری برمعنی اثر کاشت مختلف الگوهای که کردند نخود گزارش ( و.Cuminum cyminum Lسبز ) زیره درکشت مخلوط

 درصد 50 +سبز زیره درصد 50 نسبت کاشت در زمین برابری نسبت بالاترین و سبز اسانس زیره عملکرد بیشترین و داشتند گونه دو

 عوامل با گیاه متقابل اثر باید جزئیات جدید منطقه یک در گیاه (. برای کشت یکZarifpour et al., 2014آمد ) دستزراعی به نخود

 انجام دیم صورتبه  بهار اوایلو  زمستان اواخر در صورت رایجبه کشور در نخود شود. کشت اقلیمی مشخص و ژنتیکی زراعی،

 عملکرد حداکثر یابی بهدست مهم از عوامل و بوده بااهمیت بسیار زراعی گیاه یک مطلوب کاشت زمان مورد در گیریتصمیم .شودمی

 ةمنطق به ایمنطقه از کاشت تاریخ که شودمی گیاه باعث فنولوژیکی مراحل بر محیطی عوامل (. تأثیرAdas, 2002) استگیاهان  در
  (.Hadley & Summer Field, 1983; Sandhu, 1984) باشد متفاوت هاژنوتیپ بین منطقه یک در و حتی دیگر

ورد های مختلف کاشت، سبب برخیکی از عوامل مهم مدیریتی مؤثر بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود، تاریخ کاشت است. تاریخ
شود. این موضوع در نخود که معمولاً در شرایط اها و طول روزهای متفاوت میمراحل رویشی و زایشی گیاه با نور خورشید، دم

د، شوهای بالا در انتهای فصل رشد مواجه میشود و با درجه حرارتشده در خاک کشت میخشک و یا با تکیه بر رطوبت ذخیره
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 توجه با را ILC 485 بیونیج و هایرقم نخود، رقم روی چهار مطالعه . تعدادی از پژوهشگران با(Faraji, 2003)حائز اهمیت است 

 مراحل در تکمیلی آبیاری انجام تنش خشکی، در شرایط که داشتند اظهار و کرده بهتر ارزیابی تنشی شرایط در بالاتر عملکرد به

 ,.Mohammadi et al) دشومی نخود بیولوژیک عملکرد و دانه بهبود عملکرد سبب داریمعنی طوربه دهیغلاف و حساس گلدهی

2016).  
 زمستان، اوایل )اواخر پاییز، کاشت تاریخ چهار در و ایمدیترانه هوای و آب در شرایط را کابلی نخود رشد در پژوهش دیگری نیز

 وزن مقادیر نخود رشد دوره افزایش طول با که داد نشان آنها تحقیق نتایج .دادند قرار مورد بررسی زمستان( اواخر و زمستان اواسط

 اواخر هایکشت در نیز دانه عملکرد نشان داد. داریمعنی افزایش بوته ارتفاع و بوته در شاخه برگ، تعداد سطح دوام کل، خشک

 (.Lopez-Bellido et al., 2008) بود زمستان در اواخر کشت از بیشتر درصد 80-50 حدود در زمستان اواسط زمستان و اوایل پاییز،

 طول در دمایی نامطلوب هایرژیم دیرهنگام و یا زودهنگام کاشت هایتاریخ که اعمال دهدمی نشان مختلف هایپژوهش نتایج

 آید می دستمناسب به کاشت تاریخ از دانه عملکرد بالاترین و شودمی اجزای عملکرد عملکرد و کاهش سبب رشد، دوره
(Bashir, 2010) .باعث  گذارد ومی چشمگیری اثر طوربه مقصد به مبدأ از مواد انتقال و نموی مراحل بر تأخیری کاشت تاریخ

 شودمی عملکرد دانه کاهش سرانجام و دانه پرشدن دوره شدنکوتاه و هابین گره فاصله کاهش بوته، ارتفاع شدنکوتاه
 (Alisian et al., 2005.) شرایط  در عملکرد منظور افزایشبه  نخود مهم صفات روی شناسایی خود تحقیق در و سینکلیر سلطانی

  .(Soltani & Sinclair, 2012کردند ) ذکر عملکرد نخود در را هوایی و آب شرایط بالای اهمیت آبی،کم
یا  Lallemantia( با نام انگلیسی Lallemantia Iberica Fischer & C.A. Meyer)زرک گیاه دارویی بالنگوی شهری یا قره

Dragon’s head باشد. این گیاه با توجه به خواص دارویی، صنعتی و نقش آن در کشاورزی، گیاهی چندمنظوره از تیره نعناع می
 توانکند. بنابراین، از این گیاه میخوبی رشد میبالنگوی شهری در مناطق خشک به .(Gunes et al., 2005شود )محسوب می

(. با توجه به آب و هوای Katayoun, 2006) کردج در مناطق خشک استفاده عنوان گیاهی جایگزین برای محصولات زراعی رایبه
شدن دوره رشد گیاهان این منطقه با گرمای آخر فصل و همچنین دماهای پایین در فصل زمستان، مواجهسرد و معتدل منطقه سقز و 

گو مناسب نخود در کشت مخلوط با بالن ترین الگوهای کشت مخلوط و تاریخ کاشتیابی به مناسبهدف از انجام این پژوهش دست
فتوسنتزی گیاه  هایزجمله رنگیزهدر راستای تولید پایدار این گیاهان در شرایط آب و هوایی شهرستان سقز و تغییرات بیوشیمیایی ا

 نخود بود.

 

 شناسی پژوهشروش. 2
ای کامل هفاکتوریل در قالب طرح بلوکپلات صورت اسپلیتای تحت شرایط دیم بهصورت یک آزمایش مزرعهتحقیق حاضر به

دقیقه، عرض جغرافیایی  15درجه و  46در سقز )کردستان( با موقعیت جغرافیایی  1400-1401تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
رد و متر از سطح دریا اجرا شد. شهرستان سقز در شمال غرب ایران دارای آب و هوای س 1536دقیقه و با ارتفاع  12درجه و  36

هاره(، زمان کاشت )پاییزه، انتظاری، ب سه باشد. فاکتور اول شاملمعتدل در زمستان و بهار و هوای گرم وخشک در فصل تابستان می
شت شامل کشت خالص نخود االگوی ک پنجسطح شامل ارقام نخود )سارال، نصرت و آنا( و فاکتور سوم در سه فاکتور دوم در 

 %100کشت خالص بالنگو ) نخود( و% 100بالنگو:  %75نخود(، ) %100بالنگو:  %50نخود(، ) %100 بالنگو: % 25(، )نخود 100%)
( و 09/12/1400انتظاری ) کشت ،(07/08/1400بالنگو( بود. تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق شامل سه زمان کشت پاییزه )

شامل  . بذر بالنگوشدتحقیقات کشاورزی استان کردستان تهیه ( بود. بذرهای نخود و بالنگو از سازمان 05/01/1400کشت بهاره )
طح صورت مسسازی زمین شامل شخم در پاییز، دیسک و تسطیح زمین و کشت بهتوده محلی نظر کهریزی بود. عملیات آماده

 40بین ردیف  فاصلةبوته در متر مربع با  30خود تراکم مورد استفاده نصورت دستی و با فوکا ایجاد شد. انجام شد، خطوط به
کیلوگرم در نظر گرفته شد. بذور  20متر بود. میزان بذر مورد نیاز برای هر هکتار بالنگو سانتی 10متر و فاصله روی ردیف سانتی

طور همزمان کشت شدند. با توجه به شرایط همتری در بین خطوط نخود بسانتی 20های بالنگو همزمان با نخود در فاصله ردیف
صورت دستی و در چندین مورد انجام ههای هرز بگونه کود )آلی و معدنی( استفاده نشد و عملیات مبارزه با علف)دیم( هیچآزمایش 
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شده در شت. نخودهای کشدوالریت به میزان یک لیتر در هکتار استفاده سم فن زهمچنین برای مبارزه با آفت هلیوتیس نخود ا شد.
روز دیرتر در تیرماه برداشت  12شده در بهار با فاصله دند. ولی نخودهای کشتشبرداشت  1401ل پاییز و زمستان در خردادماه سا

ایه قرار داده محیط س. سپس در یک شده در پاییز و زمستان تقریبا همزمان با نخود برداشت شدندشدند. همچنین بالنگوهای کشت
 شده پیش از انجام کشتا از بوته با دست صورت گرفت. از مزرعه کشتهن دانهکردها عملیات جدا و با توجه به اندازه نمونه هشد

 از کارایی آب شاخص محاسبة . برایشدو جهت تعیین آزمایش خاک به آزمایشگاه خاکشناسی ارسال  شدنمونه خاک برداشت 

 .(Tanner & Sinclair, 1983) شد استفاده زیر رابطة
 WUE= Y/WC -( 1 رابطه 

 از با استفاده رشد فصل طی در مؤثر میزان بارش در طی فصل رشد است. بارش wcعملکرد قابل فروش و  yدر این رابطه 

 (Movaghar-Moghadam & Galmakani, 2002).  شد  محاسبه ماه هر برای زیر هایرابطه

PE=0.6 (PT)-10 (PT<70mm) 
PE=0.8 (PT)-2.4 (PT>70 mm) 

PT، میلیمتر برحسب ماه هر مؤثر بارش PE است. میلیمتر برحسب ماه هر کل رابطه بارش این در 
 

 .میانگین دما و بارندگی ماهیانه منطقه در طول فصل رشد -1جدول 
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  23 57.9 7.8 0.5 15.1 October 

  30 84 5.1 -1.7 11.9 November 
  30 91 0 -5 5 December 

  30 36.5 2.2 -9.1 4.8 January 

 21 29 109.5 4.3 1- 9.6 February 

26 31 31 11.1 9.9 1.7 18.2 March 

31 31 31 36.9 12.8 4.8 20.7 April 

31 31 31 0 23.8 13.8 39.5 May 
19 10 20 0 21.8 12.1 31.6 June 

107 124 225 426.9    Total 

 
 .آزمایش محل خاک های شیمیایی و فیزیکیویژگی -2 جدول
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1.05 0.706 4 289 0.11 7.76 30 46 24 
Sandy 

loam 

 
 میزان گیری،عصاره از پس و گیری انجام شدنمونه بالغ و سالم هایبرگ از های فتوسنتزی،رنگیزه مقدار گیریاندازه منظوربه

ساخت کشور  jenway 6305اسپکتوفتومتر مدل  دستگاه از استفاده با نانومتر 663، 645، 470 هایموج طول در هانمونه نور جذب
 (.Arnon, 1967شد ) محاسبه برگ تر وزن گرم بر گرممیلی حسب بر کاروتنوئید و a ، bکلروفیل میزان آلمان، قرائت و

Chlorophyll a = (12/7 * A663) - (2/69* A645) V/100W 
Chlorophyll b = (22/9 * A645) - (4/68 * A663) V/100W 

Carotenoids = 100(A470) +3.27(mg chl. a) - 104 (mg chl. b)/227 
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 bکلروفیل a +کلروفیل کل= کلروفیل 
 =Aنانومتر، 470 ، 645، 663 هایموج طول در نور جذب = W وزن تر نمونه برحسب گرم 

 زمین نسبت برابری ( ،8( رابطه )LER)1زمین برابری نسبت هایشاخص خالص، از به نسبت مخلوط کشت ارزیابی منظوربه

 (. 2015et alYilmaz ,.) شداستفاده  (CR)3رقابت  ( و نسبتSLER)2 استاندارد
 LER= (Ylai/Ylam)+(Yci/Ycm)                         (              2رابطه 

ترتیب عملکرد ارقام نخود در به Ycmو  Yciترتیب عملکرد بالنگو درکشت خالص و مخلوط و به Ylamو  Ylaiدر این رابطه 
 با ولی شود،نمی داده نشان محصول میزان اضافه چه اگر رقابت نسبت نام به مفهومی بررسی باشند. باکشت خالص و مخلوط می

 کرد قضاوت مخلوط کشت سودمندی به توان نسبتمی مختلف تیمارهای در گونه دو بین رقابت به شدت اشاره

 (Yilmaz et al., 2015  .) 
 CR =CRCc×CRCla(                                                     3)رابطه 

CRc = (LERci/LERla)*(Zlai/Zci) 
CRla = (LERla/LERci)*(Zci/Zlai) 

 

CRCc, CRCla رابطه این باشد. درنسبت رقابت در گیاه بالنگو و نخود می Zlai و Zci شدهو نخود کشت بالنگو نسبت ترتیببه 

انجام شد. پس  4/9نسخه   SASو  SPSS-21افزارهایباشد. محاسبات آماری با استفاده از نرممی مخلوط کشت مختلف الگوهای در
 (LSD) ارداز آزمون حداقل تفاوت معنیاسمیرنوف، مقایسه میانگین تیمارها با استفاده –ها با آزمون کولموگروفکردن دادهاز نرمال

نسخه  SASافزار آوردن ضریب تغییرات از نرمدستهها جهت بدر سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت و با توجه به پراکنش داده
 افزاراستفاده شد. همچنین در صفات عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف از تبدیل داده جذری از نرم 4/9

 SPSS-21 2010افزار ها نرماستفاده شد و جهت ترسیم شکل EXCEL  شداستفاده . 

 

 های پژوهش و بحث یافته. 3

 های نخود برگ aمحتوای کلروفیل . 1-3

ترتیب در کشت زمستان بههای نخود برگ  aگرم بر گرم( میزان کلروفیلمیلی 07/26گرم بر گرم( و کمترین )میلی 93/53بیشترین )
های دست آمدند )شکلنخود( به % 100در رقم سارال )بالنگو( و در زمستان  % 50صرت + نخود ن % 100در الگوی کشت مخلوط )

ترتیب در هب aگرم بر گرم( میزان کلروفیل میلی 19/71گرم بر گرم( و کمترین )میلی 43/24در بهار، بیشترین )(. همچنین 3و  2، 1
نخود(  % 100بالنگو(، رقم سارال و در رقم نخود نصرت و در الگوی کاشت مخلوط ) %25نخود خالص +  %100کشت مخلوط )

ترتیب در رقم هب aگرم بر گرم( میزان کلروفیل میلی 63/20( و کمترین )گرم بر گرممیلی 72/35حاصل شد. در پاییز، بیشترین )
بالنگو(  % 25نخود +  % 100بالنگو( و در رقم نخود آنا و در الگوی کشت ) % 50نخود +  % 100نصرت و در الگوی کاشت )

 اظهار داشت که با تغییر فصل کاشت توانمیانگین محتوی کلروفیل برگ نخود در فصل بهار می 3آمدند. با توجه به شکل  دستهب
 برگ میزان کلروفیل کشت خالص ارقام نخود به نسبت مخلوط کشت دست آمده است. درهبa نخود بیشترین میزان کلروفیل 

 کلروفیل تراکم و برگ سطح در واحد هاکلروپلاست تعداد افزایش با نور جذب میزان است که آن از حاکی هایافت، بررسی افزایش

جذب  فقدان جبران نور، مصرف بیشتر کارآیی به برگ منجر کلروفیل محتوای بودن بیشتر این که کندمی ازدیاد حاصل کلروپلاست،
شده بذور کشت 1با توجه به جدول . (Rohi Saralan et al., 2019) شد بالا خواهد دانه عملکرد حصول و مخلوط کشت در نور کامل

گها حداکثر در بهار بر .نمایندشده در زمستان و بهار از شرایط بارشی حداکثر استفاده را میکشت در فصل پاییز نسبت به بذرهای
شده ذور کشتبکه کنند. در حالی ند و نسبت به تکمیل مراحل رویشی خود اقدام میکناستفاده را از شرایط تابشی نور خورشید می

ها، جهت تکمیل مراحل رویشی خود انرژی بیشتری را صرف کاهش بارشدر فصل بهار با توجه به کاهش تعداد روزهای رویشی و 

___________________________________________________________ 
1. Land Equivalent Ratio  

2. Land Equivalent Ratio Standard 

3. Competition Ratio 
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  گذارد.می دانه تاثیر منفی تعداد غلاف در بوته و عملکردهای بارور، لذا این کار روی ارتفاع بوته و تعداد گل کرده؛ تکمیل این مراحل
 

 های نخودبرگ bمحتوی کلروفیل . 2-3

 45/12های نخود )برگ bگرم بر گرم( میزان کلروفیل میلی 28/2برگرم( و کمترین ) گرممیلی 45/12در زمستان، بیشترین )
دست هبالنگو( و در کشت خالص نخود، در رقم نخود آنا ب % 25نخود آنا +  % 100گرم( و در الگوی کشت مخلوط ) گرم برمیلی

  bگرم بر گرم( میزان کلروفیلمیلی 82/3( و کمترین )گرم بر گرممیلی 47/9(. در فصل پاییز بیشترین )3و  2، 1های آمدند )شکل
گرم بر گرم( در فصل بهار در میلی 82/3) bبالنگو (، و کمترین میزان کلروفیل  % 75نخود سارال +  %100در کشت مخلوط )

گرم بر میلی b (2/7دست آمد. در فصل پاییز نیز بیشترین میزان کلروفیل هبالنگو( ب % 25نخود نصرت +  % 100کاشت )الگوی
 های مختلف گیاه ذرت روی ژنوتیپ دست آمد. در مطالعةهبالنگو( ب % 50نخود آنا + % 100گرم( در الگوی کاشت )

(Zea mays مشخص شد که کلروفیل ) b حساسیت بیشتری نسبت به aهای محیطی و تغییر در تاریخ کشت داشته است به تنش
(Benjamin et al., 2006). بنابراین کشت مخلوط نخود با بالنگو باعث افزایش میزان کلروفیلb  های در ارقام نخود و در فصل

( 100:25در رقم نخود آنا با الگوی کاشت ) در فصل زمستان و bکه بیشترین میزان کلروفیل نحویبه ؛مختلف کشت شده است
 .شدمشاهده 

 های نخودمحتوی کارتنویید برگ. 3-3

ترتیب در الگوی ههای نخود بگرم بر گرم( میزان کارتنویید برگمیلی 39/0گرم(، کمترین ) گرم برمیلی 02/3بیشترین )در بهار 
های دست آمدند )شکلهبالنگو( ب % 25نخود آنا +  %100بالنگو( و در رقم آنا در الگوی کاشت ) % 75نخود سارال +  % 100کشت )

درصد بالنگو( وجود داشت. در پاییز  25نخود آنا +  100ترین میزان کاروتنویید در نسبت کشت )(. همچنین در زمستان بیش3و  2، 1
 نقش کاروتنوئیدها علاوه بر .بالنگو( بود % 50نخود آنا +  %100گرم بر گرم(، در رقم آنا )میلی 49/1نیز بیشترین میزان کاروتنویید )

 وجود کاروتنوئید و بوده دارا نیز را هاآن تولید از یا ممانعت فعال اکسیژن هایگونه انواع حذف نوری، توانایی تابش دریافت در توجه قابل

 سبب اکسیژن فعال هایگونه انواع حذف در بالای کاروتنوئیدها توانایی این .دشو آبی تنش پایداری به افزایش باعث تواندمی بیشتر

(. گزارش شده است که Sarvajeet & Narendra., 2010دهند ) قرار آنزیمی غیر هایاکسیدانآنتی دسته در را آن تا است شده
 ( و گندم دورومTriticum aestivum) (، گندم معمولیHordeum vulgare) تاخیر در زمان کشت در جو مقدار کاروتنوئیدها با

 (Triticum durum) 27، %7/15،  %2/12ترتیب به% ( افزایش یافتBeleggia et al., 2021 .) و  دانه عملکرد تغییرات اینبین
وجود دارد.  همبستگی بالاترین ضریب کاروتنوئیدها با بین این در و دارد خطی وجود رابطه یک فتوسنتزی هایرنگیزه تغییرات
 دانه عملکرد نهایت کاهش در و پرورده مواد میزان کاهش کاهش فتوسنتز، سبب آبی تنش طی در هارنگیزه کاهش میزان بنابراین،

  (Dadkhah et al., 2014).باشد های دیرهنگام ناشی از تخریب کلروپلاست میدر کشت b کاهش بیشتر کلروفیل .شودمی

 
 .محتوی کلروفیل برگ نخود در فصل پاییز -1شکل 

 
 است.درصد پنج در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 .محتوی کلروفیل برگ نخود در زمستان ـ2شکل 

 درصد است.پنج در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 
 .محتوی کلروفیل برگ نخود در بهار ـ3شکل 

 درصد است.پنج در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 (WUEکارایی مصرف آب ). 3-4

 4 (. همچنین با توجه به شکل3داری وجود نداشت )جدول شده تفاوت معنیبین تیمارهای نخود از نظر زمان کشت و رقم کشت
که در بین الگوهای طوریدارد، به داری وجودشده در سطح یک درصد اختلاف معنیکه در بین الگوهای کشت شدمشخص 

( و 100:75متر آب مصرفی( بیشترین و الگوهای کشت مخلوط نخود )کیلوگرم بر میلی 94/1شده، کشت خالص نخود )کشت
 ( کمترین میزان کارایی مصرف آب را به خود اختصاص دادند. 100:50)

 

 
 .(متر آب مصرفیمیزان کارایی مصرفی آب در الگوهای نخود )کیلوگرم بر میلی .4شکل 

 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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مستان شت زکه رقم نخود نصرت در فصل کا شد، ولی با توجه به اثرات متقابل مشاهده شددار ناثر متقابل زمان و رقم معنی
 %100(. کمترین میزان کارایی مصرف آب در فصل بهار و در الگوی کشت )3دارای بیشترین میزان کارایی مصرف آب بود )جدول 

فاده از شده بیشترین میزان کارایی استبالنگوی شهری( ثبت شد. با توجه به اثرات متقابل ارقام نخود و الگوهای کشت %75نخود: 
، اثرات متقابل )رقم * زمان 3. همچنین با توجه به جدول تجزیه واریانس شدآب در رقم نصرت و الگوی کشت خالص( مشاهده 

متر آب مصرفی( کیلوگرم بر میلی 18/2* الگوی کشت( بیشترین میزان کارایی آب در فصل زمستان در رقم نصرت و کشت خالص )
یابی به کارایی مصرف آب نزدیک به دو برابری با استفاده از ر زمان کشت از بهار به پاییز و دسترسد تغیینظر می. بهشدمشاهده 

ور کارآمدتری طسیاست سودمند و قابل اجرایی باشد. هرچه اتکای تولید به آب بارندگی باشد گیاه از منابع آب به ،شدههای اصلاحرقم
، 3واریانس  باشد. همچنین با توجه به جدول تجزیهتفاده بیشتر از آب بارندگی میشت به معنی اساکند. تغییر در فصل کاستفاده می

 18/2اثرات متقابل )رقم* زمان* الگوی کاشت( بیشترین میزان کارایی آب در فصل زمستان در رقم نصرت و کشت خالص )
ی مصرف آب یابی به کارایبه پاییز و دست رسد تغییر زمان کشت از بهار. به نظر میشدمتر آب مصرفی( مشاهده کیلوگرم بر میلی

 (. Dehghan et al., 2009شده سیاست سودمند و قابل اجرایی باشد )های اصلاحنزدیک به دو برابری با استفاده از رقم

 
 .گیاه نخودوری آب در برداشت، بهرهدانه، شاخص تجزیة واریانس صفات ارتفاع بوته، غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه، وزن صد .3جدول 

 

Sources of 

variance 

df Plant 

height 

Number 

of pods 

per 

plant 

Number 

of 

seeds 

per pod 

seed 

yield 

100 seed 

weight 

Water 

use 

efficiency 

Replication 2 26.9 30.41 39.45 309.77 274.2 24.63 

Date 2 43.3** 3.56 ns 6.26 ns 17.83 ns 8 ns 0.159 ns 

Error a 4 16.3 16.36 22.72 39.44 17 0.6 

Cultivar 2 22.5ns 1.71ns 2.23 ns 9.56 ns 7 ns 0.076 ns 

planting ratio 3 12.9 ns 808.97 ** 731.42** 1548.9** 61.45* 2.95 ** 

Planting date × 

cultivar 

4 55.6 ** 5.74 ns 2.9ns 7.7 ns 159.4** 0.187 ns 

Planting ratio* 

time 

6 4.1ns 1.029 ns 1.42 ns 5.2 ns 0.8 ns 0.077ns 

Planting ratio* 

cultivar 

6 3.9 ns 1.134 ns 0.74 ns 2.28 ns 3.1 ns 0.055 ns 

Planting ratio* 

cultivar * time 

12 8.4 ns 1.59 ns 1.55 ns 2.61 ns 1.1 ns 0.056 ns 

Error 66 10.3 2.72 2.74 11.04 18.5 0.15 

Coefficient of 

Variation (%)  16.72 15.54 16.4 23.67 14.71 27 

 .دار نیستعنیم پنج درصد و و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه :ns و* و **

 

 ارتفاع بوته نخود. 3-5

یک  احتمال سطح در داریمعنی اختلافبوته  ارتفاع بر شتازمان ک نظر تیمارهای نخود از بین نشان دادجدول تجزیه واریانس 
یشترین . بشددار نشت برای این صفت معنیاشت و اثر متقابل رقم و نسبت کاولی اثر متقابل زمان و الگوی ک ؛دارد درصد وجود
و در  بالنگوی شهری( % 75نخود نصرت +  %100)شت امتر( در فصل پاییز در رقم نصرت، الگوی کسانتی 66/22ارتفاع بوته )

متر( سانتی 83/27و در بهار ) بالنگوی شهری(  %50نخود نصرت +  %100)متر( در رقم نصرت با نسبت کاشت سانتی 7/26زمستان )
ر بارها در سطح یک درصد شت و رقم بین تیمادست آمد. اثر متقابل زمان کهب بالنگو( % 75آنا +  نخود %100)شت االگوی ک در

رت کشت صوهشده نشان داد که رقم نخود نصرت در کشت خالص و بمقایسه میانگین الگوهای کشت. بوددار معنیارتفاع بوته 
اختلاف بین  دهنده( نشان5متر( بود. همچنین نتایج اثر متقابل زمان و رقم )شکل سانتی 66/28زمستانه دارای بیشترین ارتفاع )

( برتری رقم نصرت 5شده )شکل میانگین زمان کشت و ارقام کشت. بررسی جدول مقایسه بودشت اکمختلف های ارقام در زمان
 دوره طول شدندلیل کوتاهبه کاشت تاریخ در تأخیر با رسدمی نظر دهد. بهنشان می را شده از لحاظ ارتفاع بوتهدر بین ارقام کشت

 گونه دو که هنگامی شدهانجام هایآزمایش نتایج اساس بر .کاهش یافت بوته ارتفاع دسترس گیاه،قابل  رطوبت کاهش و نخود رشد

 با یکدیگر را رقابت کمترین گیرند،می قرار مخلوط کشت همزمان در صورتبه متفاوت رشد الگوی و گیاهی بوته، پوشش ارتفاع با
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(. از طرفی Borjaii et al., 2013شود )می کشتیتک با مقایسه مخلوط در کشت افزایش عملکرد باعث موضوع و این کنندمی ایجاد
  شود و نهایتاً افزایش طول بوته گیاهان را در پی دارداستقرار مناسب گیاه می باعث کشت زودهنگام،

((Hashemabadi & Sdaqthur, 2005  

 

 
 .مقایسه زمان کشت بر ارتفاع ارقام نخود .5شکل 

 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

( افزایش PAR( و کاهش میزان تشعشعات فعال فتوسنتزی )R/FRدر شرایط سایه با کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور )
 کشت در سرما به متحمل هایبررسی ژنوتیپ (. تعدادی از پژوهشگران درYang et al., 2014ارتفاع گیاهان قابل انتظار است )

 (.  (Mandani et al., 2018دشوها میشاخه تعداد و بوته ارتفاع افزایش سبب پاییزه کشت داشتند که اظهار بهاره و پاییز

Lopez-Bellido et al. (2008) اوایل پاییز، اواخر(کشت  تاریخ چهار در مدیترانه و هوایی و آب شرایط در را بلیرشد نخود کا 

 دوره طول افزایش بوته با ارتفاع که داد نشان تحقیق آنها نتایج .دادند قرار بررسی مورد) زمستان اواخر و زمستاناواسط  زمستان،

 داد. نشان داری رامعنی افزایش نخود رشد

 دانه در بوته و تعداد غلاف . 3-6

ی وجود دارسطح یک درصد اختلاف معنی شده دردرصد و از نظر الگوهای کشت پنجبین ارقام از نظر تعداد غلاف در بوته در سطح 
ر ولی از نظ شت؛داری وجود داشده در سطح یک درصد اختلاف معنی. از نظر تعداد دانه در بوته نخود بین الگوهای کشتشتدا

ول د. جددار نششت بر این صفات معنیاشت و رقم و زمان کاهای ک. اثر متقابل نسبتشدداری مشاهده نزمان کاشت اختلاف معنی
غلاف  276) در کشت خالص در بهارو تعداد غلاف در بوته در رقم نصرت بیشترین ( نشان داد که 7و  6مقایسه میانگین )شکل 

تعداد دانه در متر مربع را نشان داد. در بررسی  دانه در متر مربع( بیشترین 278) در متر مربع( بود. همچنین رقم آنا در زمستان
که در کشت خالص نخود بیشترین تعداد غلاف در  شد( مشاهده 8شکل )شده نخود با گیاه بالنگو مقایسه میانگین الگوهای کشت

های دانه( را به خود اختصاص داد. تغییرات تعداد غلاف در بوته در رقم 215غلاف( و بیشترین تعداد دانه در غلاف ) 223مربع ) متر
ترین اجزای عملکرد است که بر عملکرد دانه بسیار مؤثر است. از مهمهای ژنتیکی است. تعداد غلاف یکی دلیل تفاوتمختلف، به

ای هبودن دوره رشد رویشی و تولید شاخهتوان ناشی از طولانیهای زودهنگام را میافزایش تعداد غلاف در بوته در تاریخ کشت
 داد غلاف در هر ساقه افزایش یافتبودن دورة زایشی، تعدر پژوهش دیگری مشاهده شد در اثر طولانی. فرعی در بوته دانست

 (Iravani Panah et al., 2021 در کاشت پاییزه، گیاه برای رشد رویشی و زایشی فرصت کافی داشته و کمتر تحت تأثیر تنش .)
گیرد. کاهش تعداد غلاف در بوته در کشت زمستانه نسبت به کشت پاییزه، توسط سایر پژوهشگران گزارش شده آخر فصل قرار می

علت کاهش طول دوره رشد تعداد غلاف در بوته کاهش یافت که دلیل این امر (. با تأخیر در کشت بهOrtega et al., 2006ست )ا
شدن مراحل رشد گیاه با حرارت و احیاناً خشکی، پوشش سبز و دوام سطح برگ کاهش این است که با تأخیر در کاشت و مواجه

وته تنها تعداد گل کمتری در هر ب ای افزایش یافته و نهبوتهرقابت درون کمتر شده وساخت مواد فتوسنتزی ؛ در نتیجه، یابدمی
 (.Veghar et al., 2005) شودمینهایت تعداد غلاف در هر بوته کمتر  بلکه ریزش گل نیز زیاد شده و در ،شودتشکیل می
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  .و تعداد دانه از نظر تعداد غلاف نخود ارقاممقایسه  .6شکل 

 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 

 .ای کشت نخود از لحاظ تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوتهمقایسه الگوه .7شکل 
 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 دانهوزن صد. 3-7

 های کاشت در سطح پنج درصد اختلافولی بین نسبت شت؛داری وجود نداشده از لحاظ زمان کاشت تفاوت معنیبین ارقام کشت
 64/31دانه نخود ) 100بیشترین وزن  کهنحوی به؛ دار شدداری وجود داشت، همچنین اثر متقابل رقم و زمان کاشت معنیمعنی

مربوط در زمستان دانه  100بیشترین وزن  10(. با توجه به شکل 3دست آمد )جدول هگرم در متر مربع( در پاییز و در رقم نصرت ب
میانگین  9 د. با توجه به شکلبوگرم در متر مربع(  94/31رقم آنا ) مربوط بهگرم در متر مربع( و در بهار  64/31رقم نصرت )به 

دست آمد. در همین راستا هگرم در متر مربع( در الگوی کشت خالص نخود رقم نصرت در زمستان ب 71/33بیشترین وزن صد دانه )
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Naseri et al. (2011)  دانه نخود کاهش یافت. همچنین در تحقیق دیگر روی شت وزن صدبا تاخیر در زمان کا کردند کهگزارش
( و نخود، وزن هزار دانه نخود از کشت خالص به سمت کشت مخلوط این دو گیاه Sesamum indicumکشت مخلوط کنجد )

 (.Pouramir et al., 2010زراعی، دارای شیب افزایشی بود )

 
 

 
 شت.اک متفاوتهای های نخود در زمانزن صد دانه رقمو .8شکل 
 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 

 . وزن صد دانه ارقام نخود در الگوهای گوناگون کشت .9شکل 

 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
 

 عملکرد دانه. 3-8

 شان دادن داری با هم نداشتند. مقایسه میانگین عملکرد ارقام نخودشت تفاوت معنیعملکرد دانه و زمان کاخود از لحاظ های نرقم
کیلوگرم در هکتار و در الگوی  468لص، به نحوی که عملکرد نخود در کشت خا ؛بین الگوهای کشت مخلوط تفاوت وجود داشت

 255 ،100:75کیلوگرم در هکتار و در الگوی کشت  268 ،100:50کیلوگرم در هکتار و در الگوی کشت  6/269 ،100:25کشت 
 61/534(. بیشترین میانگین عملکرد نخود در کشت خالص، رقم سارال در فصل زمستان )3و جدول  9کیلوگرم در هکتار بود )شکل 

دست هکیلوگرم در هکتار( ب 7/192، رقم آنا و در فصل بهار ) 100:75اشت کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد دانه در نسبت ک
آمد. مقایسه عملکرد دانه ارقام نخود تحت تأثیر زمان و الگوهای مختلف کشت نشان داد که کشت خالص ارقام از عملکرد دانه 

( از کشت خالص Nigella sativaدانه )پژوهشگران گزارش کردند بالاترین عملکرد دانه سیاه (.10بیشتری برخوردار است )شکل 
سیاهدانه (  %10نخود +  %20سیاهدانه( و )  100نخود + % %10و با افزایش میزان نخود در سطوح کشت مخلوط )به دست آمده 

 سیاهدانه به بعد عملکرد گیاه اصلی را کاهش داشته است 100نخود + % %40از سطوح لی و شتهعملکرد دانه سیاهدانه، کاهش ندا
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(Rezaei-Chianeh et al., 2015 نتایج پژوهش حاضر با نتایج .) ای هشده مطابقت دارد. محققان با بررسی اثر ترکیبیادپژوهش
( و نخود مشاهده کردند که با جابجایی از Cuminum cyminum) مختلف کشت مخلوط بر خصوصیات کمی و کیفی زیره سبز

بت تیمارهای کشت مخلوط نس زیره سبز کاسته شد. آنها علت این کاهش عملکرد درکشت خالص به سمت مخلوط از عملکرد دانه 
 رقابت گیاهان در سیستم کشت مخلوط بر سر منابع محیطی ذکر کردند را خالصکشت به 

 (Zarifpour et al., 2014.) 
 

 
 .کشتمختلفنخود تحت تاثیر الگوهای  دانه ارقاممقایسه عملکرد  .10شکل 

 درصد است. پنجدر سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنیهر ستون نشانحروف مشابه در 

 

 های ارزیابی کشت مخلوطشاخص. 3-9

 نسبت برابری زمین. 3-9-1

سبت دهنده برتری کشت مخلوط بالنگو با نخود ننسبت برابری زمین در تمامی الگوهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود که نشان
بالنگو  % 75نخود آنا +  %100( در پاییز در الگوی کشت 18/4معمولی کل ) LER(. بیشترین مقدار 4 به کشت خالص بود )جدول

در رقم نصرت مشاهده شد. بنابراین بالنگو  100:25استاندارد در بهار و در نسبت کشت  LERدست آمد. همچنین بیشترین مقدار هب
است که  نخود محیط را به نفع بالنگو تغییر داده ،دیگر با نخود اثر مثبت پذیرفته است. به عبارتگیاه غالب بوده و از کشت مخلوط 

بود  1/1نشان از اثر مثبت نخود بر بالنگو دارد. نسبت برابری جزیی زمین نخود و بالنگو در اکثر الگوهای کشت مخلوط بیشتر از 
 دیگری تحقیق (. درYilmaz et al., 2015)باشد استفاده از زمین می دهنده برتری این الگوهای کشت براساس کاراییکه نشان

 زمین در زیره جزئی برابری نسبت (Lens culinarisعدس ) ( وCuminum cyminum) سبز زیره مخلوط در کشت که شد مشخص

  سبز زیره و (84/0) (Lens culinarisعدس ) جزئی LER بالاترین کهطوریبه ؛بود بالاتر عدس به نسبت سبز
(Cuminum cyminum( )95/0) دستبه مخلوط ردیفی کشت تیمار از ( آمدRezaei-Chiyaneh et al., 2015 .)همچنین 

Amani Machiani et al.  (2018) که ارش کردندگز ( در کلیه الگوهای کشت مخلوط نعناع فلفلیMentha piperita و سویا )
(Glycine max نسبت برابری زمین بیشتر )از یک بود.  

 . نسبت رقابت3-9-2

ای دیگر هتری برای ارزیابی توانایی رقابتی اجزای کشت مخلوط است و در مقایسه با شاخصمعیار مناسب ،شاخص نسبت رقابت
( دقت بیشتری در ارزیابی رقابت دارد. کمتر بودن نسبت رقابت به این معنی K( و ضریب تراکم نسبی )Aمانند شاخص غالبیت )

اشد، یعنی آن ب ای بیشتر از یکاگر نسبت رقابت گونهتواند با گونه دیگر به صورت مخلوط کشت شود، ولی ه آن گونه میاست ک
 100:25نسبت رقابت در الگوی کشت ، 4توجه به جدول  (. باWilley et al., 1979گونه در کشت مخلوط از غالبیت برخوردار است )

ای در فصول زمستان و بهار کمترین نین نسبت رقابت گونهچ( بود. هم06/13بیشترین میزان )دارای  رقم نخود نصرت در پاییز
 مقدار بود.
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 .(CR)استاندارد و نسبت رقابت  LERمعمولی و  LERمقادیر نسبت برابری زمین  .4جدول 

 
 

 گیری کلینتیجه. 4

هار به زمستان ر فصل کشت نخود از بتوجه به تغییرات اقلیم جهانی، تغییا توان اظهار داشت که بهای این ارزیابی میبا توجه به یافته
د. به نحوی وشهای رشدی، اجزای عملکرد و بهبود خصوصیات بیوشیمیایی این گیاه میدر شرایط زراعی دیم منجر به بهبود ویژگی

مای انتهای فصل، منجر به افزایش دهی به گرکه افزایش طول دوره رشد و همچنین عدم برخورد مراحل حساس گلدهی و غلاف
های وردهآکاهش فربا شدن طول رشد رویشی )کشت بهار( کوتاه .شودتوده و عملکرد دانه میاجزای عملکرد و عملکرد زیست

مچنین ههای زایشی انتقال یافت؛ بنابراین عملکرد گیاه را کاهش داد. فتوسنتزی در گیاه همراه بود و مواد فتوسنتزی کمتری به اندام
در  . همچنینکردتوان آن را پیشنهاد در بین ارقام نخود مورد آزمایش، رقم نصرت از عملکرد مناسبتری برخوردار بوده است و می

درصد نخود دارای بیشترین  100درصد بالنگو و  25بین الگوهای کشت مخلوط نیز بعد از الگوی کشت خالص، الگوی کشت 
 عملکرد بود.
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