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Introduction 

Soil salinity is one of the environmental stresses that is an important threat to agricultural production in the world. The 

global scientific community has been testing possible technologies for increasing salt stress tolerance in plants for more 

than three decades. New advances and perspectives have been obtained to restore the productivity of plants under salt 

stress.  Utilization of plant growth regulators is one of the promising strategies to overcome the adverse effects of 

salinity. Also, row inter-cropping can increase the efficiency of the used resources. Improving the yield of chickpeas and 

barley in row inter-cropping using foliar spraying of salicylic acid, jasmonic acid and brassinosteroid was the 

hypothesis proposed in this research. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of these hormones’ 

application in mixed cropping of chickpeas and barley under salt stress conditions. 

Materials and Methods 

A split plot experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with three replications in the 

growing seasons of 2021 and 2022. This research was carried out in Fasa, Iran. The main factor was the planting 

arrangement included monocropping of chickpeas and barley and their row inter-cropping (75% chickpeas + 25% 

barley, 50% chickpeas + 50% barley and 25% chickpeas + 75% barley  as row intercrop). The second factor was the 

foliar spray of growth regulators consisting of salicylic acid, jasmonic acid, brassinosteroid and distilled water as 

control. Data variance analysis for different traits was done using SAS statistical software version 9.1. 

Results and Discussion 

In the row inter-cropping of 25% chickpeas + 75% barley, the leaf sodium concentration of chickpeas and barley 

showed a decrease of 5 and 3%, respectively, compared to the monocropping of these two plants. An increase in leaf 

nitrogen concentration was observed in the mixed cropping of chickpeas and barley compared to the monocropping 

system. In the monocropping of chickpeas and barley, salicylic acid and jasmonic acid foliar application improved the 

leaf potassium content of chickpeas and barley. In the conditions of mixed cropping, foliar spray of salicylic acid and 

jasmonic was able to increase the leaf potassium concentration of chickpeas compared to the control. The plant's ability 

to remove sodium from the cytosol increases water absorption and preserves photosynthetic pigments. The results of 

this experiment confirmed the hypothesis of synergistic effects of row inter-cropping compared to monocropping. 

Positive changes in the row inter-cropping can be related to the diverse absorption of ions by plants, changes in ion 

solubility and interaction between ions. In 2021, the highest biological yields of chickpeas and barley (3199 and 10351 

kg ha-1) were observed in mixed cropping of 50% chickpeas + 50% barley. In 2022, the row inter-cropping of 50% 



 

 

chickpeas + 50% barley increased the biological yield of chickpeas and barley by 9% and 18%, respectively, compared 

to monocropping. The highest yield of chickpeas and barley seeds was observed in row inter-cropping of 75% chickpea 

+ 25% barley, using foliar spray of salicylic acid and jasmonic acid. The increase in the grain yield of chickpeas and 

barley plants in other treatments of row inter-cropping was also observed with foliar spray of salicylic acid and 

jasmonic acid. 

Conclusion 

The results of this research showed that salt stress and sodium absorption cause disturbances in the absorption of 

nutrients. Foliar spray of growth regulators improved growth by reducing sodium and increasing nutrient absorption. 

Also, the positive effect of row inter-cropping of chickpeas and barley compared to their monocropping on increasing 

the growth and grain yield under salt stress conditions was a successful result. Therefore, row inter-cropping can be 

used to ensure production stability under salinity stress conditions. 
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های تنظیم کننده پاشیمحلول  با ردیفی مخلوط کشت در جو   و  نخود عملکرد  و  غذایی  عناصر  جذب بهبود 

 شور   خاک  شرایط در  رشد
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  چکیده

  استفاده  کارایی  سازیبهینه   همچنین برای.  است  های رشد گیاهیتنظیم کننده  از   استفاده شوری، تنش   بر   غلبه   برای امیدوارکننده  راهکارهای  از

به کشت خالص  مخلوط  کشت  منابع،   از  کامل  هایبلوک  طرح   قالب  در   ،های خرد شدهکرت   صورت   به  آزمایشاین    . باشد  مفیدتر   تواند می   نسبت 

 از  و مخلوط  خالص  کشت  شامل  کاشت  آرایش  اصلی  عامل .  شد  انجامدر شرایط خاک شور    1400-01  زراعی  سال  دو   طی  در  تکرار  سه   با  و  تصادفی

  100 غلظت با اسید جاسمونیک ،مولارمیلی 1 غلظت با اسید سالیسیلیک شامل  گیاه رشد کننده تنظیم پاشیمحلول فرعی عامل و جو و نخود گیاه دو

 دیمس  غلظت  جو،  درصد  75+  نخود  درصد  25  مخلوط  کشت  در   که  داد   نشان  نتایج.  بود  شاهد   و   میکرومولار  1  غلظت   با   براسینواستروئید   ،میکرومولار

 پتاسیم   افزایش   سبب   مخلوط  داد. کشت  نشان  درصدی  3  و   5  داریمعنی  کاهش  ترتیببه   گیاه  دو   این  خالص  کشت  با   مقایسه  در   جو  و   نخود  برگ

 اسید   جاسمونیک  و  اسید  سالیسیلیک  در  نخود  برگ  b  کلروفیل  شد. بیشترین  کشتی  تک  به  نسبتزیست توده    ، شاخص سبزینگی و عملکردبرگ



 

 

 محتوای   بهبود  سبب  توانست  براسینواستروئید  پاشیمحلولداد.    نشان  درصدی  5  و  6  داریمعنی   افزایش  ترتیببه   شاهد  به  نسبت  که  شد  مشاهده

 نسبت نخود دانه عملکرد درصدی 10 افزایش سبب جو درصد 50+ نخود درصد   50 مخلوط کشت دوم سال در شود. جو و برگ نخود b و  aکلروفیل

  کشت   شرایط  در  جو  و  نخود  دانه  عملکرد  افزایش  در  گیاه  رشد  کننده  تنظیم  پاشیمحلول  مثبت  تاثیر  به  توجه  با  مجموع  در.  شد  خالص  کشت  به

 .کرد توصیه شوری تنش  شرایط  در توانمی مخلوط

 های فتوسنتزی، سدیم، عملکرد دانه، نیتروژن رنگدانه : کلمات کلیدی

 

 مقدمه . 1

  یک   از  بیش   در  شور شدن خاک  کشاورزی است.  تولیدات  برای  یمهم  در سطح جهان است که تهدید  های محیطیخاک از جمله تنش   شوری

در   شوری  تنشرشد و عملکرد گیاه به دلیل    کاهش(.  Singh, 2022است )  یافته  گسترشجهان    کشور  100  از  بیش  درو    از اراضی  هکتار  میلیارد

 طور واضحبه (.  Desoky et al., 2020)  شودمی حاصل    اکسیداتیو  تنش   تخریب غشای سلولی و  افزایش  و  فتوسنتز  کاهش  تغذیه،   در  اختلال  نتیجه

 دهه  سه   از   بیش  علمی جهانی  جامعه.  دارند  را  اهیگ  و عملکرد  رشدکاهش   در  مهمتری  نقش  عوامل  کدام  یتنش شور  که در شرایط  ستین  مشخص

 و  ها(. در نتیجه پیشرفتHayat et al., 2020ممکن برای افزایش تحمل به تنش شوری در گیاهان هستند )   های فناوری  آزمایش  حال  در  که  است

است   شوری   تنش   تحت   گیاهان  وریبهره  بازیابی   برای  جدیدی  اندازهایچشم شده  گزارش   . (Mishra et al., 2021)  حاصل  اخیر براساس  های 

 دشو  ی به تنش شور  اهانیتحمل گ  ش یافزا  سبب   در برخی موارد  تواند می  هورمونی  و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی،  هایمکانیسم  در  تغییر،  پژوهشگران

(Muchate et al., 2016  .) 

  و   کمی  افزایش  و  منابع   از  تربیش  وریبهره  اکولوژیک،  تعادل  ایجاد  چون  هم  اهدافی  پایدار،  کشاورزی  نظام  از  اینمونه   عنوانبه  مخلوط  کشت

 تعداد  افزودن  با  تولیدی  هایسیستم  تنوع  افزایش  به  زیادی  توجه  ،بنابراین.  (Glaze-Corcoran et al., 2020)  کندمی  دنبال  را  محصول  کیفی

(.  Ghaffarian et al., 2020)  است  شده  کشتیتک  هایسیستم  با   مقایسه  در  منابع   از   استفاده  کارآیی  رساندن  حداکثر   به  برای   گیاهی  هایگونه 

است   های محیطیشرایط تنش   در  ویژهبه   محصول،  عملکرد  و  منابع  از  استفاده  کارایی  سازیبهینه  برای  سازگار  کشاورزی  سیستم  یک  مخلوط  کشت

(Su et al., 2022)  .کیفی  و  کمی  هایشاخص   و  است   نسبی  مزیت  دارای  خالص  کشت  به   نسبت  مخلوط  کشت  محیطی،  هایتنش  شرایط   در 

 بخشد  بهبود  را  غذایی  جذب عناصر  تواندمی  حبوبات  با  غلات  مخلوط  کشت  انجام  مفید  اثرات  (.Chamkhi et al., 2022)   کندمی  پیدا  بهبود  گیاهان

 (.  Bi et al., 2019)  بخشد بهبود نهاده کم کشاورزی هایسیستم  برای را مخلوط محصول دو هر رشد عملکرد متعاقباً و

 ,.Farhangi-Abriz et al)  باشدمی  گیاهی  رشد  کننده  تنظیم  از  استفاده  گیاهان  در  شوری  تنش  به  تحمل  افزایش  جهت  دیگر  راهکارهای  از

 Zhang)  کندمی   ایفا  دفاعی  هایژن  رونویسی  تنظیم در  مهمی  نقش  که  است   گیاهی  ضروری  دفاعی  هاییکی از هورمون  سالیسیلیک  اسید.  (2019

and Li, 2019  .) شناخته   موادی  عنوان  به  فنلی،  ترکیبات.  باشدمی  رشد  زایدرون  هایکننده  تنظیم  از   و  طبیعی  فنل  ترکیب  یک  سالیسیلیک  اسید  

 اسید(.  Hassoon and Abduljabbar, 2019)  باشندمی  آن  فعال  مشتقات  یا  هیدروکسیل  گروه  یک  با  همراه  آروماتیک   حلقه  یک  دارای  که  اندشده



 

 

 و   متابولیسم  رشد،   از  ایگسترده  طیف  در  که  است   چندوجهی  گیاهی   رشد  کننده  تنظیم  یک  و  قوی   فنولی  رسانیپیام  زیستی  مولکول  یک  سالیسیلیک

 صورت  به  سالیسیلیک  اسید  کاربرد  که  است  داده  نشان  شده  انجام  هایبررسی   از  بسیاری(.  Arif et al., 2020)   کندمی  شرکت  دفاعی  هایسیستم

 در .  گرداندبر   اول  حالت  به  سریعا  را  رشد  فرآیندهای  و  دهد  کاهش  را  هاتنش  از  ناشی  تخریبی  اثرات  تواندمی  شوری   تنش  تحت  گیاهان  در  خارجی

 ,.Nigam et al) شودمی  شوری  تنش  شرایط  در گیاه  در رشد  روند  بهبود موجب و  داشته  محافظتی نقش  محیطی هایتنش در سالیسیلیک  اسید واقع

 زای تنش   عوامل  مقابل  در   را  گیاهان  دفاعی  هایسیستم  رسانپیام  هایمولکول  صورت  به   که   آن  مشتقات  و  اسید  جاسمونیکاز سوی دیگر  (.  2022

  کنند می  ایفا  را  ایکنندهتنظیم  نقش  محیطی  هایتنش   به  واکنش  و  نمو  و  رشد  در  هاجاسمونات (.  Ruan et al., 2019)   کندمی  فعال  محیطی

(Hewedy et al., 2023)  .های پروتئین  هایژن  کدکننده  عنوانبه   که  است،  شده  شناخته  کلیدی  کننده  تنظیم  یک  عنوانبه   اسید  جاسمونیک 

 نقش( ترپنوئیدها  و هافیتوالکسین مثال، عنوان به) مختلف های متابولیت بیوسنتز در همچنین و پرولین ،اسموتین تئونین، هایپروتئین نظیر بازدارنده،

  که   هستند  گیاهی  استروئیدی  هایهورمون   از   گروهی  براسینواستروئیدها  همچنین(.  Ali and Baek, 2020; Ghorbel et al., 2021)  دارد

 براسینواستروئیدها  که  دهدمی  نشان  مطالعات   از  زیادی  تعداد.  (Ahammed et al., 2020)  دارند  هاتنش   به  پاسخ  و  نمو  رشد،  در  متعددی  هاینقش 

 به   گیاه  پاسخ   بر مولکولی    سطح  در  هورمونی  تعادل  آب،  وضعیت   مغذی،  عناصر  متابولیسم  فتوسنتز،   مانند  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  با تنظیم  توانند می

دفاعی،   هایبیان ژن   تنظیم  براسینواستروئیدها با.  (Hafeez et al., 2021داشته باشد )   گیاه  رشد  در  مثبت  نقش  و   بگذارند  تأثیر  محیطی  هایتنش

با.  کندمی  تنظیم  را  گیاهان  نمو   و  رشد  مختلف  فرآیندهای براسینواستروئیدها    گیاه   رشد  و  فیزیولوژی  تنظیم  برای  مختلف  هایهورمون   همچنین 

 بهبود   شوری  تنش   شرایط   در  را  فتوسنتزی  بازده  براسینواستروئیدها  که  است  شده  گزارش(.  Bhandari and Nailwal, 2020)  دارند   تداخل

 (. Siddiqui et al., 2018) کندمی کمک عملکرد محصول  و رشد افزایش  به  زیادی حد تا که بخشد،می

 پایداری  و  یکشاورز  یوربهره  ، غذایی  امنیت  و در آینده نزدیک  استحال حاضر کشاورزی    عمده  هایچالش  از  خاک  با توجه به اینکه شوری

  هایسال   در .  است   اساسی   نیاز  یک  تنش شوری  از  متاثر  هایخاک  در  تولید  بهبود  برای  جدید  هایآوریفن  یافتن  ، اندازدرا به خطر می   زیست  طیمح

 نحوه  مورد  در  زیادی  موارد.  است  یافته  گسترش  غیرتنش  و  تنش  شرایط  در  گیاهان  رشد  بهبود  و  توسعه  در  گیاهی  رشد  کننده  تنظیم  کاربرد  اخیر،

 کننده  تنظیم اثر بررسی پژوهش این از  هدف لذا باشد،نمی  دست در شوری  تنش شرایط تحت مخلوط کشت در  گیاهی رشد کننده تنظیم دقیق اثرات

 . باشدمی  شور نسبتا خاک شرایط   تحت جو،  و نخود مخلوط کشت در گیاهی رشد

 

 ها مواد و روش. 2

 طراحی آزمایش و تیمارها. 1. 2

انجام شد.    1400-01  طی دو سال زراعی  در  و  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  های خرد شدهکرت  صورت  به  آزمایشاین  

  عرض   و  دقیقه  15  و  درجه  54  جغرافیایی  طول  با  مکانی   و در موقعیت  فسا  -مزرعه تحقیقاتی در مرکز تحقیقات کشاورزی فارس  دراین پژوهش  

  و   ایرانی  نخود  دو گیاه  از  خالص  کشت  شامل  کاشت  آرایش  اصلی  عامل.  شد  انجام  دریا  سطح  از  متر  1370  ارتفاع  و  دقیقه  24  و  درجه  29  جغرافیایی



 

 

 25 جو، درصد 50+ایرانی نخود درصد 50 جو، درصد 25+ایرانی نخود درصد 75 ،درصد جو 100و  ایرانی نخود درصد  100) ها آن مخلوط کشت و جو

  و   براسینواستروئید  اسید،  جاسمونیک  اسید،  سالیسیلیک  تنظیم کننده رشد گیاه شامل  پاشیمحلول  فرعی  عامل  و(  جو  درصد  75+ایرانی  نخود  درصد

 .  بود شاهد

 اجرای آزمایش. 2. 2

این  .  (1)جدول    فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد  هایویژگی برداری و  متری خاک نمونه سانتی   30تا    صفر از اجرای آزمایش از عمق  پیش  

 اجرای   طول  در  ماهیانه  دمای  متوسط   و بارندگی  میزان  دسی زیمنس بر متر انجام شد.   6در حدود    با هدایت الکتریکی   شور   خاک  شرایط  آزمایش در

 . بود 1 شکل  شرح به آزمایش

 

 .محل اجرای آزمایش خاکفیزیکی و شیمیایی  نتایج تجزیه  -1 جدول

Table 1. The results of the chemical and physical analysis of the soil at the experiment location. 

Year Texture 
EC  O.C N  +Na -Cl +2Mg +2Ca  P K Zn Mn Fe Cu 

(dS m -1)  (%)  (m eq L-1)  (mg Kg -1) 

2021 

Sandy 

clay 

loam 

6.02  0.42 0.07  104.11 124.60 27.40 20.50  12.60 141 1.44 0.93 4.57 0.05 

2022 

Sandy 

clay 

loam 

6.01  0.97 0.24  106.74 125.31 27.22 19.89  11.12 136 1.34 1.07 4.49 0.05 

 

 

 

 

 
 

 .2022 و 2021 جولای تا مارس از فصلی الگوهای برای هوایی و آب شرایط. 1 شکل

Figure 1. The climate conditions for the seasonal patterns from March to July 2021 and 2022. 
 

  3  عرض  و  متر  5/4  طول  با  هاییکرت  سپس.  انجام شد  کشت  بستر  سازیآماده  و  دیسک  شخم،  شامل  اولیه  ورزیخاک  عملیاتقبل از کاشت  

در هر دو   آبان  ماه  اواخر  در  و  دستی  صورتبه برای هر دو گیاه نخود و جو    شتاک.  شد  آماده  کشت  برای  مترسانتی  30  فاصله  با  کشت  خط  8  با  متر



 

 

انجام  1402و در سال دوم در اواسط اردیبهشت سال  1401سال  اردیبهشت اواسطسال اول در گیاه جو در برداشت  .شد انجام( 1401 و 1400) سال

برای   شتاک  عمقدر  انجام شد.    1402و در سال دوم در اوایل خرداد سال    1401سال    اوایل خردادهمچنین برداشت گیاه نخود در سال اول در    شد.

برای هر دو گیاه نخود و    مزرعه   مطلوب  تراکم  از   اطمینان  منظوربه . بود  مترسانتی  3  تا 2متر و برای نخود در حدود  سانتی  2تا   1ی جو در حدود  بذرها

 های سامانه   دردو گیاه    شتاک  نحوه .  شد   گذاشته   باقی  بوته   یک  برگی   دو  مرحله   از  پس   و  شد  کشت  دستی  صورتبه   کپه  هر  در   بذر  عدد  سه  ،جو

و نخود رقم زهک  جو    بذرهای.  بود  میان  در  دو  صورت  درصد به  75+25  مخلوط   هایسامانه  درو    میان  در  یک  صورت  بهدرصد    50+50  مخلوط

بوته   40بوته در متر مربع و برای نخود  400تراکم کاشت برای گیاه جو  .شد تهیه و منابع طبیعی فارس کشاورزی تحقیقات مرکز ازرقم داراب  ایرانی

متر، با میانگین وزن سانتی   90باشد که نیمه زودرس بوده و دارای ارتفاع بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. جو رقم زهک جزو ارقام شش ردیفه می 

شته که وزن  متر، حالت نیمه ایستاده داسانتی   28متوسط رس، با ارتفاع بوته  ایرانی  گرم و مقاوم به ریزش دانه است. همچنین نخود    35دانه    1000

هکتار و    در  کیلوگرم  100  میزان ، گونهدو    برای با در نظر گرفتن نیاز غذاییباشد و مساعد برای نواحی گرم و خشک است.  گرم می   350دانه آن    100

منبع    به صورت پیش از  پتاسیم  و    تریپل  سوپرفسفاتکاشت  در سه    کیلوگرم در هکتار  60به میزان  و  اوره    منبع  از  نیتروژن.  مصرف شدسولفات 

 ,.Attarzadeh et al)  شد  انجام  ظرفیت زراعی مزرعه  رطوبت  درصد تخلیه  25  در زمان  و ردیفی  به صورت    هاآبیاری  .شد  تقسیط مساوی مصرف

 مولار، میلی   1  با غلظت  اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلول  . گرفت  انجام  نوبت   چند   در و    دستی   صورتبه   رشد  فصل  طول   در   هرز  هایعلف  وجین .  (2019

غلظت  اسید   جاسمونیک غلظت  براسینواستروئید   و  میکرومولار  100  با   ,.Ramakrishna and Rao, 2015; Shahzad et al)  میکرومولار  1  با 

2015; Es-sbihi et al., 2021  ) سه تا    شامل  از لحاظ زمانی  مشابهتقریبا    در حدود  دوره های  شامل  گونه گیاهی  برای هر دو  رشد  سه مرحله  در

 شد.   انجام اوایل گلدهیو  دهیساقه  ، شروعچهار برگی

 گیری صفات اندازه. 3. 2

   عناصر برگ غلظت. 1. 3. 2

  در   ساعت   48  مدت  به   آون  درو    شدند  شسته   مقطر   آب   با  هابرگ   شد.   گیرینمونه   و   انتخاب  جوان و بالغ  برگ  5  ، گونه  هر   در   گلدهی  اوایل

  ل یتبدتا    شد  قرار داده  گرادسانتی   درجه  500  دمای  با  کوره  در  شده  ابیآس  نمونه  از  گرم  یک.  شدند  و سپس آسیاب  خشک  گرادسانتی  درجه  70  دمای

 مدل)  فتومترفلیم  دستگاه  توسط  پتاسیم  و  سدیم  عناصر  غلظت  و  شد  گیریعصارهنرمال    2  کیدریکلر  دیاس  با  بدست آمده   خاکستر.  دوش  به خاکستر

Jenway 7, German )  شدند  تعدیل  استاندارد  هاینمونه   از  حاصل  نموداراستفاده از    با  شده  قرائت   اعداد  نهایت  در  شد.  قرائت  (Patterson et al., 

نمونه گیاهی   نیتروژن   گیریاندازه  (. 1984 از هضم  تقطیر توسط دستگاه کجلدال  اساسبر   برگ پس  از  بعد   شد  گیریاندازه   V40مدل    تیتراسیون 

(Lang, 1958).   

 فیزیولوژیکی   صفات. 2. 3. 2

   برداری شد.نمونه  مزرعه داخل هایبوته  گلدهی ازدر مرحله   فیزیولوژیک صفات گیریاندازه  برای



 

 

میانگین آنها   و   انتخاب  برگ  10  تیمار  هر  ساخت کشور ژاپن استفاده شد. در  SPAD-502  دستگاه  از  (Spadشاخص سبزینگی )  گیریاندازه  جهت

 . شد گزارش

انگلستان    Hansatech LTD Pocket PEA  مدل  Chlorophyll Fluorimeter  دستگاه  از  فلورسانس  کلروفیل  گیریاندازه   برای کشور  ساخت 

  نور   تابش  از   مخصوص  هایگیره  وسیله  به   تاریکی  به  سازگاری  جهت   دقیقه  15  مدت   به  بالغجوان و    گیاهان  هایبرگ   منظور  این  به.  شد  استفاده

حداکثر  و  شد  داده  قرار  هاگیره  داخل  دستگاه  سنسور  دقیقه   15  گذشت  از   بعد .  شدند  محافظت  خورشید فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس   نسبت 

(Fv/Fmثبت ) شد . 

  جذب   .(Arnon, 1949شد )  یریگاندازه  سنجیبه روش رنگ   b  و  a  کلروفیل  میزانبا استون    یریگبالغ و عصاره  یهااز برگ  یتصادف  یریگبا نمونه 

 2تا    1  روابط  از   استفاده  با  شد و میزان کلروفیل  قرائت  نانومتر  663  و  645های  موج   طول  در  Vis 2100مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  نور

 شد.  محاسبه

 

 Chlorophyll a  )mgg-1) = (12.7×OD.663) - (2.69×OD.645) ×  V/1000×W ( 1)رابطه 

 Chlorophyll b )mgg-1) = (22.9×OD.645) - (4.68OD.663) ×  V/1000×W ( 2)رابطه 

 .است  نمونه   تر وزن  W جذب و میزان  OD نمونه، حجم V این معادلات در

 

   زیست توده و دانه عملکرد. 3. 3. 2

برای تعیین   .گرفت  صورتو با در نظر گرفتن نسبت مخلوط    مربع   متر  یک  معادل  مساحتی  با  وسط   هایردیف  کرت از   هر  در  برداشت   سال  دو  هر  در

  .توزین شدند  دقیق  ترازوی   وسیلهبه    سپس  و  ساعت خشک  72  مدت  به و    گرادسانتی   درجه   70  دمای  در  توسط آون  نمونه ها  زیست توده  عملکرد

   .گزارش شد هادانه  توزین  و جداسازی پس از دانه عملکرد

 آماری تجزیه و تحلیل . 4. 2

  بررسی   مورد  صفات   کلیه  روی  بارتلت  آزمون .  گرفت  انجام  1/9نسخه    SAS  آماری  افزار   نرم   از   استفاده  با  مختلف  صفات   برای  هاداده   واریانس  تجزیه

 مرکب صورت  تجزیه   صورت  به  صفات این  میانگین  مقایسه  بودند،  همگون یکدیگر  با  متوالی  سال  دو  در  صفات  خطای  واریانس   هنگامیکه  .شد  انجام

 اثر   بودن  دارمعنی   صورت  در.  گرفت  صورت  درصد  5سطح احتمال    دانکن درای  چند دامنه   آزمون  از  استفاده  با   نیز  هاداده  میانگین  مقایسه.  گرفت

 .گردید انجام L.S.Means رویه از استفاده با هامیانگین مقایسه و انجام دهیبرش  متقابل،

 

 و بحث نتایج . 3

 و نیتروژن پتاسیم ،سدیم غلظت. 1. 3



 

 

 عوامل  کنشبرهم  تأثیر  تحت  صفت  این  ولی  دار بود،غلظت سدیم برگ نخود و جو معنی  بر  سال  و  گیاه  رشد  کننده  آرایش کاشت، تنظیم  اثر

غلظت   بر  گیاه  رشد  کننده  سال و تنظیم  کنشبرهمو    گیاه  رشد  کننده  آرایش کاشت و تنظیم  کنشبرهمهمچنین    (.2  جدول)  نگرفت  قرار  آزمایشی

   (.2دار بود )جدول برگ نخود و جو معنی و نیتروژن پتاسیم

 

 و  سبزینگی . نتایج حاصل از تجزیه واریانس برای اثرات آرایش کاشت و تنظیم کننده رشد گیاه روی غلظت سدیم، پتاسیم، نیتروژن، شاخص2جدول 

 و جو. حداکثر در نخود فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت
Table 2. Analysis of variance for the effects of cropping system and plant growth regulators on the Na+, K+, N, spad 

and fv/fm of chickpeas (Cicer arietinum L.) and Barley (Hordeum  vulgare L.). 

Source of 

variation 

Degre

es of 

freedo

m 

chickpeas  Barley 

Na + K + N Spad fv/fm  Na + K + N Spad fv/fm 

Year 1 ** ** ** ** **  ** ** ** ** ** 

Block 2 NS 
 

NS ** NS NS  NS 
 

NS NS NS NS 

Cropping 

system (C) 

3 ** ** ** ** **  ** ** NS ** ** 

Block × C (Ea) 6 0.191 0.084 0.008 7.45 0.0019  0.679 0.597 0.012 10.42 0.0084 

Plant growth  

regulators 

(PGR) 

3 ** ** ** ** **  ** ** ** ** ** 

C×PGR 9 NS * * NS NS  NS ** * NS NS 

Block × PGR 

(Eb) 

24 0.520 0.095 0.001 1.147 0.0002  0.230 0.072 0.008 1.30 0.0013 

C× Year 3 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

Block × C × 

Year (Ec) 

8 0.662 0.090 0.032 9.67 0.0057  0.358 0.229 0.008 5.28 0.0010 

PGR × Year 3 NS * * NS NS  NS * * NS NS 

C × PGR × 

Year 

9 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

Error 24 0.398 0.140 0.002 2.88 0.0004  0.343 0.111 0.005 1.45 0.0011 

CV (%) - 11.2 9.26 10.1 14.1 10.5  10.3 8.2 12.1 12.7 9.4 

 .ی داریمعن تفاوت درصد و عدم  1و  5در سطح احتمال   داریمعن بیترتبه   nsو *، ** 

   ** ,* and ns are significant at the 5 and 1 percent of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 کاهش ترتیببهکشت خالص این دو گیاه در مقایسه با   نخود و جو برگ  غلظت سدیمدرصد جو،  75درصد نخود+  25 تیمار کشت مخلوط در 

کشت خالص این دار سدیم نسبت به  سبب کاهش معنی  درصد جو  50درصد نخود+    50  کشت مخلوطهمچنین  (.  3  جدول)  درصدی نشان داد  3و    5

 داریمعنی  کاهشاسید نسبت به شاهد    اسید و جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلولاز سوی دیگر غلظت سدیم در گیاه نخود و جو در  شد.    دو گیاه

 (.5 جدول) داد نشان داریمعنی کاهش اول سال  به نسبت دوم سال  در نخود و جو برگ سدیم غلظت(. 4داد )جدول  نشان

 

 و جو. گیری شده نخودبر صفات اندازه کاشت مقایسه میانگین اثر آرایش  -3جدول 
Table 3. Mean comparison for the effect of intercropping on the measured traits of chickpeas (Cicer arietinum L.) and 

Barley (Hordeum vulgare L.). 

Cropping system  chickpeas   Barley 

Na+  Spad fv/fm Chlorophyll  Na+  Spad fv/fm Chlorophyll 



 

 

(mg g-1 

leaf dry 

weight 

a 

(mg g-1 

fresh 

weight) 

(mg g-1 leaf 

dry weight 

a 

(mg g-1 

fresh 

weight) 

sole cropping 29.25 a 37.83 b 0.728 b 1.88 c  25.29 a 41.77 b 0.702 c 1.91 b 

75% chickpeas + 

25% Barley 

28.80 b 41.20 a 0.767 a 1.97 b  25.33 a 42.80 ab 0.792 ab 2.00 a 

50% chickpeas + 

50% Barley 

28.13 c 43.00 a 0.764 a 2.00 a  24.70 b 44.30 a 0.824 a 2.03 a 

25% chickpeas + 

75% Barley 

27.86 c 42.37 a 0.759 

ab 

1.99 ab  24.55 b 43.95 ab 0.756 bc 2.03 a 

 دار هستند.ای دانکن، حروف مختلف هر ستون نمایانگر تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه
Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 

 

 و جو. گیری شده نخودبر صفات اندازه گیاه رشد کننده  مقایسه میانگین اثر تنظیم -4جدول 

Table 4. Mean comparison for the effect of plant growth regulators on the measured traits of chickpeas (Cicer arietinum 

L.) and Barley (Hordeum vulgare L.). 

Plant growth 

regulators 

 chickpeas   Barley 

Na+  

 (mg g-1 leaf dry 

weight 

Spad fv/fm Chlorophyll b 

(mg g-1 fresh 

weight) 

 Na+  

 (mg g-1 leaf 

dry weight 

Spad fv/fm Chlorophyll b 

(mg g-1 fresh 

weight) 

Control 28.96 a 
39.64 

c 

0.738 c 0.886 c  
25.43 a 

42.34 

b 

0.741 b 0.867 c 

Salicylic acid 28.10 b 
42.12 

a 

0.765 a 0.942 a  
24.55 b 

43.78 

a 

0.787 a 0.942 ab 

Jasmonic acid 28.29 b 
42.08 

a 

0.764 a 0.936 a  
24.67 b 

43.79 

a 

0.785 a 0.958 a 

Brassinosteroid 28.69 a 
40.56 

b 

0.750 b 0.910 b  
25.21 a 

42.92 

b 

0.768 a 0.910 b 

 دار هستند.ای دانکن، حروف مختلف هر ستون نمایانگر تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه
Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 

 

 

 

 جو  و نخود  در حداکثر  فلورسانس به  متغیر فلورسانس  نسبت و سبزینگی بر سدیم، شاخص مقایسه میانگین اثر سال -5جدول 

Table 5. Mean comparison for the effect of year on the Na+, spad and fv/fm of chickpeas (Cicer arietinum 

L.) and Barley (Hordeum vulgare L.). 

Year 

chickpeas  Barley 

Na+  

 (mg g-1 leaf dry 

weight 

Spad fv/fm  Na+  

 (mg g-1 leaf dry 

weight 

Spad fv/fm 

2021 28.91 a 40.12 

b 

0.706 b  25.68 a 42.26 

b 

0.757 b 

2022 28.11 b 42.09 

a 

0.803 a  24.26 b 44.15 

a 

0.780 a 

 دار هستند.ای دانکن، حروف مختلف هر ستون نمایانگر تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه
Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each 

column. 

 

 



 

 

کشت خالص نخود و جو،    در  (.6شد )جدول    کشتی  سیستم تک  به  نسبت  غلظت پتاسیم برگ  افزایش  سبب  دو گونه نخود و جو  مخلوط  کشت

جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلول و  محتوای   اسید  بهبود  سبب  گردید  اسید  جو  و  نخود  برگ  در  .  پتاسیم  مخلوط  شرایطهمچنین    ، کشت 

جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلول و  برگ  اسید  پتاسیم  جذب  سبب  توانست  حدودی  )جدول    به  نسبت  نخود  تا  گردد   دیگر   سوی  از   (.6شاهد 

جاسمونیک  سالیسیلیک   پاشیمحلول و  افزایش    اسید  سبب  دومسال  در  نخود  برگ  پتاسیماسید  و  اول  شاهد  های  به  در   (.7  جدول)  شد  نسبت 

دومسال و  اول  افزایش    ترتیببه اسید    جاسمونیک  پاشیمحلول  های  پتاسیم  5و    3سبب  شاهد  جو  برگ  درصدی  به    پاشی محلول  .شد  نسبت 

 (. 7نخود و جو شود )جدول  برگ براسینواستروئید در سطح پایینتر توانست سبب بهبود جذب پتاسیم

 

 .جو و نخود  شده گیریاندازه بر صفات مقایسه میانگین برهمکنش اثر آرایش کاشت و تنظیم کننده رشد -6جدول 

Table 6. Mean comparison for the effect of intercropping and plant growth regulators on the measured traits of chickpeas (Cicer 

arietinum L.) and Barley (Hordeum vulgare L.). 

Cropping 

system 

 

Plant growth 

regulators 

chickpeas  Barley 

 

K+  

(mg g-1 

leaf dry 

weight) 

N 

(%) 

Biological 

yield 

(kg ha-1) 

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

 

K+  

(mg g-1 leaf 

dry weight) 

N 

(%) 

Biological 

yield 

(kg ha-1) 

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

Sole 

cropping 

 Control 10.29 b 1.61 b 2979 b 814 c  11.54 b 1.51 a 8386 b 2643 b 

 Salicylic acid 10.94 a 1.73 a 3208 a 863 a  12.10 a 1.56 a 8954 a 2841 a 

 Jasmonic acid 10.86 a 1.69 ab 3174 a 856 ab  11.98 ab 1.57 a 8854 a 2820 a 

 Brassinosteroid 10.39 b 1.64 ab 3034 b 825 bc  11.62 ab 1.56 a 8759 a 2760 ab 

75% 

chickpeas + 

25% Barley 

 Control 10.79 b 1.67 a 3092 c 840 c  11.95 a 1.77 b 9427 c 2822 b 

 Salicylic acid 11.53 a 1.77 a 3370 a 924 a  12.27 a 1.97 a 10135 ab 2988 a 

 Jasmonic acid 11.49 a 1.76 a 3285 ab 908 ab  12.18 a 1.97 a 10326 a 2932 ab 

 Brassinosteroid 11.21 a 1.73 a 3209 b 890 b  12.18 a 1.87 ab 9861 b 2869 ab 

50% 

chickpeas + 

50% Barley 

 Control 11.11 b 1.73 a 3251 b 890 b  12.18 b 1.68 a 9663 b 2927 b 

 Salicylic acid 11.57 a 1.76 a 3455 a 916 ab  12.41 ab 1.76 a 10861 a 3019 ab 

 Jasmonic acid 11.79 a 1.78 a 3403 a 933 a  12.54 a 1.78 a 10731 a 3125 a 

 Brassinosteroid 11.41 ab 1.74 a 3284 b 910 ab  12.26 ab 1.74 a 10381 ab 2993 ab 

25% 

chickpeas + 

75% Barley 

 Control 11.02 b 1.73 b 3111 c 879 b  12.19 a 1.64 a 9000 b 2799 b 

 Salicylic acid 11.55 a 1.78 ab 3283 ab 897 ab  12.39 a 1.68 a 9475 a 3083 a 

 Jasmonic acid 11.65 a 1.81 a 3312 a 917 a  12.59 a 1.70 a 9576 a 2983 a 

 Brassinosteroid 11.45 ab 1.78 ab 3205 b 877 b  12.44 a 1.64 a 9497 a 2938 ab 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در L.S. Means  رویه با داریمعنی در هر ستون و هر آرایش کاشت اختلاف  ای دانکن، حروف مختلفبر اساس آزمون چند دامنه
Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every cropping system has a not significant difference 

with the procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 

 

 

 .جو  و نخود شده گیریاندازه بر صفات  مقایسه میانگین برهمکنش اثر سال و تنظیم کننده رشد -7جدول 

Table 7. Mean comparison for the effect of year and plant growth regulators on the measured traits 

of chickpeas (Cicer arietinum L.) and Barley (Hordeum vulgare L.). 

Year 
Plant growth 

regulators 

 chickpeas   Barley 

K+  

(mg g-1 

leaf dry 

weight) 

N 

(%) 

Chlorophyll 

a 

(mg g-1 

fresh 

weight) 

 

K+  

(mg g-1 

leaf dry 

weight) 

N 

(%) 

Chlorophyll 

a 

(mg g-1 

fresh 

weight) 

2021 
Control 10.62 c 1.56 c 1.90 b  11.90 b 1.67 b 1.87 c 

Salicylic acid 11.32 a 1.65 ab 2.00 a  12.21 a 1.75 a 2.01 a 



 

 

Jasmonic acid 11.38 a 1.66 a 2.00 a  12.25 a 1.74 a 2.00 ab 

Brassinosteroid 11.01 b 1.61 bc 1.94 ab  12.08 a 1.68 b 1.94 b 

2022 

Control 10.68 b 1.77 b 1.87 b  11.87 b 1.56 c 1.92 b 

Salicylic acid 11.38 a 1.85 a 1.97 a  12.22 a 1.86 a 2.05 a 

Jasmonic acid 11.61 a 1.87 a 2.00 a  12.45 a 1.73 b 2.08 a 

Brassinosteroid 11.52 a 1.88 a 1.99 a  12.42 a 1.69 b 2.07 a 

 احتمال سطح در L.S. Means رویه با  داریمعنی اختلاف سالو هر  هر ستوندر ای دانکن، حروف مختلف بر اساس آزمون چند دامنه

 .ندارند  درصد 5
Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every year has a not 

significant difference with the procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 

 

 

اسید    سالیسیلیک  پاشیمحلول  (.6شد )جدول    کشتی مشاهده  سیستم تک  به   نسبت   نخود و جو   مخلوط  کشت  غلظت نیتروژن برگ در  افزایش

بیشترین غلظت نیتروژن برگ نخود در شرایط کشت  .  درصدی غلظت نیتروژن برگ نخود نسبت به شاهد در کشت خالص گردید  7سبب افزایش  

  اسید و جاسمونیک   سالیسیلیک  پاشیمحلولهمچنین    (. 6مشاهده شد )جدول    جاسمونیک   پاشیمحلولدرصد جو در    75درصد نخود+    25مخلوط  

 های اول و دوم سالاز سوی دیگر در    (.6  جدول)  درصد جو شد  25درصد نخود+    75شرایط کشت مخلوط    در  جو  برگ  اسید سبب افزایش نیتروژن

 (.7اسید مشاهده شد )جدول  اسید و جاسمونیک سالیسیلیک پاشیمحلولبیشترین غلظت نیتروژن برگ نخود و جو در 

این نشان  نتایج  با  که   داد  آزمایش  سدیم  یون  تجمع  اسید   و  اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلول  کمترین  افتاد  جاسمونیک  تنظیم   وجود  .اتفاق 

 Ghassemi-Golezani) کند  محدود  را  سدیم  تجمع  هوایی  هایاندام  به  ریشه  از  سدیم  انتقال  کاهش  طریق  از  اسید   های رشد مثل سالیسیلیککننده

and Farhadi, 2021.)  تحت   یونی  هموستازی  و  اسمزی  تنظیم  ،به سدیم  پتاسیم  سبب تغییر در نسبت  تواندمی   همچنین کاربرد جاسمونیک اسید  

های رشد گیاه در تلفیق با سامانه کشت مخلوط سبب  تنظیم کننده پاشیمحلولمطابق با نتایج این پژوهش  (.Lotfi et al., 2024شود )  شوری تنش

 در   دخیل  هایو ژن  aseATP+H  فعالیت پمپ  تنظیم  با  اسید  جاسمونیک  و  اسید  است سالیسیلیک  ممکن  صر غذایی نیتروژن شد.افزایش جذب عنا

 ,Ghassemi-Golezani and Farhangi-Abriz, 2018; Ghassemi-Golezani and Abdoliکند )  ایجاد  انتقال سدیم  برای  مانعی  پتاسیم  جذب

 جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن داشته باشد.   بر  توجهی  قابل  تأثیر  اسید  جاسمونیک  و  اسید  در نتیجه ممکن است استفاده از سالیسیلیک  .(2021

 تنش   شرایط   در  خاک   اصلاحیا    و  نسبت سدیم به پتاسیم  تنظیم  در  غیرمستقیم  یا  مستقیم  نقش   گیاهان  مخلوط،  کشت  هایسیستم  در  از سوی دیگر 

)  شوری در(.  Guerchi et al., 2024دارند  است که  از سیستم  گزارش شده  استفاده  تغییر در   کشت  هایشرایط خاک های شور  دلیل  به  مخلوط 

  کشت(.  Ghaffarian et al., 2020)  گردندمی   زراعی و جذب عناصر غذایی  هایخاک  در  شوری  وضعیت  در  تغییر  سبب  حدودی  تا  سدیم،  تجمع

های منفی جنبه کاهش در توجهی قابل طوربه  مخلوط کشت. شدبرگ نیتروژن افزایش غلظت  سببکشتی  سیستم تک  به نسبت نخود و جو مخلوط

شوری غذایی   تنش  عناصر  جذب    شوند، می   شناخته  شاناستثنایی   نیتروژن  تثبیت  بیولوژیکی  هایقابلیت  دلیل  به   که  حبوبات،   کند.می  کمک  در 

 های   سیستم  در  گونه  دو  بین  تعامل  بنابراین   (.Kirova and Kocheva, 2021دهند )  تغییردر شرایط تنش شوری    را  نیتروژن  جذب  و  دسترسی

   (. Li et al., 2023)شود  عناصر غذایی  به  دسترسی بیشتر است سبب ممکن مخلوط کشت

 حداکثر  فلورسانس به متغیر فلورسانس سبزینگی و نسبت شاخص. 2. 3



 

 

  دار بود، حداکثر نخود و جو معنی   فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت  و  سبزینگی   شاخص   بر   سال  و  گیاه  رشد  کننده  آرایش کاشت، تنظیم  اثر

 (.2 جدول) نگرفت  قرار آزمایشی عوامل کنش برهم  تأثیر تحت صفات این ولی

(. 3شد )جدول    کشتی مشاهده  سیستم تک  به  با درصدهای مختلف نسبت  مخلوط نخود و جو  کشتگیاه نخود در    سبزینگی  شاخصافزایش  

نسبت به سامانه    درصد  6به میزان    جو  سبزینگی گیاه  شاخص   افزایش سبب  درصد جو   50درصد نخود+    50  مخلوط  کشت  سامانه  استفاده ازهمچنین  

  شاخصدرصدی    6  و  6  افزایشسبب    ترتیببه و جاسمونیک اسید    اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلولهمچنین    (.3تک کشتی این گیاه گردید )جدول  

اسید و در سطح    اسید و جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلولدر    جو  گیاه  سبزینگی  شاخص.  (4)جدول    نسبت به شاهد گردید  نخود  گیاه  سبزینگی

 اول  سال  به   نسبت  دوم  سال  در  برگ نخود و جو  سبزینگی  (. شاخص4داد )جدول    نشان  داریمعنی   افزایشپایینتر براسینواستروئید نسبت به شاهد  

 (.5 جدول) داد نشان داریمعنی افزایش

 افزایشدرصد جو سبب    50درصد نخود+    50  مخلوط  درصد جو و کشت  25درصد نخود+    75  مخلوط  کشت   های مختلف  سامانه  استفاده از

اسید   سالیسیلیک  پاشیمحلول(.  3نسبت به سامانه تک کشتی این گیاه گردید )جدول    و جو   نخود  برگ حداکثر    فلورسانس   به   متغیر  فلورسانس   نسبت

نسبت به شاهد گردید گیاه نخود  حداکثر    فلورسانس   به  متغیر  فلورسانس   نسبتدرصدی    3و    4  دارمعنی   افزایشسبب    ترتیببه و جاسمونیک اسید  

 نسبت   براسینواستروئید توانست سبب افزایش  و  اسید  جاسمونیک  اسید،  شامل سالیسیلیک  گیاه  رشد  کننده  تنظیم  پاشیمحلولهمچنین  .  (4)جدول  

جو   نخود و   برگ  حداکثر  فلورسانس   به  متغیر  فلورسانس   بیشترین نسبت همچنین    (.4د )جدول  وش در گیاه جو    حداکثر  فلورسانس   به   متغیر  فلورسانس

 (. 5مشاهده شد )جدول  دومسال در 

  به   احتمالاً  اول،  سال  به  نسبت  سال دوم  نخود و جو در  در گیاه  حداکثر  فلورسانس  به   متغیر  فلورسانس  و نسبت  سبزینگی  شاخص  بودن  بالاتر

و   اکسیداتیو  تنش  ایجاد  از طریق  تنش شوریاز سوی دیگر    .باشدمی  هوایی در دو سال  و  آب  شرایط  در  اختلاف  و  بارندگی بیشتر در سال دوم   دلیل

خود   که  شودمی  فعال  هایرادیکال  تجمع  و  تولید  افزایش  به   منجر نوبه  کلروفیل  به  ساختمان  و  غشا  ساختار  ب  تخریب  دارده را   دنبال 

(García‐Caparrós et al., 2019  .) تنظیم کننده  غشاء   تخریب  با کاهش  شرایط تنش شوریدر  سالیسیلیک    اسید  های رشد گیاهی مثلکاربرد 

  اسید   جاسمونیک  و  اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلول  (.Pai and Sharma, 2024)  شودمی   خسارت وارد به گیاه در اثر تنش شوری  کاهش  سبب  سلولی

 Farhangi-Abriz and)  گردندمی  کاهش خسارت تنش شوری  سلولی سبب  غشای  یکپارچگی  بر  آن  مثبت  تأثیر  و  خاص  هایژن  بیان  القای  با

Ghassemi-Golezani, 2018; Saleem et al., 2021.)   این پژوهش سامانه را   مخلوط   کشت  در  به   بیشتر  جذب  برای  شرایط  عناصر غذایی و 

از   .شود  مشاهده  کمتری  سبزینگی  خسارت به شاخص  میزان  مخلوط  کشت  سامانه  در   فراهم آورد. بنابراین دور از انتظار نیست که  خصوص پتاسیم

  شرایط   در  شرایط بهتری برای رشد سایر گیاهان  مخلوط  در کشت  متحمل به تنش شوری  محققان گزارش کردند که استفاده از گیاهانسوی دیگر  

   (.Ghaffarian et al., 2020) نمایدفراهم می  شوری تنش

    bو a روفیلکل. محتوای 3. 3

  اثر   همچنین  (.8)جدول    دار بودمعنی  و جو  نخودبرگ    a  کلروفیل  محتوای   روی  گیاه  رشد  کننده  تنظیمو    سال  کنشبرهماثر آرایش کاشت و  

   .داری تحت تاثیر قرار دادرا به طور معنی و جو نخود گیاه برگ b کلروفیل محتوای کاشت آرایشسال و  کنشبرهمو  گیاه رشد کننده تنظیم



 

 

 



 

 

 

 و جو دانه در نخود  عملکرد و زیست توده ، عملکردbو  aنتایج حاصل از تجزیه واریانس برای اثرات آرایش کاشت و تنظیم کننده رشد گیاه روی محتوای کلروفیل   -8جدول 
Table 8. analysis of variance for the effects of cropping system and plant growth  regulators on the chlorophyll a, chlorophyll b, biological yield and 

grain yield of chickpeas (Cicer arietinum L.) and Barley (Hordeum  vulgare L.). 

Source of 

variation 

Degrees of 

freedom 

  chickpeas    Barley 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Biological yield 

 

Grain 

yield 
 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Biological yield 

 
Grain yield 

Year 1 * ** ** **  * ** NS ** 

Block 2 NS 
 

NS 
 

** NS  NS 
 

NS 
 

** NS 

Cropping system 

(C) 
3 ** ** ** **  ** ** ** ** 

Block × C (Ea) 6 0.761 0.007 19388 345  0.011 0.014 12440242 7462 

Plant growth  

regulators (PGR) 
3 ** ** ** **  ** ** ** ** 

C×PGR 9 NS NS * *  NS NS * * 

Block × PGR (Eb) 24 0.003 0.0008 4403 442  0.004 0.004 128475 12952 

C× Year 3 NS * * *  NS * ** * 

Block × C × Year 

(Ec) 
8 0.0041 0.016 12901 323  0.011 0.003 1107657 22799 

PGR × Year 3 * NS NS NS  * NS NS NS 

C × PGR × Year 9 NS NS NS NS  NS NS NS NS 

Error 24 0.003 0.001 6422 656  0.006 0.002 117382 14053 

CV (%) - 9.5 7.4 13.6 12.4  10.0 8.8 15.8 14.0 

 .ی داریمعن تفاوت درصد و عدم  1و  5در سطح احتمال   داریمعن بیترتبه   nsو *، ** 

   ** ,* and ns are significant at the 5 and 1 percent of probability levels and non-significant, respectively. 



 

 

درصد   75درصد نخود+    25و کشت مخلوط    درصد جو  50درصد نخود+    50در شرایط کشت مخلوط    برگ نخود  a  کلروفیل  محتوایبیشترین  

داری کشتی افزایش معنی سیستم تک به نسبتسامانه های کشت مخلوط در   جو برگ a کلروفیل محتوای از سوی دیگر(. 3مشاهده شد )جدول  جو

اسید   اسید، جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلولنخود و جو در    برگ  a  کلروفیل  محتوای  های اول و دومسالاز سوی دیگر در    (.3نشان داد )جدول  

 (.7داری نشان داد )جدول و براسینواستروئید نسبت به شاهد افزایش معنی

افزایش    ترتیببه   مشاهده شد که نسبت به شاهداسید  اسید و جاسمونیک    سالیسیلیک  پاشیمحلولدر    نخود برگ  b  محتوای کلروفیلبیشترین  

در    b  کلروفیل  میزان های رشد سبب بهبود  همچنین براسینواستروئید توانست در سطح پایینتر نسبت به دیگر تنظیم کننده  ،نشان داد  یدرصد  5و    6

بهبود کلروفیلاسید، جاسمونیک اسید و    سالیسیلیک  پاشیمحلولهمچنین    (.4)جدول    شود  نخود   برگ برگ جو    b  براسینواستروئید توانست سبب 

داری نشان داد شد )جدول برگ نخود در سامانه کشت مخلوط نسبت به تک کشتی افزایش معنی  bمحتوای کلروفیل    اول  در سال(.  4شود )جدول  

 مخلوط  و کشتدرصد جو    50درصد نخود+    50  مخلوط   در کشت  جوبرگ    bبیشترین محتوای کلروفیل    های اول و دومسالدر  (. از سوی دیگر  9

 (.9مشاهده شد )جدول درصد جو  25درصد نخود+  75

 

 .جو  و نخود شده گیریاندازه بر صفات مقایسه میانگین برهمکنش اثر سال و آرایش کاشت -9جدول 

Table 9. Mean comparison for the effect of year and intercropping on the measured traits of chickpeas 

(Cicer arietinum L.) and Barley (Hordeum vulgare L.). 

Year 

 

Cropping 

system 

chickpeas Barley 

 

Chlorophyll 

b 

(mg g-1 fresh 

weight) 

Biologic

al yield 

(kg ha-1) 

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

 

Chlorophyll 

b 

(mg g-1 

fresh 

weight) 

Biological 

yield 

(kg ha-1) 

Grain 

yield 

(kg ha-1) 

2021 

 Sole cropping 0.827 b 2994 c 834 b  0.814 c 8657 b 2719 c 

 
75% chickpeas 

+ 25% Barley 
0.865 a 3095 b 883 a  1.05 a 10275 a 2815 bc 

 
50% chickpeas 

+ 50% Barley 
0.885 a 3199 a 896 a  0.945 b 10351 a 2966 a 

 
25% chickpeas 

+ 75% Barley 
0.880 a 3081 b 883 a  0.888 bc 9132 b 2892 ab 

2022 

 Sole cropping 0.922 a 3203 c 845 c  0.795 c 8819 c 2812 b 

 
75% chickpeas 

+ 25% Barley 
0.963 a 3383 b 898 b  1.03 a 9600 b 2990 a 

 
50% chickpeas 

+ 50% Barley 
1.03 a 3498 a 929 a  0.930 b 10466 a 3066 a 

 
25% chickpeas 

+ 75% Barley 
0.979 a 3375 b 903 b  0.898 b 9642 b 3010 a 

  5 احتمال سطح در L.S. Means رویه با  داریمعنی ای دانکن، حروف مختلف در هر ستون و هر سال اختلافبر اساس آزمون چند دامنه

 .ندارند  درصد
Different letters indicate on Duncan's multiple range tests in each column and every year has a not 

significant difference with the procedure of L.S. Means at the 5% probability level. 

 

 



 

 

.  (Wungrampha et al., 2018)  شودمی  یفتوسنتز  هایرنگدانه   و حفظ   جذب آب   ش یسبب افزا  سیتوزول  از   سدیم  حذف   گیاه برای  توانایی

 ,.Yang et alگردد )محققان اظهار داشتند که افزایش غلظت نیتروژن برگ و فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو سبب سنتز بیشتر کلروفیل برگ می

های محیطی تنش   در شرایط  کلروپلاست  از  محافظت  و  بیشتر  کربن، فتوسنتزاکسیدتثبیت دی  حفظ  سبب  غذایی  جذب بهتر عناصرچنین  (. هم2022

)می از    (.Attarzadeh et al., 2019گردد  استفاده  دیگر  سوی  کننده  پاشیمحلولاز  گیاهتنظیم  رشد  به   های  شوری  تنش  حفظ   تحت   دلیل 

ساز  هایظرفیت و  )  هایفعالیت  و  سوخت  دارد  حفاظتی  نقش  گیاه  برای  (. Farhangi-Abriz and Ghassemi-Golezani, 2018فیزیولوژیکی 

 را   تغییرات مثبت در سامانه کشت مخلوط  قرار داد.  تایید  مورد  نسبت به کشت خالص گیاهرا    کشت مخلوط  ییافزااثرات هم  فرضیه  این آزمایش  نتایج

بنابراین  (.  Guerchi et al., 2024دانست )  مرتبط  هایون  بین  کنشبرهم  یون و  حلالیت  در  تغییرات  گیاهان،  توسط   هایون  متنوع  جذب  به  توانمی

دلیل  سامانه کشت مخلوط فتوسنتزی  جذب آب   افزایش   سببمنابع    از  بهینه  استفاده  و  بالا  وریبهره  به  بهبود ظرفیت   ,.Yin et al)  گرددمی   و 

2020 .) 

 و عملکرد دانه زیست توده. عملکرد 4. 3

  سال و آرایش   کنشبرهم رشد گیاه و    کننده  تنظیم  کاشت و   آرایش   کنش برهم نخود و جو تحت تاثیر    گیاه  و عملکرد دانه   زیست توده   عملکرد

 (.  8قرار گرفت )جدول  کاشت

کشت خالص نخود و جو،    در  (.6شد )جدول   کشتی  سیستم تک   به   نسبتزیست توده عملکرد    افزایش   سبب  دو گونه نخود و جو   مخلوط  کشت

و جاسمونیک  سالیسیلیک  پاشیمحلول بهبود    اسید  توده  عملکرد  اسید سبب  جو  زیست  و  مخلوط.  شدنخود  در شرایط کشت  درصد   75  همچنین 

شاهد  به   نسبت جو   و  نخود زیست توده   عملکرد  درصدی  8و   9  ترتیببه سبب افزایش  اسید    سالیسیلیک  پاشیمحلولاستفاده از  ،  درصد جو   25نخود+  

اسید   جاسمونیک  و  اسید  سالیسیلیک  پاشیمحلولگیاه نخود و جو در شرایط کشت مخلوط با  زیست توده    در هر حال افزایش عملکرد(.  6)جدول    شد

 در کشتکیلوگرم در هکتار    10351و    3199با میزان    ترتیببه و جو    نخودزیست توده    بیشترین عملکرد ،  اول  سال  دردیگر    سوی   از   مشاهده شد.

سبب    ترتیببه   جو  درصد  50+  نخود  درصد   50  مخلوط  کشت  دومهمچنین در سال    (.9  جدول)  شدمشاهده    جو  درصد  50+  نخود  درصد  50  مخلوط

 شد.  کشت خالصنسبت به و جو   نخودزیست توده  عملکرددرصدی  18و  9افزایش 

بیشترین  همچنین  .  (6کشت خالص گردید )جدول    نخود و جو در  دانهاسید سبب بهبود عملکرد    اسید و جاسمونیک  سالیسیلیک   پاشیمحلول

از  درصد جو،    25درصد نخود+    75در شرایط کشت مخلوط    جو   و  نخود   دانه   عملکرد استفاده  اسید و جاسمونیک اسید    سالیسیلیک  پاشیمحلولبا 

 جاسمونیک  و اسید سالیسیلیک پاشیمحلولشرایط کشت مخلوط با سایر گیاه نخود و جو در  دانه (. در هر حال افزایش عملکرد6)جدول  مشاهده شد

همچنین در سال .  (9)جدول    استفاده از سامانه کشت مخلوط سبب افزایش عملکرد دانه در نخود شد،  اول  سال  دیگر در  سوی  از  اسید مشاهده شد.

همچنین شد.    نسبت به کشت خالص  نخود  دانه  درصدی عملکرد  10  داریمعنی   سبب افزایش  جو  درصد  50+  نخود  درصد  50  مخلوط  کشت  دوم

 درصد   50+  نخود  درصد  50  مخلوط  کیلوگرم در هکتار در کشت  3066و    2966با میزان    ترتیببه   های اول و دومسالدر  جو    دانه  بیشترین عملکرد

  (.9 جدول) مشاهده شد جو



 

 

توان احتمالا میزان بارندگی بیشتر  می   را   تفاوت   این   دلیل.  افزایش نشان داد  اول سال  به  نسبت  دوم   سال  در   دانه   عملکرد و    توده  زیست  عملکرد

  توجه   قابل  افزیش  به   منجر  هوایی  و  آب  شرایط  اختلاف در  نتیجه  در  دانست.  اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  دانه   تشکیل  زمان  دما  تر بودنو پایین

شرایط مختلف و    های مختلفگونه   های ژنتیکی تفاوت مثل تنش شوری    ی طینامساعد مح  ط یدر شرا.  شد  اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  عملکرد

 ,.Ghaffarian et al)  شود که بر رشد گیاه و عملکرد دانه تاثیر گذار استباعث تغییر در جذب عناصر غذایی و صفات فیزیولوژیک می  محیطی

های مختلف ساختار متفاوت گونه  دلیل  به  مخلوط  کشت  هایسامانه  در  و عملکرد دانهزیست توده    عملکرد  میزان  در  افزایش  دیگر  سوی  از  (.2020

 راهکار   یک  تواندمی  مخلوط  کشت  هایسامانه   در  مختلف  گیاهان  از  استفاده  که   داد  نشان  شوری  تنش  شرایط  در  مخلوط  کشت  بررسی.  است  بوده

توده  عملکرد  افزایش  جهت  کاربردی  های سیستم  از  استفاده  های محیطیتنش   شرایط  در(.  Kurdali et al., 2003)  باشد  شور  شرایط  در  زیست 

) می  کشتیتک   به  نسبت  گیاهان  این  پایدارتر  تولید  برای  مناسب  راهکاری  نخود  با  جو  مخلوط  کشت (. Mohavieh Asadi et al., 2020باشد 

استفاده  باعث   نتیجه  در  و  شده   غذایی  عناصر  و   نور  سر  بر  رقابت  ویژه  به   ایگونه   درون   رقابت   کاهش  نخود و جو باعث  مخلوط  کشت  از  بنابراین 

ها در شرایط نرمال محیطی، عملکرد بیشتر در کشت خالص نسبت به سامانه کشت مخلوط غلات  هر چند در برخی گزارش شود.  می  عملکرد  افزایش

است )  (Roth  Vicia villosa)  ماشک   و  و حبوبات مثل جو   هایسامانه   در   دانه  عملکرد  بهبود(.  Kahraryan and Fatemi, 2023گزارش شده 

از سوی دیگر    (. Yang et al., 2017)  باشد  هاسامانه   این  در  هاگونه   بیشتر  مکملی  اثرات  همچنین  و  رقابت   بودن   کمتر  به   تواند می  مخلوط  کشت

 فرآیندهای  از   وسیعی  طیف  تنظیم  با  آنها.  دارند  گیاه   سیگنالینگ  هایپاسخ   در  اساسی   نقش   اسید   ونیکجاسم  و   اسید  سالیسیلیک  کنندهتنظیم

 زنده  غیر  های  تنش  برابر  در  گیاهان  از  اکسیدانی،  آنتی  دفاعی  سیستم  کردن  فعال  با  و  پرولین  و  نیتروژن  متابولیسم  فتوسنتز،  جمله  از  فیزیولوژیکی

 (. Mohi-Ud-Din et al. 2021) شودکرده و باعث افزایش عملکرد دانه می  محافظت

 

   گیری کلینتیجه

حاصل   های فتوسنتزیشاخصو    جذب عناصر غذایی  در  اختلال   و جذب سدیم،  شوری  تنشبه دلیل وجود  نتایج این پژوهش نشان داد که  

سانی پیام  مسیرهای  و یا  گیاهی  هایهورمون  یزادرون  سطوحدر    تغییر  با  است  ممکن  تنش شوری  مانند  نامساعد محیطی  عواملاز سوی دیگر،    .شد

. دارند  زنده  غیر  هایتنش   به  گیاه  پاسخ  در  مهمی  نقش  های رشد گیاهیتنظیم کننده  پاشیمحلولبنابراین    .شوند  گیاه  وریبهره   و  رشدباعث کاهش  

در  هایژن  بیان   و  غذایی  عناصر  ،آب  جذب  طریق  از  و  هستند  پیچیدهتاثیرات    این می  شوری  تنش  به  پاسخ  موثر   پاشیمحلول.  دنگرداعمال 

  بر   مخلوط  کشت  سامانه  استفاده از  همچنین.  شد  بهبود رشد  سبب  عناصر غذایی  جذب  افزایشسدیم و    کاهش جذب  باگیاهی    رشد  هایکنندهتنظیم

رسد که استفاده از سامانه کشت مخلوط به صورت چنین به نظر می.  داشتتاثیر مثبت    های فتوسنتزیو رنگدانه   نجذب نیتروژ  مثل  مهم  هایویژگی

ای به ویژه رقابت بر سر نور و عناصر غذایی شده و در نتیجه باعث افزایش عملکرد در سامانه کشت مخلوط ردیفی باعث کاهش رقابت درون گونه

 ایگونه   که  شده  نخود   روی   شوری  تنش  اثرات   کاهش  موجب  جو   و  نخود  مخلوط  کشت  رسد کهبه نظر می   همچنیننسبت به کشت خالص شود.  

 افزایش   آن  بدنبال  و   رشد   روی  گیاهی  رشد  هایکننده  پاشی تنظیممحلول  همراه با  گونه   دو  مخلوط   ترکیب  تأثیردر نتیجه  است.    شوری   به   حساس



 

 

  تواندمی  گیاهی  رشد  هایکننده  تنظیم  همراه با استفاده از    مخلوط  کشت  بنابراین،  .بود  آمیزموفقیت   نتیجه  یک  در شرایط تنش شوری  دانه  عملکرد

 . شود استفاده تولید در شرایط تنش شوری پایداری از اطمینان برای

 

 سپاسگزاری 

  نمودند،   یاری  تحقیق   این  انجام   در  را  ما  صمیمانه  که   فسا  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  و   فارس  طبیعی   منابع   و  کشاورزی  تحقیقات   مرکز  از   وسیله   بدین
 .نماییم می تشکر
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