
Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 23, No. 2, Summer 2025, p. 131-147  

 
Improving the Nutrient Absorption and Yield of Chickpeas (Cicer arietinum) 

and Barley (Hordeum vulgare) under Row Inter-cropping with Foliar 

Application of Plant Growth Regulators in Saline Soil Conditions 
 

A. Talebi1, M. R. Owji 1*, F. Mohajeri1, M. R. Baziar 1 

 

1- Department of Agriculture, Fa.C., Islamic Azad University, Fasa, Iran 

(*- Corresponding author's Email: mr.owji@iau.ac.ir) 

 

How to cite this article: 

Talebi, A., Owji, M. R., Mohajeri, F., & Baziar, M. R. (2025). Improving the 
Nutrient Absorption and Yield of Chickpeas (Cicer arietinum) and Barley 
(Hordeum vulgare) under Row Inter-cropping with Foliar Application of Plant 
Growth Regulators in Saline Soil Conditions. Iranian Journal of Field Crops 
Research, 23(2), 131-147. (In Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88429.1331  

Received: 09 June 2024 
Revised: 19 October 2024 

Accepted: 26 October 2024 
Available Online: 11 March 2025 

 

Introduction1 

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 during 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, compared to the monocropping of these two plants 
the leaf sodium concentration of chickpeas and barley showed a decrease of 5 and 3%, respectively. 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, 
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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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 مقاله پژوهشی 
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  (Hordeum vulgare) جو  و  (Cicer arietinum)نخود عملکرد و غذایی عناصر جذب بهبود

 شور خاک  شرایط  در های رشدکنندهتنظیم پاشیمحلول با ردیفی  مخلوط کشت در
 1بازیار رضا ، محمد 1مهاجری ، فرهاد*1محمد رحیم اوجی، 1طالبی علی

 20/03/1403تاریخ دریافت: 

 05/08/1403اریخ پذیرش: ت
 

  چکیده

 از اسااتفاده کاااری ی سااازیبهینه همچنین برای. است های رشد گیاهیکنندهتنظیم  از  استفاده  شوری،  تنش  بر  غلبه  برای  امیدوارکننده  راهکارهای  از
 با و  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده،های خردکرت  صورتبه  ا ن یزما ش.  باشد  مفیدتر  تواندمی  مخلوط نسبت به کشت خالص  کشت  منابع،

 و  نخااود گیاه دو  از و مخلوط خالص  کشت  شامل  کاشت  یرا ش  اصلی  عامل.  شد  در شرا ط خاک شور انجام  1400-01  زراعی  سال  دو   طی  در  تکرار  سه
 میکرومااولار، 100 غلظاات بااا اسید جاساامونیک  مولار،میلی   ک  غلظت  با  اسید سالیسیلیک  شامل  گیاه  رشد  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  فرعی  عامل  و   جو

 و   نخود  برگ  سد م  غلظت  جو،  درصد  75+    نخود  درصد  25  مخلوط  کشت  در  که  داد  نشان  نتا ج.  بود  شاهد  و   میکرومولار   ک  غلظت  با  براسینواستروئید
باارگ، شاااخص  پتاساایم افاایا ش سبب مخلوط داد. کشت  نشان  درصدی  سه  و   پنج  دارکاهش معنی  ترتیببه  گیاه  دو   ا ن  خالص  کشت  با  مقا سه  در  جو

 نساابت که شد  مشاهده  اسید جاسمونیک  و   اسید سالیسیلیک  در  نخود  برگ  b  کلروفیل  شد. بیشتر ن  کشتیتک  به  نسبت  تودهز ست  سبی نگی و عملکرد
 برگ نخااود b و   aکلروفیل محتوای بهبود سبب توانست براسینواستروئید پاشیداد. محلول نشان درصدی پنج و  شش دارافیا ش معنی ترتیببه شاهد به
 در. شااد خااالص کشاات بااه نسبت نخود دانه عملکرد درصدی 10 افیا ش سبب جو درصد 50+  نخود درصد  50  مخلوط  کشت  ،دوم  سال  در  شود.  جو  و 

 ا اان رور را تااوانماای  مخلااوط  کشت  شرا ط  در  جو  و   نخود  دانه  عملکرد  افیا ش  در  گیاه  رشد  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  مثبت  تأثیر  به  توجه  با  ،مجموع
 .کرد توصیه شوری تنشتحت 
 

 های فتوسنتیی، سد م، عملکرد دانه، نیتروژن: رنگدانهکلیدیهای واژه
 

   1 مقدمه

های محیطی در سطح جهان است کاه خاک از جمله تنش  شوری
 شور شدن خاک در بایش  کشاورزی است.  تولیدات  برای  تهد د مهمی

 جهان گسترر کشور 100 از بیش و در هکتار از اراضی  میلیارد  ک از
 دلیل تنشبهرشد و عملکرد گیاه  (. کاهشSingh, 2022است )  افته

افیا ش تخر اب   و  فتوسنتی  کاهش  تغذ ه،  در  اختلال  در نتیجه  شوری
-Desoky, Saad, El)شود حاصل می اکسیداتیو تنش سلولی و ءغشا

Saadony, Merwad, & Rady, 2020مشاخص طاور واضاح(. به 
 در یتارمهم نقاش عوامال کادام یتنش شاور که در شرا ط ستین

 ساه  از  بیش  علمی جهانی  جامعه.  دارند  را  اهیگ  کاهش رشد و عملکرد
ممکن برای افیا ش تحمل  هایفناوری یزما ش حال در  که  است  دهه

 
 گروه کشاورزی، واحد فسا، دانشگاه یزاد اسلامی، فسا، ا ران  -1

 (:mr.owji@iau.ac.ir Email                    نو سنده مسئول:      -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88429.1331 

 ،(. در نتیجاهHayat et al., 2020به تنش شوری در گیاهان هستند )
 گیاهاان  وریبهاره  باز اابی  برای  جد دی  اندازهایچشم  و  هاپیشرفت

 ,Mishra, Mishra, & Arora)  حاصل شده است شوری  تنش  تحت

 هایسازوکار  در  های اخیر پژوهشگران، تغییربراساس گیارر  .(2021
 تواند در برخی ماوارد ساببمی  هورمونی  و  بیوشیمیا ی  فیی ولوژ کی،

 ,Muchate, Nikalje) شاود یبه تنش شاور اهانیتحمل گ ش افیا

Rajurkar, Suprasanna, & Nikam, 2016 .) 

 اهادافی  پا دار،  کشاورزی  نظام  از  اینمونه  عنوانبه  مخلوط  کشت
 افایا ش  و  مناابع  از  تربیش  وریبهره  اکولوژ ک،  تعادل  ا جاد  چونهم
 ,.Glaze-Corcoran et al) کنادمی دنبال را محصول کیفی و یکمّ

 باا  تولیدی  هایسیستم  تنوع  افیا ش  به  ز ادی  توجه  بنابرا ن،(.  2020
 استفاده کاری ی رساندن حداکثر به برای  گیاهی  هایگونه  تعداد  افیودن

 Ghaffarian et)  است  شده  کشتیتک هاینظام با مقا سه در  منابع از

al., 2020 .)بارای ساازگار کشااورزی سیساتم  اک مخلاوط کشت 
 در  و ژهباه  محصاول،  عملکارد  و  مناابع  از  استفاده  کاری ی  سازیبهینه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:mr.owji@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.88429.1331
https://orcid.org/0000-0001-6326-6103
https://orcid.org/0000-0001-6498-836x


 1404 تابستان، 2، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      134

 & ,Su, Mu, Zhou, Kamranاسات ) هاای محیطایشرا ط تنش

Yang, 2022) .به مخلوط نسبت کشت محیطی، هایتنش شرا ط در 
 کیفای و یکمّا هاایشاخص و  است  نسبی  می ت  دارای  خالص  کشت

 مفیاد اثارات (.Chamkhi et al., 2022) کنادمی پیدا بهبود گیاهان
 را  غاذا ی  تواند جذب عناصرمی  حبوبات  با  مخلوط غلات  کشت  انجام
 برای  را  مخلوط  محصول  دو  هر  رشد  عملکرد  در نها ت  و  بخشد  بهبود

 (. Bi et al., 2019) بخشد بهبود  نهادهکم  کشاورزی  هایسیستم
 در  شاوری  تانش  باه  تحمال  افایا ش  جهت  د گر  راهکارهای  از

-Farhangiباشاد )مای  گیااهی  رشاد  کنندهتنظیم  از  استفاده  ،گیاهان

Abriz, Alaee, & Tavasolee, 2019) .کای از  سالیسایلیک اسید 
 تنظایم  در  مهمای  نقش  که  است  گیاهی  ضروری  دفاعی  هایهورمون
 اساید(. Zhang & Li, 2019) کنادمی ا فا دفاعی هایژن رونو سی

 زایدرون هاایکننادهتنظیم از و طبیعای فنل ترکیب   ک  سالیسیلیک
 دارای که اندشده شناخته موادی عنوانبه فنلی، ترکیبات. باشدمی رشد
 فعاال  مشتقات   ا  هیدروکسیل  گروه   ک  با  همراه  یروماتیک  حلقه   ک
 اساااید(. Hassoon & Abduljabbar, 2019) باشاااندمااای ین

  اک و قاوی فناولی رساانیپیاام  ز ساتی  مولکاول   اک  سالیسیلیک
 از  ایگساترده  طیا   در  کاه  است  چندوجهی  گیاهی  رشد  کنندهتنظیم
 ,Arif, Sami) کنادمی شرکت دفاعی هایسیستم و متابولیسم رشد،

Siddiqui, Bajguz, & Hayat, 2020 .)هایبررسای از بسایاری 
 صاورتبه سالیسایلیک اساید کااربرد  کاه  اسات  داده  نشان  شدهانجام

 از ناشای تخر بی  اثرات  تواندمی  شوری  تنش  تحت  گیاهان  در  خارجی
 اول حالات باه سار عاً را رشاد فری نادهای و دهاد کااهش  را  هاتنش

 نقاش  محیطای  هاایتانش  در  سالیسایلیک  اساید  ،واقع  در.  گرداندبر
 تانش  شارا ط  در  گیااه  در  رشاد  روند  بهبود  موجب  و  داشته  محافظتی

اساید (. Nigam, Dubey, & Rathore,  2022) شاودمای شاوری
 ،رساااانپیام هاااایمولکول صاااورتبه ین مشاااتقات و جاسااامونیک

 فعال  محیطی  زایتنش  عوامل  مقابل  در  را  گیاهان  دفاعی  هایسیستم
 واکانش و نمو و رشد در هاجاسمونات(. Ruan et al., 2019) کندمی
 Hewedyکنند )می ا فا را ایکنندهتنظیم نقش محیطی هایتنش به

et al., 2023) .کلیادی کننادهتنظیم  اک عنوانبه جاسمونیک اسید 
 هااایپروتئین هاایژن کدکننااده عنوانباه کاه اساات، شاده شاناخته
 در  همچناین  و  پارولین  اسموتین،  تئونین،  هایپروتئین  نظیر  بازدارنده،
 و هااافیتوالکسااین مثااال، عنوانبااه) مختلاا  یهااامتابولیت بیوساانتی

 ,Ghorbel, Brini, Sharma, & Landi) دارد نقاش( ترپنوئیادها

2021; Ali & Baek, 2020 .)از گروهی براسینواستروئیدها همچنین 
 در  متعاددی  هااینقش  کاه  هساتند  گیااهی  استروئیدی  هایهورمون

 ,Ahammed, Li, Liu, & Chenدارند ) هاتنش  به پاسخ و  نمو  رشد،

 براسینواساتروئیدها  که  دهدمی  نشان  مطالعات  از  ز ادی  تعداد.  (2020
 متابولیسام  فتوسانتی،  مانند  فیی ولوژ کی  فری ندهای  با تنظیم  توانندمی

 مولکاولی بار ساطح در هورماونی تعادلو  یب  وضعیت  مغذی،  عناصر

 رشاد  در  مثبات  نقش  و  بگذارند  تأثیر  محیطی  هایتنش  به  گیاه  پاسخ
 براسینواساتروئیدها باا. (Hafeez et al., 2021د )نداشاته باشا گیااه

 را  گیاهاان  نمو  و  رشد  مختل   دفاعی، فری ندهای  هایبیان ژن  تنظیم
 مختلا   هاایهورماون  همچنین براسینواستروئیدها با.  کندمی  تنظیم
 & Bhandari) دارناد تاداخل گیااه رشاد و فیی ولاوژی تنظیم برای

Nailwal, 2020 .)باازده براسینواساتروئیدها کاه اسات شده گیارر 
 ز ادی  حد  تا  که  بخشد،می  بهبود  شوری  تنش  شرا ط  در  را  فتوسنتیی

 ,Siddiqui) کنادمای کماک عملکارد محصاول و رشاد افیا ش به

Hayat, & Bajguz, 2018.) 
حاال حاضار   عماده  هاایچالش  از  خاک  با توجه به ا نکه شوری

 یکشااورز  یوربهره  غذا ی،  امنیت  و در ی نده نید ک  کشاورزی است
 هااییوریفانانادازد،  اافتن  را به خطر مای  ز ست  طیمح  پا داری  و

نیااز    اک  ،تنش شاوری  از  متأثر  هایخاک  در  تولید  بهبود  برای  جد د
 در  گیااهی  رشاد  کننادهتنظیم  کاربرد  اخیر،  هایسال  در.  است  اساسی
  افته  گسترر  غیرتنش  و  تنش  شرا ط  در  گیاهان  رشد  بهبود  و  توسعه
 گیاهی  رشد  کنندهتنظیم  دقیق  اثرات  نحوه  مورد  در  ز ادی  موارد.  است

 لاذا باشاد،نمی دسات در شاوری تنش شرا ط تحت مخلوط کشت  در
 کشات  در  گیااهی  رشاد  کنندهتنظیم  اثر  بررسی  ،پژوهش  ا ن  هدف از
 .باشدمی شور نسبتاً خاک شرا ط تحت جو، و نخود مخلوط
 

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

 هایبلوک طرح قالب شده درهای خردکرت صورتبه ا ن یزما ش
اجارا   1400-01طی دو سال زراعای    در  و  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل
میرعه تحقیقاتی در مرکی تحقیقات کشااورزی   . ا ن پژوهش درگرد د
 15 و درجاه 54 جغرافیاا ی طاول  فسا و در موقعیت مکانی با  -فارس
 از متار 1370 ارتفاع و  دقیقه  24  و  درجه  29  جغرافیا ی  عرض  و  دقیقه
 خاالص  کشت  شامل  کاشت  یرا ش  ،اصلی  عامل.  شد  انجام  در ا  سطح

 نخاود  درصد  100)  هامخلوط ین  کشت  و  جو  و  ا رانی  نخود  دو گیاه  از
 50 جاو، درصاد 25 + ا رانی نخود درصد 75 درصد جو، 100و  ا رانی
 75 + ا رانای نخاود درصاد 25 جاو، درصاد  50  +  ا رانی  نخود  درصد
 رشد گیااه شاامل  کنندهتنظیم  پاشیمحلول  ،فرعی  عامل  و(  جو  درصد

 . بود شاهد و براسینواستروئید ،اسید جاسمونیک ،اسید سالیسیلیک
 

 اجرای آزمایش

 ،متاری خااکساانتی  30پیش از اجرای یزما ش از عمق صفر تا  
جدول های فیی کی و شیمیا ی خاک تعیین شد )برداری و و ژگینمونه

 شاششور با هدا ت الکتر کی حدود    خاک  شرا ط  (. ا ن یزما ش در1
 دماای متوساط و بارنادگی . میایانگرد ددسی ز منس بر متر انجام 

 .بود 1 شکل شرحبه یزما ش اجرای طول در ماهیانه
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 محل اجرای آزمایش  خاكفیزیکی و شیمیایی  نتایج تجزیه -1 جدول

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

 سال
Year 

 بافت

Texture 

هدایت  

 الکتریکی 
EC 

 

کربن 

 آلی 

O.C 

 نیتروژن 
N 

 
 سدیم 

+Na 

 کلر
-Cl 

 منگنز
+2Mg 

 کلسیم
+2Ca 

 
 فسفر 

P 

 پتاسیم
K 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

)1-(dS m  (%)  )1-l(meq   )1-kg (mg  

1400 
2021 

 شن-رس-لوم
Sandy 

clay loam 

6.02  0.42 0.07  104.1 124.6 27.40 20.50  12.60 141 1.44 0.93 4.57 0.05 

1401 
2022 

 شن-رس-لوم
Sandy 

clay loam 

6.01  0.97 0.24  106.7 125.3 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 هواییوآب شرایط -1 شکل

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

 و د ساک شاخم، شاامل اولیه ورزیخاک  عملیات  ،قبل از کاشت
 و  متر  5/4  طول  با  ها یکرت  سپس.  انجام شد  کشت  بستر  سازییماده

 کشت  برای  مترسانتی  30  فاصله  با  کشت  خط  هشت  با  متر  سه  عرض
 و جو (Cicer arietinum) کاشت برای هر دو گیاه نخود. گرد د یماده

(Hordeum vulgare) در هر دو  یبان ماه اواخر در و دستی صورتبه
شد. برداشات گیااه جاو در ساال اول در   ( انجام1401  و  1400)  سال

و در سال دوم در اواسط ارد بهشت سال  1401اواسط ارد بهشت سال 
انجام شد. همچنین برداشت گیاه نخود در ساال اول در اوا ال   1402

صاورت   1402و در سال دوم در اوا ل خرداد ساال    1401خرداد سال  
متر و ساانتیدو تاا  اک کاشت برای بذرهای جو حادود   . عمقگرفت

 تاراکم  از  اطمیناان  منظوربه.  بود  مترسانتی  سه  تا  دوبرای نخود حدود  
 کپاه  هار  در  بذر  عدد  سه  میرعه برای هر دو گیاه نخود و جو،  مطلوب

 بااقی  بوتاه   ک  ،برگی  دو  مرحله  از  پس  و  شد  کشت  دستی  صورتبه
 50  +  50  مخلاوط  هایساامانه  دو گیااه در  کاشات  نحوه.  شد  گذاشته
درصد  75 + 25 مخلوط هایسامانه میان و در در   ک  صورتبهدرصد  

جو رقم زهک و نخود ا رانای رقام   میان بود. بذرهای  در  دو  صورتبه
 .شاد تهیاه و منابع طبیعای فاارس  کشاورزی  تحقیقات  مرکی  داراب از

 40و بارای نخاود    مترمرباعبوته در    400تراکم کاشت برای گیاه جو  
ارقاام شاش   ءدر نظر گرفته شد. جو رقم زهاک جای  مترمربعبوته در  

متر، سانتی  90زودرس بوده و دارای ارتفاع بوته  باشد که نیمهرد فه می
گرم و مقااوم باه ر ایر داناه اسات.   35دانه    1000با میانگین وزن  

متر، حالات سانتی  28رس، با ارتفاع بوته  همچنین نخود ا رانی متوسط
باشاد و مسااعد گرم می 350دانه ین   100ا ستاده داشته که وزن  نیمه

برای نواحی گرم و خشک است. با در نظر گرفتن نیاز غذا ی بارای دو 
کاشات از منباع صورت پیشبههکتار و    در  کیلوگرم  100  مییانگونه،  

اوره  منبع از نیتروژن. سولفات مصرف شدپتاسیم  تر پل و    سوپرفسفات
 .شاد  در سه تقسیط مساوی مصارف  کیلوگرم در هکتار  60مییان  بهو  

رطوبت ظرفیات  درصد تخلیه 25صورت رد فی و در زمان به  هایبیاری
 ,Attarzadeh, Balouchi, Rajaieشااد ) زراعاای میرعااه انجااام

Movahhedi Dehnavi, & Salehi, 2019) .هارز هایعل  وجین 
 .گرفات انجاام نوبات چناد  و در  دساتی  صورتبه  رشد  فصل  طول  در

اساید   ماولار،میلای   اک  باا غلظات  اساید سالیسایلیکپاشی  محلول
 باا غلظات  براسینواساتروئید  و  میکرومولار  100  با غلظت  جاسمونیک

ساه مرحلاه  در (Ramakrishna & Rao, 2015) میکروماولار  اک
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مشابه از  ی در حدود تقر باًهارشد برای هر دو گونه گیاهی شامل دوره
دهای و اوا ال سااقه  لحاظ زمانی شامل سه تاا چهاار برگای، شاروع

 شد.  انجام دهیگل
 

 گیری صفاتاندازه

 عناصر برگ  غلظت

و   انتخااب  جاوان و باال   بارگ  پانج  گوناه،  در هر  دهیگل  اوا ل
 48  مدتبه  یون  و در  شدند  شسته  مقطر  یب  با  هابرگ  شد.  گیرینمونه

. شادند  خشک و ساپس یسایاب  گرادسانتی  درجه  70  دمای  در  ساعت
 گرادساانتی  درجه  500  دمای  با  کوره  در  شدهابییس  نمونه  از  گرم   ک

 دیاسا  یمده باادستهب  خاکستر.  شود  به خاکستر  ل تبدقرار داده شد تا  
 و ساد م عناصار غلظات و گرد ادگیاری عصارهنرمال    دو  ک در کلر

 (Jenway 7, German مادل) فتاومترفلیم دساتگاه توساط پتاسایم
 از  حاصال  استفاده از نماودار  با  شدهقرائت  اعداد  ،نها ت  در  شد.  قرائت
 & ,Patterson, Macrae) شاادند تعااد ل اسااتاندارد هاااینمونااه

Ferguson, 1984برگ پاس از همام نموناه  نیتروژن گیری(. اندازه
مادل  تیتراسیون بعد از تقطیر توسط دستگاه کجلادال  اساسبر  گیاهی
V40 انجام گرد د (Lang, 1958).  

 

 فیزیولوژیکی  صفات

 از دهیگاالدر مرحلااه  فیی ولوژ ااک صاافات گیااریاناادازه باارای
 برداری شد. نمونه میرعه داخل هایبوته

-SPAD دساتگاه از (Spadشاخص سبی نگی )  گیریاندازه  جهت

 و  انتخااب  برگ  10  ،تیمار  هر  استفاده شد. درساخت کشور ژاپن    502
 .شد گیارر هاینمیانگین 
 Chlorophyll دساتگاه از فلورسانس کلروفیل گیریاندازه برای

Fluorimeter مدل Hansatech LTD Pocket PEA  ساخت کشور
 گیاهاان جاوان و باال   هایبرگ  ،منظور  ا ن  به.  شد  انگلستان استفاده

 هاایگیاره وسایلهبه تاار کی باه  ساازگاری  جهات  دقیقه  15  مدتبه
 15 گذشات از بعاد. شادند  محافظات  خورشید  نور  تابش  از  مخصوص

نسبت فلورساانس   و  شد  داده  قرار  هاگیره  داخل  دستگاه  سنسور  ،دقیقه
 . شد ( ثبتFv/Fmمتغیر به فلورسانس حداکثر )

 ،با اساتون  یریگبال  و عصاره  یهااز برگ  یتصادف  یریگبا نمونه
 ,Arnonشاد ) یریگاندازه سنجیرور رنگبه b و a کلروفیل مییان

 Vis 2100مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نور جذب .(1949
 باا کلروفیالشد و مییان  قرائت نانومتر 663 و 645های موج  طول  در

 شد. محاسبه 2 و 1 یهارابطه از استفاده
 (1) Chlorophyll a )mgg-1) = (12.7×OD.663) - (2.69×OD.645) × V/1000×W 

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

 تار  وزن  :W  جاذب و  میایان  :OD  نمونه،  حجم  :V  ها،که در ین

 .است نمونه
 

  تودهزیست دانه و عملکرد

 باا  وساط  هاایرد ا   کارت از  هار  در  برداشات  ،سال  دو  هر  در
 و با در نظر گرفتن نسبت مخلوط صورت  مترمربع   ک  معادل  مساحتی

 دماای  در  توسط یون  هانمونه  ،تودهز ست  برای تعیین عملکرد  .گرفت
 وسایلهبه ساپس و سااعت خشاک  72  مدتبهو    گرادسانتی  درجه  70

 تاوز ن و جداساازی  پاس از  داناه  عملکرد  .توز ن شدند  دقیق  ترازوی
  .گیارر شدها دانه

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 افایارنرم  از  استفاده  با  مختل   صفات  برای  هاداده  وار انس  تجی ه
 صفات  کلیه  روی  بارتلت  یزمون.  گرفت  انجام  1/9نسخه    SAS  یماری
 سال  دو  در  صفات  خطای  وار انس  کههنگامی  شد.  انجام  بررسی  مورد

 صورتبه صفات ا ن  میانگین  مقا سه  بودند،  همگون   کد گر  با  متوالی
 از  اساتفاده  با  نیی  هاداده  میانگین  مقا سه.  گرفت  مرکب صورت  تجی ه
. گرفت  صورت  درصدپنج  سطح احتمال    دانکن درای  چند دامنه  یزمون

 مقا ساه و  انجاام  دهایبارر  متقابال،  اثار  باودن  دارمعنی  صورت  در
 .گرد د انجام L.S.Means رو ه از استفاده با هامیانگین

 

 نتایج و بحث

 غلظت سدیم، پتاسیم و نیتروژن

غلظات ساد م   بر  سال  و  گیاه  رشد  کنندهیرا ش کاشت، تنظیم  اثر
 کنشبارهم  تاأثیر  تحت  صفت  ا ن  ولی  دار بود،برگ نخود و جو معنی

یرا اش   کنشبارهمهمچنین    (.2  جدول)  نگرفت  قرار  یزما شی  عوامل
 رشاد  کنندهسال و تنظیم  کنشبرهمو    گیاه  رشد  کنندهکاشت و تنظیم

جدول دار بود )و نیتروژن برگ نخود و جو معنی غلظت پتاسیم بر گیاه
2 .) 

درصد جاو، غلظات   75درصد نخود +    25  تیمار کشت مخلوط  در
برگ نخود و جاو در مقا ساه باا کشات خاالص ا ان دو گیااه   سد م

همچناین (. 3 جادول) ترتیب کاهش پنج و سه درصادی نشاان دادبه
دار سبب کاهش معنای  درصد جو  50درصد نخود +    50  کشت مخلوط

سد م نسبت به کشت خالص ا ن دو گیاه شد. از سوی د گر، غلظات 
اساید سالیسایلیک و اساید  پاشایسد م در گیاه نخود و جو در محلول
(. 4جادول داد ) نشاان داریمعنای جاسمونیک نسبت به شاهد کاهش

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

غلظات پتاسایم  افایا ش سبب دو گونه نخود و جو  مخلوط  کشت
کشات خاالص   در  (.6جادول  شاد )  کشتیسیستم تک  به  نسبت  برگ

اسید سالیسیلیک و اسید جاسامونیک سابب   پاشینخود و جو، محلول
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همچناین در شارا ط . پتاسیم برگ نخود و جاو گرد اد بهبود محتوای
تاا   پاشی اسید سالیسیلیک و اساید جاسامونیککشت مخلوط، محلول

شاهد گاردد   به  نسبت  حدودی توانست سبب جذب پتاسیم برگ نخود
اساید سالیسایلیک و اساید   پاشاید گار، محلاول  سوی  (. از6جدول  )

 هاای اول و دومساال در  نخود  برگ  جاسمونیک سبب افیا ش پتاسیم

 پاشایمحلاول های اول و دوم،در سال (.7 جدول)  شد  نسبت به شاهد
 ترتیب سبب افیا ش سه و پانج درصادی پتاسایماسید جاسمونیک به

پاشی براسینواساتروئید در ساطح شد. محلول  نسبت به شاهد  جو  برگ
نخاود و جاو شاود   بارگ  تر توانست سبب بهبود جاذب پتاسایمپا ین

 (.7جدول  )
 

  نسبت  و سبزینگی کننده رشد گیاه روی غلظت سدیم، پتاسیم، نیتروژن، شاخصنتایج حاصل از تجزیه واریانس برای اثرات آرایش کاشت و تنظیم -2جدول 

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

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

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
Na + 

 پتاسیم

K+ 

 نیتروژن 
N 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس 
fv/fm 

 
 سدیم 

Na + 

 پتاسیم

K+ 

 نیتروژن 
N 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس 
fv/fm 

 سال 
Year 

1 ** ** ** ** **  ** ** ** ** ** 

 بلوک
Block 

2 NS 
 

NS ** NS NS  NS 
 

NS NS NS NS 

 سیستم کشت 
Cropping system 

(C) 

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

 بلوک× سیتم کشت 
 )a(EBlock × C  

6 0.191 0.084 0.008 7.45 0.0019  0.679 0.597 0.012 10.42 0.0084 

 کننده رشدتنظیم
Plant growth 

regulators (PGR) 

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

کننده سیستم کشت× تنظیم 
 رشد

C × PGR 

9 NS * * NS NS  NS ** * NS NS 

 کننده رشدتنظیم ×بلوک
)bBlock × PGR (E 

24 0.520 0.095 0.001 1.147 0.0002  0.230 0.072 0.008 1.30 0.0013 

 سیستم کشت× سال 
C× year 

3 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

سیستم کشت×   ×بلوک
 سال

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 

 کننده رشد× سال تنظیم
PGR × year 

3 NS * * NS NS  NS * * NS NS 

کننده سیستم کشت× تنظیم 
 رشد× سال 

C × PGR × year 

9 NS NS NS NS NS  NS NS NS NS NS 

 خطا
Error 

24 0.398 0.140 0.002 2.88 0.0004  0.343 0.111 0.005 1.45 0.0011 

 ضر ب خطا 

CV (%) 
- 11.2 9.3 10.1 14.1 10.5  10.3 8.2 12.1 12.7 9.4 

 . ی داریمعن تفاوت درصد و عدم   کو  پنجدر سطح احتمال   داریمعن بیترتبه : nsو*، **  

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

 

 و جو شده نخودگیری بر 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.) 
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 سیستم کشت
Cropping 

system 

 نخود 
Chickpeas 

  
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 کشتی تک
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 

ا رانی   نخود درصد 75
 جو درصد 25 +

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 

ا رانی   نخود درصد 50
 جو درصد 50 +

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 

ا رانی   نخود درصد 25
 جو درصد 75 +

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 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 

 و جو  نخودشده  گیری صفات اندازهبر  گیاه رشد کنندهمقایسه 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.) 

 کننده رشد تنظیم

Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

فلورسانس  

 کلروفیل
fv/fm 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

fresh  1-(mg g

weight) 

 شاهد
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 

 اسید سالیسیلیک 
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 

 اسید جاسمونیک 
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 

 براسینواستروئید
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 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 
 نسابت نخود و جو مخلوط کشت  غلظت نیتروژن برگ در  افیا ش

اساید   پاشایمحلاول  (.6شاد )جادول    کشتی مشااهدهسیستم تک  به
درصدی غلظت نیتروژن بارگ نخاود سالیسیلیک سبب افیا ش هفت  

بیشتر ن غلظت نیتروژن برگ .  نسبت به شاهد در کشت خالص گرد د
درصاد جاو در  75درصاد نخاود +   25نخود در شرا ط کشت مخلوط  

(. همچنااین 6مشاااهده شااد )جاادول  پاشاای جاساامونیکمحلااول

اساید سالیسایلیک و اساید جاسامونیک سابب افایا ش   پاشیمحلول
 25درصاد نخاود +    75شارا ط کشات مخلاوط    در  جو  برگ  نیتروژن

 هاای اول و دوم،از ساوی د گار، در ساال  (.6  جادول)  درصد جو شد
اساید   پاشایبیشتر ن غلظت نیتروژن بارگ نخاود و جاو در محلاول

 (.7سالیسیلیک و اسید جاسمونیک مشاهده شد )جدول 
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 جو و  نخود در حداکثر فلورسانس به متغیر فلورسانس نسبت  و سبزینگی  بر سدیم، شاخص سالمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

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

barley (Hordeum vulgare L.) 

 سال
Year 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barley 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس کلروفیل 
fv/fm 

 

 سدیم 
 +Na 

leaf  1-(mg g

dry weight 

 اسپد 
Spad 

 فلورسانس کلروفیل 
fv/fm 

1400 
2021 

28.91 a 40.12 b 0.706 b  25.68 a 42.26 b 0.757 b 

1401 
2022 

28.11 b 42.09 a 0.803 a  24.26 b 44.15 a 0.780 a 

 هستند.در سطح احتمال پنج درصد دار ای دانکن، حروف مختل  هر ستون نما انگر تفاوت معنییزمون چند دامنه براساس* 
* Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 

 
 کمتار ن تجماع  اون ساد م باا  که  داد  یزما ش نشان  نتا ج ا ن

 وجاود  .اتفاا  افتااد  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول
 انتقاال کااهش  طر اق  از  های رشد مثل اسید سالیسیلیککنندهتنظیم
 کناد  محادود  را  ساد م  تجماع  هاوا ی،  هایانادام  باه  ر شه  از  سد م

(Ghassemi-Golezani & Farhadi, 2021.)  همچنین کاربرد اسید
 تنظایم  سبب تغییر در نسبت پتاسایم باه ساد م،  تواندمی  جاسمونیک

 ,.Lotfi et alشاود ) شاوری تنش تحت  ونی هموستازی و اسمیی

هاای کننادهپاشای تنظیممطابق با نتا ج ا ن پژوهش، محلول  (.2024
رشد گیاه در تلفیق با سامانه کشت مخلوط سبب افیا ش جذب عناصر 

 اسید جاسامونیک و است اسید سالیسیلیک ممکن غذا ی نیتروژن شد.
 پتاسایم  جاذب  در  دخیل  هایو ژن  aseATP+H  فعالیت پمپ  تنظیم  با

 & Ghassemi-Golezaniکناد ) ا جااد انتقاال ساد م بارای مانعی

Abdoli, 2021).  در نتیجااه ممکاان اساات کااه اسااتفاده از اسااید
جاذب عناصار   بار  توجهی  قابل  تأثیر  اسید جاسمونیک،  و  سالیسیلیک

 هایسیساتم  در  غذا ی از جمله نیتروژن داشته باشد. از ساوی د گار،
نسابت   تنظایم  در  غیرمستقیم   ا  مستقیم  نقش  گیاهان  مخلوط،  کشت
دارناد  شاوری تانش شارا ط در خااک  اا اصالاح به پتاسیم وسد م  

(Guerchi et al., 2024گیارر شده است که در .) های شرا ط خاک
 دلیل تغییار در تجماعمخلاوط باه کشات هایشور، استفاده از سیستم

زراعی و  هایخاک  در  شوری  وضعیت  در  تغییر  سبب  حدودی  تا  سد م،
 کشات(. Ghaffarian et al., 2020) گردنادمی جذب عناصر غذا ی

سبب افیا ش غلظات کشتی  سیستم تک  به  نسبت  نخود و جو  مخلوط
 کااهش  در  تاوجهی  قابال  طاورباه  مخلاوط  نیتروژن برگ شد. کشت

 کناد.مای  کماک  در جذب عناصر غذا ی  های منفی تنش شوریجنبه
 اساتثنا ی  نیتاروژن  تثبیات  بیولوژ کی  هایقابلیت  دلیلبه  که  حبوبات

در شارا ط تانش   را  نیتروژن  جذب  و  دسترسی  شوند،می  شناخته  هاین
(. بناابرا ن Kirova & Kocheva, 2021دهناد )مای شاوری تغییار

 اسات سابب  ممکن  مخلوط  کشت  یهاسیستم  در  گونه  دو  بین  تعامل
  (.Li et al., 2023شود ) عناصر غذا ی به دسترسی بیشتر

 بااه متغیاار فلورسااان  ساایزین ی و نساایت شااا  

 حداکثر فلورسان 

 شااخص بار  ساال  و  گیااه  رشادکنناده  یرا ش کاشات، تنظیم  اثر
حداکثر نخود و جاو   فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت  و  سبی نگی

یزما شای   عوامال  کنشبرهم  تأثیر  تحت  صفات  ا ن  ولی  دار بود،معنی
 (.2 جدول) نگرفت قرار

 مخلوط نخود و جو  گیاه نخود در کشت  سبی نگی  افیا ش شاخص
جادول شد ) کشتی مشاهدهسیستم تک به با درصدهای مختل  نسبت

 50+    درصاد نخاود  50  مخلوط  کشت  سامانه  (. همچنین استفاده از3
مییان شاش باه  جاو  سبی نگی گیااه  درصد جو سبب افیا ش شاخص

همچنین  (.3جدول کشتی ا ن گیاه گرد د )درصد نسبت به سامانه تک
ترتیاب سابب اسید سالیسیلیک و اساید جاسامونیک باه  پاشیمحلول

نخود نسبت باه   گیاه  سبی نگی  افیا ش شش و شش درصدی شاخص
 پاشایدر محلاول  جاو  گیاه  سبی نگی  شاخص.  (4جدول  شاهد گرد د )

تر اساااید سالیسااایلیک و اساااید جاسااامونیک و در ساااطح پاااا ین
جادول داد ) نشاان داریمعنی براسینواستروئید نسبت به شاهد افیا ش

 ساال  باه  نسابت  دوم  سال  در  برگ نخود و جو  سبی نگی  (. شاخص4
 (.5 جدول) داد نشان داریمعنی افیا ش اول

درصاد نخاود +  75 مخلاوط کشت های مختل سامانه استفاده از
درصد جو سابب   50درصد نخود +    50  مخلوط  درصد جو و کشت  25

نخود و جو  حداکثر برگ  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  افیا ش نسبت
 پاشای(. محلاول3جدول  کشتی ا ن گیاه گرد د )نسبت به سامانه تک

دار ترتیب سبب افایا ش معنایاسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک به
حداکثر گیاه  فلورسانس به متغیر فلورسانس چهار و سه درصدی نسبت

 پاشایهمچناین محلاول. (4جادول نخود نسابت باه شااهد گرد اد )
 و  اساید جاسامونیک  شامل اساید سالیسایلیک،  گیاه  رشدکننده  تنظیم

 باه متغیار فلورساانس نسابت براسینواستروئید توانست سبب افایا ش
همچناین بیشاتر ن  (.4جادول در گیاه جاو شاود )  حداکثر  فلورسانس
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حداکثر برگ نخود و جو در سال  فلورسانس  به  متغیر  فلورسانس  نسبت
 (.5جدول دوم مشاهده شد )

 باه  متغیار  فلورساانس  و نسابت  سابی نگی  شااخص  بودن  بالاتر
 اول، سال به نسبت سال دوم نخود و جو در در گیاه  حداکثر  فلورسانس

 شارا ط  در  اخاتلاف  و  بارنادگی بیشاتر در ساال دوم  دلیلباه  احتمالاً

 از طر اق  از سوی د گر، تنش شوری  .باشدمی  هوا ی در دو سالویب
 هاایراد کال  تجماع  و  تولیاد  افایا ش  به  منجر  اکسیداتیو  تنش  ا جاد
سااختار غشااء و سااختمان تخر اب    نوباه خاودبه  کاه  شاودمی  فعال

 & ,García‐Caparrós, Hasanuzzaman) دنبال داردرا به  کلروفیل

Lao, 2019 .) 
 

 جو  و نخود  شدهگیری اندازه بر صفات  رشد کنندهاثر آرایش کاشت و تنظیم کنشبرهممقایسه میانگین  -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.) 

سیستم 

 کشت
Cropping 

system 

 

 کننده رشد تنظیم
Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 جو
Barley 

 

 پتاسیم
 +K 

leaf dry  1-(mg g

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 

(kg 

)1-ha 

 

 پتاسیم
 +K 

 1-(mg g

leaf 

dry 

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

عملکرد  

 بیولوژیک 
Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 
-(kg ha

)1 

 کشتی تک
Sole 

cropping 

 
 شاهد

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

 
 اسید سالیسیلیک 

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

 
 اسید جاسمونیک 

Jasmonic acid 
10.86 a 

1.69 

ab 
3174 a 

856 

ab 
 

11.98 

ab 
1.57 a 8854 a 2820 a 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
10.39 b 

1.64 

ab 
3034 b 

825 

bc 
 

11.62 

ab 
1.56 a 8759 a 

2760 

ab 

 درصد 75
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 25

75% 

chickpeas 

+ 25% 

barley 

 
 شاهد

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

 
 اسید سالیسیلیک 

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

 
 اسید جاسمونیک 

Jasmonic acid 
11.49 a 1.76 a 3285 ab 

908 

ab 
 12.18 a 1.97 a 10326 a 

2932 

ab 

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.21 a 1.73 a 3209 b 890 b  12.18 a 

1.87 

ab 
9861 b 

2869 

ab 

 درصد 50
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 50

50% 

chickpeas 

+ 50% 

barley 

 
 شاهد

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

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
11.57 a 1.76 a 3455 a 

916 

ab 
 

12.41 

ab 
1.76 a 10861 a 

3019 

ab 

 
 اسید جاسمونیک 

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

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.41 ab 1.74 a 3284 b 

910 

ab 
 

12.26 

ab 
1.74 a 10381 ab 

2993 

ab 

 درصد 25
  +ا رانی  نخود

 جو درصد 75

25% 

chickpeas 

+ 75% 

barley 

 
 شاهد

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

 
 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
11.55 a 

1.78 

ab 
3283 ab 

897 

ab 
 12.39 a 1.68 a 9475 a 3083 a 

 
 جاسمونیک اسید 

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

 
 براسینواستروئید

Brassinosteroid 
11.45 ab 

1.78 

ab 
3205 b 877 b  12.44 a 1.64 a 9497 a 

2938 

ab 

 .ندارند درصد  پنج  احتمال سطح در L.S. Means رو ه با داری معنی اختلافدر هر ستون و هر یرا ش کاشت  ای دانکن، حروف مختل یزمون چند دامنه براساس* 
* 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. 
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 جو  و نخود شدهگیری اندازه بر صفات رشد کنندهاثر سال و تنظیم کنشبرهممقایسه میانگین  -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.) 

 سال 
Year 

 کننده رشد تنظیم
Plant growth 

regulators 

 نخود 
Chickpeas 

 
 جو

Barle 

 پتاسیم
 +K 

 1-(mg g

leaf 

dry 

weight) 

 نیتروژن 
N 

(% 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fresh  1-(mg g

weight) 

 

 پتاسیم
 +K 

leaf dry  1-(mg g

weight) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 1-(mg g

fresh 

weight) 

1400 
2021 

 شاهد
Control 

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

 سالیسیلیک اسید 
Salicylic acid 

11.32 a 
1.65 

ab 
2.00 a  12.21 a 1.75 a 2.01 a 

 اسید جاسمونیک 
Jasmonic acid 

11.38 a 1.66 a 2.00 a  12.25 a 1.74 a 2.00 ab 

 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

11.01 b 
1.61 

bc 
1.94 ab  12.08 a 1.68 b 1.94 b 

1401 
2022 

 شاهد
Control 

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

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

11.38 a 1.85 a 1.97 a  12.22 a 1.86 a 2.05 a 

 اسید جاسمونیک 
Jasmonic acid 

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

 براسینواستروئید
Brassinosteroid 

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

 .ندارند درصد  پنج احتمال سطح در L.S. Means رو ه  با داری معنی ای دانکن، حروف مختل  در هر ستون و هر سال اختلافیزمون چند دامنه براساس* 
* 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. 

 
سالیسایلیک در   اساید  های رشد گیااهی مثالکنندهکاربرد تنظیم

 کااهش  سابب  سالولی  غشااء  تخر اب  شرا ط تنش شوری با کاهش
 ,Pai & Sharma) شاودمی گیاه در اثر تنش شوریخسارت وارد به 

 بیان  القاء  با  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول  (.2024
 سالولی سابب  غشااء   کپاارچگی  بار  ین  مثبت  تأثیر  و  خاص  هایژن

 & Farhangi-Abriz) گردنادمای کااهش خساارت تانش شاوری

Ghassemi-Golezani, 2018.) کشاات در ا اان پااژوهش، سااامانه 
خصاوص عناصار غاذا ی و به  بیشاتر  جاذب  بارای  شرا ط را  مخلوط،
 کشات  سامانه  در  فراهم یورد. بنابرا ن، دور از انتظار نیست که  پتاسیم

از   .شاود  مشاهده  کمتری  سبی نگی  خسارت به شاخص  مییان  مخلوط،
متحمل باه   سوی د گر، محققان گیارر کردند که استفاده از گیاهان

 شرا ط بهتری برای رشد سا ر گیاهاان  مخلوط،  در کشت  تنش شوری
  (.Ghaffarian et al., 2020) نما دفراهم می شوری تنش شرا ط در

 

   bو aمحتوای کلروفیل 

 روی  گیاه  رشد  کنندهسال و تنظیم  کنشبرهماثر یرا ش کاشت و  
 (. همچنین8جدول دار بود )برگ نخود و جو معنی  a  کلروفیل  محتوای

 محتاوای ،کاشت سال و یرا ش کنشبرهمو  گیاه رشد  کنندهتنظیم  اثر

قارار  تأثیرداری تحت طور معنیبهنخود و جو را    گیاه  برگ  b  کلروفیل
 داد. 

برگ نخود در شرا ط کشت مخلوط   a  کلروفیل  بیشتر ن محتوای
 75درصد نخود+    25کشت مخلوط    درصد جو و  50درصد نخود+    50

 a  کلروفیال  محتوای  ،(. از سوی د گر3جدول  درصد جو مشاهده شد )
 کشاتیتکسیساتم    باه  ی کشت مخلوط نسبتهادر سامانه  جو  برگ

هاای در ساال  ،از سوی د گر  (.3جدول  داری نشان داد )افیا ش معنی
اساید  پاشینخود و جو در محلول  برگ  a  کلروفیل  محتوای  اول و دوم

و براسینواساتروئید نسابت باه شااهد   اساید جاسامونیک،  سالیسیلیک
 (.7جدول داری نشان داد )افیا ش معنی

اساید پاشای  در محلاول  نخود  برگ  b  بیشتر ن محتوای کلروفیل
مشااهده شاد کاه نسابت باه شااهد  اسید جاسامونیکو    سالیسیلیک

همچنااین  نشااان داد، درصاادی پاانجو  شااشترتیااب افاایا ش بااه
تر نساابت بااه د گاار براسینواسااتروئید توانساات در سااطح پااا ین

در بارگ نخاود   b  کلروفیال  های رشد سبب بهبود میایانکنندهتنظیم
اساید ، اساید سالیسایلیکپاشای (. همچناین محلاول4جادول ) شاود

بارگ   b  و براسینواستروئید توانست سبب بهبود کلروفیال  جاسمونیک
 (. 4جدول جو شود )
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 جو  و نخودشده گیری صفات اندازهبر  اثر سال و آرایش کاشت کنشبرهممقایسه میانگین  -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.) 

 سال
Year 

 

 سیستم کشت
Cropping 

system 

 نخود 
Chickpeas 

 جو
Barle 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

fresh  1-(mg g

weight) 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

)1-(kg ha 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 1-(mg g

fresh 

weight) 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)1-(kg ha 

عملکرد  

 دانه
Grain 

yield 

)1-(kg ha 

1400 
2021 

 
 کشتی تک

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

 

  +ا رانی  نخود درصد 75
 جو درصد 25

75% chickpeas + 

25% barley 

0.865 a 3095 b 883 a  1.05 a 10275 a 2815 bc 

 

  +ا رانی  نخود درصد 50
 جو درصد 50

50% chickpeas + 

50% barley 

0.885 a 3199 a 896 a  0.945 b 10351 a 2966 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 25
 جو درصد 75

25% chickpeas + 

75% barley 

0.880 a 3081 b 883 a  0.888 bc 9132 b 2892 ab 

1400 
2022 

 
 کشتی تک

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

 

  +ا رانی  نخود درصد 75
 جو درصد 25

75% chickpeas + 

25% barley 

0.963 a 3383 b 898 b  1.03 a 9600 b 2990 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 50
 جو درصد 50

50% chickpeas + 

50% barley 

1.03 a 3498 a 929 a  0.930 b 10466 a 3066 a 

 

  +ا رانی  نخود درصد 25
 جو درصد 75

25% chickpeas + 

75% barley 

0.979 a 3375 b 903 b  0.898 b 9642 b 3010 a 

 .ندارند درصد  پنج احتمال سطح در L.S. Means رو ه  با داری معنی ای دانکن، حروف مختل  در هر ستون و هر سال اختلافیزمون چند دامنه براساس* 
* 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. 

 
بارگ نخاود در ساامانه کشات   bدر سال اول، محتوای کلروفیل  

(. 9جادول داری نشاان داد )کشتی افیا ش معنیمخلوط نسبت به تک
 bبیشتر ن محتاوای کلروفیال    های اول و دوماز سوی د گر، در سال

 درصد جاو و کشات  50درصد نخود +    50  مخلوط  برگ جو در کشت
 (.9جدول درصد جو مشاهده شد ) 25درصد نخود +  75 مخلوط

جاذب   ش سابب افایا  سیتوزول  از  سد م  توانا ی گیاه برای حذف
 ,Wungrampha, Joshi)  شودفتوسنتیی می  هایرنگدانه  و حفظ یب

Singla-Pareek, & Pareek, 2018) . محققاان اظهاار داشاتند کاه
افیا ش غلظت نیتروژن برگ و فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو سابب 

 ,Yang, Ravnskov, Pullensگردد )سنتی بیشتر کلروفیل برگ می

& Andersen, 2022سابب غاذا ی جذب بهتار عناصارچنین (. هم 
 کلروپلاست  از  محافظت  و  بیشتر  کربن، فتوسنتیاکسیدتثبیت دی  حفظ

 (.Attarzadeh et al., 2019گاردد )های محیطی میتنش در شرا ط
هاای رشاد گیااه کننادهپاشای تنظیماستفاده از محلول  ،از سوی د گر

 و سااازوسوخت هااایظرفیت دلیل حفااظبااهتحاات تاانش شااوری 
-Farhangiفیی ولوژ کی برای گیاه نقش حفااظتی دارد )  هایفعالیت

Abriz & Ghassemi-Golezani, 2018نتااا ج ا اان یزمااا ش .)، 
 را نسبت به کشت خالص گیااه  کشت مخلوط   یافیااثرات هم  فرضیه
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 توانمی  را  قرار داد. تغییرات مثبت در سامانه کشت مخلوط   یدأت  مورد
  اون و  حلالیات  در  تغییارات  گیاهاان،  توساط  ها ون  متنوع  جذب  به

(. Guerchi et al., 2024دانسات ) مارتبط هاا اون باین کنشبرهم
 از بهیناه استفاده و بالا وریبهره دلیلبه بنابرا ن سامانه کشت مخلوط

 گارددافیا ش جذب یب و بهبود ظرفیات فتوسانتیی مای  منابع سبب
(Yin et al., 2020.) 

 

 و عملکرد دانه تودهزیستعملکرد 

 تاأثیرنخود و جاو تحات    گیاه  و عملکرد دانه  تودهز ست  عملکرد
سال و   کنشبرهمرشد گیاه و    کنندهتنظیم  کاشت و  یرا ش  کنشبرهم

 (. 8جدول قرار گرفت ) کاشت یرا ش
عملکاارد  افاایا ش ساابب دو گونااه نخااود و جااو مخلااوط کشاات

کشات   در  (.6جادول  شاد )  کشاتیتکسیساتم    به  نسبت  تودهز ست
 اسید جاسامونیکو    اسید سالیسیلیک  پاشیخالص نخود و جو، محلول

همچناین در شارا ط . نخود و جو شاد تودهز ستسبب بهبود عملکرد 
درصااد جااو، اسااتفاده از  25+  درصااد نخااود 75کشاات مخلااوط 

 هشاتو    ناهترتیاب  سبب افایا ش باه  اسید سالیسیلیکپاشی  محلول
جادول شااهد شاد ) به نسبت  جو  و  نخود  تودهز ست  درصدی عملکرد

گیاه نخود و جو در شرا ط   تودهز ست  افیا ش عملکرد  ،(. در هر حال6
 اساید جاسامونیک و اساید سالیسایلیک پاشیکشت مخلوط با محلول

 تودهز سات سال اول، بیشتر ن عملکرد  د گر در  سوی  مشاهده شد. از
کیلاوگرم در هکتاار در   10351و    3199ترتیب با مییان  و جو به  نخود
 جادول)  مشااهده شاد  جو  درصد  50+    نخود  درصد  50  مخلوط  کشت

 درصد  50+    نخود  درصد  50  مخلوط  کشت  ،همچنین در سال دوم  (.9
 نخاود  تودهز ست  درصدی عملکرد  18و    9ترتیب سبب افیا ش  به  جو

 شد. و جو نسبت به کشت خالص

سابب بهباود   اساید جاسامونیکو    اسید سالیسیلیک  پاشیمحلول
همچناین .  (6جدول  کشت خالص گرد د )  عملکرد دانه نخود و جو در

درصاد   75در شرا ط کشت مخلوط    جو  و  نخود  دانه  بیشتر ن عملکرد
و   اساید سالیسایلیکپاشی  درصد جو، با استفاده از محلول  25+    نخود

 افیا ش عملکرد  ،(. در هر حال6جدول  مشاهده شد )  اسید جاسمونیک
 پاشایدانه گیاه نخود و جو در سا ر شرا ط کشت مخلاوط باا محلاول

 د گار در  ساوی  مشاهده شاد. از  اسید جاسمونیک  و  اسید سالیسیلیک
سال اول، استفاده از سامانه کشت مخلوط سبب افیا ش عملکرد داناه 

 50 مخلاوط کشات ،(. همچناین در ساال دوم9جادول در نخود شد )
درصادی   10داری  سبب افایا ش معنای  جو  درصد  50+    نخود  درصد

شاد. همچناین بیشاتر ن  نسبت به کشات خاالص نخود  دانه  عملکرد
و   2966ترتیاب باا میایان  به  های اول و دومجو در سال  دانه  عملکرد

 50+  نخاود درصاد  50  مخلاوط  کیلوگرم در هکتاار در کشات  3066
  (.9 جدول) مشاهده شد جو درصد

 اول سال به نسبت دوم  سال در  دانه و عملکرد تودهز ست عملکرد
مییان بارنادگی   توان احتمالاْمی  را  تفاوت  ا ن  دلیل.  افیا ش نشان داد

 ساال  در  داناه  تشاکیل  زماندر طول مدت    دما  تر بودنبیشتر و پا ین
 شاارا ط اخااتلاف در ،نتیجااه در دانساات. اول سااال بااه نساابت دوم
 به  نسبت  دوم  سال  در  عملکرد  توجه  قابل   شاافی  به  منجر  هوا یویب

 ،مثاال تاانش شااوری یطااینامساااعد مح ط . در شااراشااد اول سااال
های مختل  و شرا ط مختل  محیطی باعا  ی ژنتیکی گونههاتفاوت

شود که بر رشد تغییر در جذب عناصر غذا ی و صفات فیی ولوژ ک می
 از (.Ghaffarian et al., 2020) گاذار اساتتأثیرگیاه و عملکرد دانه 

 در  و عملکارد داناه  تودهز ست  عملکرد  مییان  در  افیا ش  ،د گر  سوی
هاای مختلا  ساختار متفاوت گوناه  دلیلبه  مخلوط  کشت  هایسامانه

 که  داد  نشان  شوری  تنش  شرا ط  در  مخلوط  کشت  بررسی.  است  بوده
  اک  تواندمی  مخلوط  کشت  هایسامانه  در  مختل   گیاهان  از  استفاده
 شاور  شارا ط  در  تودهز سات  عملکارد  افیا ش  جهت  کاربردی  راهکار

هاای تانش شرا ط در(. Kurdali, Janat, & Khalifa, 2003) باشد
 راهکااری  نخاود  با  جو  مخلوط  کشت  هایسیستم  از  استفاده  ،محیطی
باشاد مای  کشتیتک  به  نسبت  گیاهان  ا ن  پا دارتر  تولید  برای  مناسب

(Mohavieh Asadi, Bijanzadeh, Behpouri, & Barati, 

 کااهش  نخود و جاو باعا   مخلوط  کشت  از  (. بنابرا ن استفاده2020
 و شاده غاذا ی عناصر و نور سر بر رقابت  و ژهبه  ایگونه  درون  رقابت

هاا شود. هر چند در برخی گیاررمی  عملکرد  افیا ش  باع   نتیجه  در
در شرا ط نرمال محیطی، عملکرد بیشتر در کشت خاالص نسابت باه 

 Rothماشاک ) و سامانه کشت مخلاوط غالات و حبوباات مثال جاو
Vicia villosa( گایارر شاده اسات )Kahraryan & Fatemi, 

 باه  توانادمی  مخلوط  کشت  هایسامانه  در  عملکرد دانه  (. بهبود2023
 ا ان  در  هاگوناه  بیشاتر  مکملای  اثارات  همچنین  و  رقابت  بودن  کمتر

 کننادهتنظیم ،از ساوی د گار (.Yang et al., 2017) باشاد هاسامانه
 هایپاساخ  در  اساسای  نقاش  اساید جاسامونیک  و  اسید سالیسایلیک

 فری نادهای  از  وسایعی  طیا   تنظایم  باا  هاین.  دارند  گیاه  سیگنالینگ
 فعاال  با  و  پرولین  و  نیتروژن  متابولیسم  فتوسنتی،  جمله  از  فیی ولوژ کی

 یهااتنش  برابار  در  گیاهاان  از  اکسایدانی،  ینتی  دفاعی  سیستم  کردن
-Mohi) شودکرده و باع  افیا ش عملکرد دانه می  محافظت  غیرزنده

Ud-Din, Talukder, & Rohman, 2021.) 
 

 گیری  نتیجه

شوری و جذب  دلیل وجود تنشبهنتا ج ا ن پژوهش نشان داد که 
هاای فتوسانتیی و شااخص جاذب عناصار غاذا ی  در  سد م، اختلال

 تنش شوری  مانند  نامساعد محیطی  از سوی د گر، عوامل  .حاصل شد
 و  اا  گیااهی  هاایهورماون  زایدرون  در سطوح  تغییر  با  است  ممکن

 ،بنابرا ن  .شوند گیاه وریبهره و  سانی باع  کاهش رشدپیام  مسیرهای
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 گیااه پاساخ در  مهمی  های رشد گیاهی نقشکنندهپاشی تنظیممحلول
 طر اق از و هساتند ات پیچیادهتاأثیر  ا ن.  دارند  غیرزنده  هایتنش  به

 شوری  تنش  به  پاسخ  ثر درؤهای مژن  بیان  غذا ی و  عناصر  یب،  جذب
کااهش   گیاهی با  رشد  هایکنندهتنظیم  پاشیمحلول.  گردنداعمال می

. بهباود رشاد شاد  سابب  سد م و افیا ش جذب عناصر غاذا ی  جذب
مثال   مهام  هاایو ژگای  بر  مخلوط  کشت  سامانه  استفاده از  همچنین

مثبت داشت. چناین باه   تأثیر  های فتوسنتییجذب نیتروژن و رنگدانه
صاورت رد فای بهرسد که استفاده از ساامانه کشات مخلاوط  نظر می

و ژه رقابت بر سر ناور و عناصار بهای  باع  کاهش رقابت درون گونه
غذا ی شده و در نتیجه باع  افیا ش عملکرد در سامانه کشت مخلوط 

 کشات رساد کاهباه نظار مای  نسبت به کشت خالص شود. همچنین
 شاده نخود روی شوری تنش اثرات کاهش موجب  جو  و  نخود  مخلوط

 دو  مخلاوط  کشت  تأثیراست. در نتیجه    شوری  به  حساس  ایگونه  که
 عملکارد  افیا ش  بر  گیاهی  رشد  هایکنندهپاشی تنظیممحلول  و  گونه

 کشات  بناابرا ن،.  باود  یمییموفقیت  نتیجه   ک  در شرا ط تنش شوری
 برای  تواندمی  گیاهی  رشد  هایکنندهتنظیم  مخلوط همراه با استفاده از

 .شود استفاده تولید در شرا ط تنش شوری پا داری از اطمینان

 

 سپاسگزاری

 و  فاارس  طبیعای  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکی  از  وسیلهبد ن
  اری تحقیق ا ن انجام در صمیمانه که فسا واحد اسلامی یزاد دانشگاه
 .گرددمی تشکر نمودند،
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