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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931بهار ، 1، شماره جلد بیست و يکم
 

  پژوهشيمقاله 
 و نخود (.Linum usitatissimum L) کاشت و منبع کود بر خصوصیات زراعي بزرک  الگویاثر 

(Cicer arietinum L.)  در کشت مخلوط در شرايط ديم 

Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteristics of linseed  
(Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in intercropping under rainfed 

conditions 
 

 3امیرنیا و رضا 2چیانه اسماعیل رضائی ،1سهیلا اسدی
 
 چکیده

 و نخررا  (.Linum usitatissimum L) صاصرریاز اراعرری  رر ر  اثررر اویررای  ا ررب و مد رر   ررا   ررر  س 1931امیرنیدداس  چیاندده و رس اس رضددا ي اسدددیس ،س،

(Cicer arietinum L.)  .س11-93(: 1)11مجله علوم زراعي ايرانس   ر  شب مخلاط  ر  رایط  یم 

 

صورت فاکتوريد  به يآزمايشکاشت و منبع کود بر خصوصیات زراعي نخود و بزرک در شرايط ديم،  الگویبررسي اثر منظور به

 اسددتان آبربايجددان  در ایدر مزرعدده 1931 -31زراعددي  سددا  هددای کامدد  فصددادفي بددا سدده فکددرار دررح بلددوکدر قالددط  دد

، بدزرک، کشدت خدالص نخدودکشت خالص  کاشت در شش سطح: الگویشام   يفیمارهای آزمايش دسششهرستان نقده اجرا  -غربي

رديدف  دوو  بدزرکرديف  دوبا نسبت  رديفي طکشت مخلو ،نخودرديف  يکو  بزرکرديف  يکبا نسبت جايگزين  کشت مخلوط

 و بدزرکرديدف  چهداربدا نسدبت  رديفدي کشت مخلوط نخود،رديف  چهارو  بزرکرديف  دوبا نسبت  رديفي کشت مخلوط ،نخود

 کدود زيسدتي )فسدفات ،(NPKکدود شدیمیايي ) درصدد 133کود )شاهد(،  مصرفسطح: عدم  چهار منبع کود در ونخود رديف  دو 

شدت و اک الگوهداینتايج نشان داد کده س ندبودفن در هکتار(  13کمپوست )و ورمي (1سولفوبارور+ 1+ پتا بارور 1بارورو + ازف 1بارور

هدای ، فعدداد ررهبیولوژيدکدانه، عملکرد عملکرد ، میزان و عملکرد روغن بزرک و بیولوژيکدانه، عملکرد عملکرد  بر منابع کودی

 دسدت آمددهاز فیمدار کشدت خدالص بد هر دو رونده بیشترين عملکرد دانه ندسداشت یداریر معنيفاث ريشه و میزان پروفئین دانه نخود

 عملکدرد کیلوررم در هکتار(، اما میانگین عملکدرد هدر يدک از دو ریداه در واطدد سدطح يکسدان بیشدتر از  113و نخود  341)بزرک 

درصدد و میدزان پدروفئین  1/1ار(س میزان روغن دانه بدزرک کیلوررم در هکت 1/111و نخود  1/111آنها بود )بزرک دانه مورد انتظار

 بده خصدو  ،درصد در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بالافر بودس نتدايج نشدان داد کده مصدرف مندابع کدودی1/13دانه نخود 

کد   زمدین برابدری نسدبت باعث بهبود خصوصیات ریاهي مورد مطالعه در هر دو ریاه نسبت به شاهد شدس بیشترين ،کمپوستورمي 

 شيدرصدد افدزا 11 معداد  آمد که در فیمار عدم مصرف کود بدست بزرکرديف  و دو نخود رديف کشت مخلوط چهار از (11/1)

مصرف  با در نظر ررفتن اهداف کشاورزی پايدار و ضرورت کاهشس دو رونه بود نسبت به کشت خالص نیوری استفاده از زمدر بهره

 نسدبت کشدت مخلدوط چهدار رديدف نخدود و دو رديدف بدزرکبرای  کود مصرففیمار عدم ايش، در اين آزم، های شیمیايينهاده

 فر بودسمناسط

 

 سکمپوستورميکود زيستي، نسبت برابری زمین و  ،روغن دانهدانه،  نی: پروفئدییهای کلواژه
 

 . ا دیار د نیارنده اول م ی ار داس نامهنایمقاوه مستخرج اا پا نیا                                                              12/12/1331تاریخ پذیرش:        22/21/1331تاریخ  ریافب: 

 ارومیه  انشیاه  شاورای  انشکده  ار داسی ار د انشجای  -1

 (e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.irارومیه )مکات ه  ددده( )پسب اوکترونیک:   انشیاه  شاورای  انشکده استا یار -2

 ارومیه  انشیاه  شاورای  انشکده  انشیار -3

mailto:e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.ir
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 مقدمه

  ااارهرای هرای ن راتی  رتقاضا  رای روغرن شیا اف
 بیراهمروغرن،  وار از و  رایی  ریرد هد یجهانی و ه
 درهیام نیر ر ا قازیو تحق روغدی های شب  انه ۀتاسع
 را تاجره  ره افر ایش  سراا .ضروری می شیاا پ شی را 

جمعیررب  ر لررال ر ررد و تررامین نیااهررای روا افرر ون 
های  یمیایی  ر  شاورای تک غذایی، استفا ه اا نها ه

 شتی اف ایش یافته اسب، اما  را تاجره  ره  رروا و تر ثیر 
هرا  رر  میرب و  یفیرب ساء نا ی اا مصرف این نهرا ه

 اا محصررررایز  شرررراورای و محرررریط ایسررررب، نیرررر
گیری اا اصال ا اواژیک ماندد  شرب مخلراط  ه  هره

رسررد.  شررب نظررر مرری ر گیاهرران اراعرری ضررروری  رره
طرار هم مران  ر یرک مخلاط  ا ب  و یا چدد گیاه  ه

ای اا قطعه امرین اسرب و گیاهران معمرای  خرش عمرده
 ددررد صررارز ترراام سرر ری می وره ر ررد  ررا  را  رره

(Mazaheri, 1998شررب مخلرراط گیاهرر  .) ان  قررایتی 
 رمار ترین ناع  شب مخلاط  ه ا سایر گیاهان، متداول

 اقتصرا ی و ا اوراژیکی اراعری، رو .  ر ارایرا یمری

 گر ارش  ر  ررایط  یرم  نخرا  گددم  را مخلاط  شب
  شرب اا گیراه  و هرر  ر  انه عملکر   د  ه  یشترین

(. Javanmard et al., 2016 سرب آمرد )آنهرا  ره  راو 
مایش  ییر نشان  ا   ره عملکرر   انره و نتیجه یک آا

 اجرر ای عمکررر   ر  شررب مخلرراط سرریاهدانه و نخررا ،
 ویررل  ه ررا   ررارایی مصرررف مدررا  ، افرر ایش یافررب  رره 

Gholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014).)  ر یرک 
آامایش  ر  شب مخلاط  اقلا و  ا ر  ی گ ارش  رد 

ب  شرراا عملکررر   انرره  ر والررد سررط   نیشررتری  رره 
عملکر   ییایمی ا    ماریته و  سب آمد او   اقلا  ه

افر ایش   م اسربیو ورمر یستی ا  ارا نس ب  ه   انه
 یمخلراط، نسر ب  را رر یهرانسر ب  لیه ر  ا ، ویکن 

 شرب  یی هدرده  رارا ه نشران  ا  کیاا  شتری   نیام
  ا ردیمر ی شرت نسر ب  ره ترک اهیر و گ نیرا مخلاط

(Vafadar-Yengeje et al., 2017) ر ارایررا ی  شررب  .
مخلرراط ترز و سرره رقررم وا یررا  ررا تیمارهررای  ا هررای 

  ر ایروا  و  شب مخلاط ترز ه  ایستی نشان  ا ه  د
 دسررب آمررد سررا مددی  نیشررتری ی، سررتی ررا  ا تیمررار
(Dabbagh Mohammadi Nassab et al., 2015).  

استفا ه طاینی مردز اا  ا هرای  ریمیایی  اعر   
لاصلخی ی  ا ، اف ایش آوا گی  فشر گی و  اهش

های تاویرد و  سارز ایسرب محیطری و افر ایش ه یدره
 ا هرا  تلفیقری مردیریب  ره  یشرتر  ده و  دا راین تاجه
. (Nassiri Mahallati et al., 2001)اسرب  معطراف  رده

 ا های ایستی  ارای جمعیب مترا مری اا ماجرا از 
 اهررهررای متررا اویکی آنمفیررد  ررا  ی و یررا فرررآور ه

 مدظرررار تررر مین عداصرررر غرررذایی و هسرررتدد  ررره  ررره  
 لفررپ پایررداری سررا تمان  ررا  مررار   هررره  ررر اری

 مدظرررار  اصررری ماندررردقررررار گرفتررره و هریرررک  ررره 
 هرررای فسرررفاز، تث یرررب نیترررروژن و رهاسررراای یررران 

 راند پتاسیم و آهن اا تر ی از نامحلال آنها تاویرد می
(Jahan and Nasiri Mahalati, 2013)م اسرب  . ورمری

اا طریر   ه را    ره آوری  یاوراژیکی اسرب  را  ناعی
 ایررا ، میکرو رری  ررا ، افرر ایش تخلخررل فعاویررب

 و معردنی عداصر نیهداری و جذب نفاتپذیری، قدرز
 نیهرداری  رایی ظرفیب نی  آنها و تدریجی آاا ساای

 ر  ا ،  اع  اف ایش تحمل  شکی  ر گیاهران  آب
 ر  ررایط تردش تاانرد  ر  رایط  م ا  آب  ده و می

نظرر  ره .(Tohidinejad et al., 2011)  شکی ماثر  ا رد
  ر ایسرتی و آوری  ا های اا گیری هره  ا  ه رسدمی

 لاصرلخی ی افر ایش تراان ضرمنمی  شرب مخلراط،

 ریمیایی،  ره افر ایش   ا های  اهش مصرف و  ا 
  یفیب محصال  مک  ر . عملکر  و

 ی ا تاجره  ره مشرکلاز  شرک  ردن  خرش ایرا 
 هررای شررب  انرره ۀتاسررع بیرراهماا  ریاچرره ارومیرره و  

 ر  راره گیاهران  قرازیهای تحقو گسترش  رنامه روغدی
 ر استان آتر ایجان غر ی، ایرن آامرایش  نیاا  ه آب م

 نیرراا  رره آب و  ه ررا   ر راسررتای معرفرری گیاهرران  م
 اویای  شب  ر راسرتای  شراورای پایردار اجررا  رد. 

  ررر تاجرره  رره اویررای  شررب،عررلاوه   ر ایررن آامررایش
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  ررر ییایمیو  رر ی، آورریسررتیا هررایمصرررف  ررا اثررر 
  ر  و نخرا   ر اویاهرای  شرب  های گیاهیویژگی

مخلاط این  و گیاه  ر  رایط  یم مرار  ارایرا ی قررار 
 گرفب.

 

 هامواد و روش

صرارز فا تاریرل  ر قاورر طرر  این آامرایش  ره

اراعری  سرال های  امل تصا فی  ا سره تکررار  ر لا 
اسررتان آتر ایجرران  واقرر   ر ای ر م رعرره 1331 -31
و  25و َ 51 هرسررتان نقررده  ررا طررال جْ رافیررایی   -غر رری

 سرط  اا مترر 1321و ارتفاع  11و َ 31عرض جْ رافیایی  

 د.  ریا اجرا 

تیمارهای آامرایش  رامل اویرای  ا رب  ر  رش 
 ر ر ،  شب  راو  (1Aنخا  ):  شب  او  سط 

 

 1331-31هاا  هرستان نقده  ر سال  ی رجه لرارز و رطا ب نس  ،ی ارندگ نیانییم -1جدول 
Table 1. Average rainfall, temperature and relative humidity of Naqadeh, Iran (2016) 

 تیر
Jun. 

  ر ا 
May. 

 ار ی هشب
Apr. 

 فرور ین
Mar. 

 اسفدد
Feb. 

  همن
Jan. 

  ی
Dec. 

 آتر
Nov. 

 آ ان
Oct. 

 مهر
Sep.  

 Rainfall (mm)             ارندگی 4.5 14.7 59 13.8 38.2 64.6 38.6 12 2.7 2.2

 Temperature (C°)            ما    15.1 10 -1.6 -4.7 -2.7 3.6 10.7 22.5 20.2 24.5
 (%)  RH                 رطا ب نس ی 57.6 69.3 71.5 85.1 82.6 73.4 64.2 59.4 51.8 56

 

 (2A) یک :   ر ر یف  یکمخلاط  ا نس ب ،  شب 
ر یرف   و را نسر ب  ط،  شب مخلرا(3Aنخا  )ر یف 
،  شب مخلاط  را نسر ب (4A) نخا ر یف   و :   ر 
 شررب (، 5Aنخررا  )ر یررف  چهررار :  رر ر ر یررف   و

نخرا  ر یرف   و :   ر ر یف  چهارمخلاط  ا نس ب 

(6A ) را   مصررفسرط : عردم  چهرار مد    را   رو 
(، 2B) (NPK را   ریمیایی )  رصد 122  ،(1B) ) اهد(

+ پتررا  1 ررارور+ ااتررا  2 ررارور   ررا  ایسررتی )فسررفاته
( 4B( و ورمرری  م اسررب )3B) (1سرراوفا ارور +2 ررارور
  ا ند.

 

  م اسب یو ورم یشی ا  م رعه آاما ییو  یمیا یکی صاصیاز فی  - 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of the soil of experiment site and vermicopost 

 اسیدیته
(pH) 

 هدایب اوکتریکی
(1-dS.m) 

 یماا آو
Organic matter (%) 

  ل تروژنین
Total N (%) 

 فسفر قا ل جذب
)1-(mg.kg  avaP 

 پتاسیم قا ل جذب
)1-(mg.kg  avaK 

  افب
Texture  

7.75 0.52 1.09 0.09 11.7 242 
 رس سیلتی

Silty- Clay 
  ا 
Soil 

8.15 4.08 8.69 3.82 3.10 2.61 - 
 ورمی  م اسب

Vericompost 

 

  هری  رر یمیایی  را  ا    رصد 122 رای تیمار 

نیترروژن )اا  گررم یلا 21مقدار   ه  ا  آامان اساس
فسرفر )اا مد ر    یلاگرم 12 ، ا ب امان  رمد   اوره( 
گرم پترراس )اا مد رر   یلررا 12( و تری ررل فسررفاز سرراپر

 ه صارز نااری هم مان  را  رذر اری  اسیم(تساوفاز پ
هرای  ا هرای .  ر تیمارانجام  د ا ب  اا ق ل تماماًو 

 .نشرد اسرتفا ه  ریمیایی  را  هیچ نراع ااایستی و آوی 

 ایستی  ا   ا  شب اا یک ساعب ق ل  گیاه  و هر  ذر

: فسفاز  ددده ا تری لل ناع  و )لاوی 2 ارور فسفاته
و ( Pantoea agglomeransپررررانتاآ آگیلررررامرآن  )

(  را تعردا  Pseudomonas putida) پاتیردا سرا وماناس
 ،(کیراواژی   ا تری انده و فعال  ر هر گرم  را  312

اا  های تث یب  ددده نیترروژن)لاوی  ا تری 1 ارورااتا 
 ا تری انده و فعال  ر هرر  312جد  ااتا ا تر  ا تعدا  
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هرای ی  را تری)لاو 2و پتا  ارور (کیاواژی  گرم  ا 
 112 را تعردا   سرا وماناساا جرد    ددده پتاسریمآاا 

 سههر، (کیاواژی   ا تری انده و فعال  ر هر گرم  ا 
،  رر هکترار  ر گررم 122 هراینسر ب پا ر  ا  ه صارز
 تاسرط  رر ب ایسرب  ده تاصیه اوعمل ستار اساس

.  ررای تیمرار  را  ایسرتی اا  ردند تلقری سر  ،  فدراور
 112 را تعردا   لاسیا اسیت ی ا تر یلاو) 1ساوفا ارور

 ره  (کیراواژی   ا تری انده و فعرال  ر هرر گررم  را 
 ر هکتار استفا ه  د.  لاگرمی  1  انیصارز پا ر  ه م

آن سه هفته ق ل اا  ا رب  ره  ی خشاا اثر دانی رای اطم
 بیرمقداری گاگر  جهرب فعاو 1ساوفا ارورهای  رز
. دیر ا  ا  مخلراط گر   ا ها اضافه و نیا های ا تر

ترن  12 ره میر ان  ق ل اا  ا ب نی   م اسبی ا  ورم
طررار یکداا ررب مررار  نظررر  رره هررایماری ر ت ر هکتررار 
ر یرف  ررای   رین لاصا ا  مخلاط  د. فو  ا پخش 
چهار مترر  را . ها ر یفطال و سانتیمتر  12 گیاههر  و 

ه  ر  ذرهای نخا سانتیمتر و  سه ه فاصله   ذرهای   ر 
 22 ر تراریخ  هراسرانتی مترر روی ر یرف هشربفاصله 
 طراره ر صرارز جرای و پشرته، ه 1331ماه سال  اسفدد

 راو    شرب  ر ییتررا م نهرا  ردند. هم مان  شب
مترر   اتره  ر 11/11و  21ترتیرر نخا  و   ر   ه رای 

  را  را تری  ا رب اا ق رل  رذرهای نخرا  مر ر   را .

( Rhizobium leguminosarum) ویامیدراااروم ری و یام
 ررج  و  ا  اا ساامان تحقیقاز آب  دند  ه آغشته

 مرترر طرار ره هررا هرایعلرف تهیه  رده  را . وجرین
 مرار  اسرتفا ه اا  نخرا  . رد انجرام  سرتی صرارز ره 

 ا مشخصاز؛ ارتفاع  اتره  های  امی  هرستان نقدهتا ه
  رصرررد، میرررانیین  11  انررره پرررروت ین مترررر،سرررانتی 21

 32طرال  وره ر رد  یلاگرم  ر هکتار و  122عملکر  
 اا تررا ه  ررامیمررار  اسررتفا ه  رر ر  روا و  112تررا 
 مترر،سانتی 52تا  21 ا مشخصاز؛ ارتفاع  اته   ژ اهین 

 یلاگرم  ر هکتار، می ان  122تا   522میانیین عملکر  
تا  112 آنطال  وره ر د و   رصد 52تا  32روغن  انه 
 روا،  ا . 132

  رمارش نخرا ، جهرب های اته گلدهی ۀمرلل  ر

  امرل ری و یامی ا تدا پدج  اته  را ریشره هایگره تعدا 
 و   ر ا ررب  یررل  ررا سررانتیمتری  ررا  12اا عمرر   

  ر هرراریشرره مقطررر، آب  ررا  ستشررا اا پرر 
 میکروسررکاچ چشررمی مشرراهده  رردند. تعرردا  ایررر 
  رره  ررامل  اترره هررر هررایریشرره روی هررایگررره 

 غیرفعررال و رنرر ( رتی)صررا فعررال هررایگررره 

  ردند   رمارش  ا نرد، رنر ( هرای  ا سرتری)گرره 

(Liu et al, 2017; Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012.) 
محاسرر ه عملکررر   انرره و  جهررب فصررل ر ررد، انیرر ر پا

 لا یه اثر ها  ا رعایب،  ر ا ب  اته یاواژیکعملکر  
 .اا مسررالب  ررش متررر مر رر  اا هررر  رررز انجررام  ررد 

 صرارز هم مران  ر پردجمو  ر ر   رهنخرا    ر ا ب
 ی نخررا  و هررا رره رنرر  غررلاف یامرران 1331 ریررت 

 انجرام  رد. میر ان ، رده  ا نرد ار های   ر    سال
 استفا ه  انه  ا می ان نیتروژن  ر اساس نخا   انه پروت ین
  انرره اا میرر ان پررروت ین.  ررد  جلرردال تعیررین روش اا

محاسرر ه  ررد  15/1  ر نیتررروژن میرر ان ضرررب لاصررل
(Sosulski and Holt, 1980 .)را نیر    ر  روغن می ان  

 سا سرررله و لرررلال ان هیررر ان اسرررتفا ه اا  سرررتیاه
. (Rezaei-Chiyaneh et al., 2015) ررد  گیریانرردااه
ضرب عملکرر   انره و  رصرد اا لاصل روغن عملکر 

و  نخرا ارایا ی  شب مخلاط  د.  رای  روغن محاس ه
اا  را   نسر ب  ،شرب  راو  ر مقایسه  را     ر 

) ر اساس ( Land Equivalent Ratio; LER) را ری امین 
 :(Mazaheri, 1998) د استفا ه ( 1 )را طهعملکر   انه( 
 LER                                                   (          1)را طه 

1Y  2وY :و  رر ر  هررای  رره ترتیررر عملکررر  گانرره
نخرا   ر و   ر  عملکر   :2Sو  1F ر مخلاط و نخا  
  .هستدد او   شب 
 ررای  و SAS 9.4افر ار  نررم هرا اا ا ه تج یره جهب
 پردج ر سط  التمرال  LSDها اا آامان میانیین مقایسه

 . رصد استفا ه  د
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 نتايج و بحث

 صفات ریاهي نخود

های نسرر بنتررایج تج یرره واریرران  نشرران  ا   رره 
انررره، عملکرررر   و نررراع  رررا   رررر عملکرررر   مخلررراط
های ریشره و میر ان پرروت ین  انره ، تعدا  گره یاواژیک
های نسر ب امرا اثرر متقا رل ، ا رب ی اراثر معدی نخا 
 مرار  نظرراا صرفاز   ردام چیو ناع  ا   ر هر مخلاط
 .ن ا   اریمعد

 انرره و نشرران  ا   رره عملکررر  هررا مقایسرره میانیین
قررار  های مخلراطنس بتحب تاثیر   یاواژیکعملکر  
 طراری  رره  یشرترین عملکررر   یاواژیررک وه رردرد. گرفت

و  ر سیسرتم  شرب   شب  او عملکر   انه نخا  اا 
اا عملکرر   انره   مترین عملکر   یاواژیک ومخلاط، 

و  یشرترین   و ر یرف نخرا  :تیمار چهار ر یف  ر ر 
عملکر   یاواژیک و عملکر   انه اا تیمار چهار ر یف 

یرک ر یرف  . نس بصل  دلانخا :  و ر یف   ر  
 و  نسر ب ار  را یک ر یف   ر  تفاوز معدری :نخا 

 (.3 )جدولندا ب  و ر یف   ر   :ر یف نخا 

 ر مقایسره  های مخلاط انه نخا   ر نس ب عملکر 
، 2:2، 1:1،  ر اویرای  ا ررب مرار  انتظرار  را عملکرر 
، 1/21نخرا   ره ترتیرر  2:5  ر  و    ر   2:5نخا  
 رصد  یشتر  ا . این ماضاع نشان  1/55و  2/11، 5/32
 هد  ه عملکر  هر یک اا گیاهران  ر والرد سرط   می

یکسان  یشتر اا  شب  او  آنها  را ه و نشران  هدرده 
 رتری  شب مخلاط  رر  شرب  راو  اسرب.  ره نظرر 

 شررب نخررا   ر  عملکررر   انررهرسررد  رره افرر ایش می
ا ه  ویرل اسرتف  ره ،مار  انتظار نس ب  ه عملکر مخلاط 

 یمکملی اا عداصرر غرذایی و سرایر مدرا   تاسرط اجر ا
 و هرای  رارجی  مترررنیراا  رره ورو ی،  شرب مخلراط

 شرب  آن نسر ب  ره های ری و یامیتعدا  گرهاف ایش 
 یمسراعدت  ر نتیجره اثرر ترروژنین یشرتر  بیو تث   او 

 آفترررا یر ان و ا رررد.  ر  شرررب مخلررراط ترررا یری 
 راقلا اا  شرب  مشخ   د  ه  یشرترین عملکرر   اقلا 

   رارایی مصررف  ه را   ویرلمخلاط ترک ر یفری،  ره

 سب آمد.  ر این اساس گ ارش  د امرانی  ره  ه مدا  
  ر رد  را   ورۀ همرراه گانره مخلراط  و  شرب  ر

   ددرد، غاو یربمری تکمیرل  ییرر گیراه  را را هم مران
 را   وم مری گانرۀ عملکرر   راهش  اعر  گانه یک
(Rezaei-Chiyaneh et al., 2015 .) شررب  ارایررا ی ر 

ایره س   گ ارش  د  ه عملکرر   انره  و مخلاط نخا 
نخا   ر  شب مخلاط نس ب  ه  شب  راو   راهش 

 (.  ر تحقیرر   ییررریZarifpour et al., 2014)  ا ررب
نی   راهش عملکرر   انره ل ا راز  ر  شرب مخلراط  

رضررائی چیانرره و همکرراران  ایررره سرر   و عرردس تاسررط
(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014 ، ) وا یرا تاسرط ترز و

نخا  تاسرط جراانمر  و  ( و گددم وHirpa, 2014هیرپا )
 گ ارش  ده اسب. (Javanmard et al., 2016همکاران )

تیمرررار هرررا نشررران  ا   ررره نترررایج مقایسررره میانیین
تیمرار عردم مصررف  یشرترین و   ارای م اسرب ورمی
 اواژیرک یو عملکرر   عملکر   انه  ارای  مترین ا  

 ر رسرد  ره (.  ر این تحقی   ه نظرر می3 ا ند )جدول 
 متقا رلیری اثرراز هرم اف ا لیر و ره  را  ایسرتی، ماریت

 سرررا وماناس و لاس،ی)ااتا رررا تر،  اسررر هرررای رررا تر
 شیافررر ا ترررروژن،ین یکیاوررراژی  بیررر( تث لاسی اسرررایت

 را  و اسیدیته  و  اهش رمتحر یفسفاز غ بیللاو
 ن،یدیتا سریو ماا  محر  ر د )ها انااع هارمان دیتاو
جرذب  اع  افر ایش (، کیپدتاتد دیو اس نیاتی  ن،یا س

 فتاسردت ی ددهاییفرآ روی ریو  ا ت ث ده  ییعداصر غذا
گر ارش  .دیرگر  نخرا عملکرر   انره  شیافر ا مدجر  ه

 م اسب اا طری  افر ایش ظرفیرب  ده اسب  ه ورمی
ی نیهداری رطا ب  ر  ا   اع  تحمل  ه  شکی  را

گررر    رره ایررن  ر گیاهرران  ر  رررایط  م ررا  آب مرری
تااند  ر اراعب  یم و  رایط تدش  شرکی ماضاع می
. (Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012)مرررثر  ا ررد 
 م اسب  ارای عداصرر غرذایی های لاوی ورمی ا 

ایا ی  ه ویژه نیتروژن، فسفر،  لسیم، پتاسریم و عداصرر 
  ا دد و، مدید  و م  میری  مْ ذی اا جمله آهن، روی

آنها،  اع  افر ایش عملکرر ،  ره  تدریجی  ا آاا ساای
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  صاصیاز گیاهی نخا   ا   ر تیمارهای  شب مخلاط و ناعاثر  نیانییم سهیمقا - 3جدول 

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of chickpea in intercropping and fertilizer source treatments 

 تیمارهای آامایشی
Treatments 

     

 های مخلاطنس ب

Intercropping ratios 

 عملکر   یاواژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکر   انه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

 عملکر   انه مار  انتظار

)1-Expected seed yield (kg.ha 
 های ری و یامیتعدا  گره

No. of rhizobium nodules 
 پروت ین  انه

Protein content of seed (%) 
 Sole cropping 1798a 629a 629.0 28.5d 15.3d                                                                                         شب  او 

1 row chickpea : 1 row linseed       یک ر یف نخا : یک ر یف   ر مخلاط  1303c 430c 314.5 38.3a 19.8a 

2 rows chickpea : 2 rows linseed  1395        و ر یف نخا :  و ر یف   ر  مخلاطc 452c 314.5 34.6b 18.5b 

4 rows chickpea : 2 rows linseed  1527     و ر یف   ر  :مخلاط چهار ر یف نخاb 513b 419.3 34.0b 17.9bc 

 2 rows chickpea : 4 rows linseed  1160    و ر یف نخا  :مخلاط چهار ر یف   رd 377d 209.6 31.2c 17.4c 

  ا مدا   

Fertilizer source 

 عملکر   یاواژیک
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکر   انه
Seed yield 

)1-(kg.ha  
 های ری و یامیتعدا  گره

No. of rhizobium nodules 
 پروت ین  انه

Protein content of seed (%) 

 Without fertilizer 126c 439c  29.7c 16.3c                                                                          مصرف  ا   دون

 Biofertilizers 1403b 478b  34.6ab 18.1b                                                                                          ا  ایستی*

 Vermicopost 158a 514a  36.2a 18.9a                                                                                       ورمی  م اسب

 Chemical fertilizer 1492ab 490ab  32.8b 17.8b                                                                              اییی ا    یم

 Biofertilizer: Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1                                                                                                                              1ساوفا ارور+ 2پتا  ارور+  2 ارور + فسفاز 1 ارورااتا  ایستی: ا  *
 ندارند اری تفاوز معدی  رصد پدج التمال سط   ر  LSDهستدد،  ر اساس آامان  مشتر  لروف  ارای ی  ه هاییانیین ر هر ستان م

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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  رررراندمی  صررررا   ر  رررررایط  م ررررا  آب،

(Tohidinejad et al., 2011) . ترردین و قر ررانی نررژا 
(Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012 ) گررر ارش

گیاه نخرا ، وا ردش  را ی  ره  م اسرب  ر  ر ند ه 
 یشرترین عملکرر   انره اا  طاری  ه ،  ه رایط  یم  ار

ترن  م اسرب  11 صرفرهمکدُش آ یاری تکمیلی و م 
 ر  شررب مخلرراط  رراقلا و   سررب آمررد. ر هکتررار  رره

 یی ایمیو  ررر یآوررر ی ا هرررا  ا ر ررر ی  ر تیمارهرررای
اا عملکر   انه  ر والد سرط   نیشتری مشخ   د  ه 

 ییایمی را   ر مراریتو   سب آمرد شب  او   اقلا  ه
 ، ب نسرر ب  رره تیمررار  ررا  ایسررتی م اسرریورمررو  

   رترررری  ا رررتدد عملکرررر   انرررهاا نظرررر افررر ایش 
(Vafadar-Yengeje et al., 2017) ر  شررب مخلرراط  .
یی ایمی ر وی ستی ا های ا  ر تیمارهای انیانو  لهی د ل

عملکررر  عملکررر   انرره و مشررخ   ررد  رره  ررایترین 
و  ییایمی ا    ترتیر  ر تیمارهای ه لهی د ل کیاواژی 

 سرب آمرد یی  رهایمی ر را   رصرد  12 ا  ایستی + 
(Rezaei-Chiyaneh et al., 2015). 

 اری اثر معدری های مخلاطنس بنشان  ا   ه  نتایج
 دد. تیمررار ا ررت ری و یررامی ریشرره هررای ررر تعرردا  گره

یررک ر یررف نخررا  + یررک ر یررف  رر ر   یشررترین و  
  شرررب  ررراو   متررررین تعررردا  گرررره را  ارا  ا نرررد

 وقتریه اسرب  ره نتایج تحقیقاز نشان  ا  (.3)جدول  

 شرب  مخلراط صرارز  ه  ییر گانه  دار  ر  قایز
 مقردار،  قرایز جر ء مکملری اثرر  ویرل ره ، راندمی

 گره تعدا  نتیجه  ر و  ده تحریک نیتروژن اا  یشتری 

 یا رردمرری افرر ایش آنهررا تشررکیل و سرررعب و فعررال
(Hauggard-Nielson et al.,  2001) ر تحقیر  لاضرر  .

نخرا   ریشهاف ایش تعدا  گره  ر د  ه نظر می رسنی   ه
و مسراعدتی  مکملری از ویرل اثرر ر  شب مخلراط  ره

اا طری  تث یب  یاواژیکی نیترروژن و  ر  سرترس  نخا 
 اعرر   ررده فعاویررب  قرررار  ا ن آن  رره گانرره مجرراور

 یشرتر  ، ددردنخا  گره ساای مری ریشه ری و یام  ه  ر
  ر نیرر  تشررکیل تعرردا  گررره و  ر نتیجرره سرررعب و  ررده

اف ایش یا رد.  ر ت ییرد ایرن نترایج افر ایش تعردا   ریشه
 را  ر  شب مخلراط  اقلا  ریشه ر ری و یامی  هایگره
گر ارش  رده اسرب نیر  نس ب  ه  شرب  راو   گددم

(Liu et al., 2017). 
 هرررای یشرررترین تعررردا  گره نشررران  ا   رررهنترررایج 
نخا   ر تیمرار ورمری  م اسرب و  ریشه ر ری و یامی 
وجا   ر تیمار  اهد  یامی و یر هاین تعدا  گره متری
 رین تیمرار ورمری   اریمعدری تفراوز چدردهرر   ا ب،

 هررایتعرردا  گره نظررر اا و  ررا  ایسررتی  م اسررب
 ا تاجه  ه  ررایط  (.3 )جدولری و یامی وجا  ندا ب 

 شرکی  اعر   راهش رسد  ه نظر می یم آامایش،  ه
.  را یاهان میهای هم یسب  ر ریشه گری و یام تعدا 
هرا و  شکی اا طری   اهش فعاویب تدفسی گرره علاوه 

 هرا،نیترروژن تث یرب  رده  ره  رارج گرره  اهش انتقرال
  م اسرب، امرا ورمریگرذار  ر تث یب نیتروژن ت ثیر می 
ا تردای  رطا رب االفپ  هترر  ه عداان یک ما ۀ آوی  ا  

 ر ررد گیرراه نخررا ، امکرران  قررا، فعاویررب و هم یسررتی
 رررایط   رهررای ری و یررامی را  ررا گیرراه نخررا   ررا تری
 ر تحقیر   ییرری  . دردمیفراهم  ،رطا ب محدو یب

نخرا   هرای ری و یرامینی  گ ارش  د  ره تعردا  گرره
افرر ایش یافررب   م اسرربتحررب ترراثیر مصرررف ورمرری

(Tadayyon and Ghorbaninejad, 2012). 
 میرر ان هررا نشرران  ا   رره  یشررترینمقایسرره میانیین

  یررک+  رر ر  ر یررف یررک  شررب اا  انرره پررروت ین
 نخرا   او   شب آن اا می ان و مترین نخا  ر یف
   شرررب نترررایج تحقیررر (. 3جررردول )  رررد لاصرررل
 رقا رب اثرر  ر  ره  ا  نشران سریاهدانه و نخرا  مخلاط
 و  راهش  انره وان و انردااه اغلرر گانه  و  ین  دید
یا رررد مررری افررر ایش وان والرررد  ر پرررروت ین غلظرررب

(Gholinezhad & Rezaei-chiyaneh, 2014) .یرک  نتایج
  ه  ییر گانه  دار  ر  قایز وقتی تحقی  نشان  ا   ه

 ج ء مکملی اثر  ویل ه  اند، شب می مخلاط صارز
  ر و  رده تحریرک نیترروژن اا  یشتری  قایز، مقدار

 هرراآن تشررکیل سرررعب و فعررال هررایگره تعرردا  نتیجرره
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 جر ء اا لاصل روژننیت تث یب اف ایش و یا دمی اف ایش
  را مری نیر   انره پروت ین می ان اف ایش  اع   قایز،

(Hauggard-Nielson et al., 2001.) 
تیمار ورمی  م اسب  یشترین پروت ین  انره و تیمرار 

نظرر (.  ره3 اهد  مترین پروت ین  انه را  ا تدد )جدول 
  صررا رسررد  رره  ررا مصرررف مدررا    ررا ی  ررهمرری
هرای ط  م ا  آب، تعدا  گره م اسب  ر  رایورمی 

ری و یامی  ر ریشه اف ایش یافته و نیترروژن  یشرتری  ر 
گیر ،  ر نتیجه میر ان پرروت ین  انره ا تیار گیاه قرار می

 ر تیمار مذ ار نس ب  ه سایر تیمارها  یشتر  ا ه اسرب. 
  یراا طر م اسرب ورمیرسرد  ره مری نظر ههمچدین، 
 ترروژنینانسرته اسرب تا ترروژنین یاا هدررو یریجلاگ
نراظری و همکراران  . هردقررار  اهیرگ اریر ر ا ت یشتری 

(Nazeri et al, 2010) گ ارش  ر نرد  ره دیسف ایوا   ر 
 یی،ایمی رصررد  ررا   رر 12+ یسررتی ررا  ا مرراریت  ر
 .تاوید  ر  انه را  نیپروت   انیم نیشتری 

 صفات ریاهي بزرک

 ره  ا نشران  ها نتایج لاصل اا تج یه واریان   ا ه
 ررر عملکررر   های مخلرراط و مدررا    ررا ینسرر باثررر 

 انره  ،  رصد و عملکر  روغرن انهعملکر   ، یاواژیک
، ووی اثرر متقا رل تیمرار  را ی و ند ار  ا معدی  ر  
 اثرر رر هریچ  ردام اا صرفاز م  رار  های مخلاطنس ب
 . دد اری ندا تمعدی

هرا نشران  ا   ره  یشرترین عملکرر  مقایسه میرانیین
 انره  ر ر  اا  شرب  راو  و عملکرر  اواژیک و  ی

 نسر باا   انرهعملکرر   مترین عملکرر   یاواژیرک و 
 سرب  رهیک ر یف   ر   :مخلاط یک ر یف نخا 

 انه   ر   ر  شب مخلراط  عملکر  (.5 )جدولآمد 
،  ر اویرای  شرب مرار  انتظرار  ر مقایسه  را عملکرر 

نخا   ه ترتیر  2:5  ر  و   ر   2:5، نخا  2:2، 1:1
 رصررد  یشررتر  ررا   رره نشرران  1/22و  3/51، 1/21، 1/1

 هدده م یب  شب مخلراط  ر ر   را نخرا   ر والرد 
  ا د.سط   یکسان می

  ویل ه تاانمی  ر  شب مخلاط را اف ایش عملکر 

 رر   ی ت رمحیط مدا    رای ایگانه  ین رقا ب  اهش
 ه  ا  اهش فشار رقا تی و افر ایش  رارایی اسرتفا ه اا 

 تاسرط نخرا ، نیترروژن ایسرتی تث یرب همچدین مدا   و

   ررا هرراگانرره  ررین آنهررا تاایرر  و مدررا   تخصرری 
 ماضراع  اعر  ایرن و گرفتره صرارز  ارایی  یشرتری

  رده  شرب مخلراط  ر  ر ر  و عملکر  ر د  ه ا 

 و  رد لیله گر ارش   ر  شرب مخلراط ایرره سر   .اسب
  ررد  رره وجررا   ررد لیله  ر  شررب مخلرراط اا طریرر  
فراهمی نیتروژن،  اعر   ه را  عملکرر  ایرره سر    رد 

(Rezvani Moghadam and Moradi, 2013.) شرب  ر  

  یشرترینمشرخ   رد  ره   لر ا-گدردم نااری مخلاط

 سیسرتم  ر  لر ا ا رْ اوی سرط  والرد  ر  انه عملکر 

آن  ر  شب  او   نیو  متر  ل ا -گددم ر یف 1:11
. ایرن محققران (Amirmardfar et al, 2016) سب آمد  ه

را  ره  ا رْ اوی سط  والد  ر ویل اف ایش عملکر   ل ا 
 یمسراعدت دیاصل تاونس ب  ا ند.  مساعدتی تاوید اصل
 گیاهران  ره اسرب مطرر  وقتری مخلاط های شب  ر

 تْ ییرر مث رب جهرب  ر را یکردییر هرایمحریط اراعری
 مسراعدتی تاویرد اصرل  ر تاانردمی  ه آنچه . هددیم 

 لملره  اهش غذایی، عداصر جذب تسهیل  ا ، مطر 

 مخلراط  شرب  ر هررا هرایعلف و  یمارگرها آفاز،

 . ا دمی  او  های شب  ه نس ب
 یشررترین  هررا نشرران  ا   ررهنتررایج مقایسرره میانیین
 انره و  متررین مقرا یر عملکرر  عملکر   یاواژیرک و 

 م اسرب و عردم مصررف ترتیر  ه تیمار ورمری ه آنها
  ر عملکر   یاواژیک  انه و دد. عملکر  ا  تعل   ا ت

  راهد  ره ترتیرر  ره تیمرار نس ب  م اسبورمی تیمار

 را   تیمارهرای  رین  یشتر  را .  رصد 11/12 و 11/12
ندا رب  وجا   اریمعدی تفاوز ا   یمایی ایستی  ا 
طریر  للاویرب و جرذب   م اسب اا(. ورمی5)جدول 

عداصر غذایی و متعاقر آن اف ایش محتراای  لروفیرل، 
های فی یاواژیک گیراه  ره  صرا  فتاسردت   ر ویژگی

 اعر  افر ایش  ر  رایط  م ا  آب، اثر مث ب  ا ته و 
 ره  ر تیمرار رسرد  ره نظرر مری.  را عملکر  گیاه مری
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  صاصیاز گیاهی   ر   ا   ر ناعتیمارهای  شب مخلاط و اثر  نیانییم سهیمقا - 5جدول 

Table 4. Means comparison of plant characteristics of linseed in intercropping and fertilizer source treatments 
 تیمارهای آامایشی

Treatments 

      

 های مخلاطنس ب
Intercropping ratios 

 عملکر   یاواژیک
Biological yield 

(1-kg.ha) 

 عملکر   انه
Seed yield 

(1-kg.ha) 

 عملکر   انه مار  انتظار

Expected seed yield 

(1-kg.ha) 
 روغن  انه

Oil content of seed (%) 

 عملکر  روغن مار  انتظار

Expected oil yield 

(1-kg.ha) 

 عملکر  روغن
Oil yield 

(1-kg.ha) 
 Sole cropping 3571a 945a 945 34.35d 325.0 325a                                                                                           شب  او 

1 row chickpea + 1 row linseed یک ر یف نخا : یک ر یف   ر       مخلاط   1975d 509d 472.5 37.70a 162.5 192d 

2 rows chickpea : 2 rows linseed ر یف   ر          و ر یف نخا :  ومخلاط   2492c 636c 472.5 35.74c 162.5 228c 

4 rows chickpea : 2 rows linseed  2345c 594c 315.0 36.18bc 108.3 220c       و ر یف   ر  :مخلاط چهار ر یف نخا  

2 rows chickpea : 4 rows linseed  3030b 796b 630.0 .88ab36 216.6 289b        و ر یف نخا :مخلاط چهار ر یف   ر  

  ا مدا   

Fertilizer source 

 عملکر   یاواژیک
Biological yield 

(1-kg.ha) 

 عملکر   انه
Seed yield 

(1-kg.ha)   
 روغن  انه

Oil content of seed (%) 

 عملکر  روغن
Oil yield 

(1-kg.ha) 
 Without Fertilizer 2381c 603c   33.6c 201c                                                                           مصرف  ا   دون

 Biofertilizers 2682b 700b   36.4b 253b                                                                                            ا  ایستی*

 Vermicompost 2958a 794a   37.8a 298a                                                                                     ورمی  م اسب

Chemical fertilizer 2730                                                                                 ا    یماییb 692b   36.9b 254b 

 Biofertilizer: Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1                                                                                                                            1ساوفا ارور+ 2پتا  ارور+  2رور ا + فسفاز 1 ارورااتا ایستی:  ا  *
 ندارند اری تفاوز معدی  رصد پدج التمال سط   ر  LSDهستدد،  ر اساس آامان  مشتر  لروف  ارای ه ی  هاییانیین ر هر ستان م

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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ۀ ر د  را های تحریک  دددری و ا تری نی ایستی  ا  
عداصرر مْ رذی مهمری چران   سترسری گیراه  ره اف ایش

افر ایش ر رد ریشره،  اعر  افر ایش  نیتروژن و فسرفر و
. پرایین  را ن ند امی  یم رایط  عملکر   انه نخا   ر

 ویرل  راهش عملکر   ر تیمار  را   ریمیایی  راید  ره
 رطا رب،  ه  ویل  راهش یی سترسی عداصر غذا بیقا ل
 راهش  رارایی جرذب عداصرر   ا رد  ره  اعر   ا 

  ا .های گیاه نخا  میتاسط ریشه
 انره  ر تیمارهرای  روغن نتایج نشان  ا   ه محتاای

و  یشرترین   متررین را .   او   شبمخلاط  یشتر اا 
 و  شرب  شرب  راو  انه  ره ترتیرر اا  روغن می ان

لاصرل  نخرا ر یرف  یک   ر :ر یف  یک مخلاط
 افرر ایش فتاسرردت کرره  ررا تاجرره  رره اید .(5 جرردول)  ررد
 نظرر  انره نیر   را ،  ره روغرن افر ایشتاانرد  اعر  می

مخلراط   شرباف ایش روغن  انره  ر  ویل رسد  ه می
 و ترا ش  یشتر جذب گیاه  رای تااناییاف ایش   ه علب

 و ا ه  ه ا  تاان رقا تی گیاه  رای جذب عداصر غذایی 
 هراهگان  ین هاآن تاای  و مدا    ر این لاوب تخصی 

ی فتاسردت  مراا  و گرفتره صرارز  رارایی  یشرتری  را
 انتقررررال  و  یشررررتری  ر ا تیررررار  انرررره قرررررار گرفترررره

تااند  اعر  افر ایش ماا  فتاسدت ی اا مد    ه مخ ن می
 راقلا و آفترا یر ان  مخلراط  شربروغن  انه  ا .  ر 

(Rezaei-chiyaneh et al, 2015)  نیر  گر ارش  رد  ره
اا   یشرتر ر  شب مخلراط   یر انآفتاروغن  انه  می ان

ها نشران  ا   ره  شب  او   ا . نتایج مقایسه میانیین
  یمرررارمر ررراط  ررره تمیررر ان روغرررن  انررره   یشرررترین
 راهد  یمرار ره تی ان روغرن م ینو  متر ب م اسیورم

و  یسرتی را  اتیمار و تعل   ا ب )عدم مصرف  ا ( 
  قرررار  ا ررتدد ی ر رت رره  عررد یمیایی ررا   رر تیمررار
هرای ایسرتی رسد  ه مصرف  ا نظر می(.  ه5دول )ج

 و  را  تهیدی اهش اس  یاا طر ه همراه  ا های آوی 
پرر  یجرذب عداصرر غرذائ مداسرر طیفراهم نما ن  را

 اع   ،مصرف )آهن، روی و م (عداصر  م ومصرف 
 .  دند  انه   ر  روغن شیاف ا

عملکررر  هررا نشرران  ا   رره  مترررین مقایسرره میانیین
ر یف  یک  ر : ر یف  یک مخلاط ا  شباروغن 
 شررب  رراو   اا یشررترین عملکررر  روغررن  نخررا  و
روغررن  رر ر   ر  عملکررر (. 5 سررب آمررد )جرردول  رره

 ر مرار  انتظرار   شب مخلراط  ر مقایسره  را عملکرر 
 2:5  ر   و   ر   2:5، نخا  2:2، 1:1اویای  شب 
 رصد  یشرتر  2/21و  1/12، 1/21، 3/11نخا   ه ترتیر 

 هررد  رره عملکررر  روغررن  . ایررن ماضرراع نشرران می ررا
  ر   ر والد سرط  یکسران  یشرتر اا  شرب  راو  

 عملکرر  افر ایش  ویرل  ره رسدنظر می   ر   ا .  ه

 روغن   ر   ر  شب مخلراط  ر مقایسره  را عملکرر 
 تاانرایی   ر ،  ا نخا  رقا ب  ا ن ،  مترمار  انتظار

 عداصرر ذبجر افر ایش  یشتر ترا ش و  رای جذب گیاه

 تاایر  و مدرا   تخصی  لاوب این  ه  ر  ا د غذایی

 ایرن و گرفته صارز  یشتری  ا  ارایی هاگانه  ین آنها

  انره  رده روغرن و افر ایش ر رد ماضاع  اع   ه ا 

نی  گر ارش  امیدی  ا ام و ترز مخلاط  شب ر  .اسب
  د  ه  ایترین عملکر  روغن اا  شرب  راو   را ام

 .(Seyed noori et al, 2016) د امیدی  ه  سب آم
 اری اا وحررا   ررا ی نیرر  تفرراوز معدرری  ررین مدررا  
 مقایسرره  ررد.مشرراهده  انرره روغررن و عملکررر   رصررد 

و  متررین و  یشرترین  رصرد   ره  ا  نشرانهرا نمیانیی
  رراهدتیمررار  رره  مر رراطترتیررر  رره روغررنعملکررر  

 را   ورمری  م اسرب)عدم مصرف  را ( و مصررف  
 رسرررد  ررره  رررا مصررررفظرررر می ررره ن(. 5)جررردول 

جررذب عداصررر غررذایی و تشررکیل ورمرری  م اسررب،  
های آوی قا ل جذب اف ایش و قا لیرب جرذب  م لک 

اصلی گراگر   ر  ار  .یا دآنها تاسط گیاه اف ایش می
اسرریدهای آمیدررۀ   ر گیاهررران،  مرررک  ررره سرررا ب

 لروفیررل،  گرراگر  ار )متیررانین و سیسررت ین(، تشرررکیل
  ددررردۀ پررررروت ین، ای تج یرررههرررفعرررال  رررر ن آنررر یم

  ATPهای  یراتین و فعاویررب ر سا تار ویتامین  رر ب
 گرررراگر  همچدررررین اا مرررراا . سرررراوفاریلاا اسررررب

( اسب  ره امرانی  ره  را A اآن یم آ )  هدردۀ تشکیل 
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( A) سرتیل  راآن یم آا  ررا ،اسید استیک تر یر مری
 هررراآیررد  ررره  ر متا اویسرررم چر ررریوجررا  مرری رره

گراگر   ر  شیا سرا رسد  ه  انظر می.  هاهمیب  ار  
  ررررا ل ررررار  کیسرررراوفار دیاسرررر دیرررر ررررا  و تاو

و  افتررهی ررا   رراهش  تهیدیاسرر، لاسیا اسرریت ی ررا تر
های و اف ایش فعاویب و  ارایی سایر  ا تر اع  انحلال 

و قا رل جرذب  ردن ماجا   ر تیمار  ا  ایستی  رده 
مر ،  ،یهرن، روماندد فسرفر، آ ییعداصر غذا  ازیتر 

 عداصرررر، نیرررجرررذب  هترررر ا  رررا .  عرررلاوهمیمدیدررر  

 ررا   ر  انرره  رر ر  میروغررن  میرر ان شیافرر ا اعرر   

(Heldt and Piechulla , 2013). 
نتررایج نشرران  ا   رره لرردا ثر نسرر ب  را ررری امررین 

(LER   ررر ر  )5 ر  شرررب مخلررراط  (13/2)ج ئررری 
ریف نخا   ر  ررایط عردم مصررف  2ر یف   ر  : 
( نیر   ر  شرب 11/2)ج ئی نخا   LERدا ثر  ا  و ل
ر یف نخا   ر تیمار  را   5ر یف   ر  :  2مخلاط 
 سرب آمرد.  ره طرار  لری، میرانیین نسر ب  یمیایی  ه

 را رری ج ئرری  رر ر  نسرر ب  ره نخررا   ررایتر  ررا   رره 
تاان چدین استد اط نما   ه   ر  اا  شب مخلراط می

 (.1 ا نخا  اثر مث ب پذیرفته اسب ) کل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا یناع و  مخلاط هاینس بتیمارهای  ر  نخا و   ر  نس ب  را ری امین  ل  رای عملکر   انه  -1  کل
Fig. 1. Land Equivalent Ratio (LER) for seed yields of linseed and chickpea in intercropping ratios and  

fertilizer source treatments 
 

  ییرررری  ر  شرررب مخلررراط سررریاهدانه  محققررران

  ر ج ئررری LERو نخرررا  گررر ارش  ر نرررد  ررره 

  شرب اا سریاهدانهو   را  نخرا  اا  رایتر سریاهدانه 

 ررا   پذیرفترره  یشررتری مث ررب اثررر نخررا   ررا مخلرراط

Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014).)  
س ب  را ری امین  ل  ر تیمارهای مخلاط  یشرتر اا ن

هدده  رتری  شب مخلراط نسر ب  ره یک  ا   ه نشان  
 ا رد.  شرب های مخلراط مریتک  شتی  ر این نسر ب

 های مخلاط و تیمارهای  ا ینس ب
Intercropping ratios and fertilizer treatments 
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 ر  رایط عردم    ر ر یف  2: نخا   ر یف 5مخلاط 
مصرررف  ررا   یشررترین میرر ان نسرر ب  را ررری امررین  ررل 

 11های مخلاط  ا ب  ه معرا ل را  ر  ین نس ب (11/1)
 وری اسرتفا ه اا امرین نسر ب  ره رصد افر ایش  ر  هرره

رسرد  ره (.  ه نظر می1 شب  او   و گانه  ا  ) کل 
ی نحرا مطلررا  شرب مخلراط  ره اییراا م ا  ر ر  اهیرگ

 و  نیرمخلراط ا  ررای ی رترری نسر  ایرن ر ه و  استفا ه
مدررا   غررذایی مداسررر  رره نظررر  م ررا   طی ر  رررا اهیررگ
اقتصرا ی  سرا مددی افر ایش  ییرل  ییرر رسرد. اامی
گانره   و انتخراب  ره نتراامری مخلاط  شب هایسیستم
نما .  ر ایرن  ا اره مختلف ا اواژیک نیااهای  ا اراعی
نسر ب  ، ه  ویل اثراز تسهیل و تکمیل  ددردگی آامایش

 ر تیمارهررای مخلرراط افرر ایش  و گانرره  را ررری امررین 
 ر  (Aminifar et al., 2016)و همکراران  فرریدریام ا ب. 
ی گر ارش چشم  ل لر ایوا  ا   شب مخلاط  دجد یا یارا

  ررل مر رراط  نی را ررری امرر نسرر ب ر نررد  رره  یشررترین 

  رصررد 12 : رصررد  دجررد 12  شررب مخلرراط مرراری رره ت

  ایروا  اهیرگ اا اثرر مث رب ره نا ری   را  یچشم  ل لر ایوا  

روی ر ررد دجد و  تررروژنین بیررتث   یررااطر یچشررم  ل لرر
مدررا    رره ی سترسرر ای  رررای رون گانرره رقا ررب  رراهش
 لهی د ل وجا  ر  شب مخلاط   . ر این نس ب  ا یطیمح

( 11/1) نینسرر ب  را ررری امرر نیشررتری گرر ارش  ررد  رره 
 12 : رصرد جرا 122مخلراط   شرب ریرتر  مر اط  ره
  یتررن  ر هکتررار  ررا   امرر 31 مرراری ر ت لهی ررد ل  رصررد

 نیررا  ر اهیرر رره  و گ  ررا  نیررنشرران  هدررده ا  رره  ررا 

 امکانررراز  اا شرررتریی  ییمخلررراط  رررا  رررارا نسررر ب 

 ی شرررتری  ترررا ه سررربی رررر ه و ا  رررر اری هرهماجرررا  

 تررک  شررب مخلرراط آنهررا  ررر جررهی ر نت  ر نررد و دیررتاو
.  ر (Ghanbari et al., 2016) ا ررب  بیررارجح ی شررت

 ی ا هرا  شب مخلراط  راقلا و  ا ر ر ی  ر تیمارهرای
  (Vafadar-Yengeje et al., 2017)یی ایمیو  ررر یآوررر

 و  شررررررررب مخلرررررررراط سرررررررریاهدانه و نخررررررررا 

 Gholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014))  لیرره ر  
  را  کیراا  شتری  نیام یمخلاط، نس ب  را ر یهانس ب

 نسر ب  ره ترک  شرب مخلراط یی ه نشان  هدرده  رارا
 . ا دیم ی شت

 

 نتیجه ریری

و  های مخلاطنس بآامایش نشان  ا   ه این نتایج 
اثرر نخرا   رر  صاصریاز  و گیراه  ر ر  و ناع  ا  
اا  هر  و گانره .  یشترین عملکر   انه اری  ا تددمعدی

عملکر  هر یرک اا  ، اما سب آمده  آنها  شب  او 
گیاهان  ر والد سط   یکسان  یشتر اا تک  شتی  را . 

اثراز هم  لی ه  و  ا  ایستی ماری ر ت ر تحقی  لاضر 
 لاس،ی)ااتا رررا تر،  اسررر هرررای رررا تر متقا رررلیررری اف ا

 ترروژن،ین یکیاواژی  بی( تث لاسی اسایت سا وماناس و
 دیر ا  و تاواسیدیته   اهش ،فسفاز بیللاو شیاف ا

 ن،یدیتا سرریهررا و مرراا  محررر  ر ررد )انررااع هارمرران
جرذب  اع  افر ایش (، کیپدتاتد دیو اس نیاتی  ن،یا س

 شیاف ا اع   فتاسدت  روی ریو  ا ت ث ده  ییعداصر غذا
 مصرررررف .دیررررگر  هررررر  و گانررررهعملکررررر   انرررره 

یر   ر مقایسره  را سرایر مدرا    را ی، ن  م اسبورمی 
 اع   ه ا   صاصیاز گیاهی هر  و گانره  ر  ررایط 

 م ا  ماا  آوری  ر اغلرر   ا تاجه  ه یم  د.  دا راین، 
مدرا    را ی،   ا  ر نظر گرفتن اثراز مث ربها و  یم ار

 مد    را یتاان اا این  م اسب، می ه  صا  ورمی
آنهرا را  و استفا ه  ر ا اواژیکی جهب پایداری تاوید 

  . ر نظر گرفب ا های  یمیایی  عداان جایی ین ه
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Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteristics of 

linseed (Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in 

intercroppng under rainfed conditions 

 

S. Asadi1, E. Rezaei-chiyaneh 2 and R. Amirnia3 

 

ABSTRACT 

S. Asadi, E. Rezaei-chiyaneh and R. Amirnia. 2019. Effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic 

characteristics of linseed (Linum usitatissimum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) in intercroppung under rainfed conditions. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 21(1): 16-30. (In Persian). 

 

To study the effect of planting pattern and fertilizer source on agronomic characteritics of linseed and 

chickpea in intercropping in rainfed conditions, a field experiment was conducted as factorial arrangenents in 

randomized complete block design with three replications in Naqadeh, Iran in 2016-2017 cropping season. The 

first factor included six cropping patterns; one row chickpea: one row linseed, two rows chickpea: two rows 

linseed, four rows chickpea: two rows linseed, two rows chickpea: four rows linseed and sole cropping of each 

crops. The second factor included four fertilizer sources; without fertilizer (Control), 100% chemical fertilizers 

(NPK), biofertilizers (Azoto Barvar1+ Phosphate Barvar2+ PotaBarvar2+ Sulfur Barvar1) and vermicompost 

(10 t.ha-1).  The results showed that the effect of intercropping ratios and fertilizer sources were significant on 

seed yield, biological yield, oil content and oil yield of lineseed and seed yield and biological yield, number of 

rhizobium nodules and protein content of seed of chickpea. The highest seed yield of both species was obtained 

from sole cropping (linseed 945 kg.ha-1 and chickpea 629 kg.ha-1), however, the average seed yield of each crop, 

in the same per unit area, was higher than sole cropping (linseed 161. 5 and chicpea 128.5 kg.ha-1). The oil 

content of linseed (6.60%) and seed protein content of chickpea (20.26%) were higher in intercropping as 

compared with sole cropping. The use of fertilizer sources, especially the use of vermicompost, could increase 

the studied traits of both species in comparison with the control. The maximum LER (1.55) obtained from four 

rows of chickpea + two rows of linseed in control (without fertilizer). This means that intercropping improved 

land use efficiency by 55% when compared with sole cropping. Considering the goals of sustainable agriculture 

and elimination of chemical inputs, the intercropping ratio of four rows of chickpea + two rows of linseed 

without fertilizer application was more suitable package. 

 

Key words: Biofertilizer, Land equivalent ratio, Seed oil content, Seed Protein content and Vermicompost.  
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