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  چكيده
فنولوژي و مورفولوژي و همبستگي آنها با عملكرد  بر  منظور بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژنه يق بهاين تحق

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار      فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت اسپليت آزمايش به. شد ارقام نخود زراعي اجراة دان
آبيـاري در  (، سـطح تـنش خشـكي متوسـط     )آبياري كامل(دون تنش خشكي تيمار تنش خشكي شامل سطح ب. انجام شد

فاكتور تيمارهـاي  . هاي اصلي قرار گرفت در كرت ،)بدون آبياري(و سطح تنش خشكي شديد ) زمان كاشت و اوايل گلدهي
در كـرت  ) ILC482با چهار رقم آزاد، بيونيج، هاشـم و  (و رقم ) كود و بدون مصرف كود در دو سطح مصرف(كود نيتروژنه 

، عملكـرد  كو فنولوژي ـ داري روي صفات موفولوژيك ثر معنيا ،نتايج اين تحقيق نشان داد تنش خشكي. فرعي قرار گرفتند
رشد گيـاه، ارتفـاع گيـاه، عملكـرد      ، طول دورةبا افزايش شدت تنش خشكي. ماده خشك و عملكرد دانه گياه نخود داشت

د و در رسـيدگي خـود را كامـل كـر     ،تـرين زمـان   ن ارقام، رقم بيونيج در كوتاهدر بي. ماده خشك و عملكرد دانه كاهش يافت
رقـم  . را طي كرد و داراي بالاترين ميزان عملكرد ماده خشك و دانه بـود  روز مراحل فنولوژيك82در طي  ،شرايط تنش شديد

  .بتي روي عملكرد دانه داشتدر شرايط بدون تنش نيز كود نيتروژن اثر مث. را داشترشد ة ترين طول دور طولاني ،هاشم
  

 نخود ،عملكرد ،رسيدگي :كليدي هاي واژه
  
  1 مقدمه

گياهـان  جملـه   از (.Cicer arietinum L)نخود زراعـي  
تـنش   بـوده و خشـك   راعي متداول در مناطق خشـك و نيمـه  ز

صـفات وابسـته بـه    ترين عامل در كـاهش   عنوان مهم خشكي به
 ,Singh & Saxena( اين گياه مطـرح شـده اسـت    در عملكرد

حـرارت و   مراحل فنولوژيك در نخود به افـزايش درجـه  . )1999
وسـيله عوامـل    كي حساس بوده و طول اين مراحل بهتنش خش
و عوامـل ژنتيكـي   ) حرارت، نور و رطوبت خـاك  درجه(محيطي 

بـا  .  (Buddenhagen & Richrds, 1988)شـود  كنتـرل مـي  
رعت ي گيـاه بـا س ـ  مراحـل نمـو   افزايش شدت تـنش خشـكي،  

دهـي و رسـيدگي    بيشتري طي شده تعداد روز تا گلدهي، غلاف
تـنش خشـكي   . (Ortega et al., 1996)گردد  دچار نقصان مي

هـاي   ارتفاع گياه نخود را كاهش داده و باعث كاهش وزن بـرگ 
نتــايج آزمايشــات . (Gupta et al., 1993)گــردد  نخــود مــي

كـه تـنش كمبـود آب باعـث كـاهش       دهـد  مختلف نشـان مـي  
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 شــده دار عملكــرد و اجــزاي عملكــرد گيــاه نخــود      عنــيم
 Plancqaert et al., 1990; Singh, 1995; Salam et)است

al., 2006) رد در شرايط تنش خشـكي در گنـدم   كاهش عملك
روي سـطح بـرگ، فتوسـنتز و سـرعت رشـد       دليل اثر منفـي  به

ماده خشك توليـدي در  . (Muchow, 1985)باشد  محصول مي
سطح برگ، دوام سطح برگ و مصـرف آب   وسعةه تگياه نخود ب

هاي فنولوژيـك،    واكنش. (Samin et al., 2006) وابسته است 
كمبـود آب،  رفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشـيميايي گيـاه بـه    وم

كـود  . باشـد  متفـاوت مـي   ،تـنش  بسته بـه شـدت و طـول دورة   
هاي مهم در بخش كشاورزي بوده كه اثـر   نيتروژن يكي از نهاده

. داري روي افزايش عملكرد گياهـان مختلـف دارد   معني مثبت و
دهد كه كاربرد كود نيتروژن در گياه  تحقيقات مختلف نشان مي

كرد ايـن گيـاه شـده و    نخود سبب افزايش عملكرد و اجزاي عمل
گــردد  مــع مــاده خشــك در ايــن گيــاه مــيســبب افــزايش تج

(Dahiya, 1993; Plancqaert, 1990) .    درايـن تحقيـق بـه
و همبسـتگي   فنولوژيـك ، تغييرات صـفات مورفولوژيـك   بررسي
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چهـار رقـم نخـود تحـت شـرايط تـنش        آنها با عملكرد دانـه در 
  .پرداخته شده است  و استفاده از كود نيتروژنهخشكي 

   ها مواد و روش
كشاورزي  ةدر دانشكد 1387 -88آزمايش در سال زراعي 

محـل   مختصـات جغرافيـايي  . دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد
درجـه  45دقيقه عرض شمالي و 36درجه و33در  انجام آزمايش

النهــار گرينــويچ بــا ارتفــاع  دقيقــه طــول خــاوري از نصــف24و
وهـوايي محـل    شـرايط آب  .شـت متر از سطح دريا قرار دا1319

درجه 9/5و  6/22حرارت  ، سرد معتدل با متوسط درجهآزمايش
خـاك  . دباش ـ متـر مـي   ميلـي 450متوسط بارندگيگراد با  سانتي
فـروردين  19بذور در تاريخ  .آزمايش داراي بافت رسي بود محل
آزمـايش   .كشت گرديـد و بلافاصـله آبيـاري شـدند     1388سال
كامل تصـادفي   هاي فاكتوريل با طرح پايه بلوك صورت اسپليت به
سطح  سهعامل آبياري در  ،در اين آزمايش. تكرار اجرا شد سهبا 

آبيـاري در  ( S1متوسـط   ، تنش)بدون آبياري( S2تنش شديد 
آبياري در زمان ( S0و بدون تنش ) زمان كاشت و اوايل گلدهي

شـدن  ردهـي و در زمـان پ   كاشت، اوايل گلـدهي، شـروع غـلاف   
 همچنين .قرار گرفتند هاي اصلي در كرت) عنوان شاهد به ها دانه

شامل هاشم، آزاد، رقم محلـي بيـونيج و    تركيب چهار رقم نخود
ميـزان   بـه اوره  شاملبا كاربرد كود نيتروژن م توأ ILC482رقم 
و ســطح بــدون ) N1( خــالص گرم در هكتــار نيتــروژنكيلــو25

هاي فرعـي   در كرت فاكتوريل شد و) N0( مصرف كود نيتروژنه
رديـف كشـت بـه طـول      6داراي  فرعـي  هـر كـرت  . قرارگرفتند

متر و فاصـله روي رديـف    سانتي 25  متر، با فاصله بين رديف پنج
ــانتي10 ــود  س ــر ب ــارچ   . مت ــا ق ــت ب ــل از كاش ــذور قب ــش  ب ك

دهي مزرعـه   قبل از شروع غلاف. تيرام ضدعفوني شد كاربوكسين
 1كيلوگرم در هكتار عليه آفت هليوتيس3با سم سوين به ميزان 

عنـوان   شـت بـه  از هر واحد آزمايشي دو رديف كا .سمپاشي شد
و  بـراي بررسـي صـفات مورفولوژيـك     ها ساير رديف حاشيه و از

بـراي ثبـت مراحـل    . استفاده گرديدكرد ماده خشك و دانه عمل
درصــد 50درصــد گلــدهي و50فنولوژيــك شــامل تعــداد روز تــا

 ـ50شدن حدوداساس باز ترتيب بر ، بهدهي غلاف هـا و   لدرصد گُ
ها به غـلاف صـورت گرفـت و تعـداد روز تـا       لدرصدگ50ُتبديل

حـداكثر وزن  (رسيدگي نيز بـر اسـاس رسـيدگي فيزيولوژيـك     
بـر   گيـري خصوصـيات مورفولوژيـك    اندازه. تعيين گرديد )بذور

در زمان رسـيدگي   .انجام شد روي پنج بوته تصادفي از هر كرت
و فاصـله اولـين    ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعـي در بوتـه   ،كامل

گيري عملكـرد   براي اندازه. گيري شد اندازه سطح خاكغلاف از 
وسـط از هـر   دو رديـف   ،در زمـان رسـيدگي  ماده خشك و دانه 

                                                 
1. Heliothis armigera   

 ،بيومـاس كـل  كـردن و تـوزين    برداشت و پـس از خشـك   كرت
 نيز عملكرد دانهها  محاسبه و با توزين دانه ،عملكرد ماده خشك

  .محاسبه گرديد
ــرايش ــاليز داده و وي ــا آن ــرم  ه ــتفاده از ن ــا اس ــاي ب  افزاره

EXCEL ،SAS وMSTAT-C  ــد ــام ش ــراي مقايسـ ـ. انج  ةب
  .رصد استفاده شدد5در سطح LSD ها از آزمون  ميانگين
  

  نتايج و بحث 
  دهي درصد گل50روز تا

گلـدهي در  داري روي تعداد روز تا  تنش خشكي اثر معني
ــود داشــت  ــف نخ ــام مختل ــرهم. ارق ــين ب ــنش همچن ــنش ت  ك

داري روي اين صـفت داشـت    كود اثر معني×كود و رقم×خشكي
داراي بـالاترين   ،گياه نخود در شـرايط بـدون تـنش    ).1جدول(

درصد گلدهي بود و با افزايش شدت تنش 50روز تا ميزان تعداد
تنش  .درصد گلدهي كاسته شد50خشكي از ميزان تعداد روز تا

 ةو كـاهش دور  خشكي سبب افزايش سرعت نمـو  ي شـده  نمـو
(Goldani & Rezvani, 2007)  و در نتيجــه تعــداد روز تــا

در هـر سـه   . يابـد  درصد گلدهي نسبت به شاهد كاهش مـي 50
درصد گلدهي 50د روز را تاقم هاشم بيشترين تعدار ،تنش تيمار

درصـد  50تنش خشكي باعث گرديد كه تعـداد روز تـا   .طي كرد
همچنـين   .داري كاهش يابـد  طور معني گلدهي در رقم هاشم به

درصد گلـدهي مربـوط بـه رقـم محلـي      50كمترين تعداد روز تا
ايـن تفـاوت ارقـام بـه تفـاوت ژنتيكـي و        ).1شـكل (بيونيج بود 

نتـايج بـا    ايـن  .گـردد  هاي مختلف آنها به منطقه برمي يسازگار
 Keating & Cooper, 1983; Ortega) ساير محققـان  نتايج

et al., 1996) همخواني داشت.  
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Fig. 1. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on day to 50% flowering in chickpea cultivars 
 



 

61 

 1392نيمة اول ، 1ة، شمار4جلد/ ايرانبوبات هاي حپژوهشنشريه.../بررسي خصوصيات ؛ شعبان و همكاران

  دهي درصد غلاف50روز تا 
 ـ بـه  ،تأثير تنش خشكي، رقم و همه اثرات متقابـل  ز اثـر  ج

دار  دهـي معنـي   لافداد روز تا غ ـعت بر ،رقم×متقابل دوگانه تنش
، تعـداد  ارقـام  ،خشكي شـديد  در شرايط تنش). 1جدول(بودند 

و در شـرايط   كردنـد دهي طـي   درصد غلاف50ا روز كمتري را ت
كـه اخـتلاف بـين     طوري اين تعداد روز بيشتر شد به ،عدم تنش

ــي ــا معن ــود آنه ــدهي و   .دار ب ــا گل ــنش خشــكي تعــداد روز ت ت
گـردد   دهـي را كـاهش داده و سـبب زودرسـي گيـاه مـي       غلاف

(Ortega et al., 1996) .بيشترين تعـداد روز تـا    ،در بين ارقام
و كمتـرين ميـزان   ) روز74( رقم هاشم بود مربوط بهدهي  غلاف

بـود   )روز 58(  ILC482و) روز 59(نيز مربوط به ارقام بيـونيج  
سـبب   ،مصرف كود نيتروژن در شرايط تـنش شـديد  ). 2جدول(

دهـي طـي    درصد غـلاف 50، تعداد روز بيشتري را تاشد تا ارقام
مصـرف كـود نيتـروژن در ايـن     عـدم  نمايند كه در مقايسـه بـا   

كه دليل آن نيز اين است كه  داري داشت اختلاف معني ،شرايط
اي، افـزايش   سبب افزايش رشد سـبزينه  نيتروزنافزايش مصرف 

افــزايش تعــرق و تســريع در مرحلــه  ،نهايــت حجــم گيــاه و در
 Read et al., 1982; Dahiya et)گـردد  دهي گيـاه مـي   غلاف

al., 1993).   در  مصرف كود نيتروژن سبب افزايش سـطح سـبز
دهـي   تعداد روز تا غلاف ،تيمار بدون تنش شده و در اين شرايط

در . نيز نسبت به شرايط عدم مصرف كود نيتروژنه افزايش يافت
مصـرف كـود    ،شرايط عدم وجود تنش خشكي و تنش متوسـط 

دهــي  داري روي تســريع در مرحلــه غــلاف نيتروژنــه اثــر معنــي
 ;Auld et al., 1988)نتـايج بـا نتـايج     ايـن . )2شكل(نداشت 

Ortega et al., 1996, Keating & Cooper, 1983) 
 .همخواني داشت

  

0
10
20
30
40
50
60
70
80

Control Modarete
stress

Severe stress

Drought levels

D
ay

 to
 p

od
di

ng

No fertilizer Application of fertilizer

a
ab

bbb
a

  
كنش تنش خشكي و كود نيتروژن بر تعداد روز  اثر برهم - 2شكل

  در ارقام نخود دهي درصد غلاف50تا
Fig. 2. Interaction effect of drought stress and N 

fertilizer on day to 50% podding in chickpea cultivars 
  

  روز تا رسيدگي
ز اثر متقابل ج به ،تنش خشكي، رقم و تمامي اثرات متقابل

داري داشـتند   تعداد روز تـا رسـيدگي اثـر معنـي     بر ،كود×تنش
   ).1جدول(

گياه تعـداد روز كمتـري را    ،با افزايش شدت تنش خشكي
گياه زودتـر رسـيده و    ،تا رسيدگي سپري كرده و در اين شرايط

. ميزان آبياري بر تعداد روز تا رسيدگي نيز افزوده شدبا افزايش 
گيـاه از منـابع محيطـي بهتـر اسـتفاده       ،در شرايط بدون تـنش 

، ذخيـرة  ها در ايـن شـرايط   نموده و افزايش توليد فتوآسيميلات
تأخيرافتـادن دوران   كافي براي ادامة رشد را فراهم كرده و با بـه 

ــاه، دورة  ــي گيــ ــزايش يافتـــ ـ  زايشــ ــاه افــ ــد گيــ   هرشــ
 (Ortega et al., 1996; Goldani & Rezvani, 2007)  و

تعداد روز تا رسيدگي نسبت به شرايط تنش افـزايش   ،در نتيجه
اد بيشـترين تعـد   ،خشكي تيمار تنشسطوح در تمامي . يابد مي

ايـن رقـم در    .خود اختصاص داد روز تا رسيدگي را رقم هاشم به
روز بـه  108ا طـي حـدود   رشـد خـود ر   ، دورةشرايط عدم تنش

، اختلاف ساير ارقامزمان رسيدگي كه در مقايسه با  اتمام رساند
متوسـط و  در شـرايط تـنش   رقم هاشم . داشت يدار معنيبسيار

تكميـل   روز91و  99 طـي رشـد خـود را    دورة ترتيـب  شديد، به
مربوط بـه   ،رشد در شرايط عدم تنش كمترين طول دورة. نمود

 ILC482مربـوط بـه رقـم    ،رقم بيونيج و در شرايط تنش شديد
هـاي   توان از رقم هاشم در كشـت  با اين حال مي ؛) 3شكل(بود 

يابـد يـا در    انتظاري كه طول فصل رشد گياه در آنها افزايش مي
صورت پاييزه  هب ،آور نيست مناطقي كه سرماي زمستان آنها زيان

   .بهره برد
 Ortega et al., 1996; Keating)بـا نتـايج     ،نتايج اين

& Cooper, 1983) مطابقت داشت.  
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Fig. 3. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on day to maturity in chickpea cultivars 
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  ارتفاع بوته
 ،شـود  گونه كه در جدول تجزيه واريانس مشـاهده مـي   همان

دار شـد   فقط اثـر تـنش خشـكي و رقـم روي ارتفـاع بوتـه معنـي       
هــاي نخــود در شــرايط  بــراي بوتــهبيشــترين ارتفــاع ). 1جــدول(

دار  دست آمد و تـنش خشـكي سـبب كـاهش معنـي      هتنش ب عدم
، افـزايش سـرعت رشـد و    در شـرايط تـنش  . ها گرديـد  ارتفاع بوته

در شـرايط   رشد گياه سبب كاهش ارتفاع گياه شده و كاهش دورة
رشد گياه سبب افـزايش فتوسـنتز گيـاه     ، افزايش دورةبدون تنش

شده و با افزايش فراهمي مواد فتوسنتزي براي گياه، رشـد آن نيـز   
يابـد   ارتفـاع گيـاه نيـز افـزايش مـي      ،دنبـال آن  افزايش يافته و بـه 

.(Goldani & Rezvani, 2007)      در بـين ارقـام نيـز بيشـترين
م و متـر مربـوط بـه رقـم هاش ـ     سـانتي 38 نارتفاع بوته بـا ميـانگي  
متر مربوط به رقم محلي بيونيج بود  سانتي27كمترين ميزان آن با 

ة رقـم  بوت ـ ةكه ويژگي پابلندي رقم هاشم و فرم خوابيد) 2جدول(
اين مطلب بوده و اين نتـايج بـا نتـايج كـار      بيونيج نيز تأييدكنندة

 ,Shobiri et al., 2007; Rezvani & Sadeghi) ان ديگرمحقق

2007; Goldani & Rezvani, 2007)   مطابقت داشتنيز.    
  

  تعداد شاخه فرعي در بوته
اثر تنش خشكي روي تعداد شاخه فرعـي در بوتـه در سـطح    

اد شـاخه  رقـم روي تعـد  ×كـنش تـنش   درصد و اثر رقم و برهم يك
دار شد و اثر ساير تيمارهـا   درصد معني فرعي در بوته در سطح پنج

  ).1جدول(دار نشد  يروي آن معن
ها نشـان داد كـه بـا افـزايش شـدت تـنش        مقايسه ميانگين

از تعــداد شــاخه فرعــي در بوتــه كاســته شــده اســت و   ،خشــكي
دست  عي در بوته در شرايط بدون تنش بهبيشترين تعداد شاخه فر

افزايش ميزان آبياري سبب افزايش رشد گياه، افـزايش حجـم    .آمد
و افـزايش تعـداد شـاخه فرعـي در      هاي هـوايي و زيرزمينـي   اندام
 ،در تيمار بـدون تـنش  . (Palled et al., 1985) گردد بوته مي تك

بيشترين تعداد شاخه فرعي در بوته مربوط به رقـم بيـونيج بـود و    
كمترين ميزان آن در همـين تيمـار مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود        

توان تـراكم كشـت رقـم     و با توجه به اين خصوصيت مي) 4شكل(
رقم بيونيج ارتفاع كمتري داشته و داراي فـرم  . ا افزايش دادهاشم ر
 ،جـاي افـزايش ارتفـاع    تري نسبت به ساير ارقام بوده و بـه  خوابيده

فرعي خود را افزايش داده ولـي رقـم هاشـم بـرعكس      ةتعداد شاخ
بودن ارتفـاع آن  و با توجه به فـرم ايسـتا و بيشـتر    رقم بيونيج بوده

تعداد شاخه فرعي كمتـري نسـبت بـه     داراي ،نسبت به ساير ارقام
تحقيقات مختلف نيز نشان دادند كه تنش خشـكي  . ساير ارقام بود

هـاي فرعـي در    باعث كاهش و آبياري سبب افزايش تعـداد شـاخه  
 ;Dahiya et al., 1993)ارقـام مختلـف نخـود گرديـده اسـت     

Goldani & Rezvani, 2007) .  
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فرعي  ةر تعداد شاخكنش تنش خشكي و رقم ب اثر برهم -4شكل

  در ارقام نخود در بوته
Fig. 4. Interaction effect of drought stress and cultivar 
on number of branch per plant in chickpea cultivars 

  

  
   سطح خاكفاصله اولين غلاف از

اولـين   ةكنش آنها روي فاصل اثر تنش خشكي، رقم و برهم
دار شـد و اثـر سـاير     د معنـي درص ـ غلاف از زمين در سطح يـك 

  ).1جدول(دار نشد  تيمارها روي آن معني
اولين غلاف بيشـترين فاصـله را از    ،در شرايط بدون تنش

سطح زمين داشت و با افزايش شدت تنش خشكي از اين ميزان 
گيـاه در شـرايط تـنش خشـكي بـا كـاهش سـنتز        . كاسته شد

يـزان  آسيميلات مواجه شده و ضـمن كـاهش ارتفـاع بوتـه از م    
 & Rezvani)گـردد  فاصله اولين غلاف از زمين نيز كاسته مـي 

Sadeghi, 2007) . بيشـترين   ،تيمارهـاي تـنش   ةدر بـين هم ـ
 .اولين غلاف از زمين مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود      ةميزان فاصل

در تيمار در اين رقم بيشترين ميزان فاصله اولين غلاف از زمين 
تـنش شـديد حاصـل    بدون تنش و كمترين ميزان آن در تيمار 

رقم آزاد بيشترين ميـزان فاصـله اولـين     ،پس از رقم هاشم. شد
اولـين غـلاف از    كمترين ميزان فاصـلة . زمين را داشتغلاف از 

زمين نيز مربـوط بـه رقـم بيـونيج بـود و ايـن صـفت در بـين         
داري را نشـان نـداد    معنـي اختلاف  ،اي تنش در اين رقمتيماره

ن قم هاشـم داراي بيشـترين ميـزا   كه ر با توجه به اين). 5شكل(
تـوان بـا داشـتن كمتـرين      مي فاصله اولين غلاف از زمين است،

ولـي   ؛ميزان تلفات از اين رقم در برداشت مكانيزه استفاده نمود
رقم بيونيج حتي اگر در شرايط بدون تـنش نيـز كشـت گـردد     

ها بـا نتـايج    اين يافته. باشد پتانسيل برداشت مكانيزه را دارا نمي
 & Ortega et al., 1996; Rezvani)  ققــان ديگــرمح

Sadeghi, 2007) هماهنگي داشت نيز.  
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فاصله اولين غلاف كنش تنش خشكي و رقم بر  اثر برهم - 5شكل
  از زمين در ارقام نخود

Fig. 5. Interaction effect of drought stress and cultivar 
on first pod distance in chickpea cultivars 

  
  

  عملكرد ماده خشك
در سـطح   اثر تـنش خشـكي روي عملكـرد مـاده خشـك     

دار  دار شد و اثـر سـاير تيمارهـا روي آن معنـي     درصد معني يك
يشترين ميزان مقايسات ميانگين نشان داد كه ب). 1جدول(نشد 

كيلــوگرم در هكتــار در 4277ميـزان   عملكـرد مــاده خشـك بــه  
 ـ  شرايط بدون تنش حاصل شد كه ا شـرايط تـنش   اين ميـزان ب

با شرايط كيلوگرم در هكتار و همچنين 2645ميزان  ، بهمتوسط
ــه  ــديد ب ــنش ش ــزان  ت ــتلاف  1771مي ــار اخ ــوگرم در هكت كيل

عملكـرد مـاده خشـك در شـرايط     . )2جدول( داري داشت معني
باشـد   برابر آن در شرايط تنش شديد مي، بيش از دوبدون تنش
نش خشـكي روي عملكـرد مـاده    ت ةكاهند تأثيرة دهند كه نشان

د ماده خشـك در شـرايط تـنش    كاهش عملكر .باشد خشك مي
دنبـال آن كـاهش    دليل كاهش ميزان سطح برگ و به خشكي به

در شـرايط  . (Sinaki et al., 2007) باشـد  ها مي فتوسنتز برگ
رشـد بيشـتري داشـته و در     ، گياه طول دورةعدم تنش خشكي

وليد فتوسنتزي بيشتري داشته ت ،اين دوره با افزايش سطح برگ
و در نتيجه عملكرد ماده خشـك آن نسـبت بـه شـرايط تـنش      

بـين  . (Latiri-Soki et al., 1998) يابـد  افـزايش مـي   ،شـديد 
ــدم ــن نظــر اخــتلاف    مصــرف و ع ــه از اي ــود نيتروژن مصــرف ك

بيشترين ميزان عملكرد  ،در بين ارقام. داري وجود نداشت معني
لوگرم در هكتـار مربـوط بـه رقـم     كي3279ميزان  ة خشك بهماد

اخـتلاف   ،هاشم بود كـه ايـن رقـم از ايـن نظـر بـا سـاير ارقـام        
بيـونيج بيشـترين ميـزان    رقـم   ،پـس از آن . داري داشـت  معني

. كيلوگرم در هكتار را داشت2947ميزان  خشك به عملكرد مادة
ليـل ارتفـاع   د خشك در رقم هاشـم بـه   بيشتربودن عملكرد مادة

. باشـد  رشـد آن مـي   بـودن طـول دورة   لانيزياد و همچنين طـو 
ميـزان   ان عملكرد مـادة خشـك در بـين ارقـام بـه     كمترين ميز

  . دست آمد به ILC482رقمكيلوگرم در هكتار در 2600
  

  عملكرد دانه
تـــأثير تـــنش خشـــكي، رقـــم و اثـــر متقابـــل تـــنش   
د دار ش ـ معنـي  ،كود نيتـروژن روي عملكـرد دانـه   ×رقم×خشكي

كيلـوگرم در  2226(ان عملكـرد دانـه   بيشترين ميـز ). 1جدول (
حاصل شد و كمتـرين ميـزان آن    در شرايط بدون تنش) هكتار

دسـت آمـد    در شرايط تنش شديد بـه ) در هكتار كيلوگرم815(
، عملكـرد دانـه   كه در شـرايط بـدون تـنش    طوري ؛ به)2جدول (

در شـرايط تـنش   . شـديد بـود   درصد بيشتر از شرايط تـنش 64
، عملكرد دانه تا حـدود  شدن دانهپر دليل كاهش دورة خشكي به

 & Araus et al., 2002; Goldani) يابد  درصد كاهش مي50
Rezvani, 2007; Shobiri et al., 2007; Singh & 

Saxena, 1999).       در تيمار تـنش متوسـط نيـز در بـين همـه
خـود اختصـاص داد و    بيشترين عملكرد را رقم بيونيج بـه  ،ارقام

بيشـترين  . هم مربوط به رقم هاشم بـود كمترين ميزان عملكرد 
ميزان عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش شـديد در رقـم بيـونيج        

رابر عملكرد رقم هاشم در ب ششدست آمد و اين ميزان حدود  هب
اين نتايج با نتايج حاصل از آزمايشات ). 3جدول( بوداين شرايط 

 ,.Ortega et al., 1996; Plancqaert et al) محققـان ديگـر  
1990; Singh, 1995; Salam et al., 2006)    مطابقـت

عملكرد سـه   ،مصرف كود نيتروژنه در شرايط بدون تنش. داشت
 ـ  طور معنـي  را به ILC482رقم بيونيج، هاشم و  ه داري نسـبت ب

كـه در هـر    طوري ؛ بهتيمار عدم مصرف كود نيتروژنه افزايش داد
دانـه را   عملكـرد  ،مصرف كود نيتروژنه ،كدام از سه رقم يادشده

كيلوگرم در هكتار افزايش داد ولي رقم آزاد به مصرف 600حدود
كه مصرف كـود   طوري ؛ بهمنفي نشان داد واكنش ،كود نيتروژنه

ميـــزان  ژنـــه باعـــث كـــاهش عملكـــرد ايـــن رقـــم بـــهنيترو
ــار شــد600حــدود ــوگرم در هكت ــزان  . كيل ــا مي ــونيج ب رقــم بي
رد دانـه در  كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين ميزان عملك2730

در تيمـار تـنش   . هكتار در شـرايط مصـرف كـود نيتروژنـه بـود     
بيشترين ميزان عملكرد دانـه در شـرايط    ،متوسط در همه ارقام

در شرايط عـدم مصـرف كـود    . مصرف كود نيتروژنه حاصل شد
كيلوگرم در هكتـار داراي بيشـترين   2583، رقم آزاد با نيتروژنه

افزايش عملكرد همـراه   .ميزان عملكرد در تيمار بدون تنش بود
به افزايش رشـد گيـاه و افـزايش توليـد      ،با مصرف كود نيتروژنه

 شـود  خشك در شرايط عدم وجود تـنش نسـبت داده مـي    ةماد
(Plancqaert et al., 1995; Dahiya et al., 1993).  در

كـود نيتروژنـه باعـث افـزايش      ،تنش خشكي شرايط عدم وجود
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شـد و بـا    ILC482اي سه رقـم بيـونيج، هاشـم و     رشد سبزينه
ــزايش توليــد    ــراي اف ــام ب ــه پتانســيل بيشــتر ايــن ارق توجــه ب

آنهـا در ايـن شـرايط     شود كه عملكرد دانة ، ديده ميخشك ةماد
  .افزايش يافته است

  
  فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيك ارقام نخود تحت شرايط تنش خشكي و كود نيتروژنهمراحل ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 1جدول

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for phenology and morphological traits in chickpea cultivars under 
drought stress and nitrogen fertilizer 

 

  
 منابع تغييرات

S.O.V  

  
  درجه

 آزادي

df 

 (MS)مربعاتميانگين 

 درصد50روزتا 

 دهي گل

Day to 
 flowering 

 درصد50روزتا 

 دهي غلاف

Day to  
podding 

 روز تا 

 رسيدگي

Day to 
maturity 

 ارتفاع 

 بوته

Plant  
height 

 تعداد شاخه 

فرعي در 
 بوته

Branch  
per plant 

 فاصله اولين

 غلاف از زمين

First pod 
distance 

 عملكرد

 ماده خشك 

Biomass 
yield 

 عملكرد دانه

Grain 
yield 

 Replication 2 5.5 77.5 30.1 21.14 12.9 0.7 418114.1 938519.3 تكرار
 **Drought stress (A) 2 504** 600** 954** 872.9** 30.6** 68** 38766584** 25713402.7 تنش خشكي

 a Error a (Ea) 4 6.7 10.4 15 9.9 9.35 2.56 62798.3 970269.4خطاي 
 N fertilizer (B) 1 15.1ns 0.01ns 29ns 3.5ns 8.22ns 7.77ns 369871.3 ns 816011.1 ns كود نيتروژنه

 **Cultivar(C) 3 567** 956** 2108** 522** 13.2* 1046.2** 1504421 ns 4155662.9 رقم
 A×B 2 8.3ns 94.8** 32ns 1.94ns 0.12ns 0.51ns 1203572 ns 279752.7 ns كود×تنش
 B×C 3 31.9* 104** 376** 7.46ns 2.36ns 0.87ns 460928 ns 200018.5 ns كود×رقم
 A×C 6 29.6* 20ns 70** 13.7ns 8.4* 27.05** 605401.1 ns 936594.4 ns رقم×تنش
 **A×B×C 6 1.73ns 35* 101** 12.9ns 0.98ns 3.91ns 450704.7 ns 2826761.1 رقم×كود×تنش

 b Error b (Eb) 42 11 14.78 12.8 369 31.2 3.08 23061040 181122.41خطاي 
 CV   6.2 5.9 3.8 10.6 29.2 10 25.8 25.8% راتيضريب تغي

ns :درصد1دار در سطح  معني: **درصد، 5دار در سطح  معني: *دار،  معنيغير  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

  

  
  

  شرايط تنش خشكي و كود نيتروژنه  در ارقام نخود تحت حل فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيكميانگين مرا سهمقاي - 2جدول
Table 2. Mean comparisons for phenology and morphological traits in chickpea cultivars under drought stress and 

nitrogen fertilizer  

 Traits  تيمارها 

 درصد50روزتا 

 دهي گل

Day to 
 flowering 

 درصد50روزتا 

 دهي غلاف

Day to  
podding 

 روز تا 

 رسيدگي

Day to 
maturity 

 ارتفاع 

 بوته

Plant  
height 

 تعداد شاخه 

فرعي در 
 بوته

Branch  
per plant 

 فاصله اولين

 غلاف از زمين

First pod 
distance 

 عملكرد

 ماده خشك 

Biomass 
yield 

 عملكرد دانه

Grain 
yield 

 تنش خشكي

Drought stress: 
        

 No stress (S0) 58a 70a 99a 36.5a 7.66a 19.4a 4277a 2229.6a بدون تنش
 Moderate stress (S1)  52b 60b 92b 28.3b 5.8b 16.7b 2654.8b 1196.3b تنش متوسط
 Severe stress (S2) 49c 62b 86c 24.8c 5.56b 16.2b 1771.2c 815b تنش شديد

LSD   2.08 2.58 3.17 2.53 2.45 1.84 200.8 558.2 

 كودنيتروژن

N fertilizer:  
        

 No fertilizer (N0) 52 64.3 92 30.1 6.71 17.8 2972.7 1388.8a بدون مصرف
 Used fertilizer (N1) 53 64.33 93 29.6 6.03 17.16 28.29 1438.3b با مصرف
LSD   1.57   1.7 1.52 2.45 0.83 390.5 120.6 

 ارقام

Cultivars: 
        

 Azad 54b 64b 87b 28.4b 6.09ab 16.9b 2777ab 1518.3a آزاد
 Bivanij 46d 59c 85b 26.7b 7.11a 11.2d 2947ab 1675.5a بيونيج
 Hashem 60a 74a 108a 37.8a 5.33b 28.3a 3279.2a 914.4b هاشم

ILC482 ILC482 51c 58c 88b 27.5b 6.96a 13.4c 2600.6b 1546.1a 
LSD   2.23 2.58 2.4 2.15 1.25 1.18 552.3 170.5 

  .باشند مي LSDدرصد بر اساس آزمون دار آماري در سطح پنج تفاوت معنيداراي  ،مقادير فاقد يك حرف مشترك ،در هر ستون
In each column, amounts without one common letter are significantly different (p<0.05) based on LSD test. 
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   ارقام نخود) در هكتاركيلوگرم (رقم براي عملكرد دانه ×كود×مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش - 3جدول 
  ايط تنش خشكي و كود نيتروژنتحت شر

Table 3. Mean comparisons for interaction between stress, nitrogen, cultivar for seed yield (kg/ha)  
in chickpea cultivars under drought stress and nitrogen fertilizer 

 

    
Control 
 بدون تنش

Moderate stress
 تنش متوسط

Severe stress
 تنش شديد

 ارقام

Cultivars 
  
  

  عدم مصرف كود
No fertilizer   

 مصرف كود

Application  
of fertilizer 

 عدم مصرف كود

No fertilizer 

 مصرف كود

Application  
of fertilizer 

 عدم مصرف كود

No fertilizer  

 مصرف كود

Application  
of fertilizer 

 Azad 2583a 2000abcd 1130def 1356bcdef 923efg 1116def آزاد
 Bivanij 2106abc 2730a 1343bcdef 1696bcde 1143def 1033ef بيونيج
 Hashem 1580bcdef 2196ab 670fg 733fg 156g 150g هاشم

ILC482 ILC482 2076abc 2563a 1280cdef 1360bcdef 1066ef 930efg 
  .باشند مي LSDدرصد بر اساس آزمون دار آماري در سطح پنج تفاوت معنيداراي  ،مقادير فاقد يك حرف مشترك ،در هر ستون

In each column, amounts without one common letter are significantly different (p<0.05) based on LSD test. 
  

  با عملكرد دانه همبستگي صفات فنولوژيك و مورفولوژيك
همبستگي بين عملكرد دانـه و   دهد كه نشان مي 4جدول 

دهد كه  اين موضوع نشان مي .دار بود ماده خشك مثبت و معني
 خشـك تـأثير  افزايش عملكـرد دانـه، عملكـرد مـاده      در جريان

افـزايش فتوسـنتز    ،در شرايط بدون تنش. سزايي داشته است هب
 ،دنبـال آن  كه به منجر به افزايش توليد ماده خشك شد ،درگياه

همبسـتگي   ةيابد كـه نشـان دهنـد    عملكرد دانه نيز افزايش مي
 ,Plancqaert et al., 1990; Singh)باشـد   مثبت اين دو مي

1995; Salam et al., 2006) .   ،ــدهي ــا گل ــداد روز ت تع
خشـك و در نتيجـه    ةدهي و رسيدگي نيز با عملكرد مـاد  غلاف

يعني افـزايش   ؛دار داشت عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
شـرايط   ةدهند دهي و رسيدگي نشان تعداد روز تا گلدهي، غلاف

زا  ا عوامل تنشمطلوب براي رشد گياه بود و گياه بدون برخورد ب
دنبــال آن عملكــرد  غــذايي رشــد كــرده و بــهو فراهمــي مــواد 

تـوان نتيجـه    پس مـي . خشك و دانه نيز افزايش يافته است مادة
 بـر توانـد   مـي  ثيرات مثبت خصوصـيات فنولوژيـك  گرفت كه تأ

افزايش ارتفاع نيز با افزايش . عملكرد دانه اثر مثبت داشته باشد
 ، فاصـلة دنبال آن مراه است كه بهو عدم وجود تنش ه رشد گياه

 دهنـدة  سطح خـاك نيـز افـزايش يافتـه و نشـان     اولين غلاف از 
، عملكـرد  باشـد كـه در ايـن شـرايط     همبستگي مثبت آنها مـي 

افزايش ارتفاع و تعداد . خشك و دانه نيز افزايش يافته استمادة 
باشد كه  شاخه در بوته با افزايش عملكرد ماده خشك همراه مي

 ـاين اتف دهـد و در   رخ نمـي  ،ز در شـرايط بـدون تـنش   اق نيز ج
اين نتـايج بـا   . يابند شرايط تنش شديد هر دوي آنها كاهش مي

 ,El-Gizawy & Mehasen) تحقيقات ديگـر نتايج حاصل از 

  .مطابق بود (2004

  

 
  وژنهارقام نخود تحت شرايط تنش خشكي و كود نيتر و مورفولوژيك همبستگي بين صفات فنولوژيك - 4جدول

Table 4. Correlation between phenological and morphological parameters of chickpea cultivars  
under drought stress and nitrogen fertilizer 

 

    Day to 
flowering 

Day to 
podding 

Day to 
maturity 

Plant 
height  

Branch 
per plant 

First pod 
distance 

Biomass 
yield 

Grain 
yield 

               Day to flowering 1 دهي گلدرصد50روزتا 
       Day to podding 0.89** 1 دهي غلافدرصد50روزتا 

      Day to maturity 0.89** 0.89** 1 روز تا رسيدگي
     Plant height  0.91** 0.90** 0.94** 1 ارتفاع بوته

    Branch per plant -0.14 ns -0.18 ns -0.19 ns 0.07 ns 1 تعداد شاخه فرعي در بوته
   First pod distance 0.88** 0.91** 0.92** 0.82** -0.46 ns 1 فاصله اولين غلاف از زمين

  Biomass yield 0.65* 0.77* 0.82** 0.65* 0.69* 0.79** 1 عملكرد ماده خشك
 Grain yield 0.88** 0.89** 0.92** 0.79* 0.56** 0.77* 0.96** 1 عملكرد دانه

ns :درصد 1دار در سطح  معني**: درصد،  5دار در سطح  معني*: دار،  غير معني 
ns :Non-significant , * and **:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively    
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  گيري نتيجه
هـر چـه تـنش     اين تحقيـق مشـخص شـد كـه     ةدر نتيج

ي خـود را  مراحل نمو ،ي شديدتري به گياه نخود وارد شدخشك
كه از تعداد روز تا گلـدهي   طوري با سرعت بيشتري طي كرده به

دهي كاسته شد و گياه در مدت زمان كمتري رسـيدگي   و غلاف
همچنـين تـنش خشـكي بـا اثـر منفـي بـر        . خود را كامل نمود

رعـي در  گياه، تعـداد شـاخه ف   باعث كاهش ارتفاع فتوسنتز گياه
و تجمع ماده خشـك در   سطح خاك، فاصله اولين غلاف از بوته

در شرايط بـدون تـنش سـبب     مصرف كود نيتروژن. گشتگياه 
و مصـرف آن در ايـن   رشد گيـاه شـده    شدن طول دورة طولاني
با توجه به مصرف آب براي عملكرد دانه مثبـت ارزيـابي    شرايط

منفـي گذاشـته    اي تـأثير  شده و در شرايط تنش شديد تا اندازه
با توجه به سـازگاري رقـم بيـونيج بـه شـرايط منطقـه و        .است

كـه در   همچنين سرعت رشد بالاي اين رقم و با توجـه بـه ايـن   
بيشترين ميزان ماده خشك در ايـن رقـم    ،كمترين زمان ممكن

تجمع يافت، در هر دوشرايط آبي و ديم داراي بـالاترين ميـزان   
كه اين رقـم پتانسـيل بـالايي    دهد  عملكرد دانه بود و نشان مي

براي افزايش عملكـرد در ايـن شـرايط را داشـته و قـادر اسـت       
قبولي در  شرايط نامساعد را به خوبي تحمل كرده و عملكرد قابل

بودن طـول   همچنين با توجه به طولاني. باشد اين شرايط داشته
صـورت   ، اين رقـم در شـرايط ديـم و بـه    رويش رقم هاشم دورة

زايشـي   ةزيرا مرحل ـ ،ملكرد اقتصادي توليد نكردع ،كاشت بهاره
بحراني  آبي منطقه منطبق شده و در مرحلة كم اين گياه با زمان

لذا بايستي . هاي آن، با كمبود آب مواجه شده است شدن دانهرپ
صورت آبـي كشـت شـود تـا      در پاييز كشت شود يا در بهار به يا

  .قبولي توليد نمايد عملكرد قابل
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Abstract 

This study was performed in order to evaluate the effects of drought stress and nitrogen fertilizer on 
phenology, morphology and yield of four cultivars of chickpea. This experiment was performed in a split-
factorial using randomized complete block design with three replications. Drought stress treatment stood in 
main plots (in three levels) consisting of no drought stress (control), moderate drought stress (irrigation at 
planting and early flowering) and severe drought stress (no irrigation). Combination of nitrogen fertilizer (in 
two levels 0kg N/ha and 25kg N/ha) and cultivar treatment (four cultivars Azad, Bivanij, Hashem and 
ILC482) stood in sub plots. Results showed that drought stress had significant effect on phenology and 
morphological traits, biomass yield and grain yield. Increase of drought stress lead to reduce of growth 
period, plant height, biomass yield and grain yield. Among cultivar treatments, Bivanij had shorter 
phenological stages time as complete ripening and prepared of harvesting in 82 day in high water stress and 
had a highest biomass and grain yield. Hashem cultivar had a maximum growth length. Also, Nitrogen 
fertilizer had a positive effect on grain yield in non stress condition.  

 
Key words: Chickpea, Maturity, Yield 

  

                                                 
* Corresponding Author: shaban.morad@yahoo.com 
 


