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  چكيده
، )482ILCژنوتيـپ (منظور مطالعه اثر سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد نخـود     به

هاي كامل تصادفي با چهـار تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي،        ر قالب بلوكصورت فاكتوريل د آزمايشي به
 150و  75، 30تيمارهاي آزمايش شامل سه سـطح نيتـروژن   . اجرا شد 1390-91دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

در مرحلـه گلـدهي و دو مرتبـه    آبياري كامـل، يكبـار آبيـاري    : صورت كود اوره و آبياري در سه سطح كيلوگرم در هكتار به
ي، شـاخص برداشـت،   عملكرد بيولوژيكصفات مورد مطالعه شامل عملكرد دانه، . دهي بود آبياري در مراحل گلدهي و غلاف

نتايج آزمايش نشان داد كه سـطوح مختلـف آبيـاري و كـود     . وزن هزار دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف بود
ي و شـاخص  عملكرد بيولوژيكداري بر تعداد دانه در غلاف، غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه،  ينيتروژن تأثير معن
در . دار بـود  جز شاخص برداشت در تمامي صفات مورد مطالعه معنـي  اثر متقابل آبياري و كود نيتروژن به. برداشت داشتند

دار كليـه   هكتار در مقايسه با ساير تيمارها باعث افـزايش معنـي   كيلوگرم نيتروژن در 75+ اين بررسي تيمار آبياري كامل  
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار    150همراه  همچنين يكبار آبياري در مرحله گلدهي به. شد) عملكرد بيولوژيكيجز  به(صفات 

تـار بيشـترين   كيلـوگرم نيتـروژن در هك   150تيمـار آبيـاري كامـل و    . دار كليه صفات مورد مطالعه شد باعث كاهش معني
بنابراين حفـظ   .كيلوگرم در هكتار بود 1854آن دانه كه عملكرد  در حالي ،را داشت )تن در هكتار 9/8( عملكرد بيولوژيكي

يلـوگرم در  ك 75و  30سـطوح  در نيتـروژن  ويژه  اي به تغذيهرطوبت طي دوران بحراني رشد نخود و كاربرد سطوح متعادل 
  . خواهد شدباعث افزايش عملكرد نخود هكتار 

  
  ي، گلدهيعملكرد بيولوژيك شاخص برداشت،دوره بحراني، رطوبت، : هاي كليدي واژه

  

  1مقدمه
محصـولي اسـت كـه در     (.Cicer arietinum L) نخـود 

شود و به شرايط آب و هوايي متفـاوت از   سرتاسر دنيا كشت مي
خصوصـياتي  . معتدل تا گرم و از مرطوب تا خشك سازگار است

دهـي عميـق و اسـتفاده     ي تثبيت نيتروژن، ريشـه همچون تواناي
 است كه اين گياه نقـش مهمـي   ثر از نزولات جوي سبب شدهؤم

در . هاي زراعي در كشاورزي پايدار ايفا نمايد در ثبات توليد نظام
برخي نقـاط دنيـا نيـز جـايگزيني حبوبـات بـه جـاي آيـش در         
                                                 

گـروه   ،يسـراوان، دانشـكده كشـاورز    يمجتمـع آمـوزش عـال    :نويسنده مسئول *
  9951634145: يصندوق پست ،ياهيگ داتيتول

   seyedrezaamiri@yahoo.com ؛09139958311 :همراه

هـاي مطلـوبي همـراه     آيش با موفقيت-هاي زراعي گندم سيستم
عنـوان سـومين    نخود به). Gangeali et al.,  2008(است  بوده

محصول در بين حبوبات در جهـان و اولـين محصـول در غـرب     
اي  آسيا و شمال آفريقا مطرح است اين گياه يك محصـول دانـه  

رود  شـمار مـي   هاي كشاورزي ديم ايـن منـاطق بـه    مهم در نظام
)Malhotra & Sexana, 2002 Soltani, 2001; .( ايـران  در

 50ترين گياه از گـروه حبوبـات اسـت و بـيش از      نيز نخود مهم
دهـد   خود اختصاص مـي  درصد از سطح زير كشت حبوبات را به

)Soltani, 2001 .(سطح زير كشـت  ايران در مقياس جهاني با 
هكتار پس از هند، پاكستان و تركيه بيشترين سـطح   560191

عملكـرد  متوسـط  بـا   زير كشت را داراست ولي از لحاظ عملكرد
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 ).FAO, 2012( قـرار دارد  45كيلوگرم در هكتار در رتبه  463
سـاير حبوبـات    هرچند كه مقاومت نخود بـه خشـكي بيشـتر از   

عوامـل   سرما دوست است ولي تنش خشكي يكـي از مهمتـرين  
 Kashiwagi et(شود  كاهش عملكرد در اين گياه محسوب مي

al., 2006(در . شود ناشي مي ها ، كه اين كاهش از ريزش غلاف
كننـد كـه پيـري     ها زماني شروع به ريـزش مـي   غلاف اين مورد

اصولاًً كاهش عملكـرد  . ها در اثر كمبود آب آغاز شده باشد برگ
علت اثـرات منفـي ايـن تـنش بـر       دانه ناشي از تنش خشكي، به

روي سطح برگ، فتوسنتز پوشش گياهي، سرعت رشد محصول 
  ). Siddique et al., 2000(باشد  و اجزاي عملكرد مي

ــه   ــك و نيم ــواحي خش ــم  در ن ــك مه ــع   خش ــرين منب ت
باشـد و   كننـده بـراي افـزايش عملكـرد كمبـود آب مـي       محدود

وري آب در مقايسـه بـا محصـول در واحـد زمـين       افزايش بهـره 
در چنين شرايطي بايد . باشد كار براي زراعت ديم مي بهترين راه

آبياري تكميلي . شودكار گرفته  هاي مديريت كارآمد آب به روش
ها با كارايي بالا براي افـزايش محصـولات    يكي از اين گونه روش
وري آب از طريـق   توجه و پايدار در بهـره  كشاورزي و بهبود قابل

 Oweis et(مديريت يكپارچه و هماهنگ منـابع مزرعـه اسـت    
al., 2005 .( منظـور رفـع تـنش در مراحـل      آبياري تكميلي بـه

ير جدي در افزايش عملكـرد نخـود داشـته    بحراني رشد گياه تأث
در هندوستان آبياري تكميلي در اوايل دوره رشد رويشـي  . است

در خاك سبك با ظرفيت كم نگهـداري آب، يـا در اواخـر رشـد     
هـا در خـاك عميـق     رويشي در اوايل مرحلـه پـر شـدن غـلاف    

 (Malhotra et al., 1997).عملكرد نخود را افزايش داده است 
 Ullah etو  Tuba Bicer et al, (2004)هاي  شبراساس گزار
al, (2002)       عملكرد نخود بـا انجـام آبيـاري تكميلـي افـزايش

براساس گزارش بيشترين عملكرد دانه با انجام آبيـاري در  . يافت
تـرين   با توجه به اينكه حساس. مرحله گلدهي حاصل شده است

 مرحله تنش رطوبتي در نخود مرحله گلدهي و شروع پـر شـدن  
رود با انجام آبياري تكميلـي در   باشد، بنابراين انتظار مي دانه مي

اين مراحل رشد گياه از شدت خسارت تنش كاسـته و عملكـرد   
 Amiri Dehahmadi et al., 2010; Fallah et(افزايش يابد 
al., 2005.( 

تحقيقات در غرب آسيا و هندوستان نشان داده اسـت كـه   
گياه نخود، كاربرد سطوح بـالاي   براي دستيابي به عملكرد بالاي

بندي ضعيف است  نيتروژن ضروري است زيرا در اين مناطق گره
اي  و وضعيت مانند حالتي است كه گياه تلقيح نشده در منطقـه 

هاي بومي آن كم است، كشت شده باشد و  كه جمعيت ريزوبيوم
ي آن  مصرف نيتروژن به دفعات مختلف بهتر از مصـرف يكبـاره  

گياه نخود در طي فصل رشد جذب كل عناصـر   همچنين. است
 15تـا   5كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار و     200تا  60غذايي آن 

كيلـوگرم پتاسـيم در    170تـا   60كيلوگرم فسـفر در هكتـار و   
 ,.Saxina & Singh, 1997 ; Oweis et al(باشـد   مي رهكتا

2005(. Ghalambaran et al. (1996)  اعــلام كردنــد كــه
ود آغازگر نيتروژن، موجب افـزايش سـطح بـرگ و    استفاده از ك

افزايش توليد سويا شده است، همچنين توليـد مـاده خشـك و    
در . عملكرد نهايي دانـه در واحـد سـطح را افـزايش داده اسـت     

ــايش  ــزاي   Bilsborrow et al. (1993)آزم ــرد و اج عملك
. عملكرد نخود زراعي با افزايش سـطح نيتـروژن افـزايش يافـت    

د مانند تعداد غلاف، وزن دانه در بوته و همچنـين  اجزاي عملكر
داري تحت تأثير كاربرد نيتروژن قرار  طور معني وزن هزار دانه به

آنها همچنين اظهار داشتند كه اين افزايش ممكن اسـت  . گرفت
هاي زايشي  علت تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي براي قسمت به

، تعـداد شـاخه   افزايش مصرف نيتروژن ارتفـاع گيـاه  . بوده باشد
داري بيشتر از شاهد  طور معني را به عملكرد بيولوژيكيجانبي و 

در مطالعه ديگري، عملكرد دانه تـا بـالاترين مقـدار    . افزايش داد
داري هـم   طور معنـي  نيتروژن به. نيتروژن مصرفي افزايش يافت

هـاي بـارور را افـزايش داد     تعداد كل غلاف و هـم تعـداد غـلاف   
.(Bahr, 2007) ابراين، اين مطالعه با هدف بررسي عملكرد و بن

اجزاي عملكرد نخود در سطوح مختلف آبياري و كـود نيتـروژن   
  .در شرايط آب و هوايي مشهد اجرا شد

  
  ها مواد و روش

هـاي كامـل تصـادفي بـا      اين آزمايش در قالب طرح بلوك
آرايش فاكتوريل در چهار تكرار در مزرعـه دانشـكده كشـاورزي    

 16درجـه و   36سي مشهد بـا عـرض جغرافيـايي    دانشگاه فردو
دقيقه شرقي در سـال   36درجه و  59دقيقه و طول جغرافيايي 

نيتـروژن خـالص در سـه     مقـدار كـود  . اجرا شـد  90-91زراعي 
كيلوگرم در هكتار و آبياري در سه سطح  150و  75، 30سطح 

دو مرتبه آبياري  ،آبياري كامل، يكبار آبياري در مرحله گلدهي(
عنـوان فـاكتور مـدنظر قـرار      به) دهي مراحل گلدهي و غلافدر 

آبياري كامل طي فصل رشد، بعد از كاشت و به فواصل . گرفتند
ــت  10 ــام گرف ــار انج ــدهي و  . روز يكب ــل گل ــاري در مراح آبي

هاي هر كرت وارد  درصد بوته 50دهي زماني انجام شد كه  غلاف
كنترل مقدار براي تعيين و . دهي شده بودند فاز گلدهي و غلاف
آبيـاري   .هاي مجهز به كنتور اسـتفاده گرديـد   آب آبياري از لوله

هـا   انجام شد و مقدار آب توزيع شده بين كـرت  نشتيصورت  به
آبيـاري  در هـر دور  متر مكعب  5/1صورت يكسان و به مقدار  به
هـا   پس از خروج آب ثقلي، مقدار آب خاك كرت كه طوري هب بود

براي تيمار آبياري مقدار آب بنابراين  .در حد ظرفيت مزرعه بود
متـر مكعـب    5/13كامل در هر كرت در طي فصل رشد حـدود  

با توجه به اينكه گياه نخود براي توليد هر تن عملكرد بـين  . بود
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 Saxina)كند  كيلوگرم نيتروژن از خاك برداشت مي 70تا  50

& Singh, 1997)    براي دستيابي به عملكرد پتانسـيل، مقـدار
در هكتـار در نظـر گرفتـه     يلـوگرم ك 150 يتروژند نكو ثرحداك
 نيتـروژن  كـاربرد  عـدم  يمـار ت يشآزمـا  يـن در ا ينهمچن ـ. شد

 از كاشـت  هنگـام  در كشاورزان منطقه اين در زيرا نشد استفاده
كود  يلوگرمك 30مقدار  ينبنابرا .كنند مي استفاده نيتروژن كود

ذشـته نيـز   تحقيقـات گ  .شـد  استفادهعرف منطقه  طبقآغازگر 
دهد كه مصرف مقدار كمي نيتروژن براي شروع رشـد   نشان مي

، در تحريك رشد و افـزايش  )كيلوگرم در هكتار 25تا  15(گياه 

هاي شني و لومي شـني كـه از نظـر نيتـروژن      عملكرد در خاك
 123بـراي مثـال، بررسـي اقتصـادي     . فقير هستند، مؤثر اسـت 

كيلـوگرم   34تـا   30آزمايش كودي نشان داده است كه مصرف 
 ,.Gangeali et al)نيتروژن در هكتار براي نخود مفيـد اسـت   

 75تيمار كودي بعدي نيز بينابين اين دو سطح يعنـي   .(2008
زمان با كاشـت   كود نيتروژن هم. كيلوگرم در هكتار استفاده شد

صورت جايگذاري در داخل شيارهاي مـوازي   مطابق تيمارها و به
. هـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      هآب پشـت  خطوط كشت در داغ

  .ارائه شده است 1خصوصيات خاك محل آزمايش در جدول 
  

   قبل از شروع آزمايشخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil before the experiment 

  بافت خاك
Soil texture 

 كل نيتروژن
Total N (%) 

 قابل دسترس سفرف
P (ppm) 

 قابل دسترس پتاسيم
K (ppm)  

  هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

  لوم سيلتي
Silty loam  0.087  20  286  2.5  7.40  

  
به ) براساس تيمار كودي(جز كود اوره  هيچ نوع كودي به 
قبـل از عمليـات كاشـت، بـراي     . هاي آزمايشي داده نشـد  كرت

زنـي بـذر،    ن از درصـد مطلـوب جوانـه   حصول از درصد اطمينا
) زنـي  درصد جوانه 98با (آزمايش قوه ناميه استاندارد روي بذر 

سازي بستر بـذر در اسـفند مـاه بـا      عمليات آماده. انجام گرفت
 دسـتي  كشـت . انجام شخم، ديسك و سپس تسطيح انجام شد

متر  5/2×5هاي آزمايش  ابعاد كرت. اسفندماه انجام شد 25در 
بدين صورت كه بر روي هر . پشته بود 5كرت داراي  مربع و هر

. متـر كاشـته شـد    سـانتي  10پشته يك رديف نخود بـا فاصـله   
بوته در متر مربـع و عمـق    33تراكم كاشت براي تمام تيمارها 

ي بـين   فاصـله . متـر در نظـر گرفتـه شـد     سانتي 5تا  4كاشت 
ر دمتـر   3 منظور جلوگيري از اثـر اخـتلاط تيمارهـا    به ها بلوك

هـاي   منظور جلوگيري از نشت آب بـه كـرت   به. نظر گرفته شد
صـورت   به) متر سانتي 50(مجاور، بين دو كرت مجاور دو پشته 

 15براي دستيابي به تـراكم مـورد نظـر،    . كاشته نشده رها شد
هـاي   علـف . هاي اضافي حذف شدند روز پس از سبز شدن بوته

روز  50و  25هرز مزرعه در طول فصل رشد دو بار و در زمـان  
  .بعد از كاشت با دست وجين شدند

هـاي هـر كـرت پـس از      در انتهاي فصل رشد نخود، بوته
 6مسـاحت  (متـر   4حذف نيم متر حاشيه از دو طرف به طول 

با دست از خاك جدا شدند و جهت تعيين عملكـرد  ) متر مربع
بـه آزمـايش   ) برحسـب كيلـوگرم در هكتـار   (دانه و بيولوژيـك  

ي شمارش تعداد غلاف در بوته از هر تيمار در برا. منتقل شدند
طور تصادفي برداشـت شـد و تعـداد     بوته به 10زمان رسيدگي 

هاي هر بوتـه شـمارش و سـپس ميـانگين تعـداد       غلاف و دانه

هاي حاصـل   داده. هاي هر بوته تعيين گرديد غلاف و تعداد دانه
ه و مورد تجزي 1/9ويرايش  SAS با استفاده از نرم افزار آماري 

هـا بـا اسـتفاده از     تحليل آماري قـرار گرفتنـد و ميـانگين داده   
مقايسـه  %  5دانكـن در سـطح احتمـال    اي  چند دامنـه آزمون 
  .شدند

 
  نتايج و بحث

كـود  براساس نتايج تجزيه واريانس، اثرات ساده و متقابل 
غيـر از   بـه ( نخود بر كليه صفات مورد مطالعه آبياريو  نيتروژن

بـا توجـه بـه    ). 2جـدول  (دار بودنـد   معنـي ) شاخص برداشـت 
سـطوح  (اثرات متقابل تيمارهاي مـورد بررسـي   دار شدن  معني

لذا در ادامـه   ،بر صفات مورد مطالعه) نيتروژنو آبياري مختلف 
تنها به بررسي اثرات متقابل تيمارهاي مورد بررسي بـر صـفات   

  . مورد مطالعه پرداخته شده است
 

  عملكرد دانه
انه مربوط بـه تيمـار آبيـاري كامـل و     بيشترين عملكرد د

در  كيلــوگرم 2645(كيلــوگرم در هكتــار  30ســطح نيتــروژن 
بعد از اين تيمار، بيشترين عملكرد دانـه  ). 1شكل (بود ) هكتار

كيلوگرم  75مربوط به تيمارهاي آبياري كامل و سطح نيتروژن 
رسـد كـه در شـرايط آبيـاري كامـل و       نظر مي به. در هكتار بود

سطوح پـايين نيتـروژن در ابتـداي فصـل رشـد سـبب       كاربرد 
تر نخود در مزرعه خواهد شد و ايـن موضـوع تـا     استقرار سريع

 ،كه گياه از نظر نيتـروژن مـورد نيـاز خودكفـا شـود      قبل از اين
 .بسيار حائز اهميت است
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  .آبياري و كود نيتروژنعملكرد و اجزاي عملكرد نخود در سطوح مختلف ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (MS) for yield and yield components of chickpea at different levels of irrigation and 
nitrogen fertilizer 

  شاخص برداشت
Harvest 

index  
  عملكرد بيولوژيكي
Biological yield  

 عملكرد دانه
Seed yield 

  

  وزن هزار دانه
1000- seed 

weight 
  غلاف در بوته
Pods.plant-1  

  دانه در غلاف
Seeds per pod  

  درجه آزادي
d.f.  
  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

  
2.7 ns  210405 ns  7100 ns  129.3 ns  3.2 ns  0.037ns  2  تكرار  

Replication  
  نيتروژن  2  **1.382  **242.1  **20067  **1134471  **1214769  *34.5

Nitrogen  
  آبياري  2  **0.531  **57.6  **44139  **510093  **1047804  **134.6

Irrigation  
2.2 ns  497712** 323807** 2865** 63.0** 0.464**  4  نيتروژن×آبياري  
7.2  123216 33545 267.5 0.854 0.018  16  (Error) خطا  
9.74 11.21 8.98 7.49 5.69 10.71  (C.V) ضريب تغييرات 

 ns ،* دار در سطح  دار و معني غير معني ترتيب به: **وα= 0.05  و α= 0.01  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively  

 

  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد نخود تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of yield and yield components of chickpea as affected by different levels of irrigation and 

nitrogen fertilizer 
شاخص

برداشت 
  )درصد(

Harvest 
Index (%) 

تن در( عملكرد بيولوژيكي
  )هكتار

Biological yield (t.ha-1)  

عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg.ha-1)  

 )گرم(دانهوزن هزار
1000- seed Weight (g) 

  غلاف در بوته
Pods.plant-1  

  

دانه در 
  غلاف

Seeds per 
pod  

  تيمارها
Treatments  

 سطوح آبياري 
Irrigation level      

31.72 a  7.70 a  2264 a  338.06 a  21.56 a  1.61a  آبياري كامل 
Full irrigation  

24.03 c  7.04 b  1790 c  199.46c  17.10 b  1.17b  
 آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation at flowering 
stage  

27.15 b  7.22 b  2062 b  251.25 b  
 

21.39 a  
  

1.21b  

آبياري در مرحله گلدهي و 
 غلافدهي

Irrigation  at flowering & 
podding stages   

 )كيلوگرم در هكتار(سطوح نيتروژن
Nitrogen (kg.ha-1)

27.34 ab 6.94b  2095 b 261.3 b 22.00 b  1.18b  30  
29.72 a 7.35a  2362 a 310.9 a 23.92 a  1.77a  75  
25.84 b 7.67a  1659 c 216.5 c 14.13 c  1.03c  150  

  .داري با يكديگر ندارند اختلاف معني α= 0.05هايي كه در هر ستون حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطح  ميانگين
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05.  

  
همچنين تيمارهـاي آبيـاري در مرحلـه گلـدهي و سـطح      

و ) در هكتـار  كيلـوگرم  2356(كيلوگرم در هكتـار   75نيتروژن 
دهـي و سـطح نيتـروژن     تيمار آبياري در مرحله گلدهي و غلاف

هـاي   در رتبه) تاردر هك كيلوگرم 2338(كيلوگرم در هكتار  30
). 5شكل (داري با يكديگر نداشتند  بعدي بودند كه تفاوت معني

با توجه به اينكـه عمـده نخـود در ايـن منطقـه و حتـي كشـور        
صورت ديم است و تـنش خشـكي در مرحلـه گلـدهي باعـث       به

شـود   كاهش طول دوره گلدهي، تعداد گل و عملكـرد دانـه مـي   
)Ganjeali & Nezami, 2008 .(ين با كاربرد يك يـا دو  بنابرا

و ) دهـي  گلـدهي و غـلاف  (دور آبياري در مراحل بحرانـي گيـاه   
عنـوان كـود آغـازگر     كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه   30كاربرد 

توان عملكردهاي قابل قبولي توليد و در ضمن عملكردهـا را   مي
به شرايط آبياري كامل نزديك كرد كه در اين شرايط به افزايش 

ب كه مشكل بزرگـي در منـاطق تحـت كشـت     كارايي مصرف آ
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در ايـن آزمـايش، كمتـرين    . شود سزايي مي هنخود است كمك ب
عملكرد دانه مربوط به تيمار آبياري در مرحله گلـدهي و سـطح   

 1481و  1395ترتيــب  بــه(كيلــوگرم در هكتــار  150نيتــروژن 
بنابراين هر چه از ميزان آبياري كاسـته  . بود) كيلوگرم در هكتار

يابد زيـرا   د واكنش گياه نسبت به نيتروژن نيز كاهش ميشو مي
كاربرد سطوح بـالاي كـود نيتـروژن در منـاطق خشـك باعـث       
افزايش رشد رويشي و برخورد گياه با شرايط خشك آخر فصـل  
رشد شده كـه ايـن امـر منجـر بـه كـاهش چشـمگير عملكـرد         

تنش خشكي قادر است ميزان تثبيت نيتروژن، تـنفس  . شود مي
يكي از دلايل كـاهش  . و وزن خشك ساقه را كاهش دهدها  گره

اي گيـاه در   دن تعـادل تغذيـه  زعملكرد در شرايط خشكي برهم 

در شرايط تـنش شـديد اغلـب پيـري تسـريع      . اين شرايط است
. خصوص در مقادير بالاتر نيتروژن شديدتر است هشود و اين ب مي

دارد و بنابراين بين تنش خشكي و نيتروژن رابطه متقابل وجود 
   .مصرف نيتروژن در شرايط خشك اثر منفي بر عملكرد دانه دارد

زميني از مرحله گلدهي تا شـروع مرحلـه    تنش خشكي در بادام
همچنـين  . داري كـاهش داد  طور معني هرشد غلاف، عملكرد را ب

تنش خشكي اعمال شده در مراحل انتهايي پر شدن دانه نسبت 
كمتري بر روي عملكرد  ر سوءثيأبه مراحل آغازين اين دوره از ت

زيرا در مراحل انتهايي، غلاف تشـكيل شـده و بـا    . برخوردار بود
 Boote et(گذارد  مصرف آب رو به كاهش مي ها پير شدن برگ

al., 1995.(  
  

  
 اثر متقابل آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد دانه - 1شكل 

N1 ،N2  وN3 كود نيتروژن در هكتار كيلوگرم 150و  75، 30ترتيب برابر با  به.  
Fig. 1. Effect of irrigation and nitrogen interactions on seed yield (α= 0.05) 

N1, N2 and N3: 30, 75 and 150 kg N ha-1 respectively.  
 

  تعداد غلاف در بوته
 نشان دادآبياري  و در بررسي اثر متقابل بين كود نيتروژن

 75بوته مربوط به آبيـاري كامـل و   كه بيشترين تعداد غلاف در 
و كمترين تعداد ) غلاف در بوته 29(كيلوگرم نيتروژن در هكتار 

كيلـوگرم نيتـروژن در    150مربوط به تيمار آبيـاري گلـدهي و   
زيـرا كـاربرد سـطوح     ،)2شـكل  ( بـود  )غلاف در بوته 9(هكتار 

بالاي نيتروژن باعث افزايش رشد رويشي گياه در ابتداي رشد و 
ه رطوبتي سـريع خـاك شـد و از طرفـي كـاربرد يـك دور       تخلي

بنـابراين  . آبياري كمك چنداني به افـزايش تعـداد غـلاف نكـرد    
همراه آن نيز سـطوح متعـادل    هرچه آب آبياري بيشتر شود و به

شود كه  كار رود، گياه داراي كانوپي بزرگتري مي كود نيتروژن به
ميـزان   مايد و بهقادر است مخزن زايشي بزرگتري را نيز تغذيه ن

كافي ماده خشك به آن اختصاص دهد، در نتيجه تعـداد غـلاف   
 Goldani & Rezvani(يابـــد  در بوتـــه افـــزايش مـــي

Moghaddam, 2007 .(ــ  ــل م ــي از دلاي ــين يك ثر در ؤهمچن
هـاي كـم آبيـاري، كـاهش دوره      در رژيـم   كاهش تعـداد غـلاف  

واقـع بـا   در . باشـد  افشاني و نتيجتاً كاهش تعداد غلاف مي گرده
هـاي   كاهش رطوبت و تنش خشكي طي مراحل زايشـي، جوانـه  

هـا باعـث    مولد گل تحت تأثير خشكي قرار گرفته و ريزش گـل 
 & Rezvani Moghaddam( شـود  كاهش توليـد غـلاف مـي   

Sadeghi Samarjan, 2008( .  از طرفـيKashfi  et al. 
 50اعلام كردند گياه نخود در آبيـاري كامـل و تيمـار     (2010)

يلوگرم كود نيتروژن در هكتار بالاترين و تيمـار عـدم كـاربرد    ك
فراهمـي   .توليد كـرد  ترين تعداد غلاف در بوته را نيتروژن پايين
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سبب افـزايش   ،و سطوح متعادل نيتروژن رطوبت قابل دسترس
توسعه كانوپي گياه شده، در نتيجه انـرژي تشعشـعي بيشـتري    

ي عملكرد از جمله شود كه منجر به افزايش اجزا جذب گياه مي
  ). Jalota et al., 2006(گردد  تعداد غلاف در گياه مي

  

  
 نخود اثر متقابل آبياري و كود نيتروژن بر تعداد غلاف در بوته -2شكل 

N1 ،N2  وN3  كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 150و  75، 30رتيب برابر با ت به.  
Fig. 2. Effect of irrigation and nitrogen on number of pods per plant (α= 0.05) 

N1, N2 and N3: 30, 75 and 150 kg N ha-1 respectively.  
 

  تعداد دانه در غلاف
مشـخص  آبياري  و در بررسي اثر متقابل بين كود نيتروژن

كه بيشترين تعداد دانه در غلاف مربوط به تيمار آبيـاري   گرديد
دانـه در غـلاف و    17/2(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  75كامل و 

و كمترين مربوط بـه تيمـار   ) دانه در متر مربع 2076همچنين 
دانـه   65/0(كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   150آبياري گلدهي و 

). 3شـكل  ( بـود ) دانه در متـر مربـع   193همچنين  در غلاف و
ي رشـد گيـاه و    رسد كه فراهمـي رطوبـت طـي دوره    نظر مي به

كيلوگرم نيتروژن  75اين آزمايش سطح متعادل نيتروژن كه در 
دنبال آن افزايش تعداد دانـه   هبود، باعث افزايش رشد رويشي و ب

شود و آبياري در مرحلـه گلـدهي و سـطوح بـالاي      در غلاف مي
نيتروژن باعث افزايش بيش از حد رشد رويشي و برخـورد گيـاه   
به خشكي انتهاي فصل و در نتيجه كاهش تعداد دانه در غـلاف  

 Nezami(ن  نيز مطابقت دارد اكه با نتايج ديگر محققشود  مي

et al., 2009 .(   هـا و   با افزايش ميزان آب آبيـاري، رشـد غـلاف
هـا بـا    شـود و بـرگ   تر انجـام مـي   بلوغ آنها در يك دوره طولاني

شوند، در نتيجه تعـداد دانـه در غـلاف     تر پير مي سرعتي آهسته
آبياري و همچنـين   در مقابل، كاهش ميزان آب. يابد افزايش مي

شود  افزايش ناگهاني درجه حرارت سبب پيري زودرس گياه مي
)Saxina & Singh, 1997 .(  گياه نخود در آغاز گلـدهي داراي

رشد رويشي سريعي است كه در شـرايط فـراهم بـودن رطوبـت     
قابل دسترس، طول دوره رشد زايشي و ميزان فتوسـنتز جـاري   

ايش فتوسنتز جـاري، تشـكيل   كه نتيجه افز. يابد آن افزايش مي

هاي بارور  هاي بيشتر در گياه خواهد بود كه بر تشكيل غلاف گل
ــه مــ  ,.Amiri Dehahmadi et al(ثر اســت ؤو توليــد دان

2010a .(مين مواد فتوسنتزي لازم براي رشـد جنـين و   أعدم ت
تكامل بذر، يكي از دلايل عمده كاهش تعـداد دانـه در بوتـه در    

اعـلام   et al. (2012) Parsa. باشـد  شرايط تنش خشـكي مـي  
كردند كه آبياري تكميلي در مرحله گلدهي باعث افزايش تعداد 

علت كاهش تعداد دانـه در شـرايط تـنش    . شود دانه در بوته مي
  .هاي اصلي و فرعي است خشكي، كاهش تعداد غلاف در ساقه

 
  وزن هزار دانه

ص مشـخ آبياري  و در بررسي اثر متقابل بين كود نيتروژن
كه بيشترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار آبياري كامـل و   شد
و كمترين مربوط به ) گرم 392(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  75

كيلـوگرم نيتـروژن در    150تيمار آبياري در مرحلـه گلـدهي و   
در واقـع در شـرايط آبيـاري    ). 4شـكل  ( بود) گرم 150(هكتار 

كامل و سطح متعادل كود نيتروژن گياه با رشد رويشي مناسبي 
شود كه اين امر موجب حمايـت مناسـب    وارد مرحله زايشي مي

شود و  هاي در حال پر شدن مي هاي زايشي، خصوصاً غلاف اندام
برخي مطالعات نشان داده . يابد ن وزن دانه افزايش ميآدنبال  هب

هاي جـوان   هاي در حال پر شدن نسبت به غلاف است كه غلاف
از نظــر دريافــت مــواد فتوســنتزي در اولويــت هســتند و مــواد  

 Gangeali(يابـد   فتوسنتزي بيشتر به سمت آنها اختصاص مي

& Nezami, 2008.( 
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 نخود اثر متقابل آبياري و كود نيتروژن بر دانه در غلاف - 3شكل 

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 150و  75، 30ب برابر با ترتي به.  
Fig. 3. Effect of  irrigation and nitrogen on Seeds per pod (α= 0.05) 

N1, N2 and N3: 30,75 and 150 kg N ha-1 respectively. 
 

Ullah et al. (2002)     با بررسي روي گياه نخـود نشـان
دهـي   ن گلـدهي و غـلاف  دادند كه محـدوديت رطوبـت در زمـا   

موجب كاهش انتقال مواد فتوسنتزي و در نتيجه چروك شـدن  
تر  فراهمي رطوبت در مرحله گلدهي باعث طولاني. شود دانه مي

شدن دوره پر شـدن دانـه شـده و در نتيجـه مـواد فتوسـنتزي       
  .شود ها فراهم مي بيشتري براي اختصاص به دانه

خود اسـت،  ترين عامل كاهش عملكرد ن تنش خشكي مهم
در ايـن  . شـود  هـا مربـوط مـي    اين كاهش عمدتاً به ريزش غلاف

هـا   كنند كه پيري بـرگ  ها زماني شروع به ريزش مي مورد غلاف
 ,.Siddique et al(دليـل تـنش خشـكي آغـاز شـده باشـد        هب

دهـد كـه بيشـترين عملكـرد نخـود       مطالعات نشان مي). 2006
تباط اجتنـاب از  شود و در اين ار تحت شرايط فارياب حاصل مي

دهـي   ويژه در مرحله غلاف هتنش خشكي بعد از مرحله گلدهي ب
در منـاطق  ). Jalota et al., 2006(بستن ضروري اسـت   تا دانه

همراه مصـرف   ي رشد نخود به خشك، فراهمي رطوبت طي دوره
ندرت  بندي ضعيف و به كيلوگرم نيتروژن در هكتار كه گره 120

در واقـع  . چشـمگير وزن دانـه شـد    افتد باعث افزايش اتفاق مي
مصرف مقدار كافي نيتروژن معدني در خاك، زماني اهميت پيدا 

همزيست نخود در خاك وجود نداشته و يا   كند كه ريزوبيوم مي
 Saxina & Singh, 1997 .(Oweis et(كم و پراكنده باشـد  

al, (2005)    اعلام كردند در مناطق خشك زود كاشـتن بـاقلا و
دهد بلكه وقتـي بـا آبيـاري     عملكرد را افزايش مي عدس نه تنها

تواند به گياه كمك كند تا از خشـكي   شود مي تكميلي همراه مي
  . انتهايي فصل اجتناب وثبات عملكرد را تضمين نمايد

 
   عملكرد بيولوژيكي

مربوط به تيمار آبياري كامـل   عملكرد بيولوژيكيبيشترين 
بـا  . بـود ) تن در هكتـار  9/8(كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150و 

كــاهش  عملكــرد بيولــوژيكيكــاهش آبيــاري و كــود نيتــروژن، 
كه تيمار آبياري در مرحلـه گلـدهي و    طوري داري يافت به معني

) تــن در هكتــار 6/6(كيلــوگرم در هكتــار  30ســطح نيتــروژن 
 ).5شكل (خود اختصاص داد  را به عملكرد بيولوژيكيكمترين 

و آبياري كامل باعث افزايش  كاربرد سطوح بالاي نيتروژن
هاي  ماده خشك رويشي در گياه نخود شد كه اين نتايج با يافته

Ganjeali et al, (2011) رســد  نظــر مــي بــه. مطابقــت دارد
فراهمي رطوبت و نيتروژن با افزايش طول دوره رشد رويشـي و  

ثر كـانوپي، جـذب تشعشـع فعـال فتوسـنتزي      ؤافزايش عمق م ـ
هـوايي    جر به افـزايش وزن خشـك انـدام   يابد كه من افزايش مي

اثـر  ). Goldani & Rezvani Moghaddam, 2007( شود مي
توان به كاهش طـول   را مي عملكرد بيولوژيكيرطوبت بر كاهش 

افشاني تا رسيدگي و نيز اثر آن بر  خصوص گرده هي رشد، ب دوره
همچنين تنش خشكي  .كاهش سرعت رشد محصول نسبت داد

دهي باعث كاهش ميزان ماده خشـك   غلاف در مرحله گلدهي و
هـا و عـدم تشـكيل     ها، غلاف شود زيرا تنش باعث ريزش گل مي

در گياه  .(Amiri Dehahmadi et al., 2010b) .شود دانه مي
نخود فراهمي رطوبت در مرحلـه گلـدهي بسـيار حـائز اهميـت      
است چون در اين زمان گياه نخـود داراي رشـد رويشـي فعـال     

 .است
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 اثر متقابل آبياري و كود نيتروژن بر وزن هزار دانه - 4شكل 

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 150و  75، 30ترتيب برابر با  به.  
Fig. 4. Effect of irrigation and nitrogen on 1000 - seeds weight (g) (α= 0.05) 

N1, N2 and N3: 30, 75 and 150 kg N ha-1 respectively. 
  

   
 يعملكرد بيولوژيكاثر متقابل آبياري و كود نيتروژن بر  -5شكل 

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 150و  75، 30ترتيب برابر با  به.  
Fig. 5. Effect of irrigation and nitrogen on biological yield (α= 0.05) 

N1, N2 and N3: 30, 75 and 150 kg N ha-1 respectively. 
 

ضمن اينكه نخود گيـاهي اسـت رشـد نامحـدود و الگـوي      
تجمع ماده خشك در نخـود داراي يـك مرحلـه رشـد رويشـي      

دهي اسـت   سريع بعد از گلدهي و سپس كاهش در مرحله غلاف
)Gangeali & Nezami, 2008 .(يهـــا نتـــايج بررســـي  

 et al., 2012; Karimi & Farneya, 2009) (Parsa  در
دهد كه در شـرايط تـنش خشـكي كـاهش      شان ميگياه نخود ن

ي كاهش تعـرق گيـاه اسـت تـا تعـادل       منزله بيوماس گياهي به

مناسبي بين تعرق و نگهداري سطح برگ بحراني براي فتوسنتز 
وجود داشته باشد و در شرايط تنش كـاهش سـطح بـرگ يـك     

كاري اسـت كـه گيـاه     روش سازگاري مهم است، چون اولين راه
اين موضوع در مورد بـاقلا  . كند را اتخاذ مي آن هنگام كمبود آب

هم صادق است، در اين گياه هنگامي كه تنش خشـكي حـادث   
كـه  شود، ارتفاع گياه و گسترش سطح بـرگ كـاهش يافـت     مي
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 ,.Oweis et al(منجر به كاهش عملكرد بيولـوژيكي نيـز شـد    
2005.( 

 
  شاخص برداشت

ص داري بــر شــاخ ســطوح مختلــف آبيــاري تــأثير معنــي 
بيشترين شاخص برداشت مربوط به ). 2جدول (برداشت داشت 

درصد و كمترين آن مربوط به تيمار  7/31تيمار آبياري كامل با 
بـا توجـه   ). 3جدول (درصد بود  24آبياري در مرحله گلدهي با 

ها كمبود رطوبت باعـث كـاهش    به اينكه در مراحل تشكيل دانه
در نتيجـه شـاخص   . شـود  هـا مـي   فتوسنتز براي پر شـدن دانـه  

دهـد كـه بيشـترين     مطالعات نشان مي. يابد برداشت كاهش مي
زيرا  ،شود شاخص برداشت نخود تحت شرايط فارياب حاصل مي

توانـد   شود كه مي با رشد رويشي مناسبي وارد مرحله زايشي مي
در اين ارتباط اجتناب . هاي در حال پر شدن را تغذيه كند غلاف

ــ از تــنش خشــكي بعــد از مرحلــه ويــژه در مرحلــه  هگلــدهي ب
 ,.Jalota et al(دهـي تـا دانـه بسـتن ضـروري اسـت        غـلاف 
2006.(et al, (2004)  Liu  گزارش كردند تنش خشكي شديد

دهـد و   ها را كـاهش مـي   ها، رشد غلاف در اوايل گسترش غلاف
منجر به كاهش قابـل ملاحظـه در مجمـوع تعـداد غـلاف و در      

 رسد نظر مي به ،بنابراين .شود نتيجه كاهش شاخص برداشت مي
فراهمي رطوبت در مرحله پر شـدن دانـه از طريـق افـزايش      كه

فتوسنتز جاري و سهولت در انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه      
 ,Siddique et al. شـود  سبب افـزايش شـاخص برداشـت مـي    

نيز گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش رطوبـت خـاك در        (2000)
  . شت افزايش يافتدهي نخود، شاخص بردا مرحله غلاف

داري بر شاخص برداشـت داشـت    كود نيتروژن تأثير معني
 75بيشـترين شـاخص برداشـت مربـوط بـه تيمـار       ). 3جدول (

درصد و كمترين آن مربوط به تيمار  7/29كيلوگرم در هكتار با 
 150اگرچه كـاربرد  . درصد بود 8/25كيلوگرم در هكتار با  150

ي را افـزايش داد  د بيولـوژيك عملكـر كيلوگرم نيتروژن در هكتار 
اما به همان نسبت عملكرد دانه را افزايش نـداد كـه    ،)3جدول (

اثـر متقابـل بـين كـود     . منجر به كاهش شاخص برداشـت شـد  
). 2جـدول  (دار نبود  آبياري بر شاخص برداشت معني و نيتروژن

Kashfi et al, (2010)  كيلـوگرم كـود    50اعلام كردند كاربرد
ه عــدم مصــرف آن باعــث افــزايش شــاخص نيتــروژن نســبت بــ

زيـرا كـود نيتـروژن در ابتـداي     . شود برداشت در گياه نخود مي
تر نخود در مزرعه، افزايش رشـد   فصل رشد سبب استقرار سريع

همچنـين، وجـود   . رويشي و افزايش ارتفـاع گيـاه خواهـد شـد    
كـه تثبيـت نيتـروژن توسـط      نيتروژن در ابتدا و تا قبـل از ايـن  

ها در گياه صورت گيرد نيتروژن مورد نيـاز آن   شههاي ري گرهك
  .كند را تأمين مي

  
  بين عملكرد و اجزاي عملكردهمبستگي ضرايب 

نشـان   4ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در جـدول 
، تعـداد  )88/0(صـفاتي نظيـر وزن هـزار دانـه     . داده شده اسـت 
بيشــترين ) 71/0(و شــاخص برداشــت ) 75/0(غــلاف در بوتــه 

وجود همبسـتگي بـالا   . ي را با عملكرد دانه نشان دادندهمبستگ
بين عملكرد دانه و صفات ذكر شده حاكي از آن است كـه ايـن   

 . ثير دارندأطور مستقيم بر روي عملكرد ت هصفات ب
  

  ضرايب همبستگي ميان عملكرد و اجزاي عملكرد -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between yield and yield components 

  
 عملكرد دانه
Seed yield  

 عملكرد بيولوژيكي
Biological yield  

 برداشتشاخص
Harvest  index 

  

 غلاف در بوته
Pods.plant-1  

  در غلاف دانه
Seeds per 

pod  

  وزن هزار دانه
1000 seed 

weight  

  عملكرد در واحد سطح
Seed yield  1           

  يعملكرد بيولوژيك
Biological yield  0.05ns  1          

  شاخص برداشت
        Harvest index

0.71**  0.27ns  1        

  غلاف در بوته
Pods/plant  0.75**  -0.32 ns  0.53**  1      

  دانه در غلاف
Seeds per pod  0.26ns  -0.18 ns  -0.002 ns  0.40*  1    

  وزن هزار دانه
   1000 seed weight

0.88**  0.23 ns  0.87**  0.68**  0.14ns  1  
 ns ،* دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به: **وα= 0.05  و α= 0.01  

ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively  
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افزايش وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوتـه در شـرايطي   

اقل هـا حـد   ها و داخـل بوتـه   شود كه رقابت بين بوته حاصل مي
از طـرف ديگـر توليـد مـاده     ). Siddique et al., 2000(باشد 

خشك بالا خصوصاً قبل از وقوع رشد زايشي باعث افزايش تـوان  
شـود و گيـاه قـادر خواهـد بـود كـه مـواد         فتوسنتزي گياه مـي 

ها را توليد نمايد و در نهايـت   فتوسنتزي لازم براي پر شدن دانه
 .عملكرد افزايش يابد
عملكرد، وزن هزار دانه بالاترين همبسـتگي  در بين اجزاي 

سـزاي ايـن    داد كه اين امر بيانگر نقش به را با عملكرد نشان مي
نتـايج حاصـل بـا     .صفت در تعيين عملكـرد نهـايي دانـه اسـت    

 Amiri Dehahmadi et al., 2010a) گزارشات ساير محققان
; Goldani & Rezvani Moghaddam, 2007; Fallah et 

(al., 2005 نيز مطابقت دارد. 
 
 
 
 

  گيري نتيجه
 75همراه سـطح   نتايج نشان داد كه تيمار آبياري كامل به
 دار كليه صـفات  كيلوگرم نيتروژن در هكتار باعث افزايش معني

كـاربرد تنهـا   . گيري شـد  مورد اندازه) عملكرد بيولوژيكيجز  به(
كيلوگرم نيتـروژن در   150يك دور آبياري در مرحله گلدهي و 

ار باعث افزايش رشد رويشي و برخورد گياه به شرايط تنش هكت
خشكي در انتهاي فصل رشد شد كه منجر بـه كـاهش عملكـرد    

كيلـوگرم   150همچنين كاربرد آبياري كامل و سـطح  . دانه شد
شـد كـه    عملكـرد بيولـوژيكي  نيتروژن در هكتار باعث افـزايش  

افزايش بيشتر در بخش رويشي گياه بود و كمتر عملكرد دانه را 
از طرف ديگر، فراهمي رطوبت طـي مراحـل بحرانـي رشـد     . داد

و كاربرد سطوح متعادل نيتروژن با ) دهي گلدهي و غلاف(نخود 
توليد رشد رويش مناسب قبل از دوره رشد زايشي باعث افزايش 
عملكرد نخود در اين مناطق خواهد شد زيـرا اطـلاع دقيقـي از    

  .د نداردميزان تثبيت بيولوژيكي نيتروژن وجو
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Abstract 
In order to study the effects of different irrigation regimes and nitrogen fertilizer levels on yield and 

yield components of chickpea (ILC482), a field experiment involving chickpea genotype ILC482 was 
conducted as factorial arrangement based on a randomized complete block design with four replications in 
the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing season of 2012-2013. 
Experimental treatments were including nitrogen fertilizer (as urea) at three levels: 30, 75, 150 kg N ha-1 and 
irrigation regimes at three levels: full irrigation, irrigation at flowering, irrigations at both flowering and 
podding. Studied traits were included seed yield, biological yield, harvest index, 1000- seed weight, seeds 
per pod, pods per plant. The results showed that the different irrigation regimes and nitrogen fertilizer levels 
had significant effect on seeds per pod, pods per plant, 1000- seed weight, seed weight per plant, seed yield, 
biological yield and harvest index. Interaction between irrigation and nitrogen was significant except for 
harvest index. In this study, the highest values of the traits (except for biological yield) were obtained under 
full irrigation along with 75 kg N ha-1.  In addition, applying irrigation at flowering accompanied with 150 kg 
N ha-1 decreased yield and its components. Full irrigation plus 150 kg N ha-1 produced highest (8.9 t ha-1) 
biological yield, while grain yield was 1854 kg ha-1. Overall, full irrigation along with nutritive optimal 
levels, especially nitrogen at 30 and 75 kg ha-1 levels, during critical growth periods of chickpea could 
increase grain yield of chickpea.  
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