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 چکيده
 برخری  و عملکررد  اجراای  دانره،  عملکررد  بر آهن کود کاربرد هایروش و زمان تکمیلی، آبیاری اثر بررسی منظوربه

. گردير   اجررا  اهکرمانشر  در واقر   رازی دانشگاه در 1390-91زراعی سال در آزمايشی زراعی، نخود دانه کیفی خصوصیات
 زمان همچنین و اصلی فاکتور عنوانبه تکمیلی آبیاری و ديم شرايط. ش  انجام خُردش ه باريک هایکرت صورتبه آزمايش

 ،(2Fe) کراربرد خرا   ،(1Fe) آهرن  کرود  مصرف ع م شامل سطح هشت در فرعی فاکتور عنوانبه آهن کود کاربرد ةنحو و
 ،(5Fe) بن یغلاف ةمرحل در پاشیمحلول ،(4Fe) گل هی ةمرحل در پاشیمحلول ،(3Fe) دهیشاخه مرحله در پاشیمحلول
 و( 7Fe) گلرر هی ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا  ،(6Fe) دهرریشرراخه ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا 
 آبیراری  بررسری،  مورد صفات اکثر نظر از که داد نشان نتايج. بودن ( 8Fe) بن یغلاف ةمرحل در پاشیمحلول+کاربردخا 
 دانره  عملکررد  روی تکمیلری  آبیراری  مثبرت  تأثیر(. دانه پروتئین میاانجُا به) داشت برتری ديم شرايط به نسبت تکمیلی
 دانره،  عملکررد  چرون  مهمری  صرفات  برر  آهن کود مصرف. بود دانه100وزن و بوته در غلاف تع اد افاايش طريق از عم تاً
. داشرت  داریمعنری  اثرر  دانره  پرروتئین  درص  و دانه آهن میاان غلاف، در دانه تع اد ،برداشت شاخص بیولوژيک، عملکرد
 پرروتئین  درصر   و( هکتار در گرمکیلو3683) بیولوژيک عملکرد ،(هکتار در گرمکیلو1614) دانه عملکرد نظر از 7Feتیمار
 گررم میلری 8Fe (66 تیمرار  در دانره  آهرن  میراان  هرچنر   ،داد اختصرا   خرود  بره  را مقادير بیشترين ،(درص 7/27) دانه
 در تکمیلری  آبیراری  انجرام  ايرران،  غرب اقلیمی شرايط در نخود کیفی و یکمّ عملکرد ارتقاء جهت. بود بیشتر( گرمکیلودر

قابل گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربرد خا  مرحله دو در آهن کود مصرف همچنین و بن یغلاف و گل هی مراحل
 .باش می توصیه
 

 دانه عملکرد دانه، پروتئین عملکرد، اجاای ،دانه آهن تکمیلی، آبیاریکليدی: های واژه
 

   1 مقدمه
 سررطح از حبوبررات سرراير بررا مقايسرره در ايررران در نخررود
 سرال  در. اسرت  برخروردار ای ويرهه  اهمیت، از تولی و  زيرکشت
 حرر ود  کشررور نخررود زيرکشررت سررطح ،1392-93زراعرری
 سرطح  کرل  از درصر  64 معرادل  که ش ه برآورد هاارهکتار528

 اراضری  از درصر  3/98 سال، اين در. باش می حبوبات زيرکشت
 ,Anonymous) انر  شر ه  کشت ديم صورتبه نخود زيرکشت

 و خشک مناطق کشاورزی هاینظام در عم تاً گیاه اين(. 2015
 دارد نیراز  کمری  هرای نهراده  بره  و شرود مری  کشرت  خشکنیمه
(Bagheri et al., 2001.) تثبیرت  توانايی همچون خصوصیاتی 

 سبب جوی ناولات از مؤثر استفاده و عمیق دهیريشه نیتروژن،

                                                           
 m.ghobadi@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 هرای نظرام  تولیر   ثبرات  در مهمی نقش گیاه اين که است ش ه
 (.Bagheri et al., 2001) نماي  ايفا زراعی

 تولیر   که است عواملی از يکی آن از ناشی تنش و خشکی
 نواحی در. کن می ته ي  دنیا زا مناطقی در را زراعی محصولات

 آفريقرا،  شرمال  و آسریا  غررب  ويرهه هب ایم يترانه و خشکنیمه
 دمرای  و خشرکی  تنش کشاورزی، بر غیرزيستی فشار ترينمهم
 مختلر   عوامرل  برین  از(. Galeshi et al., 2006) اسرت  برالا 

 غرقرابی،  هررز، هایعل  آفت، بیماری، همانن  تنش ةايجادکنن 
 کاهش درص 25 مسبب تنهايی به خشکی عامل سرما، و شوری
 ,.Galeshi et al) اسرت  جهران  در زراعری  محصولات عملکرد

 هرا، برر   ريراش  زودرس، پیرری  موجب خشکی تنش(. 2006
 ترنش . شرود مری  ...و برر   شر ن ایلولره  و هرا بر  ةزاوي تغییر
 کراهش  لرذا  ،دهر  مری  کراهش  را بر  کلروفیل میاان رطوبتی
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 عامرل  يرک  عنروان به توان می رطوبتی تنش شرايط در کلروفیل
 (.Mayoral, 1991) آي  حساببه ایروزنهغیر ةمح ودکنن 

 در آهرن . باشر  مری  انسان برای مهم غذايی عناصر از آهن
 الکتررون،  انتقرال  عمرل  شامل بیوشیمیايی فرآين های از خیلی
 شررکت  سرلول  نمو و رش  و اکسیهن انتقال و جذب ژن، تنظیم
 نظیرر  هرايی بیمراری  برروز  موجب توان می آهن بودکم. کن می
آبری  و لثه و دهان مخاط ایزاويه ورم زبان، ورم آنمی، خونیکم
 (.Beard, 2001) شود چشم ةصلبی ش ن

 میراان  بره  آهرن  مصررف، کرم  عناصر بین از گیاهان، برای
 گررم میلی يک تقريباً محلول صورتبه) است نیاز مورد بیشتری

 غرذايی،  عناصرر  بنر ی تقسیم در حتی ناحققم برخی(. لیتر در
 & Mengel) دارنر  مری  منظرور  رمصررف پُ عناصر جاء را آهن

Kirkby, 1987 .)فیايولروژيکی  فراينر های  در آهرن  گیراه،  در 
 آسیمیلاسریون  میتوکنر ريايی،  ترنف   فتوسنتا، مثل متع دی
 و تولیرر  رشرر ، هررایکننرر هتنظرریم برخرری بیوسررنتا نیتررروژن،
 & Hansch) دارد نقررش آزاد هررایراديکررال انرروا  پاکسررازی

Mendel, 2009 .)و سراختار  بر گیاه در آهن کمبود آثار اولین 
 کمبرود  شررايط  در بنرابراين . کن می تظاهر کلروپلاست عملکرد
 کلروفیرل  مقر ار  محسوس کاهش با آهن محتوای کاهش آهن،
 کره  هرايی بر  در(. Gogor Cena et al., 2004) است همراه
 فتوسرنتای  هرای رنگ انره  هرچن  ،هستن  مواجه آهن کمبود با

 هایرنگیاه همه بر آهن کمبود اثر اما ،گیرن می قرار تأثیر تحت
 عنوانبه. نیست ان ازه يک به الکترون انتقال اجاای و فتوسنتای
 ياب می کاهش ІΙفتوسیستم از بیشتر Іفتوسیستم فعالیت مثال،
 ΙІفتوسیسرتم  از بیشرتر  Іتمسفتوسی بر آهن کود مصرف تأثیر و

 يرک  نترايج (. Romheld & Marschner, 1991) باشر  مری 
 و خرا   در آهرن  کرلات  کرود  کراربرد  برا  که داد نشان آزمايش
 فلاونوئی  و آنتوسیانین مق ار گلرنگ، گیاه در آهن پاشیمحلول
 (.Fathi Amirkhiz et al., 2011) يافت افاايش

 ,Briat) دارد ءسرو  اثر گیاه عملکرد و رش  بر آهن کمبود

 آب و آب مصررف  رانر مان  آهن کمبود گاارش، يک در(. 2007
 داد کاهش زراعی نخود واريته دو در را فیايولوژيک دسترس در
 Mahmoudi et) گردي  گیاه کامل بیوماس گیریشکل مان  و

al, 2007 .)و کمری  عملکررد  افراايش  سربب  آهرن  کود کاربرد 
 گرديرر  شرروي  یرراهگ در آب مصرررف يیآکررار بهبررود و کیفرری

(Gholinezhad, 2018 .)موجرب  آهرن،  کمبود از ناشی کلروز 
 نخرود  شامل لگوم چن ين در دانه عملکرد و کاه عملکرد کاهش
 ,Mengel & Kirkby) اسررت شرر ه لوبیررا و عرر س زراعری، 

 ةدانر  عملکررد  در چشمگیری کاهش باعث آهن کمبود(. 1987
 برا  ایمطالعه رد(. Wiersma, 2005) گردي  گیاه زردی و سويا
 رشر   نخرود  کولتیوارهای روی درص 5/0 آهن کود پاشیمحلول

 آهرن  کمبرود  علائرم  بالا، pH و قلیايی خا  با مناطق در کرده
 در یدرصرر 50 عملکرررد افرراايش موجررب و شرر  داده بهبررود

 کولتیوارهرای  روی چنر انی  اثرر  امرا  ،شر   بازدهکم کولتیوارهای
 بررسری  در(. Saxena & Sheldark, 2003) ن اشرت  ربرازده پُ

 بهبود در کلروز، شرو  اوايل در آهن سولفات پاشیمحلول ديگر،
 عملکررد  افراايش  در داریمعنری  ترأثیر  امرا  مرؤثر،  کمبود علائم

 در(. Saxena et al., 1990) ن اشت کابلی تیپ نخود محصول
شراخه  در دارمعنری  افراايش  موجرب  آهن کود ديگر، ایمطالعه
 زراعری  نخرود  عملکررد  اجااء در ملاحظهقابلغیر افاايش و دهی
 سررويا، روی بررر آزمايشرری در(. Bahari et al., 2005) شرر 
 دانره،  عملکررد  دارمعنری  افراايش  موجب آهن کود پاشیمحلول
 شرر  دانرره روغررن و پررروتئین درصرر  ،تررودهزيسررت عملکرررد

(Mosivand et al., 2009 .)همرراه  بره  آهرن  کرود  از استفاده 
 گنر م  ةدانر  عملکرد افاايش موجب داریمعنی طوربه روی کود
 آهن، پاشیمحلول که ش ه گاارش(. Habib, 2009) است ش ه
 داشرته  کلاا عملکرد اجااء و عملکرد افاايش روی یدارمعنی اثر
 آهرن  مق ار ديگر، آزمايشی در(. Afshani et al., 2015) است
 سولفات با پاشیمحلول تأثیر تحت داریمعنی طوربه گن م ةدان
 ,.Zhang et al) يافرت  افراايش  شراه   حالرت  بره  نسبت آهن

2010.) 

 مشرکلات  از ،آلری  مراده  کمبود و بودنآهکی بالا، اسی يته
 مثرل  ایم يترانره  هروای  و آب برا  منراطق  در موجود هایخا 
 آهکری  هرای خرا   در گیاه ريشه توسط آهن جذب. است ايران

 در. شرود مری  مواجه مشکل با خشکی تنش شرايط در مخصوصاً
 بررای  مفیر   روشری  توان می آهن پاشیمحلول شرايطی، چنین
 (. Bybordi & Mamedov, 2010) باش  گیاه تغذيه

 پاشیمحلول و کاربرد خا  تأثیر مقايسه اساس، همین بر
 و عملکرد اجاای دانه، عملکرد بر مختل  هایزمان در آهن کود

 تکمیلری  اریآبیر  و ديرم  شررايط  در زراعری  نخرود  دانه کیفیت
 .بودن  تحقیق اين در نظر مورد اه اف ترينمهم

 

 هامواد و روش
 پررردي  در 1390-91زراعرری سررال در پررهوهش ايررن
 اجررا  کرمانشراه  در واق  رازی دانشگاه طبیعی مناب  و کشاورزی
 و دقیقره 9 و درجره 47 جغرافیرايی  طرول  در محرل  اين. گردي 
 از مترر 1319 ا ارتف در و دقیقه21 و درجه34 جغرافیايی عرض
 جراء  دومارتن، اقلیمی نظر از منطقه. است ش ه واق  دريا سطح
 و آب وضرعیت . شرود مری  بنر ی طبقره  معت ل سرد هوای و آب

 داده نشران  1 جر ول  در نخود گیاه رش  طول در منطقه هوايی
 کره  شر   تهیره  نمونره  مارعره  خرا   از کاشت، قبل. است ش ه
 .است ش ه ارائه 2 ج ول در آن ةنتیج
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 1390-91در سال زراعی زراعی وضعيت آب و هوایی کرمانشاه در طول فصل رشد گياه نخود -1جدول 

Table 1. The weather characteristics of Kermanshah during growth season of chickpea in 2013 
 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 هوا دمای حداکثر
Air Maximum 

Temperature (°C) 

 هوا لدمای حداق
Air Minimum 

Temperature (°C) 

 ماه
Month 

 Marchاسفن   -12 23 34

 Aprilفروردين  -5 26 47

 Mayارديبهشت  2 34 17

 Juneخرداد  7 37 0

 Julyتیر  8 40 0

 

 متر(سانتی 0-30نتایج آزمون خاک )عمق  -2جدول 
Table 2. The results of soil test (depth 0-30 cm) 

 

 فسفر 
P2O5 

(mg kg-1) 

 پتاسيم 
K2O 

 (mg kg-1) 

 کربن آلی

OC (%) 

 منگنز

Mn 

(mg kg-1) 

 آهن

Fe 

(mg kg-1) 

 روی

Zn 

(mg kg-1) 

 مس

Cu 

(mg kg-1) 

هاسيدیت  

pH 

 رس

Clay 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

5.8 520 1.35 4.6 3.9 1.4 1.34 7.4 45 37 18 

 

اسپلیت) هخردش  باريک هایکرت صورت به آزمايش اين
 تکررار  سره  با تصادفی کامل هایبلو  پايه طرح قالب در( پلات
 سرطح  دو در اصرلی  فراکتور  عنروان بره  تکمیلی آبیاری. ش  اجرا
 گیراه  بنر ی غرلاف  و گلر هی  مرحله در آبیاری و آبیاری ب ون)

 کرود  کراربرد  هرای روش و هرا زمان شامل فرعی فاکتور و( نخود
 مصرف ،(1Fe) آهن کود ردکارب ع م شامل سطح هشت در آهن
 ،(2Fe) کاشرت  هنگرام  بره  کراربرد خرا   صرورت  بره  آهرن  کود

 پاشری محلرول  ،(3Fe) دهری شراخه  ةمرحل در آهن پاشیمحلول
 ةمرحلر  در آهرن  پاشری محلرول  ،(4Fe) گلر هی  ةمرحل در آهن

 هنگرررام بررره کررراربردخرررا  مصررررف ،(5Fe) بنررر یغرررلاف
 صرررفم ،(6Fe) دهرریشرراخه ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کاشررت
 گلر هی  ةمرحلر  در پاشری محلول+کاشرت  هنگام به کاربردخا 
(7Fe )در پاشری محلول+کاشرت  هنگرام  به کاربردخا  مصرف و 

 آهرن  کرود  فراکتور  اعمرال  جهت. بود( 8Fe) بن یغلاف ةمرحل
  درصرر  6 آهررن کررلات کررود از کرراربرد،خررا  صررورتبرره
(Fe EDDHA )شرکت OMEX گرمکیلرو 10 میاان به آلمان 
. شرر  اسررتفاده سررازن ه شرررکت توصرریه اسرراس بررر و رهکتررا در

 آهرن  سرولفات  محلرول  از برر ،  پاشری محلول جهت همچنین
 برر (( Fe-EDTA) آهرن  لیتر بر گرم100 حاوی کاوين شرکت)

 هکترار  در لیترر  يرک  مق ار به کود سازن ه شرکت توصیه اساس
 از کره  برود  آزاد رقم استفاده مورد زراعی نخود رقم. ش  استفاده
 مرورد  ترراکم . ش  انجام اسفن 24 در کشت. باش می ابلیک تیپ

 به ردي  شش شامل کرت هر. بود مترمرب  در بوته 50 استفاده
 توجه با. بود مترسانتی25 ردي  دو بین فواصل و متر پنج طول
 میراان  بره  آغرازگر  صرورت به اوره کود از خا ، آزمون نتايج به
 صرورت  در. شر   دهاسرتفا  هکتار در خالص نیتروژن گرمکیلو25
 خروار پیلره  کررم  با مبارزه برای. گرفت انجام دستی وجین ،لاوم
 .ش  استفاده هکتار در لیتر نیم میاان به دلتامترين سم از نخود
 :گرفتن  قرار بررسی مورد زير صفات تحقیق، اين در

 برداشرت  برا (: هوايی هایان ام کل وزن) بیولوژيک عملکرد
 هنگرام  در حاشریه  اثرر  حرذف  برا  و کررت  هر وسط ردي  چهار

 در نخرود  هرای بوته ش نخشک از پ  و فیايولوژيک رسی گی
 تروزين  سپ  و ساعت48 م ت به و گرادسانتی درجه72 دمای
 .  هاآن

 بررای  ش هبرداشت هایبوته ن دانةج اکردبا : دانه عملکرد
 .هاآن توزينو  بیولوژيک عملکرد گیریان ازه

 عملکرررد بررر دانرره لکررردعم تقسرریم بررا: برداشررت شرراخص
 .100 ع د در آم هدستهب ع د ضرب و بیولوژيک

 .بیولوژيک عملکرد از دانه عملکرد کردنکم با: کاه عملکرد
 ةبوتر 10 در غرلاف  تعر اد  شمارش با: بوته در غلاف تع اد
 . فیايولوژيک رسی گی هنگام در مارعه، از ش هبرداشت

 ةبوتر 10 هرای دانه کل تع اد شمارش با: نیام در دانه تع اد
هاینیام تع اد بر آم هدستهب ع د تقسیم سپ  و ش هبرداشت

 .رپُ
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 از عرر دی100 ةنمونرر چهررار شررمارش بررا: دانرره100وزن
 و دانه عملکرد گیریان ازه جهت ش هبرداشت هایبوته هایدانه
 .هاآن توزين سپ 

از  برذر  گررم 200 کردن ح ود ا ج اب: دانه پروتئین درص 
و تعیین  NIR (Osborne, 2007) و استفاده از روش تیمار هر

 دستگاه توسط بذر، خشک ماده درص  حسب بر پروتئین درص 
 Perten شررکت  سراخت  DA-7200 مر ل  سرري   فوق تجايه
 .(سوئ  کشور)

 روش بره  گیراهی  هرای نمونره  هضرم با : دانه آهن محتوای
استفاده از دسرتگاه   سپ  و HCL با ترکیب و خشک سوزان ن
 (. Varian 220( )Farzami Sepehr, M. 2013) اتمی جذب

 اسرتفاده  با واريان  تجايه از قبل ش هآوریجم  هایداده
نررم  از اسرتفاده  با سپ . ش ن  بن یطبقه EXCELافاارنرم از
 مقايسره  و واريران   تجايه بودن،نرمال تست MSTAT-Cافاار

 ونآزمرر از میررانگین مقايسرره برررای. شرر  انجررام هررامیررانگین
. گردي  استفاده درص پنج احتمال سطح در دانکن ایچن دامنه
 کمررکبرره شرر هگیررریانرر ازه صررفات همبسررتگی ةتجايرر
 .گرفت انجام SPSSافاارنرم

 

 نتایج و بحث
 آبیراری  کره  داد نشران  آزمرايش  هایداده تحلیل و تجايه
 ،(3 جر ول ) داشت بیولوژيک عملکرد بر داریمعنی اثر تکمیلی

 درصر  132 تکمیلری  آبیراری  شررايط  در آن مقر ار  کهنحویبه
 هرای مراه  طری  در مترر میلری 98 برارش  با) ديم شرايط از بیشتر
 یدرصر  36 افراايش  تحقیرق،  يرک  در. برود ( خررداد  ترا  اسفن 
 شر   گراارش  آبیاری اعمال با نخود بوته خشک وزن در افاايش

(Bakhsh et al., 2007 .)داریمعنری  اثر نیا آهن کود مصرف 
 از آمر ه دسرت هبر  نتايج(. 3 ج ول) داشت بیولوژيک لکردعم بر

 موجرب  آهرن  کرود  مصررف  کره  داد نشران  هرا میانگین ةمقايس
 همرراه  بره  خراکی  کاربرد تیمار و ش  بیولوژيک عملکرد افاايش
 عملکررد  میراان  بیشترين( 7Fe) گل هی ةمرحل در پاشیمحلول

 سرراير برره نسرربت( هکتررار در گرمکیلررو3683) را بیولوژيررک
 برا  صرفت  ايرن  نظرر  از 7Feتیمار. داد نشان آهن کود یمارهایت

 اما ،بود دارمعنی تفاوت دارای( آهن کود مصرف ع م) 1Feتیمار
 ن اشرت  داریمعنری  اخرتلاف  آهرن  کرود  مصرف سطوح ساير با
 کرود  پاشری محلرول  کره  گردي  گاارش آزمايشی در(. 4 ج ول)

 شر   اسروي  تروده زيسرت  عملکررد  دارمعنی افاايش موجب آهن
(Mosivand et al., 2009 .)سربب  آهن کود مصرف همچنین 

 ,.Moghadam et al) ایعلوفره  شرلغم  خشرک  مراده  افاايش

 مثبرت  هاینقش از. ش ( Jokar et al., 2015) لوبیا و( 2013

دنبرال  به و کلروپلاست نمو و کلروفیل تولی  میاان افاايش آهن،
 در کره  باش می اتکربوهی ر تولی  و فتوسنتا میاان افاايش آن

 و رش  برای تریمناسب شرايط فتوسنتا، میاان بالارفتن نتیجه
 آزمايشی، در(. Yassen et al., 2010) شودمی فراهم گیاه نمو

 و بر  سباينگی میاان بر داریمعنی اثر آهن کود پاشیمحلول
 پاشری محلرول  همچنرین . داشرت  نخود گیاه بر  سطح شاخص
 ترنش  اثررات  کراهش  سربب  نخرود  هگیرا  هایبر  روی بر آهن

 (.Ahmadi et al., 2016) گردي  خشکی

 دانره  عملکررد  صرفت  برر  داریمعنری  اثرر  رطوبتی شرايط
 میرراان برره تکمیلرری آبیرراری شرررايط در و( 3 جرر ول) داشررت
 مرحلرره در مترررمیلرری50 و گلرر هی مرحلرره در مترررمیلرری50
 آمر   دسرت هبر  ديرم  شررايط  از بیشتر دانه عملکرد بن ی،غلاف
 گراارش،  يرک  در(. هکترار  در گرمکیلرو 546 و 2184 ترتیببه)
 دستهب آبیاری اعمال با نخود دانه عملکرد در افاايش درص 17
 هرای گراارش  در مشرابهی  نتايج(. Bakhsh et al., 2007) آم 

 ;Pezeshkpoor & Mousavi, 2005) دارد وجود نیا ديگری

Ghasemi-Golozani et al., 2004 .)سراله چن بررسری  در  
 کرره شرر  گرراارش( مرراش و نخررودفرنگی نخررود،) حبوبررات روی

 داشرت،  وجرود  دانه عملکرد و آب مصرف بین بالايی همبستگی
 مرورد  گیراه  سره  بین در نخود گیاه را پاسخ بالاترين کهیطوربه

 در کیلروگرم 6/10 ،آب مصرف در افاايش مترمیلی هر) آزمايش
 در(. Nielsen, 2001) داد نشرران( عملکرررد افرراايش هکتررار
 دانره  عملکررد  بر داریمعنی اثر آهن کود فاکتور حاضر، آزمايش
 دانه عملکرد افاايش موجب آهن کود مصرف(. 3 ج ول) داشت
 ةمرحلر  در پاشری محلرول  همرراه  بره  کراربرد خرا   تیمار و ش 

( هکترار  در گرمکیلرو 1614) بالاتری مق ار دارای( 7Fe) گل هی
(. 4 جرر ول) بررود آهررن کررود فرراکتور سررطوح ديگررر برره نسرربت
 صرفت  روی برر  آهرن،  کود و رطوبتی رژيم متقابل اثر همچنین
 صرورت بره  آهرن  کرود  مصرف تیمار و بود دارمعنی دانه عملکرد
 آبیراری  شرايط در گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربردخا 

 دانررره عملکررررد مقررر ار بیشرررترين دارای( 7Fe2I) تکمیلررری
 در آهرن  کرود  سطوح ساير هب نسبت( هکتار در گرمکیلو2598)
 هرچنر   ،(5 جر ول ) برود  تکمیلری  آبیاری و ديم شرايط دو هر

 آبیراری  6Fe و 2Fe، 3Fe، 5Fe تیمارهرای  برا  داریمعنی تفاوت
 کرود  مصررف  کره  شر   مشراه ه  ایمطالعره  در. ن اشت تکمیلی
 عملکررد  و دهری شاخه در دارمعنی افاايش موجب آهن سولفات
 يرک  در(. Bahari et al., 2005) گردير   زراعری  نخرود  ةدانر 

 شر   سرويا  در عملکرد افاايش موجب آهن پاشیمحلول تحقیق،
(Groos & Johanson, 2004 .)کره  شر   گاارش آزمايشی در 

 آغراز  و رفرتن سراقه به آغاز ةمرحل در آهن سولفات پاشیمحلول
 Afshani) گردي  کلاا عملکرد دارمعنی افاايش موجب گل هی،
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et al., 2015.) طرور بره  هرم  با روی و آهن کودهای از ستفادها 
 ,Habib) گردير   گن م ةدان عملکرد افاايش موجب یدارمعنی

 دانره  عملکررد  مق ار حاضر، آزمايش از حاصل نتايج در(. 2009
 ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا  مصرررف) 7Feتیمررار در

 از 7Feتیمرار  ديگر، طرف از. بود تیمارها ساير از بیشتر( گل هی
. داد اختصرا   خود به را بیشتری مق ار بیولوژيک عملکرد نظر
 عملکررد  افاايش دانه، عملکرد نظر از 7Fe برتری اصلی عوامل از

 از. باشر  می غلاف در دانه تع اد افاايش آن دنبالبه و بیولوژيک
 آهرن  کرود  ترومم  مصررف  کره  گرفت نتیجه توانمی موضو  اين
 موجرب  گلر هی  ةمرحل در پاشیمحلول و کاربردخا  صورتبه

 از. اسرت  شر ه  غرلاف  در دانره  تعر اد  افاايش و باروری افاايش
 دانره 100وزن افراايش  بره  توانمی امر، اين مسبب فرعی عوامل
 .نمود اشاره 7Feتیمار مصرف از حاصل

 ترأثیر  تحرت  داریمعنری  طرور بره  برداشرت  شاخص صفت
 ق ارم(. 3 ج ول) گرفت قرار آهن کود مصرف و تکمیلی آبیاری
( درصر  32/46) تکمیلری  آبیراری  شررايط  در برداشرت  شاخص
 تیمارهرای  برین  در. برود ( درصر  09/27) ديرم  شرايط از بیشتر
 7Feتیمرار  و( کراربرد خرا   مصرف) 2Feتیمار آهن، کود مصرف
 و 35/39 ترتیرررببررره) برررالاتری برداشرررت شررراخص دارای
 رفراکتو (. 4 جر ول ) بودن  تیمارها ساير به نسبت( درص 16/39

( 3 جر ول ) داشت کاه عملکرد بر داریمعنی اثر رطوبتی شرايط
 برود  ديم شرايط از بیشتر تکمیلی آبیاری شرايط در آن مق ار و
 تکمیلری  آبیراری (. هکترار  در گرمکیلو1459 و 2481 ترتیببه)

 دلیرل بره  نخرود  هرای غلاف رش نپُ و گل هی زمان در مخصوصاً
 بوتره،  ارتفرا   و فرعری  هرای شراخه  تع اد توسعه بر مثبت تأثیر
 در نخود کاه عملکرد افاايش. شودمی کاه عملکرد افاايش سبب
 گراارش  نیرا  ديگرر  تحقیقات برخی در تکمیلی آبیاری انجام اثر

 ,.Tuba Bicer et al., 2004; Parsa et al) اسرت  شر ه 

 آمراری  نظرر  از صرفت،  ايرن  برر  آهرن  کرود  فراکتور  اثر(. 2011
 (.3 ج ول) نبود دارمعنی
 بوتره  در غلاف تع اد بر تکمیلی آبیاری که داد نشان تايجن
 شررايط  در آن مقر ار  و( 3 جر ول ) اسرت  داشته داریمعنی اثر

 برود  ديرم  شررايط  از بیشرتر  داریمعنری  طوربه تکمیلی آبیاری
 آبیراری  کهاين به عنايت با(. غلاف 775/8 و 283/25 ترتیببه)

 لرذا  ،گرفرت  جرام ان غرلاف  رشر ن پُ و گل هی مراحل در تکمیلی
 علرت  بره  توانر  می تکمیلی آبیاری اثر در غلاف تع اد در تفاوت
 نخود گیاه نامح ود رش  نقش البته که باش  رويشی رش  ت اوم
 در تکمیلی آبیاری تأثیر. گرفت نادي ه نباي  ارتباط اين در نیا را

 پهوهش در بوته در غلاف تع اد روی نخود غلاف پُرش ن مرحله
 اثرر (. Jalilian et al., 2005) اسرت  شر ه  ارشگرا  نیرا  ديگرر 
 همچنین. نبود دارمعنی بوته در غلاف تع اد بر آهن کود فاکتور

 نبرود  دارمعنی غلاف در دانه تع اد بر رطوبتی شرايط فاکتور اثر
 اجررای  برا  گراارش،  يرک  در کره  است حالی در اين(. 3 ج ول)

 افراايش  درص 48 غلاف در دانه تع اد نخود، در تکمیلی آبیاری
 و تکمیلری  آبیراری  متقابرل  اثر(. Bakhsh et al., 2007) يافت
 گردير   دارمعنری  غرلاف  در دانره  تعر اد  بر نیا آهن کود مصرف

 ع د755/1 میاان به غلاف در دانه تع اد بیشترين و( 3 ج ول)
 مرحله در آهن کود پاشیمحلول و کاربرد خا  مصرف تیمار در

 آمرراری نظررر از(. 5 جرر ول) شرر  مشرراه ه( 7Fe1I) گلرر هی
 آن مقر ار  و گرفت قرار تکمیلی آبیاری تأثیر تحت دانه100وزن
 ترتیرب بره ) ديرم  شررايط  از بیشرتر  تکمیلری  آبیراری  شرايط در
 تربرررودنپرررايین(. 3 جررر ول) برررود( گررررم 91/20 و 92/25
 رقابرت  برروز  دلیلبه رطوبتی مح وديت شرايط در دانه100وزن
 کربوهی رات کاهش و غذايی مواد و بآ آوردنستدبه در هادانه
 دانره 100وزن و مولر   هرای سلول تع اد که است گیاه ایذخیره
 (.Vaziri Kateshori et al., 2014) ياب می کاهش

 آهرن  کرود  و تکمیلی آبیاری که داد نشان واريان  تجايه
 و( 3 جر ول ) داشرتن   دانره  پرروتئین  درصر   برر  داریمعنی اثر

 تکمیلرری آبیرراری شرررايط از بیشررتر يررمد شرررايط در آن مقرر ار
 در پرروتئین  درصر   برالاتربودن . برود ( درص 26 و 28 ترتیببه)

 در نمرو  و رشر   ةدور طول کاهش با مرتبط توان می ديم شرايط
 بره  کربوهیر رات  نسربت  کراهش  موجرب  کره  باش  شرايط اين

 شر ه  دانره  پرروتئین  درص  افاايش نتیجه در و دانه در پروتئین
 ترنش  شررايط  تحرت  نخرود  دانره  پروتئین درص  ايشافا. است

 Jalilian) اسرت  ش ه گاارش نیا ديگر نمحققا توسط رطوبتی

et al., 2005; Maleki et al., 2011 .)کردنر   گراارش  هاآن 
 يافتره  افراايش  دانه پروتئین درص  رطوبتی، تنش شرايط در که
 هدانر  پرروتئین  درصر   برر  داریمعنی اثر آهن کود مصرف. است
 بیشرتری  پرروتئین  محتروای  از 7Feتیمرار  و( 3 جر ول ) داشت
(. 4 ج ول) بود برخوردار تیمارها ساير به نسبت (درص 72/27)
 در آهرن  کود پاشیمحلول با کهاست  ش ه گاارش رابطه اين در

 اسررت يافترره افرراايش دانرره پررروتئین درصرر  عرر س، گیرراه
(Mehrban, 2017 .)در هرن آ کرود  اثرر در آن،  که تحقیقی در 

 کره  شر   گراارش  ،گرفت قرار مطالعه مورد ایعلوفه شلغم گیاه
 فیبرهرای  درصر   و خام پروتئین افاايش سبب آهن کود مصرف

 (.Moghadam et al., 2013) ش  غیرمحلول
 آمراری  نظرر  از دانه آهن محتوای روی تکمیلی آبیاری اثر
 شررايط  در آن مقر ار  وجرود،  ايرن  برا (. 3 ج ول) نبود دارمعنی
 و 8/62 ترتیررببرره) ديررم شرررايط از بیشررتر تکمیلرری بیرراریآ
 دانره  آهرن  محتوای بیشتربودن. بود( گرمکیلودر گرممیلی8/58
 عناصرر  جرذب  در آب نقرش  بره  خشکی، تنش ب ون شرايط در
 .  گرددبرمی آهن مخصوصاً گیاه نیاز مورد
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 هابياری تکميلی، کود آهن و اثرمتقابل آنشده تحت تأثير فاکتورهای آگيریصفات اندازه تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of traits for supplemental irrigation, Fe fertilizer and its interactions 

 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biologic 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 کاه

Straw 

yield 

تعداد 

غلاف در 

 بوته
Pods 

per 

plant 

 تعداد دانه

 در غلاف
Grains 

per pod 

دانه100وزن  

100 

grain 

weight 

محتوای 

 آهن دانه

Grain 

Fe 

content 

محتوای 

 پروتئين

 دانه

Grain 

protein 

content 

محتوای 

 فيبر دانه
Grain 

fiber 

content 

 تکرار
Replication 

2 389456 101316 34.632 167988 15.317 0.014 1.545 30.579 0.62 0.034 

  (Iآبیاری تکمیلی)

Supplemental 

irrigation (I) 

1 84883738* 32188633** 4435.9** 12538714* 3270.3* 0.006ns 300.9* 184.84ns 48.985* 0.0001 ns 

1خطای    

Error1 
2 2199464 197489 33.15 1086845 36.277 0.056 24.295 42.981 2.304 0.065 

  (Fe)کود آهن

Fe fertilizer (Fe) 
7 751262* 344819* 41.109* 123139ns 9.025ns 0.087* 1.137ns 83.485** 1.891* 0.033ns 

 اثر متقابل
I × Fe 

7 530583ns 302085* 34.48ns 74603ns 23.916ns 0.096* 2.209ns 28.702ns 0.536ns 0.037ns 

2طایخ    

Error2 
28 309874 103113 16.055 92639 11.667 0.036 2.912 16.521 0.452 0.016 

 ضريب تغییرات

CV (%) 

 
16.69 23.52 10.91 15.44 20.06 16.06 7.29 6.68 2.49 2.54 

ns ،*  درص و يک درص پنج در سطح احتمال یدارو معنی یداردهن ة ع م معنیترتیب نشانبه: **و. 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively 

 
 

 شده تحت تأثير مصرف کود آهنگيریهای صفات اندازهمقایسة ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of traits for Fe fertilizer 

 

 تيمار

د آهنوک  

Fe treatments 

عملکرد 

لوژیکبيو  
Biologic yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

(%) 

تعداد دانه در 

 غلاف
Grains per 

pod 

 محتوای آهن دانه
Grain Fe 

content 

(mg kg-1) 

محتوای پروتئين 

 دانه

Grain protein 

content (%) 

Fe1 2777 b 1114 c 35.4 ab 1.077 b 56.04 c 26.37 c 

Fe2 3583 a 1569 ab 39.35 a 1.09 b 59.66 bc 27.28 ab 

Fe3 3681 a 1570 ab 37.8 ab 1.225 b 55.82 c 27.42 ab 

Fe4 3053 ab 1062 c 32.6 b 1.151 b 60.94 bc 26.65 bc 

Fe5 3225 ab 1252 abc 33.51 b 1.163 b 61.46 b 26.17 c 

Fe6 3624 a 1582 a 38.93 a 1.099 b 63.84 ab 27.48 ab 

Fe7 3683 a 1614 a 39.16 a 1.45 a 62.19 ab 27.72 a 

Fe8 3029 ab 1159 bc 36.95 ab 1.153 b 66.88 a 26.99 abc 

1Fe:  2ع م کاربرد کود آهن؛Fe :3کاربرد؛ صورت خا کود آهن بهFe: 4دهی؛ پاشی کود آهن در مرحلة شاخهمحلولFe :پاشی کود آهن در مرحلة گل هی؛ محلول 

5Fe: 6دهی؛ پاشی کود آهن در مرحلة غلافمحلولFe:  7دهی؛ پاشی در مرحلة شاخهکاربرد+محلولکود آهن به صورت خاFe: در پاشی کاربرد+محلوله صورت خا کود آهن ب

 دهیپاشی در مرحلة غلافکاربرد+محلولکود آهن به صورت خا  :8Feمرحلة گل هی؛ 
Fe1: no Fe fertilizer; Fe2: Fe fertilizer as soil application; Fe3: Fe fertilizer as foliar application during branching; Fe4: Fe fertilizer as 

foliar application during flowering; Fe5: Fe fertilizer as foliar application during podding; Fe6: Fe fertilizer as soil application+foliar 
application during branching; Fe7: Fe fertilizer as soil application+foliar application during flowering; Fe8: Fe fertilizer as soil 

application+foliar application during podding 
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 کود آهن×رمتقابل آبياری تکميلیشده در اثگيریهای صفات اندازهميانگين ةمقایس -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of traits for supplemental irrigation × Fe fertilizer 

 

 کود آهن×آبياری تکميلی اثر متقابل

I×Fe interaction 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg ha-1) 

انه در غلافتعداد د  
Grains per pod 

I1Fe1 393.5 c 1.036 b 

I1Fe2 589 c 1.045 b 

I1Fe3 568.2 c 1.246 b 

I1Fe4 479.8 c 1.183 b 

I1Fe5 392.8 c 1.109 b 

I1Fe6 572.8 c 1.071 b 

I1Fe7 630.4 c 1.755 a 

I1Fe8 743.5 c 1.049 b 

I2Fe1 1835 b 1.119 b 

I2Fe2 2548 a 1.135 b 

I2Fe3 2571 a 1.203 b 

I2Fe4 1643 b 1.12 b 

I2Fe5 2112 ab 1.216 b 

I2Fe6 2591 a 1.127 b 

I2Fe7 2598 a 1.145 b 

I2Fe8 1575 b 1.257 b 

1I:  2شرايط ديم؛I:  1شرايط آبیاری تکمیلی؛Fe:  2ع م کاربرد کود آهن؛Fe:  3کاربرد؛ خا  صورتبهکود آهنFe: ةرحلکود آهن در م پاشیمحلول 

کود آهن به صورت  :6Feدهی؛ غلاف ةکود آهن در مرحل پاشیمحلول :5Feگل هی؛  ةکود آهن در مرحل پاشیمحلول :4Feدهی؛ شاخه

کود آهن به صورت  :8Feگل هی؛  ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردکود آهن به صورت خا  :7Feدهی؛ شاخه ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردخا 

 .دهیغلاف ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردخا 
I1: dryland; I2: supplemental irrigation; Fe1: no Fe fertilizer; Fe2: Fe fertilizer as soil application;  

Fe3: Fe fertilizer as foliar application during branching; Fe4: Fe fertilizer as foliar application during flowering; 

Fe5: Fe fertilizer as foliar application during podding; Fe6: Fe fertilizer as soil application+foliar application 
during branching; Fe7: Fe fertilizer as soil application+foliar application during flowering; Fe8: Fe fertilizer as 

soil application+foliar application during podding. 
 
 

 دانره  آهرن  محتروای  برر  داریمعنری  اثرر  آهن کود مصرف
 8Fe تیمار ها،میانگین ةمقايس نتايج اساس بر (.3 ج ول) داشت
 دارای( بنرر یغررلاف ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا )

 گرمکیلرو در گررم میلی88/66) بود دانه در آهن میاان بیشترين
 3Fe و( آهرن  کرود  کراربرد  ع م) 1eF تیمارهای و ؛(خشک وزن
 ترتیرب به) مقادير کمترين ،(دهیشاخه ةمرحل در پاشیمحلول)
 اختصرا   خرود  بره  را( گرمکیلرو در گررم میلی82/55 و 02/56
 ةدانر  آهرن  مقر ار  بررسی، يک نتايج اساس بر(. 4 ج ول) دادن 
 سرولفات  برا  پاشری محلرول  ترأثیر  تحت یدارمعنی طوربه گن م
 ,Zhang et al) يافرت  افراايش  شراه   حالرت  هبر  نسبت آهن،

 آهرن  کرود  پاشری محلرول  کره  شر ه  گراارش  همچنین(. 2010
  اسررت شرر ه گنرر م ةدانرر آهررن محترروای افرراايش موجررب

(Pahlavan-Rad & Pesarakli, 2009 .)واقر   در نتیجه اين 
 باشر  مری  دانره  سرمت  بره  هرا برر   از آهن حرکت ةدهن نشان
(Garnett & Graham, 2005 .)ةفاصرل  نیا حاضر آزمايش در 

 برا  بنر ی غرلاف  ةمرحلر  در آهرن  کود پاشیمحلول کمتر زمانی
 شر ه انتخراب  فنولروژيکی  مراحل ديگر به نسبت دانه، رسی گی
 هرا بر  سمت از آهن حرکت افاايش موجب ،پاشیمحلول برای
 کرود  آن در که 1Feتیمار در. است ش ه دانه سمت به هاغلاف و

 را کمترری  مقر ار  که نیست انتظار از دور بود، نش ه اضافه آهن
 در پاشری محلرول ) 3Feتیمار مورد در اما. ده  اختصا  خود به

 کرره نمررود اسررتنباط چنررین ترروانمرری( دهرریشرراخه ةمرحلرر
 روی احتمرالاً  دهری، شراخه  ةمرحلر  در آهرن  کرود  پاشیمحلول
 رشر   برا  مررتبط  صرفات  و دهیشاخه بر ، سطح مانن  صفاتی
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 میراان  روی کمترری  اثر و است گذاشته ثرا بیشتر گیاه رويشی
 کرود  ترومم  مصرف ش  مشخص همچنین. است داشته دانه آهن
 تیمارهرای ) پاشری محلول صورتبه و کاربردخا  صورتبه آهن

6Fe، 7Fe8 وFe)، آهرن  میراان  از بیشتری مقادير تجم  موجب 
 مصررف  اسرت  ممکرن  کره  را ادعرا  ايرن  نتیجه اين .ش  دانه در

 افاايش در مثبتی تأثیر بتوان  ح ی تا نیا آهن دکو کاربردخا 
 .نماي می تأيی  ،باش  داشته دانه آهن میاان

 بررسری  مرورد  صرفات  همبسرتگی  تجايره  از حاصل نتايج
 ،(97/0) بیولوژيرک  عملکرد صفات که ده می نشان( 6 ج ول)

 در غرلاف  تعر اد  ،(95/0) کاه عملکرد ،(86/0) برداشت شاخص
 و مثبرررت همبسرررتگی( 70/0) دانررره100وزن و( 86/0) بوتررره
( 06/0) غلاف در دانه تع اد اما ،دارن  دانه عملکرد با داریمعنی

 درصر   .داشت دانه عملکرد با داریغیرمعنی و منفی همبستگی
 عملکررد  برا ( -58/0) دارمعنری  و منفی همبستگی دانه پروتئین
 و مثبرت  همبسرتگی  دارای دانره  آهرن  میاان اما ،داد نشان دانه
 برا  دانره،  پرروتئین  درصر   مورد در. بود دانه عملکرد با دارمعنی
( خشرکی  تنش خصو هب) تنش شرايط در آن افاايش به توجه

 ،(Jalilian et al, 2005) شررايط  ايرن  در عملکررد  کراهش  و
 مجر د  انتقرال  و رشر   ةدور طرول  کاهش به را موضو  توانمی
 ،شررايط  ايرن  در .داد نسربت  دانره  بره  سراقه  از فتوسنتای مواد
 Jalilian) ياب می افاايش کربوهی رات به نسبت پروتئین میاان

et al, 2005; Maleki et al, 2011 .)دانه، آهن میاان نظر از 
 و مثبرت  همبسرتگی  دارای دانره  آهرن  میاان کهاين به توجه با

 کراه  عملکررد  ،(32/0) بیولوژيرک  عملکررد  صرفات  برا  دارمعنی
 برر  بنرا  لرذا  اسرت،  بروده ( 36/0) بوته در غلاف تع اد و( 34/0)

 در مرذکور،  صرفات  برا  دانه عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی
 میراان  دارمعنری  و مثبرت  همبستگی موجب موضو  اين نتیجه
 عملکررد  افراايش . اسرت  شر ه ( 34/0) دانه عملکرد با دانه آهن
 داشرته  متعر دی  دلايرل  توانر  مری  آهن کود مصرف اثر در دانه
 در اکسرین  بیوسرنتا  افراايش  بره  توانمی جمله آن از که باش 
 پیرووات فسفوانول افاايش کلروفیل، غلظت افاايش آهن، حضور

 افراايش و  کربوکسریلاز  فسرفات بری  ريبوز افاايش کربوکسیلاز،
 نمرود  اشراره  آهرن  حضرور  در فسرفر  و نیترروژن  جرذب  يیآکار
(Rahmani et al., 2013; Sharafi et al., 2001.) 
 
 

 يمارهای آبياری تکميلی و کود آهنضرایب همبستگی ساده صفات مختلف در گياه نخود تحت تأثير ت -6جدول 
Table 6. Simple correlation coefficients among different traits in response to supplemental irrigation and Fe 

fertilizer in chickpea 
 

(9) 

محتوای 

 آهن دانه

Grain 

Fe 

content 

(8) 

 محتوای

 پروتئين دانه
Grain protein 

content 

(7) 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(6) 

 وزن صد دانه

100 grain 

weight 

(5) 

تعداد دانه 

 در غلاف
Grains 

per pod 

(4) 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pods per 

plant 

(3) 

 عملکرد کاه

Straw 

yield 

(2) 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biologic 

yield 

(1) 

ملکرد ع

 دانه
Grain 

yield 

 صفات
Traits 

        1 (1) 

       1 0.979** (2) 

      1 0.877** 0.956** (3) 

     1 0.805** 0.855** 0.86** (4) 

    1 -0.06ns -0.018ns -0.086ns -0.06ns (5) 

   1 -0.193ns 0.737** 0.551** 0.769** 0.701** (6) 

  1 0.877** -0.16ns 0.835** 0.706** 0.963** 0.868** (7) 

 1 -0.595** -0.683** 0.161ns -0.695** -0.558** -0.568** -0.582** (8) 

1 -0.206ns 0.338* 0.27ns 0.065ns 0.369** 0.347* 0.32* 0.345* (9) 

ns ،*  درص و يک درص پنجدر سطح احتمال  یدارو معنی یداردهن ه ع م معنیترتیب نشانبه: **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively 

 
 

 گيریيجهنت
 برره 546 از را نخررود دانرره عملکرررد تکمیلرری آبیرراری

 تکمیلری  آبیاری همچنین. داد افاايش هکتار در گرمکیلو2184
 اجُر هبر  بررسی مورد صفات ساير و عملکرد اجاای افاايش سبب
 روی تکمیلری  آبیراری  مثبرت  ترأثیر . گردي  دانه پروتئین درص 

 و بوتره  در غرلاف  تعر اد  افراايش  طريرق  از عمر تاً  دانه عملکرد
 صرفات  برر  آهن کود کاربرد همچنین،. افتاد اتفاق دانه100وزن

 شراخص  غرلاف،  در دانره  تع اد دانه، عملکرد بیولوژيک، عملکرد
 اثرر  نخرود  گیراه  دانه آهن میاان و دانه پروتئین درص  برداشت،
 دانه عملکرد روی آهن کود مثبت تأثیر. داشت دارمعنی و مثبت
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 مقرادير  بالاترين. بود غلاف در دانه تع اد افاايش طريق از عم تاً
 درصر   و غرلاف  در دانره  تع اد بیولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد
خرا   صرورت  به آهن کود که ش  حاصل هنگامی دانه پروتئین
 مرحلره  در در پاشری محلرول  همرراه  به کاشت مرحله در کاربرد
 مربوط دانه آهن محتوای بالاترين همچنین. ش  مصرف گل هی
 در کراربرد خرا   صرورت بره  آهن کود مصرف که بود تیماری به

. برود  بن یغلاف مرحله در پاشیمحلول همراه به کاشت مرحله
 کیفری  و یکمّر  عملکررد  ارتقراء  جهرت  رس می نظر به بنابراين،
بره  آهرن  کرود  کراربرد  و تکمیلری  آبیراری  انجام آزاد، رقم نخود
 توصیهقابل گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربردخا  صورت
 .باش 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important grain legumes in the south Asia and WANA 

(West Asia North Africa). In Iran, chickpea is the most important pulse crop of rain-fed systems, 
traditionally grown in rotation with wheat and barley. The annual cultivation and production of chickpea in 
Iran is about 0.5 million hectares and 270 thousand tons, respectively. High protein content in chickpea seed 
(about 20-30%) makes it a good food source for developing countries and low-income people. Among the 
micro-nutrients, iron (Fe) is used more for plants. Fe deficiency has adverse effects on plant morphology and 
physiology. Earlier studies have shown that Fe deficiency reduced seed yield in chickpea, soybeans, rapeseed 
and wheat. In a study, application of iron fertilizer increased the branching and yield components of 
chickpea. In another study, application of iron fertilizer increased the branching and yield components of 
chickpea. A study showed that Fe deficiency reduced the water use efficiency of chickpea. In another study, 
iron sulfate foliar application improved the symptoms of Fe deficiency and increased the yield in  
low-yielding cultivars, but did not have much effect on high yielding cultivars. Foliar application of iron 
sulfate also increased the seed iron content. The objective of this research was to study the effects of Fe 
fertilizer on quantitative and qualitative characteristics of chickpea. Comparison of time and methods of Fe 
fertilization in chickpea was another aim of this study. 
 

Materials & Methods 
This research was carried out at the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

Kermanshah, Iran, in 2011. The experiment was conducted as split plot based on randomized complete block 
design with three replications. Dryland conditions and supplementary irrigation were considered as the main 
factors as well as the time and methods of application of Fe fertilizer as the sub factors. Fe fertilizer 
treatments included as follow: without application of Fe fertilizer (Fe1), soil application of Fe fertilizer 
during planting (Fe2), Fe spraying at branching stage (Fe3), Fe spraying during flowering (Fe4) Fe spraying 
during pod filling (Fe5), Fe soil application+Fe spraying at branching stage (Fe6), Fe soil application+Fe 
spraying during flowering (Fe7), Fe soil application+Fe spraying during pod filling (Fe8). For irrigation 
treatment, two supplemental irrigations were performed at flowering and podding stages of chickpea. For 
rainfed conditions, these irrigations were prevented. To soil application, Fe-EDDHA (OMEX Company, 
Germany) as much as 10 Kg ha-1 was used. For leaf spraying, a solution of iron sulfate (Cavin Company, 
Iran) was used as much as 1 lit ha-1. The planting date was March 15, 2011. The density was 50 plants per 
square meter. Each plot consisted of six rows, five meters long, 25 cm distance between two rows. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the supplementary irrigation had significant effects on biological yield, grain 

yield, harvest index, straw yield, the number of pods per plant, 100 seed weight and seed protein content. For 
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these traits, the supplementary irrigation treatment was superior to rainfed conditions. However, 
supplementary irrigation did not have significant effects on the number of seeds per pod, grain iron content 
and grain fiber content. The effect of Fe fertilizer on biological yield, grain yield, harvest index, the number 
of seeds per pod, grain iron content and grain protein content were significant. Straw yield, the number of 
pods per plant, 100 seed weight and grain fiber content were not influenced by time and methods of Fe 
fertilizer. The highest grain yield (1614 Kg ha-1), biological yield (3683 Kg ha-1), the number of seeds per 
pod (1.45 seeds) and seed protein content (27.72%) were obtained in Fe7 treatment. Fe8 treatment had the 
highest seed iron content. 

 

Conclusion 
The supplemental irrigation improved seed yield and its components. Also, supplementary irrigation 

increased the seed iron content, but reduced the seed protein content. The time and methods of application of 
Fe fertilizer increased the quantitative and qualitative grain yield. Therefore, it seems that in order to increase 
the quantitative and qualitative grain yield of chickpea, the supplementary irrigation with application of Fe 
fertilizer (as soil and foliar application) can be recommended. 
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