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 چکيده

 عملکدرد  کنندده تعیین موارد جمله از غذايی مواد و آب خورشیدی، تشعشع از استفاده گیاه، رشد مراحل دوره طول
 نور مصرف کارآيی فنولوژيک، مراحل بر وايیه و آب شرايط و تغذيه مديريت بررسی منظوربه رو، اين از آيند.می شماربه گیاه
 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايشی (،.Cicer arietinum L) زراعی نخود عملکرد و

 .شد انجام 1395 -96 و 1394 -95زراعی سال دو در گنبدکاووس دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه در تکرار سه و عامل
 و تلقدیح  عدم و تلقیح شامل سطح دو در مزورايزوبیوم زيستی کود ماه،بهمن اواسط و ماهید اواسط شامل کاشت يختار دو
 تیمدار عندوان  بده  اوره، منشأ با هکتار در نیتروژنکیلوگرم 60 و 40 ،20 صفر، شامل سطح چهار در نیتروژن شیمیايی کود

 بدود.  سدال  دو هدر  در گیداه  فنولوژيدک  مراحدل  در تغییر اصلی عامل تکاش تاريخ که داد نشان نتايج .گرفتند قرار مدنظر
درصدد  65/23 و 84/17 دوم و اول سدال  در ترتیدب بده  مداه دی اواسدط  به نسبت ماهبهمن اواسط کاشت تاريخ در دانه عملکرد
 يدن ا بدا  یول ،شد حاصل هکتار در یتروژننکیلوگرم 60 مصرف از سال دو هر در صفت ينا مقدار یشترينب ین،همچن يافت. کاهش
 در مزورايزوبیدوم  با بذر تلقیح نداشت. وجود سال دو هر در دارییمعن تفاوت هکتار در یتروژننکیلوگرم 60 و 40 ،20 ینب حال
 .شدد  تلقدیح  عددم  تیمدار  بده  نسدبت  هکتار در دانه عملکرد یکیلوگرم170 و 242 افزايش سبب ترتیببه دوم و اول سال

 عوامدل  بدین  در داد نشان نتايج مجموع، در نگرفت. قرار هاعامل دارمعنی تأثیر تحت و بود پايدار تاًنسب نور مصرف کارآيی
  داشت. گیاه عملکرد نهايت در و نور مصرف کارآيی گیاه، رشد مراحل طول در بیشتری نقش کاشت تاريخ بررسی، مورد

 

 نیتروژن ،مزورايزوبیوم گلدهی، تشعشع، کليدی: هایواژه
 

   1 همقدم
 شدرايط  بده  گیاه سازگاری از مهم جنبه يک گیاه فنولوژی

 آب الگدوی  با کشت چرخه حداکثری مطابقت منظوربه محیطی
 تدنش  جدز بده  (.Vadez et al., 2013) اسدت  فصدلی  یهدوا  و

 و ندوری  دوره دمدا،  همچدون  ديگدری  محیطدی  عوامدل  خشکی،
 رتدأثی  تحت را گیاه نمو مراحل وقوع زمان غذايی، عناصر کمبود
 تواندد می که عناصری زجملها (.Soltani, 2009) دهندمی قرار
 کهطوریبه، است نیتروژن باشد، گذارتأثیر گیاه نموی مراحل بر
 صفات نیتروژن مصرف افزايش با که شد گزارش بررسی يک در

 از روز دهدی، گدل  تدا  کاشدت  از روز نظیدر  نخدود  گیاه فنولوژيک
 رشدد  دوره و رسدیدگی  تا هیدغلاف از روز دهی،غلاف تا دهیگل

 هدا آن (.Namvar & Seyed Sharifi, 2011) يافدت  افدزايش 

                                                           
 farima_doaei@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 عملکدرد  رشدد،  دوره ترشددن طدوننی  با که کردند بیان همچنین
 يافت. افزايش دانه عملکرد و بیولوژيک
 و )دمدا  متفداوت  اقلیمدی  شرايط کردنحاکم با کاشت تاريخ

، دارد گیداه  زنددگی  در مهمدی  نقدش  گیداه،  رشدد  هدور در بارش(
 کده  نمودندد  معرفدی  مهمدی  عامل را دما پژوهشی در کهطوریبه

 (.Cicer arietinum L)کدابلی   نخدود  فنولوژيدک  مراحدل  روی
 بیدان  همچندین  آندان  (.Anwar et al., 2003) اسدت  گذارتأثیر
 تأثیر تحت گلدهی تا کاشت و سبزشدن تا کاشت زمان که کردند
 اثدر  کاشدت  تداريخ  نیز ديگری بررسی در گرفت. قرار کاشت ريختا

 نخدود  گلددهی درصدد  50 تدا  کاشدت  از زمان مدت بر داریمعنی
 قابلیدت  اقلیمدی  عوامدل  جزبه (.Rehman et al., 2015) داشت
 گیاهی پوشش تاج بانی به رسیده خورشیدی تشعشع از استفاده

   باشد.می گیاه عملکرد کنندهتعیین عوامل جمله از
 بده  تولیدشدده  خشک ماده مقدار بیانگر نور مصرف کارآيی

 خشدک  مداده  گدرم  حسدب  بدر  شدده جدذب  ندور  واحدد  هر ازای
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 John et) باشدد مدی  شدده  جذب تشعشع مگاژول بر تولیدشده

al., 2005.) ندور  مصدرف  کارآيی که بود اين بر باور قبلاً اگرچه 
 گیدرد مدی  ارقدر  تأثیر تحت ژنتیکی طريق از بیشتر و بوده ثابت
(Monteith, 1977)، کده  داد نشدان  هابررسی حال، اين با ولی 

 فراهمی و کاشت تاريخ نظیر مديريتی عملیات و محیطی عوامل
 تدأثیر  تحت را نور مصرف کارآيی تواندمی نیتروژن نظیر منابعی
 Ameri & Nasir Mahalati, 2009; Sun et) دهندد  قدرار 

al., 2013.) بررسدی  در Karimian et al, (2009)  بیدان  نیدز 
 Triticum aestivum) گندم برگ سطح شاخص افزايش با شد

L.) دلیلبه نیز نور مصرف کارآيی اوره، شیمیايی کود افزايش با 
 در يافدت.  افدزايش  خورشدیدی  تشعشدع  بیشتر جذب و دريافت
 از اکیحد  نتدايج  (.Vicia faba L) باقلا گیاه روی ديگر بررسی
 دمدايی  شدرايط  کدردن حداکم  واسدطه به کاشتتاريخ که بود آن

 کدارآيی  و تسدخیر  روی زيدادی  اثر گیاه، فتوسنتز روی متفاوت
 دانه عملکرد روی آندنبال به و فتوسنتزی فعال تشعشع مصرف

 (.Confalone et al., 2010) دارد آن اجزای و
 پروتئین کنندهتأمین عنوانبه هم نخود اهمیت به توجه با

 کنندده تثبیدت  گیداه  يدک  عنوانبه هم و انسان غذايی برنامه در
 سدهم  بررسدی  هددف  بدا  آزمايش اين زراعی، تناوب در نیتروژن
 فنولوژيدک،  مراحدل  بدر  نیتروژن تثبیت و نیتروژن کاشت، تاريخ
 اقلیمدی  شدرايط  در زراعدی  نخدود  عملکرد و نور مصرف کارآيی
 شد. انجام کاووس گنبد

 

 هاروش و مواد

 در 1395-96 و 1394-95زراعددی سددال دو در آزمددايش
 دانشددگاه کشدداورزی دانشددکده تحقیقدداتی و آموزشددی مزرعدده

 و شدرقی  دقیقده 11 و درجده 55 جغرافیايی طول با گنبدکاووس
 .درآمدد  اجدرا  بده  شمالی دقیقه15 و درجه37 جغرافیايی عرض
 و آب بندیتقسیم اساس بر و متر46 دريا سطح از منطقه ارتفاع

  است. خشکنیمه و گرم ایمديترانه اقلیم دارای کوپن، وايیه
 کامدل  بلدوک  طدرح  قالدب  در فاکتوريدل  صورتبه آزمايش

 شدد.  انجدام  سدال  دو هدر  در عامدل  سده  و تکرار سه با تصادفی
 اواسدط  و مداه ید اواسط در )کاشت کاشت تاريخ شامل هاعامل
 (Mesorhizobium) مزورايزوبیددوم زيسددتی کددود (،مدداهبهمددن
 و 40 ،20 )صفر، نیتروژن شیمیايی کود و تلقیح( عدم و )تلقیح
 اوره منبدددع از هکتدددار در خدددالص نیتدددروژنکیلدددوگرم 60

]2(2NH)[CO نصف و پايه صورتبه نیتروژن کود نصف که بود 
 کداهش  بده  توجه با دانه پُرشدن مرحله در سرک صورتبه ديگر
 شد. دهاستفا نخود گیاه و باکتری بین همزيستی رابطه

 SWRI14 شدددهسددازیخددالص سددويه ،تحقیددق ايددن در
 گرديد. تهیه ايران آب و خاک تحقیقات سسهؤم از مزورايزوبیوم

 در روز پنج مدتبه باکتری کلنی موردنظر، سويه تکثیر منظوربه
 درجدده 28±1 دمددای بددا انکوبدداتور در 1YAMکشددت محددیط
 سوسپانسددیون تهیدده بددرای شددد. داده کشددت گددرادسددانتی
 محدیط  روی رشديافته نیوکل تلقیح، مايه عنوانبه ايزوبیوممزور
 شدد.  آوریجمدع درصدد  چهدار  شدکر  و آب محلول توسط کشت
 بدود.  لیتدر میلدی  هدر  در سدلول 910 تلقیح برای موردنظر غلظت
 در ريزوبیومی سوسپانسیون جذب نظر، مورد غلظت تعیین برای
 عددم  ذوربد  .بدود  607/0 حدود که شد قرائت نانومتر600موج طول
 د.شدنترکیبدرصد چهار شکر و آب محلول با نیز تلقیح

 عمق از مزرعه خاک از گیرینمونه آزمايش، اجرای از قبل
 1 جددول  در خاک آزمايش نتايج شد. انجام مترسانتی30تا صفر
 طی در ماهانه دمای میانگین و بارندگی میزان .است شده آورده
 ست.ا شده آورده 1 شکل در گیاه رشد دوره

 شخم عملیات نوع دو از کاشت بستر سازی آماده منظوربه
 پدنج  دارای کدرت  هدر  آزمدايش،  ايدن  در شد. استفاده ديسک و

 عرف )طبق بود مترسانتی25 رديف فاصله به متری شش رديف
 بدین  فاصدله  و متر يک بلوک هر در هاکرت بین فاصله .منطقه(
 متدر سدانتی 12 حددود  رديف روی بوته فاصله و متر5/1 هابلوک

 سدال  ماهبهمن13 و ماهدی15 تاريخ در کشت شد. درنظرگرفته
 زراعدی  سدال  مداه بهمدن 16 و مداه دی16 در و 1394-95زراعی
 نخود، بذور شدنسبز از اطمینان منظوربه شد. انجام 96-1395
 مرحلدده در اضددافی گیاهچدده .شددد کشددت بددذر دو کپدده هددر در

 در بوتده 33) اصدلی  تدراکم  بده  گیداه  تدا  شدد  حدذف  برگیچهار
 وجین طرح، اجرای طول در برسد. ((Maleki, 2017) مترمربع
 شد. انجام دستی روش به هرزهایعلف

 فصل طول در مناسب هایبارش به توجه با پژوهش، اين در
 ندیم  رو، ايدن  از و شدد  انجام ديم صورتبه کشت 1394-95رشد
 بدل ق کمدی  و دانه پرُشدن مرحله در نیتروژن شیمیايی کود ديگر
 انجددام ،1395-96رشدد  فصدل  طددول در .شدد  اعمدال  بارنددگی  از

 مرحلده  در نیتدروژن  شدیمیايی  کود مابقی اعمال منظوربه آبیاری
 برای شد. انجام زمان اين در بارندگی عدم به توجه با دانه پرُشدن
 .شد برداشت محصول ای،حاشیه اثر حذف با دانه عملکرد تعیین

 سبزشددن  صدورت بده  راحلم فنولوژيک، مراحل ثبت برای
 دادن)گدل  دهدی گدل  کدرت(،  هدر  در گیاهدان درصدد  50)ظهدور 
 تدا  2 طدول بده  غدلاف  )تشدکیل  دهدی غدلاف  گیاهان(،درصد 50
 )تغییر فیزيولوژيک رسیدگی و گیاهان(درصد 50 در مترمیلی4

 & Lake) دشدنثبت زرد( به گیاهان هایغلافدرصد 50 رنگ

Sadras, 2017.) 
 

                                                           
1. Yeast Mannitol Agar 
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 مزرعه خاک شيمياییفيزیکو خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physicochemical characteristics of farm soil 
 

 سال

Year 
 بافت

Texture 

 )درصد( کل نيتروژن

Total N (%) 

 ام(پی)پی فسفر

P (ppm) 

 ام(پی)پی پتاسيم
K (ppm) 

 )درصد( آلی کربن
O. C. (%) 

 متر( بر زیمنس)دسی الکتریکی هدایت
)1-EC(dS.m 

 اسيدیته
pH 

2016 
 

 لوم سیلتی
Loam Silty 

0.08 13.4 417 0.87 1.06 7.93 

2017 
 لوم سیلتی

Loam Silty 
0.08 14.2 400 0.81 1.2 7.7 

 

 
 1395-96 و 1394-95 رشد فصل در بارش و دما ماهانه ميانگين -1 شکل

Fig. 1. Mean of monthly temperature and rainfall during growing season of 2016 and 2017 
 

  خطدی  رگرسدیون  شدیب  از (1RUE) ندور  مصدرف  کارآيی
(b + ax = y) تشعشدع  مقابدل  در تجمعدی  خشدک  مداده  میزان 

 (شدده جدذب  )يا شدهدريافت تجمعی (2PAR) فتوسنتزی فعال
 محاسدبه  بدرای  شود.می حاصل رشد ةدور کل در کانوپی توسط
 3calc-RLY برنامده  از شدده دريافدت  توسدنتزی ف فعدال  تشعشع
 حدداقل  و )حداکثر هواشناسی هایداده به نیاز برنامه شد. استفاده
 b و a ضددرايب روزاندده(، آفتددابی سدداعات و بارندددگی میددزان دمددا،
 عددرض (،527/0 و 233/0 برابددر گنبددد شددهر بددرای ترتیددب)بدده

 و شددمالی( دقیقده 16 و درجده 37 برابدر  گنبدد  )بدرای  جغرافیدايی 
 (Kpar) فتوسدنتزی  فعدال  تشعشع اساس بر نور خاموشی ضريب
 تشعشدع  از کسدری  با برابر نخود سبز پوشش کهاين فرض با دارد.
 (،Soltani et al., 2006b) اسدت  شدده دريافدت  فتوسنتزی فعال
 يدک  از خاموشدی  ضدريب  و زمدین  پوشدش  نسبت محاسبه برای

  ابعداد  بده  هدايی مربع شامل که مترسانتی50در50ابعاد با کوآدرات
 ايدن  برای گیریاندازه اولین شد. استفاده بود، مترمربعسانتی 5×5

 روز هفت هر ادامه در وشد  انجام شدنسبز از بعد ماه يک منظور

                                                           
1. Radiation use efficiency  
2. photosynthetically active radiation 

 .برنامه توسط سلطانی نوشته شده است -3

 از بدیش  کده  مربعداتی  تعدداد  يافدت.  ادامده  کدانوپی  شدنبسته تا
 واحدد  يدک  عندوان بده  ،شدد مدی  پوشیده گیاه توسط آندرصد 50

 مربعات تعداد به گیاه از شدهپر مربعات تعداد سبتن شد. محاسبه
 تشعشدع  کسدر  يدا  زمدین  پوشش نسبت عنوانبه کوآدرات در کل

 از (.Rahemi-Karizaki, 2008) شدد  گرفته درنظر شدهدريافت
 و F، K کده  شدد  استفاده خاموشی ضريب محاسبه برای 1 معادله
LAI و خاموشدی  ضدريب  زمین، پوشش نسبت نمايانگر ترتیببه 

 است. برگ سطح شاخص
 exp – 1 = F (LAI × -K) :                              1 معادله 

  آمددداری افدددزارندددرم بدددا هددداداده تحلیدددل و تجزيددده
SAS Ver. 9.1.3 آزمون از هامیانگین مقايسه برای شد. انجام 

درصدد  پدنج  احتمدال  سدطح  در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقل
 هدای داده دوم، سدال  در آبیداری  انجدام  هب توجه با شد. استفاده
 گرفتند. قرار تحلیل و تجزيه مورد جداگانه طوربه هرسال
 

 بحث و نتایج
 فنولوژیک مراحل
 تحدت  فقدط  گیاه فنولوژيک مراحل زراعی، سال دو هر در
 نظدر بده  (.2 )جددول  گرفدت  قرار (≥P 01/0) کاشت تاريخ تأثیر
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 همچندین  و خداک  در بومی رايزوبیوم حضور به توجه با رسدمی
 نتوانستند مزورايزوبیوم و نیتروژن شیمیايی کود گیاه، بودنلگوم
 و باشند داشته مراحل اين به ورود زمان تغییر در سزايیهب نقش

 بودندد.  دارا رشد مراحل به ورود در را اصلی نقش ،رطوبت و دما
 تفاوت تکرارها حتی و کاشت تاريخ يک تیمارهای بین رو اين از

   بود. کاشت تاريخ اصلی عامل و نداشت وجود ایملاحظهقابل
 

  زراعی نخود دانه عملکرد و فنولوژیک مراحل بر مزورایزوبيوم و نيتروژن کاشت، تاریخ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -2 جدول

 1395-96 و 1394-95 زراعی هایسال در
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of planting date, nitrogen and mesorhizobium on 

phenological stages and seed yield of chickpea during growing seasons 2016 and 2017 
 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 فيزیولوژیک رسيدگی
Physiological maturity 

 گلدهی
Flowering 

 شدنسبز
Emergence 

 ادیآز درجه
df 

 تغييرات منابع
S.O.V. 

  2016    

ns 11992 ns 0.062 * 0.145 ns 0.771 2 
 بلوک 
 Block  

** 5073250 ** 4275 ** 3366 ** 300 1 
 کاشت تاريخ

 Planting date (P) 

**285314 ns 0.576 ns 0.583 ns 0.500 3 
  نیتروژن 

Nitrogen (N) 

** 706888 ns 0.021 ns 0.083 sn 0.333 1 
  مزورايزوبیوم

Mesorhizobium (M)  
ns 13035 ns 0.687 ns 0.472 ns 0.055 3 P *N 

ns 6007 ns 0.520 ns 0.083 ns 1.333 1 P *M 
ns 17836 ns 0.298 ns 0.027 ns 0.500 3 N*M 
ns 14205 ns 0.131 ns 0.361 ns 0.277 3 P *N*M 

  Errorخطا  30 0.482 0.212 0.262 57949

 (درصد) تغییرات ضريب  2.94 0.5 0.41 7.256
CV (%)  

  2017    

ns 86526 ns 0.396 ** 5.645 ** 2.892 2 
 لوکب 
 Block  

** 4731980 ** 5720 ** 4602 ** 4760 1 
 کاشت تاريخ

 Planting date (P) 

* 181866 ns 0.500 ns 0.388 ns 0.222 3 
  نیتروژن 

Nitrogen (N) 

* 347650 ns 0.083 ns 0.083 ns 0.750 1 
  مزورايزوبیوم

Mesorhizobium (M)  
ns 5402 ns 0.055 ns 0.250 ns 0.305 3 P *N 
ns 28372 ns 0.083 ns 0.000 ns 0.333 1 P *M 
ns 17978 ns 0.250 ns 0.138 ns 0.305 3 N*M 

ns 4822 ns 0.138 ns 0.055 ns 0.222 3 P *N*M 
  Errorخطا  30 0.451 0.29 0.218 57925

 (درصد) تغییرات ضريب  1.8 0.55 0.37 10.27
CV (%)  

ns، * درصديک و درصدپنج احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیببه :** و 
respectively levels, probability 1% and %5 at Significant Significant, oN :**&* ,ns  

 

 شدنسبز تا کاشت
 تداريخ  در شددن سبز برای نزم زمانمدت ،3جدول به توجه با
 تداريخ  از بیشدتر  روز پدنج  ،1394-95سدال  ماهبهمن اواسط کاشت
 تأثیرگدذار  عوامدل  از دما کهاين به توجه با بود. ماهدی اواسط کاشت
 در مدؤثر  عوامل ازجمله بنابراين، ،باشدمی گیاه زنیجوانه سرعت در

 بدا  دمدا  بدودن پدايین  دوم، کاشدت  تداريخ  در زمان مدت اين افزايش
 بدا  اول کاشدت  تداريخ  بده  نسدبت  گرادسانتی درجه9 دمای متوسط
 (2003) بررسددی در بددود. گددرادسددانتی درجدده12 دمددای متوسددط

Anwar et al,، بدین  در نخدود  ديرسبزشدن عامل دما، بودنپايین 
 ديگددری، بررسددی در همچنددین بددود. مختلددف کاشددت هددایتدداريخ

 بدا  ارتبدا   در را نخدود  در شددن سبز تا کاشت از زمان ودنبمتفاوت
 (.Soltani et al., 2006 a) شد ذکر دما

 اواسدط  کاشدت  تداريخ  در بدذور  ،1395-96زراعی سال در
 اواسدط  کاشدت  تداريخ  بده  نسدبت  روزی9/19 تدأخیر  بدا  ماهدی
 ديگدری  محیطدی  عوامل ازجمله (.3)جدول دشدنسبز ماهبهمن
 فراهمدی  به توانمی ،است یرگذارتأث یاهگ نموی مراحل روی که
 هددایتددنش داشددت. اشدداره (Soltani, 2009) خشددکی و آب

 در بارنددگی  تدا  کاشدت  از زمدانی  فاصله شدنطوننی و محیطی
 ايدن  افزايش سبب دوم، کاشت تاريخ به نسبت اول کاشت تاريخ
 شد. سال اين اول کاشت تاريخ در دوره
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  کاشت تاریخ تأثير تحت زراعی نخود دانه عملکرد و فنولوژیک مراحل از یک هر تا کاشت از روز تعداد ميانگين مقایسه -3 جدول

 1395-96 و 1394-95زراعی سال در
Table 3. Comparison of means of number of days after sowing to reach to each phenological stage and seed yield in 

chickpea under planting data in 2016 and 2017 
 

 دانه عملکرد

 در کيلوگرم)

  هکتار(
Seed yield 

)1-g.haK( 

 رسيدگی

 فيزیولوژیک

 )روز(
Physiological 

maturity 

(day) 

 گلدهی

 )روز(
Flowerin

g (day) 

 شدنسبز 

 )روز(
Emergence 

(day) 

 

 دانه عملکرد

 در کيلوگرم)

  هکتار(
Seed yield 

)1-(kg.ha 

 رسيدگی

 ژیکفيزیولو

 )روز(
Physiological 

maturity 

(day) 

 گلدهی

 )روز(
Flowerin

g (day) 

 شدنسبز 

 )روز(
Emergence 

(day) 

 کاشت تاریخ

  2017     2016   

a2655 a136.5 a107.1 a47.37  a3642 a135.3 a101.03 b21.08 
 ماهدی اواسط

Early Jan. 

b2027 b114.7 b87.54 b27.45  b2992 b116.5 b84.57 a26.08 
 ماهبهمن اواسط

Early Feb. 
 0.28 0.32 0.4   0.3 0.27 0.41 )0.05( LSD 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصدپنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرف يک حداقل دارای هاییانگینم ستون، هر در

 In each column, values marked with the same letter are no significantly different at the P≤0.05 level according LSD. 
 

 دهیگل تا کاشت
 کاشدت  تداريخ  در شدهکشت گیاهان زراعی سال دو هر در
 دهیگل مرحله وارد کشت از بعد کمتری هایروز تعداد در دوم
 شدده کشدت  گیاهان 1394-95زراعی سال در (.3 )جدول دشدن
 و 95/79 شدنسپری از بعد یبتتربه دوم و اول کاشت تاريخ در
 د.شدددن دهددیگددل مرحلدده وارد شدددنسددبز از بعددد روز49/58

 سدال  ايدن  اول کاشدت  تداريخ  در زمدانی  فاصدله  اين بودنبیشتر
 شددن وارد برای گیاه حرارتی نیاز تأمین در تأخیر دلیلبه زراعی
 اول روزهددای در هددوا پددايین دمددای یجددهدرنت مرحلدده ايددن بدده

 بدرای  زمدان  ايدن  نیدز  1395-96زراعدی  الس در بود. سبزشدن
 بعدد  روز09/60 و 73/59 برابدر  یبترتبه دوم و اول کاشت تاريخ
 شددن ديرسدبز  و محیطی هایتنش (.3 )جدول بود شدنسبز از

 سپس و زراعی سال اين اول کاشت تاريخ در شدهکشت گیاهان
 بدارش  و بدانی  دمدای  ازجمله ،زاتنش شرايط با آن شدنمواجه
 تدا  شددن سدبز  زمدانی  فاصدله  شدنکوتاه سبب ماه،ينوردفر کم
 در کاشدت  تداريخ  همین به نسبت کاشت تاريخ اين در دهیگل
 تقريبی یهمزمان علت به حتی که است ذکر قابل شد. قبل سال
 سدال  ايدن  مداه بهمن اواسط کاشت تاريخ در بارندگی با دهیگل

 تداريخ  نايد  در دهدی گدل  تا کاشت زمانی فاصله افزايش زراعی،
 نتدايج  شد. مشاهده ماهدی اواسط کاشت تاريخ به نسبت کاشت

(2013) Shaban et al, کاشت از روز تعداد کاهش گربیان نیز 
 بود. خشکی تنش شرايط تحت نخود گیاه دهیگل تا

 

 فيزیولوژیک رسيدگی تا کاشت
 از گیدداه رشددد دوره طددول ،1394-95زراعددی سددال در
 اواسدط  کاشدت  تداريخ  در يدک فیزيولوژ رسدیدگی  تدا  سبزشدن

 بددود روز42/90 و 2/114 برابددر ترتیددببدده مدداهبهمددن و مدداهدی

 در رشدد  اولیده  مراحدل  در خصوصاً هوا پايین دمای (.3 )جدول
 گیداه  تدا  شد سبب دوم کاشت تاريخ به نسبت اول کاشت تاريخ
 زنددگی،  چرخده  تکمیدل  در خدود  حرارتدی  نیاز تأمین منظوربه

 رسددیدگی مرحلدده بدده رسددیدن تددا بیشددتری روزهددای تعددداد
 يابد. افزايش گیاه رشد فصل طول و نمايد طی فیزيولوژيک
 کاشت تاريخ در فیزيولوژيک رسیدگی تا شدنسبز از زمان
 حددود  ترتیدب بده  دوم سدال  در ماهبهمن اواسط و ماهدی اواسط
 بدودن حداکم  بده  توجده  بدا  (.3 )جدول بود روز25/87 و 13/89

 شرايط اين با برخورد در گیاه زراعی، سال اين در خشک شرايط
 شدده بیان نیز ترپیش داد. کاهش را خود رشد دوره طول زاتنش
 روز تعدداد  نخدود  گیداه  خشدکی،  تدنش  شدرايط  تحت که است

 (.Shaban et al., 2013) دارد نیاز رسیدگی تا کمتری
 

 نور مصرف کارآیی
 دوم و اول سدال  بدرای  Kpar مقددار  ،1 معادله به توجه با

 بین تفاوت که بود 95/0 ±021/0و 98/0 ±021/0برابر ترتیببه
 دارمعندی درصدد  95 اطمیندان  فاصدله  در آماری لحاظ از دو اين
 در خاموشدی  ضدريب  اعداد (.2 )شکل داشتند همپوشانی و نبود
 نخود گیاه در ,Tesfaye et al (2006) شدهگزارش اعداد دامنه
 داشت. قرار

 تدا  85/1 بدین  ندور  مصدرف  کارآيی میزان ،4 جدول اساس رب
 دوم سدال  در مگداژول  بر گرم1/2 تا 60/1 بین و اول سال در 37/2
 آمدده دسدت به نور مصرف کارآيی بود. متغیر کاشت تاريخ دو بین در
 قدرار  نخدود  گیداه  در پژوهشدگران  سداير  از شدهگزارش محدوده در

 (. ,.Soltani, 2009 Tesfaye et al ;2006) داشت
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 برگ سطح شاخص با زمين گياهی شپوش نسبت بين رابطه -2 شکل

Fig. 2. Relationship between the ground cover ratio (crop coverage) with leaf area index (LAI) 
 

 

 
 

  مترمربع( بر )گرم نخود تجمعی خشک ماده به شدهدادهبرازش (b + ax = y) خطی رگرسيون مدل ضرایب -4 جدول

 1395-96 و 1394-95 سال در مربع( متر بر )مگاژول تجمعی شدهدریافت فتوسنتزی فعال تشعشع برابر در
 vs. chickpea of )2-(g.m biomass cumulative to fitted that (y=ax+b) model regression linear of Coefficients .4 Table

2017 and 2016 in )2-m (MJ. radiation cumulative intercepted 
2R a±se b±se  2R a±se b±se n   

 2017     2016    

 ماهاواسط دی
Early Jan. 

  

0.99 1.864±0.060 -16.89±13.71  0.99 2.245± 0.065 -13.56±16.16 9 
 تلقیح عدم

Non-inoculated 

زوب
راي
زو
م

وم
ی

 

M
es

o
rh

iz
o

b
iu

m
 

0.98 1.898±0.074 -22.83±17.53  0.99 2.312±0.070 -19.22±17.68 9 
 تلقیح

Inoculated 

0.99 1.851±0.062 -26.47±13.96  0.99 2.216±0.058 -20.45±14.47 9 0 

ژن
رو
یت
ن

  

رم
وگ
کیل
(

 
 در

ر(
کتا
ه

 N
it

ro
g
en

 (
K

g
/h

a)
 

0.99 1.870±0.057 -25.63±13.29  0.99 2.216±0.067 -22.47±16.99 9 20 

0.68 1.864±0.085 -13.01±20.16  0.99 2.307±0.063 16.28±15.80 9 40 

0.99 1.942±0.063 -14.29±15.01  0.99 2.370±0.080 -20.35±20.25 9 60 

 ماهاواسط بهمن
Early Feb. 

  

0.97 1.649±0.100 -8.734±25.35  0.99 1.982±0.060 -23.65±14.465 9 
 تلقیح عدم

Non-inoculated 

وم
وبی
ايز
ور
مز

 

M
es

o
rh

iz
o

b
iu

m
 

0.97 1.631±0.098 -5.750±25.88  0.98 2.067±0.081 -14.57±19.70 9 
 تلقیح

Inoculated 

0.97 1.600±0.094 -2.649±22.86  0.99 1.994±0.061 -25.11±14.43 9 0 

ژن
رو
یت
ن

 
 

رم
وگ
کیل
(

 
 در

ر(
کتا
ه

 N
it

ro
g
en

 (
K

g
/h

a)
 

0.98 1.657±0.076 -26.51±2.06  0.99 2.034±0.063 -23.47±15.13 9 20 

0.96 1.683±0.114 -9.701±30.02  0.98 2.016±0.080 -25.58±19.64 9 40 

0.96 1.629±0.111 8.961±29.42  0.98 2.109±0.083 -29.35±20.47 9 60 

n ::مشاهدات؛ تعداد b :؛ مبدأ از عرضa :است؛ نور مصرف کارآيی نمايانگر که معادله شیب se :2؛ استاندارد خطایR: تبیین ضريب 

n: number of observations; b: intercept; a: slope of the equation that represents radiation use efficiency; se: standard error; R2: Explanation factor 
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 تجمعی دریافتی (PAR) فتوسنتزی لفعا تشعشع و نخود تجمعی خشک ماده بين رابطه -3 شکل

Fig. 3. Relationship between total dry matter of chickpea and cumulative intercepted PAR 
 

 ،نیتدروژن  تدأمین  که داد نشان 4 جدول نتايج کلی، طوربه
 بهبدود  سدبب  غیرمستقیم صورتبه چه و مستقیم صورتبه چه

 و نیتروژن شیمیايی کود حال، اين با ولی ؛شد نور مصرف کارآيی
 داریمعندی  تأثیر کاشت تاريخ سطح هر در مزورايزوبیوم زيستی

 ارتبا  در تواندمی امر اين که (4 )جدول نداشتند کارآيی اين بر
 ندور  مصرف کارآيی که است شدهگزارش باشد. گیاه بودنلگوم با
 Oryza،)بدرنج  غدلات  بده  نسبت (.Glycine max L) سويا در

sativa ذرت و، Zea maize) مقددارهای  بده  کمتدری  شدیب  با 
 در کمی تنوع همچنین، است. داده پاسخ برگ نیتروژن مختلف
 زمیندی بادام در برگ نیتروژن میزان با نور مصرف کارآيی میزان

(Arachis hypogaea L.)  در را امدر  ايدن  کده  داشدت  وجدود 
 محتوای افزايش به نور مصرف کارآيی شدناشباع پاسخ با ارتبا 
 .Sinclair & Muchow, 1999)) دانستند برگ نیتروژن
 در ندور  کدارآيی  میدزان  سال دو هر در ،3 شکل به توجه با
 تندوع  بدود.  ماهبهمن اواسط از بیشتر ماهدی اواسط کاشت تاريخ
 بدا  ارتبدا   در تواندمی کاشت هایتاريخ بین نور مصرف کارآيی
 .باشد گیاه فیزيولوژی و محیطی شرايط
 بدا  نور مصرف کارآيی بین خطی رابطه ،4 شکل به توجه با
 تشعشدع  بدا  آن رابطه از (2R=95/0تر)قوی تجمعی خشک ماده

 کهاين به توجه با بود. (2R=57/0) شدهدريافت فتوسنتزی فعال
 نسبی رشد سرعت دارای اول کاشت تاريخ در شدهکشت گیاهان
 در بانتری خشک ماده تجمع و رشد سرعت زا آن تبعبه و بانتر
 نشدده  داده نشدان  هدا )داده دبودند برخوردار رشد مختلف مراحل
 بددود بددانتر اول کاشددت تدداريخ در نددور مصددرف کددارآيی ،اسددت(
 کدارآيی  بدین  قدوی  رابطده  بده  نیدز  ديگری بررسی در (.3)شکل
 & Lake) شد تأکید نخود در توده زيست عملکرد و نور مصرف

Sadras, 2017.) دو بدین  اخدتلاف  آماری لحاظ از حال، اين با 
 کارآيی که رسدمی نظربه نبود. دارمعنی سال هر در کاشت تاريخ
 ،اسدت  پايددار  نسبتاً مشابه اًتقريب محیطی شرايط در نور مصرف

 ندور  مصدرف  کدارآيی  کده  شدد  بیدان  نیدز  تدر پدیش  کهطوریبه
 واقعیت اين وجود با مکان، دو در لگوم سه برای شدهیریگاندازه
 متفاوت بخار فشار و خورشیدی تابش حرارت،درجه لحاظ از که
 ذکدر  قابل .Sinclair & Muchow, 1999)) بود مشابه د،بودن
 تأثیرات خشکی تنش جمله از محیطی شرايط از برخی که است
 مصدرف  کدارآيی  آن تبعبه و برگ فتوسنتز روی ایملاحظهقابل
 اين کاهش سبب دوم سال در خشکی تنش کهطوریبه ،دارد ورن

 گرديد. کارآيی
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 تجمعی خشک ماده و شدهدریافت (PAR) فتوسنتزی فعال تشعشع با نور مصرف کارآیی بين رابطه -4 شکل

Fig. 4. Relationship between RUE with total dry matter and cumulative intercepted PAR 
 

 دانه ردعملک
 کدل  تغییدرات  در کاشت تاريخ سهم زراعی سال دو هر در
 بدود  مزورايزوبیدوم  و نیتدروژن  عامدل  دو از بیشدتر  دانه عملکرد
 کاشدت  تداريخ  نیدز  کاشدت  تداريخ  سدطح  دو بین در (.5 )شکل
 زراعدی  سدال  دو هدر  در ماهدی اواسط به نسبت ماهبهمن اواسط

 ،(3 )جددول  بدود  ماهبهمن به نسبت کمتری دانه عملکرد دارای
 دوم سدال  در و یدرصدد 84/17 کاهش اول سال در کهطوریبه

  داشت. یدرصد65/23 کاهش

 
 1395-96 و 1394-95زراعی سال دو در دانه عملکرد کل تغييرات در مزورایزوبيوم زیستی کود و نيتروژن کاشت، تاریخ سهم -5 شکل

Fig. 5. The share of planting date, nitrogen and Mesorizobium in total changes of grain yield in 2016 and 2017 
 

 متفداوت  محیطی عوامل کردنحاکم با تواندمی کاشت تاريخ
 تداريخ  تأثیر تحت کهطوریبه شود، دانه عملکرد در اختلاف سبب
 تدرين اصدلی  عنوانبه که بارش و دما مانند محیطی عوامل کاشت،

 بدر  تدأثیر  بدا  هسدتند،  گیداه  رشد بر ثرؤم هوايی و آب فاکتورهای
 در ایکنندده یینتع نقش گیاه، رشد دوره طول و گیاه نموّ سرعت
 ,.Leng et al) دارنددد دانده  عملکدرد  يددتنها در و گیداه  انددازه 

2016Lawlo et al., 2001; .) (2008)et al,  López-

Bellido نخدود  زايشدی  و رويشدی  مرحلده  شددن تدر طدوننی  نیز 
 در دانده  بیشتر عملکرد بر دلیلی را دانه( رسیدگی و دانه رشدن)پُ

 در .دانسدتند  آخدر  کاشت تاريخ به نسبت زودتر کاشت هایتاريخ
 کاشدت  هدای تاريخ در لوبیا بیشتر دانه عملکرد نیز ديگری بررسی
 منابع از بهینه استفاده گیاه، بهتر رشد امکان با ارتبا  در را زودتر

 شدرايط  بدا  افشدانی  گدرده  و دهدی گل دوره نشدنمواجه و موجود
  (.Shafaroodi et al., 2012) دانستند محیطی نامساعد
 دانده  عملکرد میزان بیشترين و کمترين ،6 شکل به توجه با

 در نآکیلدوگرم  60 مصرف و نیتروژن کود مصرف عدم از ترتیببه
 کده  داد نشدان  میدانگین  مقايسده  نتدايج  آمد. دستبه سال دو هر

 مصدرف کیلدوگرم  60 و 40 ،20 سدطوح  بدین  داریمعنی اختلاف
 ايدن  با و (6)شکل نداشت وجود سال دو هر در هکتار در نیتروژن
 بده  دانده  عملکدرد  واکنش سال، دو هر در کهاين به توجه با ،حال
 بندابراين،  کدرد  تبعیدت  دو درجده  خطدی  تابع يک از مصرفی کود
 عملکدرد  بیشدترين  بده  دستیابی برای نیتروژن کود مطلوب سطح
 در نیتدروژن کیلدوگرم  47 و 63 ترتیدب بده  دوم و اول سال در دانه
 بود. هکتار
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 1395-96 و 1394-95زراعی سال دو در نيتروژن شيميایی مقادیرکود تأثير تحت نخود دانه عملکرد واکنش -6 شکل

Fig. 6. Response of seed yield of chickpea affected as nitrogen fertilizer rates during 2016 and 2017 

 
 در دانده  تعدداد  تدأثیر  تحت بوته عملکرد کهاين به توجه با
 کده اين به نظر و (Lawlor et al, 2001) است دانه وزن و بوته
 نشان ها)داده يافتند افزايش نیتروژن فمصر با زايشی اندام تعداد
 اسدت  ذکدر  قابل يافت. افزايش نیز دانه عملکرد است(، نشده داده

 احتمدال  شدود،  مصدرف  نیتدروژن  از بدانيی  سطوح که درصورتی
 ايدن  با ولی ،دارد وجود صفات از برخی در منفی متقابل اثر وجود
 فراهمدی  و گیاه استقرار بهبود با نیتروژن کم سطوح مصرف ،حال

 فددراهم را همزيسددتی افددزايش امکددان بیشددتر، فتوسددنتزی مددواد
 نیدز   ,Shabani et al(2015) پدژوهش  در کهطوریبه ،نمايدمی
 تقويدت  باعد   آغازگر عنوانبه کافی نیتروژن وجود که شد بیان
 مرحلده  بده  بیشتر آمادگی با گیاه و شده سويا گیاه رويشی رشد
 نیدز  دانه عملکرد افزايش باع  کهطوریبه ،شودمی وارد زايشی
   شود.می

 

 
 زراعی سال دو در مزورایزوبيوم همزیستی تأثير تحت نخود دانه عملکرد ميانگين مقایسه -7 شکل

Fig. 7. Mean comparisons for seed yield of chickpea under Mesorhizobium 2016 and 2017 

 
 افدزايش  اعد  ب سدال  دو هدر  در مزورايزبیوم باکتری تلقیح
 و اول سدال  در تلقدیح  کده طدوری ، به(7 )شکل شد دانه عملکرد
 بده  نسبت دانه کیلوگرم170 و 242 افزايش سبب ترتیببه دوم
 بدر  مثبدت  تدأثیر  بدا  مزورايزوبیوم با تلقیح .شد تلقیح عدم تیمار
 توجیده  در داشت. مثبتی اثر نیز دانه عملکرد بر عملکرد، اجزای

 کنندده تثبیدت  هدای بداکتری  بدا  تلقدیح  در سدويا  عملکرد افزايش
 تدأمین  افزايش به ،,Shabani et al (2015) بررسی در نیتروژن
 نقدش  به همچنین و رشد دوره طی نیتروژن ويژهبه غذايی عناصر
 شدد.  اشداره  نیتروژن از استفاده بازده افزايش در باکتری احتمالی
 بود.,Verma et al  (2013) نتايج با همسو آمدهدستبه نتیجه
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 گيرینتيجه
 هوايی و آب شرايط و تغذيه مديريت دوساله بررسی نتايج

 در نخدود  عملکدرد  و نور مصرف کارآيی فنولوژيک، مراحل روی
 گیداه  در اقلیمدی  عوامل نقش که داد نشان کاووس گنبد منطقه
 و (نیتروژن شیمیايی )کود خاکی ایتغذيه عوامل از بیشتر نخود

 شرايط کهطوریبه ؛بود (مزورايزوبیوم با )تلقیح زيستی کودهای
 وجدود  هدا کاشدت  تداريخ  بین و سال دو بین که متفاوتی اقلیمی
 رشدد  مختلف مراحل دوره طول و آغاز در سزايیبه نقش داشت،

 رشد برای ترمطلوب شرايط شدنفراهم با داشت. دانه عملکرد و
 نیدز  دانده  عملکدرد  اول، کاشت ختاري و اول سال در نخود نمو و

 رشدد  در اقلیمدی  عوامل نقش مؤيد نیز امر اين که يافت افزايش

 شددن حداکم  بده  توجده  بدا  اسدت.  گیاه عملکرد نهايت در و گیاه
 در رويشدی(  رشدد  دوره انتهای )از از ابتدای بهار خشک شرايط
 کداهش  بده  توجده  بدا  همچندین  و اول سدال  به نسبت دوم سال
 ،اول سال به نسبت دوم سال در دانه ملکردع یدرصد29 حدود
 زيدادی  حدد  تا گیاه اين عملکرد میزان که گرفت نتیجه توانمی
 تغییدر  پديدده  بده  توجه با بنابراين، دارد. بستگی آب فراهمی به

 مندابع  از حدداکثری  گیدری بهدره  برای بارندگی نوسانات و اقلیم
 کده  شدتی کا تداريخ  انتخداب  بدان،  عملکرد به دستیابی و داخلی
 هرمنطقده  در رشدد  دوره طدول  در گیداه  بدرای  مناسبی شرايط
 باشد.می ضروری کند، فراهم
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.), is a cool season seed legume, serves as an important cheap source of 

protein and energy in developing countries. Plant phenology is an important aspect of plant adaptation to 
environmental conditions in order to match maximum the cropping cycle with the seasonal weather pattern 
(Vadez et al., 2013). Except of drought stress, other environmental factors such as temperature, photoperiod 
and nutrient deficiencies will affect the plant development stages (Soltani, 2009). The radiation use 
efficiency (RUE) indicates the amount of dry matter produced gram per unit of absorbed light (MJ) (John et 
al., 2005). Studies have shown that the supply of nitrogen and the change in planting date will affect on the 
time of entry into phonological stages and RUE and ultimately seed yield. Regarding the importance of 
chickpeas as supplier of protein for human and as fixation of nitrogen for plant, this experiment was 
conducted with the aim of evaluating the contribution of planting date, nitrogen and nitrogen fixation on 
phonological stages, RUE and seed yield in the climatic conditions of Gonbad Kavous. 

 

Materials & Methods 
The field experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design 

with three replications at the experimental farm of Gonbad Kavous University during the growing season of 
2015-2016 and 2016-2017. Nitrogen (none consumption, consumption of 20, 40 and 60 Kg nitrogen ha-1), 
planting dates (early January and early February) and inoculation with Mesorhizobium (inoculation with 
Mesorhizobium and non inoculation) were considered as treatments. Half of nitrogen was used in planting 
time and the other half was used during seed filling stage due to the decrease of the symbiotic relationship 
between bacteria and chickpea. Seeds in inoculation treatments were inoculated with Mesorhizobium, strain 
SWRI14, which were obtained from the Soil and Fertilizer Research Institute, Tehran. The optical density 
(OD’s) were adjusted so that the cell concentration was 109 CFU ml-1. Plots (1.5 m×6 m) were designed with 
5 rows per plot. Between blocks, 1.5 m alley was kept. Seeds were sown on 5 January and 2 February 2016 
and 5 January and 4 February 2017. In order to obtain the desired density (33 plants/m2), two seeds were 
sown per hill and hand thinning (one plant hill–1) was performed when seedlings reached 4-6 leaf-stage. 
Phenological stages (including planting to emergence, planting to flowering and planting to physiological 
maturity), radiation use efficiency (RUE) and seed yield were studied. Comparison of means was performed 
by LSD test for 5% probability level by using of SAS statistical software version 9.1.3. 

 

Results & Discussion  
The results showed that planting date was the main cause of change of phenological stages of the plant in two 

years. Probably due to the presence of native rhizobium in the soil, nitrogen fertilizer and Mesorhizobium 
could not play the significant role in phenological stages and temperature and moisture had the main role in 
entering to the phenological stages. Generally with delay in planting time, the growth period of the plant 
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decreased in both years. The seed yield of planting date in early-February compared to early-January in first and 
second year was decreased by 17.84% and 23.65%, respectively. This could be due to the short growing period 
of this planting date. The highest amount of this trait was obtained from 60 Kg N ha-1 in both years but there 
were no significant differences between 20, 40 and 60 Kg N ha-1 in both years. Seed inoculation with 
Mesorhizobium in the first and second year increased the seed yield by 242 and 170 Kg compared to non-
inoculation, respectively. This is justifiable regarding to the role of nitrogen in improving plant growth, yield 
components and finally increasing of seed yield. The radiation use efficiency was fairly stable and was not 
affected by factors in both years. It seems that radiation use efficiency is relatively stable in similar 
environmental conditions. However, some environmental conditions such as drought stress have significant 
effects on leaf photosynthesis and thus the radiation use efficiency, so that drought stress reduced this 
efficiency in the second year compared to the first year. 

 

Conclusion 
The two years results showed that among factors, the role of planting date in chickpea was more than 

nutrient (nitrogen) and living factors (Mesorhizobium). Different climatic conditions between two years and 
between planting dates have significant role in the beginning and duration of phonological stages and seed 
yield. Therefore, considering the climate change and rainfall fluctuations in order to maximize the use of 
resources and achieving to high yield, it is necessary to select the planting date that provides the appropriate 
conditions for the plant in each region. Also the application of supplementation of adequate nitrogen for 
crops can increase seed yield. 
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