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Abstract 

Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.), a key legume of the Fabaceae family, is cultivated as a winter or spring crop, 

primarily under rainfed conditions, in western and northwestern Iran. For chickpea to serve as a viable alternative 

in cereal-based rotations and strengthen its role in sustainable agricultural systems, optimized agronomic 

practices—particularly nutrient management—must be rigorously investigated. Nitrogen (N), the most critical 

macronutrient for plant growth and yield enhancement, is required in greater quantities than any other element. 

While chickpea fulfills much of its nitrogen demand via biological nitrogen fixation (BNF), a minimal "starter" 

N dose is essential to ensure robust seedling establishment and meet early growth requirements before effective 

rhizobial symbiosis is achieved. Precise determination of starter N for rainfed chickpea is critical, as excessive 

application increases costs, risks environmental contamination, and suppresses yields, whereas insufficient doses 

compromise productivity. 

Materials and Methods 
A randomized complete block design (RCBD) with three replications was employed during the 2022–2023 

growing season to evaluate the N requirements of rainfed chickpea (cv. Ana) under cold rainfed conditions in 

Bukan (autumn sowing) and Maragheh (autumn and spring sowing). Treatments included five urea levels: 0, 25, 

50, 75, and 100 kg ha⁻¹. Following reduced tillage (using a combination tillage implement), chickpea seeds were 

sown at 40 seeds m⁻². Autumn sowing occurred in October 2023, and spring sowing in late February 2024, using 

an ASKE 3-shank 11-row planter with 53–17 cm row spacing. Experimental plots measured 10 × 30 m. Urea was 

applied via subsurface banding (5–6 cm below seeds) at sowing. Measured parameters included root traits (length, 

volume, dry weight, nodule weight), plant height, 100-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index, 

and rainwater use efficiency. 

Results and Discussion 
Environmental effects significantly influenced root length, nodule weight, root volume, dry weight, plant height, 

biological yield, grain yield, rainwater use efficiency (p ≤ 0.01), and 100-seed weight (p ≤ 0.05). Nitrogen levels 

significantly affected all parameters (p ≤ 0.01), except 100-seed weight (p ≤ 0.05). Autumn-sown Bukan exhibited 

superior root traits, plant height, and yields compared to Maragheh. Root length, volume, and dry weight declined 
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with increasing N, likely due to restricted root growth from urea banding at higher doses. Enhanced nodulation in 

Bukan may reflect its soil’s native rhizobia populations, as Maragheh lacks prior legume cultivation. Elevated soil 

fertility and favorable climatic conditions in Bukan further supported root development. Excessive mineral N 

inhibited rhizobial symbiosis, reducing nodule weight. Plant height and 100-grain weight peaked at 50 kg ha⁻¹ N 

in Bukan (57 cm, 6 cm above control). In autumn-sown Bukan, grain yield plateaued at 25 kg ha⁻¹ N, while 

Maragheh achieved maxima at 75 kg ha⁻¹ (autumn) and 50 kg ha⁻¹ (spring). The highest harvest index (48%) 

occurred at 50 kg ha⁻¹ N in spring-sown Maragheh. Starter N bolstered early growth and photosynthetic capacity, 

enhancing yields. Moderate N optimized harvest index by favoring grain over biomass allocation. Rainwater use 

efficiency (RUE) was higher in autumn-sown chickpea in Bukan compared to both autumn- and spring-sown 

crops in Maragheh. Furthermore, RUE initially increased with rising nitrogen application rates but declined at 

elevated doses. Regression analysis of grain yield against urea application rates revealed maximum achievable 

yields of 1535 and 940 kg ha⁻¹ for autumn-sown rainfed chickpea in Bukan and Maragheh, respectively. To attain 

these yields, starter urea doses of 62 and 61 kg ha⁻¹ were required for Bukan and Maragheh. For spring-sown 

chickpea in Maragheh, the peak grain yield was 835 kg ha⁻¹, achievable with a urea input of 43 kg ha⁻¹. The 

minimal urea requirements for maximizing net economic returns were 60 kg ha⁻¹ for autumn-sown chickpea in 

both regions, whereas spring-sown systems in Maragheh required 42 kg ha⁻¹. Simple correlation analyses between 

grain yield and yield components demonstrated that grain yield showed the strongest positive correlations with 

biological yield, plant height, and root dry weight, in descending order of magnitude. Similarly, rainwater use 

efficiency exhibited the highest positive correlations with grain yield, biological yield, and plant height, 

respectively. The robust correlations between grain yield and these traits suggest that these parameters likely exert 

direct influences on grain yield. 

Conclusion 

Excessive N fertilization induces salinity, toxicity, and symbiosis inhibition, negating yield gains. Minimal starter 

N (42 kg ha⁻¹ urea) suffices for spring-sown chickpea, while 60 kg ha⁻¹ urea optimizes economic returns in 

autumn-sown systems. Precision in N management is critical to balance productivity, sustainability, and 

environmental stewardship in rainfed chickpea cultivation. 
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 مناطق سردسیرسطوح مختلف کود نیتروژن در پاسخ نخود دیم به بررسی 

 یاسر عظیم زاده1، آرش محمدزاده1، حمید حسنیان خوشرو 2، غلامرضا قهرمانیان3

 

 کیده چ

هاي  بلوكطرح  آزمایشی در قالب    ر،یسردس  مید  طی)رقم آنا( در تناوب با گندم در شرا  مینخود د  یتروژنین  ازین  نییتع  به منظور

- 1403  در سال زراعیدر شهرستان بوكان )كشت پاییزي( و شهرستان مراغه )كشت پاییزي و بهاره(  تكرار    سهكامل تصادفی با  

بود. صفات مورد   در هكتار كیلوگرم اوره   100و    75،  50،  25صفر،    سطح نیتروژن  پنجاجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل   1402

ه، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملكرد زیستی، عملكرد  هاي ریشطول ریشه، حجم ریشه، وزن ریشه خشک، وزن گرهمطالعه شامل  

هاي ریشه، حجم ریشه،  اثر محیط بر طول ریشه، وزن گرهنشان داد كه    نتایج.  بود  وري آب باراندانه، شاخص برداشت و بهره

و بر وزن صد    (p≤01.0)درصد    1وري آب باران در سطح  وزن ریشه خشک، ارتفاع بوته، عملكرد زیستی، عملكرد دانه و بهره

احتمال   دار بود. همچنین، اثر سطوح مختلف كود نیتروژن بر وزن صد دانه در سطح معنی  (p≤05.0)درصد    5دانه در سطح  

هاي ریشه، وزن  طول، حجم و وزن گرهدار بود.  مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنیمتغیرهاي  پنج درصد و بر سایر  

دار بیشتر از كشت بهاره و پاییزي  ریشه خشک، ارتفاع بوته، عملكرد زیستی و عملكرد دانه در كشت پاییزي بوكان به طور معنی

مراغه بود. همچنین، طول و حجم ریشه و وزن ریشه خشک گیاه با افزایش سطح كود نیتروژن كاهش یافت. با افزایش سطح  

براي دستیابی    كاهش یافت.دوباره  نیتروژن، ارتفاع بوته و وزن صد دانه ابتدا افزایش یافته و بعد از رسیدن به یک حد بیشینه،  كود  

و    در هكتاركیلوگرم اوره   60به بیشترین سود اقتصادي حاصل از كشت پاییزه نخود دیم )رقم آنا( در بوكان و مراغه، استفاده از 

 شود.  به عنوان كود آغازگر توصیه می در هكتاركیلوگرم اوره   42دار براي كشت بهاره نخود مق

 نیتروژن، نیاز غذایی  ،نخود دیم کلمات کلیدی: 

 

 1مقدمه 

اصلی نخود جزو  ازجمله  اولویتحبوبات  و جزو  با غلات دیم  تناوبی  نظام  در  برنامهترین محصولات جایگزین  نظام  ریزي هاي 

  تیره  از  گیاه  مهمترین(  .Cicer arietinum Lنخود ).  غذایی مردم از اهمیت بالایی برخوردارندكشاورزي كشور بوده و در جیره  

  با   و   شده   كشت  دیم  صورت  به  غالباً  و   بهاره   یا   پاییزه  گیاه   یک  عنوان  به  ایران  غرب  شمال  و  غرب  مناطق  در  كه  است  حبوبات

 
 بخش تحقیقات مدیریت منابع، مؤسسه تحقیقات كشاورزي دیم كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، مراغه، ایران  1

 مؤسسه تحقیقات كشاورزي دیم كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، مراغه، ایران بخش تحقیقات حبوبات، -2

 بخش تحقیقات خدمات فنی، مؤسسه تحقیقات كشاورزي دیم كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، مراغه، ایران  -3
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  دلیل   به  نخود(.  Sabaghpour et al., 2006كند )می  تكمیل  را  خود  زیستی  چرخه  خاك،   در  شده   ذخیره  رطوبت  از  استفاده

  ازجمله   گیاهان  سایر  با  زراعی  تناوب  در  قرارگیري  امكان  نیتروژن،  زیستی  تثبیت  توانایی  پروتئین،  زیاد  مقادیر  از  برخورداري

  و  فسفر  نظیر  معدنی   غذایی  عناصر  و  هااكسیدان آنتی  از  بودن  غنی  بازده،  كم  اراضی  در  حتی  دیم   صورت  به  كشت  امكان  غلات،

  سطح   نظر  از  ایران.  است  برخوردار   حبوبات  بین  در   ايویژه  جایگاه   و   اهمیت  از  ، بذر  بالاي   انبارداري  و   نگهداري  قابلیت  و   كلسیم

  مناطق   در   نخود  عملكرد  اما (؛  Sabaghpour et al., 2006دارد )  تركیه  و   پاكستان  هند،  از  بعد   را  رتبه  چهارمین  نخود،  كشت  زیر

  آسمانی،   نزولات  بودن  ناكافی  خاك،  آلی  مواد  كمبود  جمله  از  مختلفی  دلایل  به  دیم،  شرایط  تحت  كشور  خشکنیمه   و  خشک

 .  است پایین كود،  مصرف مدیریت عدم و  خاك پایین حاصلخیزي

نخود به عنوان یک گیاه جایگزین در تناوب با غلات مورد استقبال زارعین قرار گرفته و جایگاه خود را در نظام  براي این كه  

به اصول  تعیین دقیق  و  بررسی  مستلزم  بیابد،  پایدار كشاورزي  بهینه كودي میتولید  مدیریت  از جمله   تروژن ین .باشدزراعی 

از هر عنصر    ش یشود كه بیمحسوب م  ی زراع   اهانیعملكرد گ  شیرشد و افزا  يبرا  یی عنصر غذا  نیترضروريو    نیترپرمصرف

ا  اهیگ  شهیاما ر  ؛عامل محدودكننده رشد است  گريید تواند  یم  ومیزوبیر  يهاي با باكتر  یستیرابطه همز  جادینخود به واسطه 

 ي برا  ، حال   نیبا ا.  دیبرطرف نما   قیطر  ن یخود را از ا  یتروژنین  ازیاز ن  يادی و بخش ز  تیهوا را در خاك تثب  یمولكول  تروژنین

به    ازیخاك، ن-شهیر  سامانهدر    یومیزوبیارتباط ر  يتا زمان برقرارتأمین نیاز نیتروژنی گیاه  ها در خاك و  اهچه یاستقرار بهتر گ

تعیین مقدار دقیق نیتروژن آغازگر براي نخود دیم اهمیت .  ( Amiri et al., 2015)  دارد  «آغازگر»به عنوان    یتروژنیكود ن  يمقدار

شود و مقادیر كم منجر هاي اضافی، آلودگی محیط زیست و كاهش عملكرد میزیادي دارد زیرا مقادیر زیاد سبب تحمیل هزینه 

و فقدان    عیسر  هی از تجز  یناش  یكمبود مواد آل  لیخشک به دلمه ی در مناطق گرم و خشک و نبه عملكرد مطلوب نخواهد شد.  

  ازین  يكم، ممكن است پاسخگو  تروژنیو ن  ی با ماده آل  ي هاكشت در خاك  ، ی از طرف.  تر استعی شا  تروژنیكمبود ن  ،ی اهیگ  ي ایبقا

آغازگر به مقدار مناسب و در زمان    تروژنیمصرف كود ن  ،یطیشرا  نینباشد. در چن  يباكتر  لهیشده به وس  تیتثب  تروژنیبه ن  اهیگ

  شودمی  زبانیم  اهیدر گ  ومی زوبیجنس ر  يهايباكتر  يبالا  تی گره و فعال  لیتشك  و  شهیتوسعه ر  هايندیفرا  هبودمناسب، موجب ب

(2011  ,.Namvar et alدر ا )الی و رابطه و  نی  ( همكارانWalley et al., 2005  ) 15)صفر،    تروژنین  اثر سطوح مختلف  یبررس  با  ،

میزان تثبیت زیستی نیتروژن توسط ریشه كه    كردند نخود، اظهار  بر تثبیت زیستی نیتروژن در  (  در هكتار  لوگرمیك  45و    30

.  بود(  در هكتار  لوگرمیك  45تا    30)بیشتر از مقادیر زیاد نیتروژن  (  در هكتار  لوگرمیك  30تا    15)  تروژنیننخود در مقادیر كم  

و    30گزارش كردند كه در شرایط آبیاري كامل، بیشترین عملكرد دانه نخود با مصرف  (  Amiri et al., 2015امیري و همكاران )

دار كاهش  عملكرد دانه را به طور معنی  در هكتار  اورهكیلوگرم    150حاصل شد؛ در حالی كه كاربرد    در هكتار  اورهكیلوگرم    75

  در هكتار اوره  كیلوگرم    50ترتیب از كاربرد  نخود را بهبیشترین و كمترین عملكرد  (  Raftari et al., 2024رفتاري و همكاران )   .داد

،  میزان آسیمیالسیون خالص  و   افزایش سطح برگ   باكاربرد كود نیتروژن    در پژوهشی دیگر،   د.وردن آ  به دستو عدم كاربرد كود  
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گزارش (  Malaki et al., 2021ملكی و همكاران )  .(Hassanpoor, 2023نخود را افزایش داد )  تجمع ماده خشک و عملكرد دانه

عملكرد دانه، وزن دانه در بوته و شاخص برداشت نخود   داریمعن  شیموجب افزا  در هكتار  تروژنین  لوگرمیك  30كردند كه كاربرد  

  م یعملكرد نخود د  شیافزا  يرا برا   در هكتار  تروژنین  لوگرمیك  20مقدار  (  Tallie & Sayadyan, 2000طلیعی و صیادیان )  شد.

 كردند.  هیدر منطقه سرارود كرمانشاه توص

درصد عملكرد در شرایط آبیاري بود؛    60گزارش كردند كه عملكرد نخود در شرایط دیم (  Meena et al., 2020مینا و همكاران )

درصد عملكرد شرایط آبیاري افزایش داد    90به    60، عملكرد نخود دیم را از  در هكتاركیلوگرم نیتروژن    35با این حال، كاربرد  

 ,.Namvar et alهمكاران )  نامور وتواند تنش خشكی را در نخود تعدیل نماید.  دهد كاربرد متعادل نیتروژن میكه نشان می

در كود اوره    لوگرمیك  50با سطوح صفر و    سهیدر مقا  در هكتار  لوگرمیك  75  زانی( نشان دادند كه كاربرد كود اوره به م2011

داشادي و رسایی    داد.  شی عملكرد نخود را افزا  تیشاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، تجمع ماده خشک و در نها  ،هكتار

(Dashadi & Rasaei, 2020  )  به دست    در هكتار كیلوگرم اوره    50بیشترین عملكرد نخود دیم در منطقه كرمانشاه را با كاربرد

  از یدر مورد ندار نداشت.  تفاوت معنی  در هكتار كیلوگرم اوره    50و    25آوردند و گزارش كردند كه عملكرد دانه در دو سطح  

رابطه در   نیدر ا  ی و جامع  قیانجام نشده و اطلاعات دق  یپژوهش چندان   ریسردس  یمیدر مناطق اقل  می نخود د  هیپا  یتروژنین

بررسی اثر سطوح مختلف كود اوره بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود و تعیین نیاز با هدف  بنابراین، این پژوهش  .  ستیدسترس ن

 .  دانجام شنیتروژنی و توصیه كودي آن در كشت بهاره و پاییزي در دو منطقه بوكان و مراغه 

 

 مواد و روش ها 

در شهرستان بوكان )كشت پاییزي( و شهرستان مراغه  تكرار    سههاي كامل تصادفی با  بلوكطرح  آزمایشی در قالب    منظوراین  به  

صفر،   سطح نیتروژن  پنجاجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل   در شرایط دیم  1402-1403  در سال زراعی)كشت پاییزي و بهاره( 

خاك    هیاول  يهایژگیبه منظور اطلاع از و  شیآزما  يقبل از اجرابود.  از منبع كود اوره    در هكتاركیلوگرم    100و    75،  50،  25

اجرا  ا  شیآزما  يمحل  از عمق    یلازم، نمونه خاك  يكود  هی توص  رائهو    ي اجرا   يهااز محل   يمتریسانت  0-25به روش مركب 

معادل    میكربنات كلس  ،يدرومتریبافت خاك به روش ه  ازجملهخاك    يزیو حاصلخ  یكیزیف  يها یژگیوبرخی از  و    هیته  شیآزما

به روش    استفادهقابل    فسفر  ،بلک(  یتر )والكل  شیبه روش اكسا  یكردن با سود، كربن آل  تری و ت  دیبا اس  يسازی به روش خنث

و   آمونیوم  استفاده قابل    میپتاساولسن  استات  روش  از .  (Dane & Topp, 2020; Sparks et al., 2020)شد    هی تجز  به  برخی 

 هاي خاك برداشت شده از دو مزرعه مورد مطالعه در  هاي فیزیكی و شیمیایی نمونه ویژگی

 ارائه شده است.   2جدول هاي هواشناسی منطقه بوكان و مراغه در  و داده 1 جدول

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع مورد مطالعهبرخی از ویژگی -1جدول 
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Table 1- Some physical and chemical properties of the studied farm soils 

قابلیت هدایت  

 الكتریكی 
eEC 

كربن  

 آلی
OC 

مواد خنثی 

 شونده 
TNV 

پتاسیم قابل  

 استفاده 
Ava. K 

فسفر قابل  

 استفاده 
Ava. P 

 اسیدیته 
pH 

 بافت 

Texture 
 نمونه خاک  

Soil 

sample 
)1-(dS m (%) 

)1-(mg kg   

0.721 0.6 9 305 4 7.81 Clay 

loam 
 مراغه 

Maragheh 

0.968 1.1 13 320 10 7.57 Silty 

loam 
 بوكان 

Bukan 

 

 1402-1403منطقه مراغه و بوکان در سال زراعی  میانگین دما و بارندگی -2جدول  

Table 2- Mean temperature and precipitation data of Maragheh and Bukan regions during the 2023-2024 growing 

season 

 ( mmمجموع بارش ) 
Cumulative Precipitation 

 ( C°میانگین دماي هوا )
Mean Temperature  

 فصل زراعی   میانگین بلندمدت   فصل زراعی   میانگین بلندمدت  

 مراغه  7.2 7 381.4 361

Maragheh 
 بوكان  8.8 6.1 289 310.9

Bukan 

 

 هر دو خاك مورد مطالعه بیشتر از حد بحرانی بود ) استفادهبا توجه به این كه پتاسیم قابل 

خاك مزرعه مورد مطالعه در مراغه كمتر از حد    استفاده(، نیازي به مصرف كود پتاسیم نبود؛ با این حال، فسفر قابل  1  جدول

 گرم بر كیلوگرم( بود )میلی 6بحرانی )

میانگین  از منبع سوپرفسفات تریپل مورد استفاده قرار گرفت.    كیلوگرم در هكتار  30  مقدار  (. بنابراین، قبل از كاشت، 1  جدول

  بلندمدت به ترتیب   میانگینو    گرادسانتی  درجه  8/8و    2/7به ترتیب برابر    در مراغه و بوكانسال اجراي آزمایش  در  دماي هوا  

و  متر  میلی  0/289و    4/381ر  به ترتیب براب  و بوكان  بود. همچنین مجموع بارش در مراغه  گراددرجه سانتی  1/6و    0/7  برابر

   بود. متر میلی 9/310و  0/361 برابر بلندمدت به ترتیب میانگین

عدد بذر در هر متر مربع به صورت   40)خاكورز مركب(، بذر نخود رقم آنا با تراكم    يخاكورزبه روش كم  نیزم  يسازبعد از آماده

-53كشت    شیبا آرا  فهیرد  11محوره    3توسط كارنده آسكه    1402و به صورت بهاره در اواخر اسفند    1402در آبان ماه    زهییپا

،  25صفر،    ریاز منبع اوره در مقاد  تروژنیبود. كود نمتر    30در    10ها  از كرت  کیكشت شد. ابعاد هر  دیم  به صورتمتر  سانتی  71

 برايبذر مصرف شد.    ریز  يمتریسانت  6  یال  5در    يگذاریزمان با كشت و به صورت جاهم  در هكتار  لوگرمیك  100و    75،  50

وجین  برگ به روش  برگ و پهنباریکهاي هرز  علفاستفاده شد و مبارزه با    سم دیازینوناز    (آگروتیس بر )كرم طوقهمبارزه با  

هاي ریشه، ارتفاع بوته، وزن صد طول ریشه، حجم ریشه، وزن ریشه خشک، وزن گرهصفات مورد مطالعه شامل  انجام شد.  دستی  

حجم ریشه كش و  طول ریشه با استفاده از خط .  بود  وري آب باراندانه، عملكرد زیستی، عملكرد دانه، شاخص برداشت و بهره



 

7 
 

دهد كه به ازاي وري آب باران نشان میبهره.  گیري شدمتر مكعب اندازهبرحسب سانتی  (قانون ارشمیدس)استوانه مدرج  توسط  

هر   يكنار ي هافیرد ها، يبردارادداشتیدر زمان برداشت محصول و متر آب باران، چند كیلوگرم دانه تولید شده است. هر میلی

هر    ياز ابتدا و انتها  مترینتسا   50با حذف    يبردارصفات و نمونه  يریگدر نظر گرفته شد و اندازه  ياهیكرت به عنوان اثر حاش

ماه پس از كاشت    8برداشت محصول در بوكان و كشت پاییزه مراغه  در طول دوره داشت،    . انجام شد  یان یم  يهافیاز رد  ،كرت

 پس از كاشت و به صورت دستی انجام شد.  ماه  4و در كشت بهاره مراغه 

ها با  تحلیل آماري قرار گرفتند و میانگین داده  ورد تجزیه و م  4.9  ویرایش   SASافزار آماري  با استفاده از نرم  هاي حاصل داده

 .  شدند مقایسه درصد 5 اي دانكن در سطح احتمالآزمون چند دامنه  استفاده از

 

 نتایج و بحث 

 واریانس نتایج تجزیه  

، حجم ریشه، وزن ریشه خشک، ارتفاع بوته، هاي ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر محیط بر طول ریشه، وزن گره

بهره و  دانه  عملكرد  زیستی،  باران در سطح یک درصد  عملكرد  آب  پنج درصد    (p≤01.0)وري  دانه در سطح  بر وزن صد  و 

(05.0≥p)  اثر سطوح مختلف كود نیتروژن بر وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد و بر سایر  (.  3جدول  دار بود )معنی

بر وزن صد كنش محیط و كود نیتروژن  برهماثر  دار بود. همچنین،  پارامترهاي مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

بر وزن ریشه خشک و ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد و بر سایر ویژگی هاي مورد بررسی  دار نداشت؛ اما  دانه اثر معنی

 (.  3جدول در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود )

 

وری نخود  های بهرهعملکرد، اجزای عملکرد و شاخصکود نیتروژن بر مختلف وح اثر سطمیانگین مربعات( )تجریه واریانس  -3جدول 

 محیط  3دیم در 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of different nitrogen fertilizer effects on yield, yield components, 

and productivity indices of rainfed chickpea in 3 environments 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 درجه ازادي 

df 

 حجم ریشه 

Root volume 

 وزن گره ریشه 

Root nod weight  
 طول ریشه 

Root length 

 وزن ریشه خشک 

Root dry 

weight 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 محیط

Environment (E) 
2 **  97.7 **  15 **  2344 **  6 **  346.5 

 محیط )بلوك( 

Environment (Block) 
6 0.04 0.02 3.75 0.02 2.7 

 نیتروژن 

Nitrogen (N) 
4 **  2.27 **  2.39 **  140 **  0.27 **  21.6 

 نیتروژن ×محیط

E × N 
8 **  0.79 **  0.26 **  54 *  0.06 *  7.08 

 خطا 

Error 
24 0.14 0.02 4.76 0.02 2.32 

 )درصد(  ضریب تغییرات 

CV (%) 
8.1 8.4 6.4 8.7 3.24 
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 3ادامه جدول 

Table 3 continued 

 ر ییمنابع تغ

S.O.V 
 درجه ازادي 

df 

 وري آب باران بهره

Rainwater 

productivity 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملكرد دانه 

Grain 

yield 

 عملكرد زیستی 
Biological yield 

 وزن صد دانه 
Weight of one 

hundred grains 
 محیط

Environment (E) 
2 **  14.92 3.8 **  599175 **  1405419 *  3.5 

 محیط )بلوك( 

Environment 

(Block) 
6 0.06 *  5 9606 39998 0.58 

 نیتروژن 

Nitrogen (N) 4 **  0.56 **  53.8 **  83605 **  403818 *  4.43 

 نیتروژن ×محیط

N× E  8 **  0.18 **  11.22 **  25655 **  107137 1.76 

 خطا 

Error 
24 0.04 1.94 6243 20301 1.33 

)درصد(  رات ییتغ بی ضر  

CV  )%( 
8.0 3.2 7.9 6.2 3.3 

 درصد  کیدر سطح احتمال پنج و  داریمعن بیترت و **: به *

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 نتایج مقایسه میانگین 

 طول ریشه

دار بیشتر از طول ریشه در كشت بهاره و  طول ریشه در كشت پاییزي بوكان به طور معنیها نشان داد كه نتایج مقایسه میانگین

و در مراغه، طول ریشه در كشت پاییزي كمی بیشتر از كشت بهاره بود؛ هرچند كه از نظر آماري تفاوت چندانی    مراغه بودپاییزي  

با توجه به این كه  (.  4جدول  همچنین، كاربرد مقادیر زیاد كود نیتروژن باعث كاهش طول ریشه شد ).  بین آنها مشاهده نشد

رشد  و تقویت مصرف زیاد كود اوره، با تحریک احتمالاً  كود اوره به صورت جایگذاري در زیر بستر بذر مورد استفاده قرار گرفت، 

  باعث برتري اندام هوایی در مصرف  و ي را افزایش داده  در توزیع مواد فتوسنتزبین ریشه و اندام هوایی    هوایی، رقابت   رویشی اندام

در  كیلوگرم نیتروژن    30نشان دادند كه مصرف  (  Sharma et al., 2017شارما و همكاران )  شده است.  2هاي فتوسنتزي فرآورده

 بهبود داد.   درصد 15-20متر افزایش داده و جذب آب را به میزان سانتی 60به  45عمق ریشه نخود دیم را از   هكتار

 

 وزن گره

 
2 Assimilate 
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همچنین، با افزایش سطح در كشت پاییزي بوكان بیشتر از كشت پاییزي مراغه و در آن بیشتر از كشت بهاره مراغه بود.    وزن گره

در سطح صفر نیتروژن   ؛ به طوري كه بیشترین وزن گرهكود نیتروژن در هر سه محیط روند كاهشی در وزن گره مشاهده شد

هاي مؤثر ریشه نشان دهنده تثبیت زیستی نیتروژن توسط ریشه گیاه بوده و  گره(.  4جدول  كشت پاییزي بوكان مشاهده شد )

نی یابد. میزان نیتروژه، تغذیه نیتروژنی گیاه بهبود میها بیشتر باشد، میزان نیتروژن تثبیت شده و در نتیجهر چه تعداد این گره

شود به علت این كه به طور مستمر و مداوم و از مسیر كوتاه به مصرف  كه از طریق تثبیت زیستی در اختیار گیاه قرار داده می

هاي بیشتري هاي نخود در منطقه بوكان داراي گرهبوتهرسد، كارایی بیشتري براي گیاه دارد. بنابراین، با توجه به نتایج،  گیاه می

 ،هاي ارتفاع بوته و عملكرد بیشتر در منطقه بوكان نسبت به مراغهاند و احتمالاً یكی از علتي انجام دادهبوده و تثبیت بیشتر

هاي بومی بیشتر در خاك  هاي بیشتر در بوكان نسبت به مراغه احتمالاً به ریزوبیومهاي گره. یكی از علتبوده استها  همین گره

مطالعه در كشت پاییزي و بهاره مراغه سابقه كشت حبوبات نداشت ولی در مزرعه   زیرا در مزرعه مورد  ؛باشد مزرعه بوكان می

نیتروژن معدنی زیاد در خاك بر ایجاد رابطه همزیستی گیاه با  شود.  بوكان، به طور مداوم نخود در تناوب با گندم كشت می

هر چه میزان نیتروژن معدنی در دسترس ریشه در خاك افزایش یابد، گیاه تمایل كمتري به ایجاد  .  داشتها اثر منفی  ریزوبیوم 

، در هكتارنیتروژن    كیلوگرم  30مصرف  گزارش كردند كه  (  Rana et al., 2021رانا و همكاران )رابطه همزیستی خواهد داشت.  

تنوع (،  در هكتار  كیلوگرم  60افزایش داد اما سطوح بالاي نیتروژن ) درصد  35  از( را تا هاي خاك )مانند دهیدروژنفعالیت آنزیم

نیز گزارش كردند كه كاربرد    (Bhattacharyya et al., 2020باتاچاریا و همكاران )  .كاهش داد  درصد  20  را تا خاك  میكروبی  

 د.  افزایش دادرصد  40 را تا ها()ریزوبیوم  كننده نیتروژنهاي تثبیتجمعیت باكتري (در هكتاركیلوگرم  40)نیتروژن متعادل 

 

 خشک   ریشهو وزن  حجم  

مصرف مقادیر زیاد  در كشت پاییزي بوكان بیشتر از كشت پاییزي و بهاره مراغه بود.  و به تبع آن، وزن ریشه خشک،  حجم ریشه  

ها و  با توجه به یكسان بودن نهادهریشه شد.  و وزن خشک  كود نیتروژن در كشت پاییزي بوكان و مراغه منجر به كاهش حجم  

طول، حجم و وزن ریشه خشک    یشتر بودنرسد بمراحل كاشت، داشت و برداشت محصول در سه محیط مورد مطالعه، به نظر می

نسبت به مراغه ممكن است به علت حاصلخیزي بیشتر خاك مزرعه بوكان و اقلیم آن محیط ها در كشت پاییزي بوكان  و وزن گره

نسبت فسفر و پتاسیم قابل استفاده بیشتري  همچنین  كمتر و ماده آلی و    pHداراي  با بافت متوسط،  خاك منطقه بوكان  باشد.  

نخود قرار  -م تحت تناوب گندمطور مداوبر آن، بهعلاوهبنابراین، از حاصلخیزي بیشتري برخوردار بود.  .  (1)جدول    بودبه مراغه  

تغیرهاي محیطی  ترین مبارش از مهمدماي هوا و . تر بوده استي همزیست با ریشه نخود غنیها و احتمالاً از نظر باكتري داشت

به ترتیب    و بوكاندر مراغه  سال اجراي آزمایش در  میانگین دماي هوا  شود. مؤثر بر عملكرد محصول در زراعت دیم محسوب می

با   . (2)جدول   بودمتر میلی 0/289و  4/381به ترتیب برابر   و بوكان  و مجموع بارش در مراغه  گراد سانتی درجه 8/8و  2/7برابر 
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و  گیاه  هاي متابولیكیاحتمالاً موجب بهبود فعالیت بوكانبارش كمتر بوكان نسبت به مراغه، میانگین دماي بالاتر مجموع وجود 

تري ن احتمالاً از وضعیت مطلوببر آن، توزیع بارندگی در منطقه بوكاعلاوهشده است.    عناصر غذاییكارایی بالاتر جذب آب و  

عامل كلیدي  (  نه صرفاً مقدار بارشتوزیع بارش )و    دیم، تعادل بین دما و بارش  زراعتدر  نسبت به مراغه برخوردار بوده است.  

بارش  ممكن است  (،  Clay loamه )با توجه به بافت سنگین خاك مراغ از سوي دیگر،  .  شوددر تعیین عملكرد گیاه محسوب می

   ازحد مراغه با ایجاد شرایط غرقابی موقت، دسترسی ریشه به اكسیژن را محدود كرده باشد.بیش

 

 ارتفاع بوته 

دار بیشتر از كشت پاییزي و بهاره مراغه بود و در مراغه بین كشت پاییزي و  ارتفاع بوته در كشت پاییزي بوكان به طور معنی

با افزایش سطح كود نیتروژن، ارتفاع بوته ابتدا افزایش یافته و بعد از رسیدن به یک حد دار مشاهده نشد.  بهاره تفاوت معنی

  50متر( از سطح  سانتی  57بیشترین ارتفاع بوته )نیتروژن، ارتفاع بوته كاهش یافت؛ به طوري كه    بیشینه، با افزایش مقدار كود

. در كشت بهاره  متر بیشتر از شاهد )سطح صفر كود نیتروژن( بودسانتی  6كه    اوره در  بوكان به دست آمد  در هكتاركیلوگرم  

اما در كشت    متر بیشتر از شاهد بودسانتی  4كه   اوره مشاهده شد  ردر هكتاكیلوگرم    50مراغه نیز بیشترین ارتفاع بوته در سطح  

متر بیشتر بود  سانتی  3كه نسبت به شاهد  اوره مربوط بود    در هكتاركیلوگرم    75پاییزي مراغه بیشترین ارتفاع بوته به سطح  

شده   تر نخود در مزرعهسبب استقرار سریعبه عنوان آغازگر،  فصل رشد    كود نیتروژن در ابتدايكاربرد مقدار كافی از  (.  4جدول  )

 (. Amiri et al., 2015) یابدمیافزایش ارتفاع گیاه  ،رویشی  افزایش رشد و با 

 

 محیط  3وری نخود دیم در های بهرهعملکرد، اجزای عملکرد و شاخصکود نیتروژن بر مختلف طوح ساثر  مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Mean comparison of different nitrogen fertilizer effects on yield, yield components, and productivity 

indices of rainfed chickpea in 3 environments 

 محیط

Environment 

 اوره  

Urea  
-(kg ha

)1   

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 وزن ریشه خشک 

Root dry 

weight  
)1-(g plant 

 حجم ریشه 

Root 

volume  
)1-plant3 (cm 

 ریشه  وزن گره

Root nod 

weight  
)1-(g plant   

 طول ریشه 

Root length 

(cm) 

 مراغه  

 )كشت بهاره( 

Maragheh (Spring 

planting) 

0 42h 1.22e-g 2.84fg 1.29g 26g-i 
25 44gh 1.21fg 2.70fg 1.26gh 27f-i 

50 46fg 1.46d-f 3.11ef 0.89i 26hi 

75 44f-h 1.26e-g 3.05e-g 0.48j 24i 

100 43gh 1.07g 2.78fg 0.43j 20j 

 مراغه  

 )كشت پاییزي( 

Maragheh (Autumn 

planting) 

0 44gh 1.68cd 4.12d 1.80f 30ef 

25 44f-h 1.77c 4.38d 2.46d 30e-g 

50 45fg 1.43d-f 3.14ef 2.15e 31e 

75 47ef 1.47ef 3.48e 1.78f 29e-h 

100 44gh 1.11g 2.44g 1.00hi 28e-h 

 51cd 2.59a 8.40a 3.55a 60a 0 بوكان  
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 )كشت پاییزي( 

Bukan (Autumn 

planting) 

25 49de 2.43a 7.75b 3.25b 51b 

50 57a 2.57a 7.86ab 3.17b 47bc 

75 54b 2.53a 7.72b 2.83c 46c 

100 53bc 2.09b 6.23c 2.71f 37d 

 

 4ادامه جدول 

Table 4 continued 

 محیط

Environment 

 اوره  

Urea  
-(kg ha

)1   

 بهره وري آب باران 

Rainwater 

productivity  
)1-(kg mm 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index (%) 

 عملكرد دانه 

Grain yield 

)1-(kg ha 

 عملكرد زیستی 

Biological 

yield  
)1-(kg ha 

 وزن صد دانه 
Weight of one 

hundred grains (g) 

 مراغه  

 )كشت بهاره( 

Maragheh (Spring 

planting) 

0 1.61g 43cd 617g 1435hi 34d-f 

25 2.07de 46ab 793de 1714e-g 35a-f 

50 2.30cd 48a 885cd 1830ef 35a-f 

75 1.68fg 41e 644fg 1581gh 35a-f 

100 1.24h 37f 477h 1281i 34ef 

 مراغه  

 )كشت پاییزي( 

Maragheh (Autumn 

planting) 

0 1.83e-g 45bc 703e-g 1557gh 35b-f 

25 1.98d-f 45bc 763d-f 1688fg 36a-c 

50 2.51c 44bc 963c 2203d 37a 

75 2.51c 44bc 965c 2189d 36a-e 

100 2.09de 41de 804de 1940e 34f 

 بوكان  

 )كشت پاییزي( 

Bukan (Autumn 

planting) 

0 3.36b 45bc 1344b 2984c 36a-f 

25 3.7a 45a-c 1478a 3250b 36a-d 

50 3.86a 44bc 1542a 3513a 35c-f 

75 3.75a 41de 1499a 3652a 37ab 

100 3.7a 42de 1479a 3558a 36a-f 

 .باشددانكن می بر اساس آزمون درصد در سطح احتمال پنج داریاختلاف معنوجود دهنده نستون نشا هر مشابه در ریحروف غ 

Different alphabet in columns indicate significant difference at p≤0.05 based on Dunkan . 

 

 وزن صد دانه

دانه نخود شاخصی از میزان درشتی دانه بوده و در مرغوبیت و بازارپسندي محصول مؤثر است. هرچه وزن صددانه بیشتر وزن صد

نداشتند ولی با  دار تفاوت معنیدانه نخود در سه محیط با هم ن صدباشد، میزان درشتی دانه بیشتر است. نتایج نشان داد كه وز

، وزن  در هكتاركیلوگرم    100افزایش سطح كود نیتروژن، وزن صددانه ابتدا افزایش یافت و با افزایش مقدار كود نیتروژن به  

و    50،  25از سه سطح    كیلوگرم كود نیتروژن كمتر  100دانه در تیمار شاهد و سطح  طوري كه وزن صدانه كاهش یافت بهدصد

  50دانه را با مصرف  بیشترین وزن صد  (Dashadi & Rasaei, 2020داشادي و رسایی )   (.4جدول  كیلوگرم كود نیتروژن بود )  75

اوره   در  دانه را  ترین وزن صدنیز بیشترین و كم(  Amiri et al., 2015امیري و همكاران )به دست آوردند.    در هكتاركیلوگرم 

با افزایش كود نیتروژن، ارتفاع و شاخ و به دست آوردند.    در هكتاراوره  كیلوگرم    150و    75مصرف  ترتیب با  شرایط آبیاري، به 
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  یابد دانه افزایش میز مواد فتوسنتزي به دانه، وزن صدبخشی ابرگ گیاه )ساختارهاي فتوسنتزكننده( افزایش یافته و با اختصاص  

(Roesti et al., 2006) . شده و وارد مرحله زایشی   گیاه با رشد رویشی مناسبی ،كود نیتروژن ی ازسطح متعادلدر واقع، با كاربرد

مقادیر  با این حال، مصرف  .  یابدافزایش می  هاوزن دانه  ،حال پر شدنهاي در  غلاف  ویژهبههاي زایشی،  اندام  حمایت مناسب  با

كیلوگرم    40گزارش كردند كه كاربرد    (Jat et al., 2021جات و همكاران )  . دهددانه را كاهش  تواند وزن صدمی  زیاد نیتروژن

   افزایش داد.گرم  5/25به  22، وزن صددانه نخود را از در هكتارنیتروژن 

 

 عملکرد زیستی و عملکرد دانه 

با افزایش عملكرد زیستی، گیاه  تأثیر سطوح مختلف كود اوره تقریباً مشابه هم بود. تغییرات عملكرد زیستی و عملكرد دانه تحت

كافی ماده خشک به آن اختصاص دهد، در نتیجه   میزانو به  كردهقادر است مخزن زایشی بزرگتري را تغذیه  تر  بزرگكانوپی  با  

دار  طور معنیكرد دانه در كشت پاییزي بوكان بهعملكرد زیستی و عمل(.  Amiri et al., 2015یابد ) عملكرد دانه نیز افزایش می

كمتر و ماده آلی و فسفر و    pHداراي  (. خاك مزرعه مورد مطالعه در بوكان  4جدول  بیشتر از كشت پاییزي و بهاره مراغه بود )

طور  ، بههمچنین  .بنابراین، از حاصلخیزي بیشتري برخوردار بود.  (1)جدول    بودنسبت به مراغه  پتاسیم قابل استفاده بیشتري  

از نظر باكتري - مداوم تحت تناوب گندم ،  بر آنعلاوهتر می باشد.  هاي همزیست با ریشه نخود غنینخود قرار داشته و احتمالاً 

تر بوده و میانگین عملكرد  دهد كه شرایط اقلیمی منطقه بوكان نسبت به مراغه براي كشت نخود مناسبها نشان مینتایج بررسی

 كمتر از  (گراددرجه سانتی  2/7)در مراغه  سال اجراي آزمایش  در  میانگین دماي هوا  باشد.  ن بیشتر از مراغه مینخود در بوكا

  . (2)جدول  متر( بود  میلی  0/289متر( بیشتر از بوكان )میلی  4/381)  مجموع بارش در مراغه  لی وگراد( درجه سانتی  8/8)  بوكان

بین فصول سال    بارندگی مناسب  توزیع  احتمالاً  و   بوكانمیانگین دماي بالاتر  بارش كمتر بوكان نسبت به مراغه،  مجموع  با وجود  

بر آن، خاك مراغه علاوهشده است.   عناصر غذایی كارایی جذب آب و را افزایش داده و موجب بهبود  گیاه  هاي متابولیكیفعالیت

استعداد بیشتري به غرقاب شدگی  ،  (Silty loamبوكان )تر نسبت به خاك  و ساختمان متراكم  (Clay loam)تر  علت بافت سنگینبه

ازحد مراغه با ایجاد شرایط غرقابی موقت،  كن است بارش بیشممداشته و با توجه به حساسیت زیاد نخود به شرایط غرقاب،  

پاییزي و بهاره نخود در مراغه در تمام سطوح نیتروژن،   عملكرد دانه در كشت  دسترسی ریشه به اكسیژن را محدود كرده باشد. 

تأثیر تواند شدیدتر از كود عملكرد محصول را تحت دهد محیط میدار كمتر از كشت پاییزي بوكان بود كه نشان میبه طور معنی

افزایش یافت اما با افزایش    دارطور معنی، عملكرد دانه بهدر هكتاركیلوگرم اوره    25در كشت پاییزي بوكان با مصرف  قرار دهد.  

دار در عملكرد دانه مشاهده نشد. در كشت پاییزي و بهاري مراغه به ترتیب با افزایش  بیشتر مقدار كود نیتروژن، تفاوت معنی

  ، عملكرد دانه افزایش یافت اما با افزایش میزان كود مصرفی، عملكرد دانه كاهش یافت. در هكتاركیلوگرم    50و    75كود اوره تا  

سینگ    مشاهده شد.  در هكتاركیلوگرم اوره    50به عبارت دیگر، بیشترین عملكرد دانه در كشت پاییزي و بهاري مراغه در سطح  
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كیلوگرم   700تا  را    نخود  ، عملكرد دانهركیلوگرم نیتروژن در هكتا  30مصرف  گزارش كردند كه    (Singh et al., 2019و همكاران )

( عملكرد دانه را به دلیل ایجاد تنش شوري و  در هكتار  كیلوگرم  60سطوح بالاي نیتروژن )بیش از  افزایش داد اما    در هكتار

 درصد كاهش داد.  15-20هاي قارچی تا بیماري

تی تأمین كند، برخلاف گیاهانی  تواند بخش زیادي از نیاز نیتروژنی خود را از طریق تثبیت زیس با توجه به این كه گیاه نخود می

مانند غلات كود نیتروژن زیادي نیاز ندارد. با این حال، مقادیري از كود نیتروژن كه بتواند تا زمان استقرار گیاه و برقراري رابطه 

وري و سمیت و  باشد. از طرف دیگر، كود نیتروژن زیاد به علت ایجاد شهمزیستی نیاز نیتروژنی گیاه را تأمین كند، مورد نیاز می

اثرات بازدارنده براي رابطه همزیستی، منجر به افزایش عملكرد نخوهد شد. بنابراین با این كه استفاده از مقادیر ناچیزي از كود  

تواند اثرات مثبتی بر عملكرد داشته باشد، اما مصرف مقادیر بیش از حد نیتروژن اثرات مثبتی نداشته و حتی ممكن  نیتروژن می

نشان دادند  (  Amiri et al., 2015امیري و همكاران )به عنوان مثال،  خی موارد اثرات منفی بر عملكرد نیز داشته باشد.  است در بر

حاصل شد    در هكتار  اورهكیلوگرم    75و    30كه بیشترین عملكرد دانه نخود در شرایط آبیاري كامل به طور مشترك با مصرف  

دار كاهش داد. آنان بیان كردند كه مقادیر زیاد كود  عملكرد دانه را به طور معنی  در هكتار   اورهكیلوگرم    150در حالی كه كاربرد  

تنش خشكی  ،  از یک سو و افزایش فشار اسمزي از سوي دیگر  با افزایش رشد رویشی و تخلیه رطوبتی خاكتواند  نیتروژن می

 در گیاه را تشدید كند.  

بر عملكرد نخود   در هكتاركیلوگرم اوره    50و    25با بررسی اثر سه سطح صفر،    (Dashadi & Rasaei, 2020ی )داشادي و رسای

به    در هكتار اوره  كیلوگرم    50هاي عادل و آرمان( در كرمانشاه گزارش كردند كه بیشترین عملكرد هر دو رقم در مقدار  )رقم

 Malaki etملكی و همكاران ) دار نداشت.تفاوت معنی  در هكتاركیلوگرم اوره   50و    25دست آمد ولی عملكرد دانه در دو سطح  

al., 2021)    دارطور معنیرا به   برداشت  شاخص  و  دانه  صد  وزن  دانه،  عملكرد  در هكتار  اورهكیلوگرم    30گزارش كردند كه مصرف 

   .افزایش داد

 

 شاخص برداشت

درصد(  48شاخص برداشت در بین تیمارهاي مختلف در سه محیط مورد بررسی تفاوت چندانی نداشت اما بیشترین مقدار آن )

استفاده از كود نیتروژن در ابتداي فصل رشد به عنوان در كشت بهاره مراغه مشاهده شد.    در هكتاركیلوگرم اوره    50در سطح  

تر ها را تأمین كرده و منجر به استقرار سریع از تشكیل رابطه همزیستی مؤثر با ریزوبیوم  كود آغازگر، نیتروژن مورد نیاز گیاه قبل

علت افزایش  . با افزایش رشد رویشی، عملكرد زیستی افزایش یافته و بهدادنخود در مزرعه شده و رشد رویشی آن را افزایش  

یابد. بنابراین، در صورتی كه كود نیتروژن  ه نیز افزایش میسطح فتوسنتزكننده، مواد فتوسنتزي نیز افزایش یافته و عملكرد دان

بیش از اندازه مصرف نشود و عملكرد زیستی را در مقایسه با عملكرد دانه افزایش ندهد، كاربرد كود نیتروژن منجر به افزایش  
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گزارش كردند كه  (  Amiri et al., 2015امیري و همكاران )به عنوان مثال،  (.  Surrenson, 1999)  شاخص برداشت خواهد شد 

در حالی كه بیشترین   ؛به دست آمد  در هكتار  اوره  مكیلوگر  75  و  30  با مصرف  در شرایط آبیاري كاملبیشترین عملكرد دانه نخود  

 150دهد با افزایش كود نیتروژن به  حاصل شد كه نشان می  در هكتاركیلوگرم كود نیتروژنی    150عملكرد زیستی با كاربرد  

شاخص برداشت ترین  و كمآنان بیشترین  ، عملكرد زیستی در مقایسه با عملكرد دانه بیشتر افزایش یافته است.  در هكتاركیلوگرم  

 كیلوگرم كود نیتروژنی به دست آوردند.   150و  75با مصرف به ترتیب  آبیاريرا در شرایط 

 

 وری آب بارانبهره

تابعی از عملكرد دانه است، تغییراتی مشابه با تغییرات عملكرد دانه نشان داد. به طوري كه   وري آب بارانبهرهبا توجه به این كه  

پاییزي و بهاره مراغه بهره پاییزي بوكان نسبت به كشت  وري آب باران كه رابطه مستقیم با  بهرهوري بیشتري داشت.  كشت 

مجموع بارش در یابد.  زایش و با افزایش بارندگی كاهش میعملكرد و رابطه عكس با میزان بارندگی دارد، با افزایش عملكرد اف

(  كیلوگرم در هكتار  1468)عملكرد دانه در بوكان  ( ولی  2متر( بود )جدول  میلی  0/289متر( بیشتر از بوكان )میلی  4/381)  مراغه

پاییزي ) بر آن، خاك  علاوه  .(4دول  )جكیلوگرم در هكتار( مراغه بود    683كیلوگرم در هكتار( و بهاره )  840بیشتر از كشت 

تواند با افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك، كارایی آب باران را افزایش  منطقه بوكان داراي میزان ماده آلی بیشتري بود كه می

ابتدا    وري آب بارانبا افزایش سطح كود نیتروژن، بهرهانتظار بود.  ن نسبت به مراغه قابلوري بیشتر در بوكابهرهبنابراین،  دهد.  

 (.  4جدول افزایش و در مقادیر بیشتر كود نیتروژن، كاهش یافت )

 

 و توصیه کودی نخود تعیین نیاز نیتروژنی  

بررسی روابط رگرسیونی بین عملكرد دانه و سطوح كود اوره مورد استفاده نشان داد كه بیشترین عملكرد دانه قابل دستیابی در  

و براي دستیابی به این   بود در هكتار كیلوگرم   940و  1535كشت پاییزي نخود دیم در منطقه بوكان و مراغه به ترتیب برابر با 

بیشترین عملكرد به عنوان كود آغازگر نیاز است.    در هكتاركیلوگرم اوره    61و    62راغه به ترتیب به  عملكردها در منطقه بوكان و م

براي دستیابی  محاسبه شد كه مقدار كود اوره مورد نیاز    در هكتاركیلوگرم    835دانه قابل دستیابی در كشت بهاره نخود در مراغه  

بنابراین، با توجه به حداكثر عملكرد قابل دستیابی به دست آمده  .  ( شكل  )  به دست آمد   در هكتاركیلوگرم    43عملكرد    اینبه  

باشد؛  درصد( می  13)  در هكتار  كیلوگرم  105عملكرد دانه در كشت پاییزه و بهاره حدود  حداكثر  از روابط رگرسیونی، اختلاف  

 درصد( بیشتر از كشت بهاره است.   42) در هكتاركیلوگرم  18درحالی كه میزان كود اوره مورد نیاز در كشت پاییزه 

توان میزان كود اوره لازم براي دستیابی به مقدار مشخصی از عملكرد می شكل  هاي رگرسونی ارائه شده در  با استفاده از مدل

قبولی تخمین زد.  از به كار بردن مقدار مشخصی كود اوره را با اطمینان قابلحاصل  مورد نظر و یا حداكثر عملكرد مورد انتظار  
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هاي مصرف كود، به جاي حداكثر عملكرد، مقدار كود لازم  محیطی و كاهش هزینه، معمولاً به علت ملاحظات زیستبا این حال

  ارزش اقتصاديبا در نظر گرفتن هزینه مصرف كود و  شود؛ اما  محاسبه و توصیه میحداكثر  درصد عملكرد    90براي دستیابی به  

 ترین مقدار كود براي دستیابی به بیشترین سود اقتصادي را محاسبه و توصیه كرد.  توان بهینه تولید شده، میمحصول 

 

 

 روابط رگرسیونی بین عملکرد دانه و سطوح مختلف کود اوره در سه محیط  -1 شکل 

Figure 1- Regression relationships between grain yield and different levels of urea fertilizer in three environments 

 

دهد. با استفاده از این روابط  كود مورد استفاده و محصول تولید شده را نشان میروابط رگرسونی بین ارزش اقتصادي  ،2 شكل 

حاصل از كشت هینه اقتصادي(  )دوز برگرسونی، كمترین مقدار كود اوره مورد نیاز براي دستیابی به بیشترین سود اقتصادي  

 42به دست آمد؛ در حالی كه این مقدار براي كشت بهاره در مراغه    در هكتاركیلوگرم    60پاییزي نخود دیم در بوكان و مراغه  

بنابراین، براي دستیابی به بیشترین سود اقتصادي حاصل از كشت پاییزه نخود )رقم آنا( در  (.  2     شكلبود )  در هكتاركیلوگرم  

كیلوگرم   42و براي كشت بهاره نخود مقدار    در هكتاركیلوگرم اوره    60مناطق سرد و معتدل مانند بوكان و مراغه، استفاده از  

 شود. به عنوان كود آغازگر توصیه می در هكتاراوره 
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R² = 0.9424

y = -0.0731x2 + 8.9334x + 667.23

R² = 0.8022

y = -0.1163x2 + 9.9128x + 623.79

R² = 0.9149

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
k
g
/h

a)

Urea (kg/ha)

Bukan. Fall Maragheh. Fall Maragheh. Spring

62 kg ha-1

61 kg ha-1

43 kg ha-1

1535 kg ha-1

940 kg ha-1

835 kg ha-1



 

16 
 

  

ها و رابطه خطی بین سطوح مختلف کود اوره و هزینه  روابط رگرسونی بین سطوح مختلف کود اوره و سود حاصل از کاربرد آن -2 شکل 

 کاربرد آن 

Figure 2 - Regression relationships between different levels of urea fertilizer and the benefits of their application and 

linear relationship between different levels of urea fertilizer and the cost of its application 

 

 روابط همبستگی 

بررسی روابط همبستگی ساده بین عملكرد دانه و اجزاي عملكرد نشان داد كه عملكرد دانه بیشترین همبستگی مثبت را به  

آب باران نیز بیشترین همبستگی مثبت را   وري (. بهره5جدول  خشک داشت )ترتیب با عملكرد زیستی، ارتفاع بوته و وزن ریشه  

وجود همبستگی زیاد بین عملكرد دانه و صفات ذكر شده نشان  به ترتیب با عملكرد دانه، عملكرد زیستی و ارتفاع بوته داشت.  

ارتفاع   عواملی كه منجر به افزایش  به طور مستقیم بر عملكرد دانه تأثیر دارند و یا ممكن است  احتمالاًدهد كه این صفات  می

   اند.شوند، عملكرد زیستی و به تبع آن، عملكرد دانه را نیز افزایش دادهبوته می

  

  محیط 3تأثیر سطوح مختلف کود اوره در  روابط همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم تحت -5جدول 

Table 5- Correlations between yield and yield components of rainfed chickpea affected by different levels of urea 

fertilizer in 3 environments 

y = -0.0403x2 + 4.9352x + 1148.6

R² = 0.9388

y = -0.0622x2 + 7.5144x + 567.15

R² = 0.7957
y = -0.0989x2 + 8.3469x + 530.22

R² = 0.9166

y = 0.079x
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 طول ریشه 

Root length 
1.00 

      
 وزن گره ریشه 

Root nod weight  
0.91 1.00      

 ارتفاع بوته 
Plant height 

0.77 0.68 1.00     

 وزن ریشه خشک 

Dry root weight 
0.93 0.90 0.88 1.00    

 عملكرد زیستی 

Biological yield 
0.83 0.74 0.94 0.88 1.00   

 عملكرد دانه 

Grain yield 
0.86 0.79 0.93 0.90 0.99 1.00  

وري باران بهره  

Rain productivity 
0.85 0.79 0.93 0.90 0.99 1.00 1.00 

 

 گیری کلی نتیجه

هاي ریشه، وزن ریشه خشک، ارتفاع بوته،  هاي رشدي شامل طول، حجم و وزن گرهكلیه شاخص به طور كلی نتایج نشان داد كه  

هاي بهاره و پاییزي مراغه بود. این برتري  از كشت   بیشتردار عملكرد زیستی و عملكرد دانه در كشت پاییزي بوكان به طور معنی

اي اقلیمی و خاكی بین دو منطقه بود. اگرچه مجموع بارندگی  ه ترین آنها تفاوتتوان به عوامل متعددي نسبت داد كه مهمرا می

 درجه   2/7گراد در مقابل  درجه سانتی  8/8متر( بود، اما میانگین دماي بالاتر )میلی  381متر( كمتر از مراغه )میلی  289بوكان )

اه ایجاد كرده است. از سوي دیگر، خاك  تري براي رشد گیها در بوكان، شرایط بهینه تر بارش( و احتمالاً توزیع مناسبگرادسانتی

همچنین بافت متوسط و    قابل استفاده بیشتر و   كمتر، مقدار بیشتر ماده آلی و فسفر و پتاسیم   pHمنطقه بوكان با دارا بودن

برخوردار مؤثر بیشتري بوده و از حاصلخیزي بیشتري  هاي همزیست  باكتري، احتمالاً داراي  نخود(- تناوب كشت مناسب )گندم

از یک سو و حساسیت نخود به غرقاب و تهویه از سوي  راه با بارش بیشتر  هم  در مقابل، بافت سنگین خاك مراغه  بوده است.

محدودیت دسترسی ریشه به اكسیژن شده باشد. در مورد تأثیر    ایجاد   و موقت  ممكن است باعث ایجاد شرایط غرقابی  دیگر،  

كیلوگرم اوره در هكتار براي بوكان    25ن داد كه افزایش مصرف كود تا سطوح مشخصی )سطوح مختلف كود نیتروژن، نتایج نشا

كیلوگرم براي مراغه( موجب بهبود عملكرد شد، اما مصرف بیش از این مقادیر نه تنها اثر مثبتی نداشت، بلكه در برخی    50-75و  

بی به حداكثر سود اقتصادي در كشت پاییزه نخود دیم  ها، براي دستیاموارد منجر به كاهش عملكرد گردید. بر اساس این یافته

كیلوگرم اوره در هكتار به عنوان    42كیلوگرم اوره در هكتار براي بوكان و مراغه و براي كشت بهاره مقدار    60رقم آنا، مصرف  

   شود.كود آغازگر توصیه می
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