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1. Introduction 

Drought damages agricultural crops in Iran every year. Chickpea (Cicer arietinum L.) is one 

of the most important grain legumes cultivated in arid and semi-arid regions, where rainfed 

production is frequently constrained by limited soil moisture and irregular rainfall 

distribution. Improving crop establishment and vegetative growth through appropriate 

planting system is considered an effective management strategy to enhance crop adaptation 

under rainfed conditions. Among water-saving strategies, furrow irrigation stands out as a 

beneficial technique for enhancing crop water productivity and achieving higher yields 

compared to other irrigation methods in water-scarce environments (Memon et al., 2020). 

Ridge-furrow rainwater harvesting (RFRH) systems are specifically employed in arid and 

semi-arid regions to improve soil water availability, crop yield, and water use efficiency 

(WUE) by modifying micro-topography to capture and store rainwater (Zhang et al., 2024). 

Chourasiya et al. (2018) reported that establishing chickpea using a furrow-and-ridge system, 

compared to flat planting, improved plant growth and significantly increased grain yield and 

production productivity. Similarly, a study by Patel et al. (2016) demonstrated that furrow-

based planting methods, as opposed to flat planting, enhanced growth and increased both 

grain yield and crop residue in chickpeas. Planting system influences soil water conservation, 

aeration, root development, and nutrient availability, thereby affecting crop growth and 

physiological performance. In addition, chickpea cultivars may differ in their response to 

various planting systems due to genetic variability. Therefore, identifying the most suitable 

combination of cultivar and planting system is essential for improving chickpea growth under 

rainfed farming systems. The present study was conducted to evaluate the effects of different 

planting systems on the morphophysiological characteristics and grain yield of chickpea 

cultivars and to identify suitable combinations of cultivar and planting system for improving 

chickpea performance under rainfed conditions. 

2. Materials and Methods 

The experiment was carried out during the 2023–2024 growing season at the Research Farm 

of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran. The 

experiment was arranged as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) 

with four replications. Experimental treatments consisted of three chickpea cultivars 

https://www.tandfonline.com/author/Valipour%2C+Maryam
mailto:heidari1383@gmail.com,h.heidari@razi.ac.ir
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-8908-2326


 

2 

 

(Mansour, Ana, and Ata) and three planting systems including conventional flat planting, 

planting in 0.5-m furrows, and planting in 1-m furrows. The crop was grown under rainfed 

conditions, and all agronomic practices were uniformly applied throughout the growing 

season. Morphophysiological traits including relative water content (RWC), leaf area index 

(LAI), fresh plant weight, dry plant weight, number of leaflets, stem diameter, plant height, 

and number of secondary branches were measured at the appropriate growth stage. Data were 

analyzed using SAS software, and mean comparisons were performed using the Least 

Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. 

3. Results and Discussion 

The results indicated that planting system and cultivar significantly affected most of the 

evaluated morphophysiological traits and grain yield. Significant interactions between cultivar 

and planting system were also observed for several traits. Compared with conventional flat 

planting, both 0.5-m and 1-m furrow planting systems improved vegetative growth, resulting 

in greater plant height, higher leaflet number, and improved leaf area development. The 

highest leaf area index was recorded in the Mansour cultivar under the 1-m furrow planting 

system, representing approximately an 80% increase compared with the lowest value 

observed in the Ana cultivar grown in the 0.5-m furrow treatment. Among the tested cultivars, 

Mansour consistently exhibited superior vegetative performance, particularly in terms of plant 

height, leaf area index, and leaflet number, whereas Ana generally produced the lowest values 

across most planting systems. 

Grain yield also responded significantly to the interaction between cultivar and planting 

system. The highest grain yield was obtained from the Ata cultivar under the 1-m furrow 

planting system, which was approximately 57.7% higher than that recorded for the same 

cultivar under conventional flat planting. This result indicates that the response of chickpea 

cultivars to furrow planting was genotype-dependent. The favorable response of Ata to the 1-

m furrow system may be associated with improved soil water availability and more favorable 

conditions for vegetative development and assimilate accumulation under rainfed conditions. 

In contrast, the relatively stable performance of Mansour across different planting systems 

suggests greater adaptability to varying field conditions. Overall, the results demonstrate that 

improvements in morphophysiological traits under furrow planting can contribute to enhanced 

grain production, although the magnitude of this response depends on cultivar characteristics. 
4. Conclusions 

The findings demonstrated that planting system is an effective agronomic practice for 

improving morphophysiological characteristics and grain yield of chickpea under rainfed 

conditions. Furrow planting, particularly the 1-m furrow system, promoted better vegetative 

growth than conventional flat planting. Among the evaluated cultivars, Mansour showed the 

greatest adaptability to different planting systems and consistently produced superior 

morphophysiological characteristics. However, the highest grain yield was obtained from Ata 

under the 1-m furrow planting system, highlighting the importance of cultivar-specific 

responses to planting system. Therefore, the 1-m furrow planting system, combined with a 

suitable cultivar such as Ata for grain production or Mansour for stable vegetative 

performance, can be considered a promising management option for improving chickpea 

production under rainfed conditions similar to those of the present study. 
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 کيده چ 

گیاه    این  سازگاري  افزایش  براي  مؤثر  راهکارهاي  از  یکی  مناسب،  کاشت  الگوي  انتخاب  طریق  از  نخود  رویشی  رشد  و   گیاه  استقرار  بهبود

 شناسایی   و   نخود  مختلف  ارقام  مورفوفیزیولوژیک  هايهدف بررسی ویژگیاین پژوهش با  از اینرو،    .شودمی  محسوب  دیم  شرایط  در  زراعی

–1۴۰2. آزمایش در سال زراعی  انجام شد  دیم  شرایط  در  گیاه  فیزیولوژیک   وضعیت  و   رویشی  رشد  بهبود  براي  کاشت  الگوي  ترینمناسب 

بلوکدر مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي به  1۴۰3 هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح 

اجرا   تکرار  آزمایشی شاملشدچهار  عوامل  نخود  .  رقم  و    سه  آتا(  و  آنا  درون    الگوي)منصور،  مسطح، کشت  در سه سطح )کشت  کاشت 

داري بر کاشت و رقم اثر معنی  الگويمتري( بودند. نتایج نشان داد که  هاي با عرض یکمتري و کشت درون جوي هاي با عرض نیمجوي 

و فیزیولوژیک داشتند و اثر   نیز قابل توجه بود. کاشت درون جويآن  برهمکنشاغلب صفات رویشی  متري و درون  هاي با عرض یکها 

نسبت به    در بوتهچه  برگارتفاع بوته و تعداد    ،عملکرد دانه  هاي رشد رویشی از جملهمتري موجب افزایش شاخصهاي با عرض نیمجوي 

آتا و کشت در جو   9۰/122عملکرد دانه با مقدار    نیشتر یب.  شدکشت مسطح    کهیحاصل شد، در حال  يمترک ی   يگرم در مترمربع در رقم 

 آرایششاخص سطح برگ در رقم منصور در    بالاترین  .گرم در مترمربع در رقم آتا و کشت مسطح مشاهده شد  93/77مقدار آن با    نیکمتر

هاي با عرض  درون جوي  کاشت   الگويمتري مشاهده شد که نسبت به کمترین مقدار در رقم آنا در  هاي با عرض یکشت درون جوياک

که رقم آنا عموماً کمترین  درصد افزایش نشان داد. در میان ارقام، رقم منصور در بیشتر صفات رویشی برتر بود، در حالی  ۸۰متري حدود  نیم

داشت. را    منصور،   رقم  با   همراه  متري،یک   هايجوي  ویژهبه  جوي،  درون  کاشت  الگوي  از  استفاده  پژوهش،   این  نتایج  اساس   بر  مقادیر 

عملکرد    مورفوفیزیولوژیک  صفات  بهبود  براي  تیمار  ترینمناسب  عنوانبه خصوصیات    .شد  معرفی  پژوهش  این  شرایط  در  نخودو  بهبود 
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بهبود بعلت  احتمالا  پشته  و  جوي  کشت  در  نخود  دانه  عملکرد  و  و  در  باران   آب  نگهداري  و  آوريجمع   مورفوفیزیولوژیک  ریشه    محل 

 ریشه باشد. ناحیه در رطوبتی  ترمناسب  شرایط کردنفراهم 

 

 رویشی پشته؛ رشد و  جوي توده؛ کشتبرگ؛ زیست سطح محتواي نسبی آب برگ؛ شاخص  :های کليدیواژه

 

 مقدمه

هاي دور در تغذیه انسان ها مانند نخود، لوبیا، عدس و ماش از گذشتههاي آن اي متنوع از گیاهان خوراکی هستند که دانهحبوبات مجموعه

شوند. این گیاهان با دارا بودن ترکیباتی نظیر ترین منابع تأمین مواد مغذي و حفظ سلامت محسوب میاند و یکی از مهمنقش اساسی داشته 

ویتامین   ضروري   Cریبوفلاوین،  مغذي  مواد  و  گیاهی  پروتئین  از  ارزشمند  منبعی  کاروتن،  آنو  توانایی  و  آمینه اند  اسیدهاي  تأمین  در  ها 

در کشورهاي کم هاي غذایی انسانی بهاي در رژیمویژه لیزین، جایگاه ویژه ضروري به  ,.Hayat et al)  ها بخشیده استدرآمد به آنویژه 

ها در سراسر جهان، حبوبات را به جایگزینی اقتصادي و مطمئن براي منابع  افزون بر این، قیمت مناسب و قابلیت دسترسی بالاي آن(. 2014

محیطی، حبوبات از جمله گیاهانی هستند بنابراین از دیدگاه کشاورزي و زیست  .(Cheng et al., 2019پروتئینی حیوانی تبدیل کرده است )

شوند، از این رو  خیزي زمین میکه به واسطه توانایی تثبیت نیتروژن هوا در خاک، موجب کاهش نیاز به کودهاي شیمیایی و ارتقاي حاصل

آن  محیط کشت  پایداري  و  زیستی  تنوع  حفظ  به  می ها  کمک  )زیست  نخود(Stagnari et al., 2017کند  تثبیت  به  .  با  لگوم،  یک  عنوان 

 از نیاز نیتروژنی خود را از طریق تثبیت همزیستی % ۸۵تواند تا حدود شود و میخیزي خاک میموجب بهبود حاصل( N₂) نیتروژن اتمسفري

N₂ تأمین کن( دKaur et al., 2022.)  نظر   از   که  بودند  آتا،  و  آنا   منصور،  شامل   دیم،  نخود (  سفید)  کابلی  رقم  سه  شامل   مطالعه  مورد  ارقام  

 آورده شده است.  1مشخصات ارقام در جدول . داشتند تفاوت یکدیگر با اقلیمی سازگاري و  عملکردي مورفولوژیک، هايویژگی

 

 . شیارقام نخود مورد استفاده در آزما ي اصل یهاي ژگیو.  1جدول
Table 1. Main characteristics of the chickpea cultivars used in the experiment. 

  Characteristic ویژگي     Ata آتا   Ana آنا   Mansour منصور 

  Germplasm پلاسمنام کد/ژرم X03TH148 FLIP 98-130C FLIP 95-55C 

Year of release  2011 2017 2018 سال معرفی 

Origin  منشأ ICARDA ICARDA ICARDA 

Seed type  تیپ دانه 
 کابلی )سفید( 

 Kabuli (White) 
 )سفید( کابلی 

 Kabuli (White) 
 کابلی )سفید( 

 Kabuli (White) 

Plant height (cm)   52 36 36  ارتفاع بوته 

100-seed weight (g)   36 36 37 دانه  1۰۰وزن 

 عملکرد متوسط دانه 
 Average seed yield (kg ha⁻¹) 

1300 1399 1068 



 

۵ 

 

Protein (%)  20 26 24 پروتئین 

 زدگیبرق مقاومت به 
 Resistance to 

 Ascochyta blight 
  Resistant مقاوم  Semi-Resistant مقاوم نیمه Resistant  مقاوم 

 مقاومت به فوزاریوم 
Resistance to Fusarium 

 مقاوم نیمه 
 Semi-Resistant 

 مقاوم نیمه 
 Semi-Resistant 

Resistant  مقاوم 

Suitable climate  اقلیم مناسب   

 معتدل سردسیرسرد تا  

Cold to 

moderately cold 

climate 

 سرد تا معتدل سردسیر 
 Cold to 

 moderately cold 

climate 

 معتدل تا گرمسیر 
Temperate 

 to warm climate 

 
 شدهفصل کاشت توصیه 

Recommended planting season   
  Autumn  پاییز   Autumn  پاییز   Autumn  پاییز 

 Saeid et al., 2021؛ Saeid et al., 2018؛ Hasanian Khoshroo, 2022: منابع

 

  گیاه زراعی   مناسب  استقرار  باعث  تنها   نه  روش   ن یا.  است  يکشاورز  محصولات  دیتول  شرفتهیپ  يفناور  یاتیح  ياجزا  از  یکی  کاشت  آرایش

  عوامل   از  یکی  خاک  رطوبت.  دارد  آب  تیمحدود  طیشرا  در  ژهیو   به  آب  مصرف  در  ییجوصرفه  در  یتوجه  قابل  نقش  بلکه  شود،یم

 مناسب  کاشت  يهاروش  قیطر  از  باران   آب  تیریمد  و  حفظ  ن، یبنابرا.  شودیم   محسوب  مید  مناطق  در  ودنخ   دیتول  یاصل  محدودکننده

 .کرد  استفاده  مؤثر  طوربه  ،گیاه زراعی  رشد  مراحل  نیترحساس   در  ژهیو   به  ،یطولان  یخشک  يهادوره  طول  در  آن  از  بتوان  تا  است  يضرور

و در نهایت،   هاي هرز، مصرف آبمناسب در زراعت نخود، تأثیر بسزایی بر موفقیت عملیات زراعی، مدیریت علف  کاشت  آرایشاستفاده از  

روش  این  داشت.  خواهد  نهایی  )بدون  عملکرد  دیم  صورت  به  اینکه کشت  و  تجهیزات،  بودن  دسترس  در  خاک،  نوع  اساس  بر  عمدتاً  ها 

 آبیاري   روش  مانند  آب،  مصرف  در  جوییصرفه   هايروش  (.Shashikumar et al., 2013)  گردند شود، انتخاب میآبیاري( یا آبی انجام می

 با   مقایسه  در  گیاه زراعی  بیشتر  عملکرد  به  دستیابی  و   گیاه زراعی  آب  وريبهره  افزایش  براي  آبیاري  مفید  روش  یک  عنوان  به  اي،جویچه 

  و  جوي  طریق  از   باران   آب   آوريجمع   هايسامانه  .(Memon et al., 2020است )  توجه  قابل   آب،   محدود  منابع  در  آبیاري  هايروش  سایر

آب    مصرف  کارایی  و   گیاه زراعی  عملکرد  خاک،  آب  به  دسترسی  بهبود   براي  خشکنیمه  و   خشک  مناطق  در  گسترده  طور  ( بهRFRHپشته )

(WUE) می استفاده باران آب ذخیره و  آوريجمع  براي ریزتوپوگرافی اصلاح با( شوندZhang et al., 2024) . 

Chourasiya   رشد  بهبود  موجب  مسطح،  کشت   با  مقایسه  در  پشته  و   جوي  سامانه  در  نخود  استقرار  که  کردند  گزارش(  2۰1۸)  همکاران  و  

  از   استفاده  که  د نددا  نشان  پژوهشدر یک    (2۰16و همکاران )  Patelهمچنین    . شد  تولید  وري بهره  و  دانه  عملکرد  دارمعنی  افزایش  و   گیاه

  بقایاي   و  دانه  عملکرد  افزایش  و  رشد   بهبود  سبب  مسطح،  کشت  به  نسبت(  furrow planting)  جوي  ایجاد  بر  مبتنی  کاشت  هايروش

دهند که روش یا مکانیزه( نشان می دو ردیفه    کاشت   الگويهاي مختلف کاشت )براي مثال  تحقیقات جدید درباره روش   .شد  نخود  گیاهی

 نتایج یک مطالعه نشان داد کاشت .هاي مشهودي در رشد و عملکرد ایجاد کندهاي بین ردیف تفاوتتواند در ترکیب با فاصله کاشت می

تعداد شاخه   مسطح  کاشت  الگويدر    نخود افزایش  مناسب ردیف موجب  فواصل  با  به سایر روشو  و تجمع مواد خشک نسبت    ها شد ها 

(Swathi et al., 2022).  Nadimi Dafrazi  ( و همچنیناثر روش  ( 1۴۰1و همکاران  و مسطح  پشته  و  کود ،  هاي کاشت جوي  میزان 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار،   22۵که روش کاشت جوي و پشته به همراه    دادنشان  نتایج    . را بررسی کردندنیتروژن بر عملکرد دانه گندم  
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  بر   .منجر به بالاترین عملکرد دانه و صفات گیاهی از جمله ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، پروتئین دانه و عملکرد زیستی در گندم شده است

هزار    2۴۴رتبه چهارم میزان تولید دیم، مربوط به نخود با تولید حدود    ،1۴۰2–1۴۰3  زراعی  سال   در  کشاورزي،   جهاد  وزارت   آمارنامه   اساس

هاي تولید کنند نخود دیم، با سهم  درصد از کل میزان تولید محصول زراعی دیم است. استان کرمانشاه در میان استان  37/2تن و سهم  

رتبه یک    ۸۴/37 در  دارددرصدي    است   شده  معرفی  متداول/غالب  رقم  عنوان به  منصور  رقم   منطقه،  در  استفاده  مورد  ارقام  میان  در.  قرار 

(Ministry of Agriculture Jihad, 2024).    فوق به مطالب  توجه   هايویژگی  برخی  بر  آرایش کشت  اثر  بررسی  پژوهش،  این  هدفبا 

 شرایط  در  گیاه  فیزیولوژیک  وضعیت  و   رویشی  رشد  بهبود  براي  کاشت  الگوي  ترینمناسب   شناسایی  و   نخود  مختلف  ارقام  مورفوفیزیولوژیک

 .بود دیم

 ها مواد و روش

 جغرافیایی مختصات . شد اجرا رازي دانشگاه طبیعی  منابع و کشاورزي پردیس تحقیقاتی  مزرعه در 1۴۰3–1۴۰2 زراعی سال در پژوهش این

  مورد  گیاه  .بود  دریا  سطح  از  متر  1319  ارتفاع  و   شرقی  دقیقه  6  و   درجه  ۴7  طول  شمالی،  دقیقه  19  و   درجه  3۴  عرض  شامل  آزمایش  محل

  مشاهدات  اساس بر و معتدل مناطق اقلیمی شرایط به توجه با. بود  آتا و  آنا منصور، رقم سه ( شامل.Cicer arietinum L) دیم نخود بررسی

  با  هاي کامل تصادفی در قالب بلوک فاکتوریل صورتبه آزمایش . شد گرفته نظر  در اسفندماه  کاشت تاریخ کرمانشاه، استان در اخیر هايسال

  کشت   معمولی،   مسطح  کشت)  سطح  سه  در  کاشت  الگوي  و(  آتا  و  آنا   منصور،)  سطح  سه   در  رقم  شامل  آزمایشی  عوامل .  شد  اجرا  تکرار  چهار

نیم  هايجوي  درون عرض  جوي  کشت   و   متريبا  یک  هايدرون  عرض  خاک    .بودند(  متريبا  هدایت سیلتی  بافت  رسی،  لومی 

 ارائه شده است.  2اطلاعات هواشناسی مربوط به محل آزمایش در جدول درصد بود.  6۵/۰و کربن آلی خاک  7/7، اسیدیته ۴3/1الکتریکی

 . 1403تا شهریور  1402. اطلاعات هواشناسي محل اجرای آزمایش از مهر 2جدول 
Table 2. Meteorological information at the test site from October 2023 to September 2024. 

 ماه 

month 

 ( گرادی دما )سانت 

Temperature (°C) 

رطوبت نسبی  
 )درصد(

Relative 
humidity 

( %) 

حداکثر بارندگی در  
 متر(یک روز )میلی 

Maximum 
rainfall in one 

day (mm) 

  ی ماهانهبارندگ
 (متری لی)م

Monthly rainfall 

(mm) 

 حداکثر 

Max 

 متوسط 

Age 

 حداقل 
Min 

 ۴۰2مهر 

October 2023 
27.8 19.2 10.6 39.0 5.2 8.8 

 ۴۰2آبان  

November 2023 
20.6 13.1 5.7 60.1 15.9 39.0 

 ۴۰2آذر 

December 2023 
15.6 8.0 0.4 61.1 10.3 18.1 

 ۴۰2دي 

January 2024 
11.8 6.2 0.6 71.9 5.2 17.3 

 ۴۰2بهمن  

February 2024 
11.5 5.4 -0.4 73.5 31.0 103.3 

 ۴۰2اسفند  

March 2024 
13.3 6.6 0.8 63.2 84.4 73.7 

 ۴۰3فروردین 

April 2024 
19.7 11.8 4.0 61.4 23.7 66.3 

 ۴۰3اردیبهشت 

May 2024 
23.3 15.5 8.3 60.7 33.3 11.8 

 5.4 4.2 36.1 13.0 23.2 33.4 ۴۰3خرداد 
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June 2024 

 ۴۰3تیر 

July 2024 
38.3 27.2 16.0 24.0 0 0 

 ۴۰3مرداد 

August 2024 
39.5 28.3 17.1 24.7 0 0 

 ۴۰3شهریور 

September 2024 
36.5 25.4 14.3 26.6 0 0 

 .(IMO, 2026) اه هواشناسی سرارودگسالنامه آماري استان کرمانشاه، ایست منبع:

 

  منابع   و  کشاورزي   آموزش  و  تحقیقات  مرکز   به  وابسته  سرارود،  دیم  تحقیقات   معاونت   از  آتا   و  آنا   منصور،   نخود  ارقام  شدهاصلاح  بذرهاي

  فارو  از  استفاده  با  طرح  محل  زمین  آزمایش،  اجراي  ابتداي  در  .گرفتند  قرار  استفاده  مورد  آزمایش  اجراي  براي  و   تهیه  کرمانشاه،  استان  طبیعی

  منطقه   در .  شد  تسطیح  کششن  با  خاک  سطح  مسطح،  هايکرت  ایجاد  براي .  گرفت  انجام  بنديکرت  سپس  و   شد  شیارکشی  مترينیم

 نامنظم   پراکنش  و   محدودیت  به  توجه  با.  شودمی  انجام  طبیعی  بارندگی  بر  متکی  و   مسطح  کشت  صورتبه  عمدتاً  دیم  نخود  کشت  کرمانشاه،

 با  پشته  و   جوي  سیستم  مقابل،  در  و   شد  گرفته  نظر  در  منطقه  متداول  روش  عنوانبه  مسطح  کشت  پژوهش  این  در  دیم،  مناطق  در  بارندگی

 آب  نگهداري  و   آوريجمع   بهبود  امکان  ارزیابی  هدف  با  جوي  آرایش  دو   این  انتخاب.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  متر  1  و   ۵/۰جوي    عرض  دو 

  انجام   نخود  مختلف  ارقام  عملکرد  و   رشد  بر  جوي  عرض  تأثیر  بررسی  و   ریشه  ناحیه  در  رطوبتی  ترمناسب  شرایط  کردنفراهم  محل،  در  باران

  نیز  متريیک   هايکرت.  شدند  آماده  دستی  صورتبه  و   فارو   دستگاه  توسط  ایجادشده  هايپشته   و   جوي  از  استفاده  با  مترينیم  هايکرت  .شد

 در.  شد  گرفته   نظر  در  متریک  یکدیگر  از  هاکرت   فاصله  و   متر  2×2  کرت  هر  ابعاد  .شد   ایجاد  جوي  درون  کشت  و   مترينیم  فارو   دو   ادغام  با

  معادل  که  شد  گرفته  نظر  در  ردیف  روي  هابوته   بین  مترسانتی  1۰  فاصله  و   یکدیگر  از  مترسانتی   ۵۰  فاصله  با  کشت  ردیف  چهار  کرت،  هر

 اثر  دقیق  مقایسه  امکان  و   هابوته  استقرار  براي  مناسب  و   یکنواخت  تراکم  ایجاد  هدف  با  تراکم  این.  بود  مترمربع   در  بوته  2۰  تقریبی  تراکم

 کشت  سامانه  .شد  انجام  21/12/1۴۰2در تاریخ     دستی   صورتبه  بذرکاري  .شد  انتخاب  بررسی  مورد  صفات  بر  ارقام  و   کاشت مختلف  آرایش

  . شد   انجام  دستی  صورتبه  هرز  هايعلف  وجین  شامل  داشت  عملیات  کلیه  رشد،  دوره  طول  در.  بود  جوي  نزولات   به   وابسته  و   دیم  صورتبه

ف   يریگاندازه  يبرا  يبردارنمونه مرحله    کی ولوژیزیصفات  گلده ۵۰در  رد  یدرصد  دو  از  شد.  کرت،    یانیم  فیانجام  جهت  3-۵هر  بوته 

 گیري صفات بصورت زیر انجام شد: . اندازهشد انتخاب صفات يریگاندازه

 ( RWCبرگ ) آب نسبي محتوای

نمونه  ینسب  يمحتوا  نییتع  يبرا برگ،  جوانآب  از  ساعت    يهابرگ  نیترها  در  بلافاصله   12تا   1۰بالغ  تازه  وزن  شدند.  برداشت  صبح 

 2۴ها به مدت  . در ادامه، برگشدها ثبت  ساعت در آب مقطر قرار داده شدند و وزن اشباع آن  1۸ها به مدت  شد. سپس برگ  يریگاندازه

روز پس   ۸۰ هآب برگ در مراحل ینسب يشد. محتوا يریگها اندازهخشک شدند و وزن خشک آن وسیسلسدرجه  7۰ يساعت در آون با دما

 .( Turner & Kramer, 1980) از کاشت محاسبه شد



 

۸ 

 

 =RWC ( 1معادله )
Fw − Dw

Tw − Dw
×100 

: وزن اشباع )گرم( Twتر برگ )گرم(،  : وزنFw: وزن خشک برگ )گرم(،  Dw، محتواي نسبی آب برگ )درصد(،  RWCکه در این معادله،  

 باشد. می

 شاخص سطح برگ 

بدین منظور،    .شد  تعیین(  مربع   مترسانتی )  بوته  یک  هايبرگ  سطح  گیرياندازه  اساس  بر  و   وزنی  روش  از  استفاده  با  برگ  سطح  شاخص

شدند. سپس با استفاده از نسبت سطح برگ به وزن  گیري سطح برگ نمونه، وزن  طور کامل جدا و پس از اندازههاي یک بوته نمونه بهبرگ

ه بوته اشغال  هاي بوته برآورد شد. در ادامه، شاخص سطح برگ از نسبت مجموع سطح برگ بوته به سطح زمینی کنمونه، سطح کل برگ

 (. Bréda, 2003د )یکند محاسبه گردمی

 برگ مخصوص وزن

 (: Heidari, 2012) شد محاسبه زیر معادله اساس بر  برگ مخصوص  وزن  برگ،  سطح و  خشک وزن تعیین از پس

=SLW ( 2معادله )
  LDW  

LA
 

 سطح   معرف   LA  و(  گرم)  برگ   خشک  وزن   دهندهنشان  LDW  ، (مربع   مترسانتی  بر  گرم)  برگ   مخصوص   وزن   بیانگر   SLW  رابطه،   این  در

 . است( مربع  مترسانتی) برگ

 بوته   خشك و تر وزن

. شد  يریگاندازه   تالیج ید  يها با ترازو )برگ و ساقه( پنج بوته جدا شد و وزن تازه آن   ییهوا  يهاتر و خشک، اندام   وزن  يریگاندازه   يبرا

  گرم  حسب  بر  هااندام  خشک  و   تروزن.  شد  يریگاندازه  هاآن   خشک  وزن  پس از خشک شدن،  و   شدند  داده  قرار  در هواي آزادها  سپس نمونه

 .تر و خشک به دست آمد کل وزن تینها  در و  شد محاسبه بوته در

 چه برگ تعداد

 . شد محاسبه بوته هر در سبز، چهبرگ تعداد شامل چهبرگ تعداد

 ساقه  قطر

 . شد گیرياندازه گیاه ارتفاع گیرياندازه مراحل با  زمانهم و  کولیس از استفاده با ساقه قطر

 گياه  ارتفاع
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 . روز پس از کاشت، انجام شد 9۰ حلهدر مر ي ریگاندازه .شد يریگاندازه یساقه اصل ياز سطح خاک تا انتها اهیارتفاع گ

 برگ سبزینگي

کلروف  ینگیسبز   يریگاندازه دستگاه  از  استفاده  با  به  1۰تعداد    .شد  نجاما (SPAD-502مدل    ، Minolta)  مترل یبرگ    نمونه عنوان  بوته 

عنوان  نمونه به  1۰  نیانگی. مگرفتبرگ انجام    ی انیم  سطحو در    یدست  مترل یتوسط دستگاه کلروف   مترلیاعداد کلروف؛ و قرائت  شدندانتخاب  

 .شد ادداشتیکرت  یبرگ ینگی سبز

 تعداد شاخه اصلي و فرعي 

طور بوته به   3تعداد    یشیآزما ، از هر کرت  گیاه زراعی  کیولوژیزی ف  یدگیدر بوته، در زمان رس  شاخه اصلی و فرعیتعداد  شمارش  منظور  به

 . انتخاب شد  یانیم فیاز دو رد یتصادف

 عملکرد دانه

بهبه مترمربع  معادل یک  نهایی، مساحتی  برداشت  زمان  دانه، در  تعیین عملکرد  و  منظور  انتخاب  هر کرت  میانی  از بخش  تصادفی  صورت 

ها با  ها در شرایط هواخشک، وزن دانهها از غلاف و خشک شدن طبیعی نمونههاي موجود در آن برداشت شدند. پس از جداسازي دانهبوته

 .گیري و عملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع محاسبه شداستفاده از ترازوي دیجیتال اندازه 

 آماری محاسبات

نمونه  يهاداده  از  بررس   يبردارادداشت یو    يبردارحاصل  مورد  نرم  یصفات  از  استفاده    MSTAT-Cو    9.4نسخه     SAS  يافزارهابا 

آزمون    . شدند  لیوتحلهیتجز اساس  بر  داده  میانگین  سطح    LSDمقایسه  در  انجام شد.   ۵و  نرم  میترس  درصد  از  استفاده  با  افزار نمودارها 

Excel  انجام شد. 

 نتایج و بحث 

 ساقه  قطر

(.  3دار بود )جدول  ( معنیp<0.05و ارقام بر قطر ساقه در سطح پنج درصد )کشت    سامانه  برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

متر(  میلی  ۸۵/۴کشت مسطح رقم آتا )  آرایشکاشت و رقم بر قطر ساقه نخود نشان داد که در    برهمکنش آرایشنتایج مقایسه میانگین اثر  

  27/۴متري بالاترین مقدار مربوط به رقم آنا )هاي با عرض نیمکشت درون جوي  آرایشنسبت به دو رقم آنا و منصور برتري داشت. اما در  

در همین  میلی و کمترین قطر ساقه  درون جوي   آرایشمتر(  با کشت  رابطه  در  بود.  رقم منصور  به  اختلاف  کاشت مربوط  هاي یک متري 

باشد. در مجموع مقایسه کشت می  آرایشآماري بین ارقام مشاهده نشد که این نشان دهنده واکنش یکسان ارقام آنا، آتا و منصور در این  

در  آتا  رقم  که  داد  نشان  تیمارها  تمام  داشت. کمترین قطر ساقه د  آرایشمیانگین  ارقام  به سایر  قطر ساقه نسبت  بالاترین  ر کشت مسطح 

در   منصور  رقم  به  مربوط  تیمارها  سایر  با  جوي  آرایشمقایسه  درون  بود  کشت  متري  نیم  تفاوت(1شکل  )هاي   در   نخود  ارقام  واکنش  . 
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 برتري .  دارد  مهمی   نقش  خاک  رطوبتی  و   فیزیکی  شرایط  از  برداريبهره   در  ارقام  ژنتیکی  هايویژگی  که  داد  نشان  کشت  مختلف  هايآرایش 

 آرایش   هر  بر   حاکم  محیطی  شرایط  با   ارقام  این  متفاوت  سازگاري  بیانگر  مترينیم  جوي  آرایش  در  آنا   رقم  و   مسطح  کشت  آرایش  در  آتا  رقم

  کاشت  الگوي  این  که  دهدمی  نشان  متري  یک  هايجوي   کنار  کشت  در  ارقام  بین  دارمعنی   اختلاف  وجود  عدم  دیگر،  سوي  از.  است  کشت

 ,.Kumar, et. alو    Patel, et. al., 2016هاي  یافته   با  پژوهش  این   نتایج  .است  کرده  فراهم  ارقام   ساقه   رشد  براي  را  مشابهی  نسبتاً  شرایط

همچنین .  دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  نخود  رویشی  رشد  تواندمی  کشت  آرایش  تغییر  که  کردند  گزارش  نیز  هاآن   دارد؛  همخوانی  2015

(Purushothaman, et. al., 2017  ) و تفاوت   پروشوتامن   هاي ویژگی  از  ناشی  را  رطوبتی  شرایط  به  نخود  هايژنوتیپ  پاسخ  همکاران 

 .  دانستند ریشه توسعه و آب از برداريبهره در تفاوت و  ژنتیکی

 

 

 

 

 

 . دیم شرایط   در زراعي نخود بررسي مورد صفات   بر  آنها  برهمکنش  و  ارقام  کاشت، آرایش  تاثير واریانس  تجزیه .3 جدول 

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for the effects of planting pattern, chickpea cultivars, and their interaction on 

the studied traits of chickpea under rainfed conditions. 

 منابع تغییر 

Sources of variation 
 درجه آزادي 

df 
 ساقه  قطر

Stem diameter 

 ی تعداد شاخه اصل

Number of 
primary 
branches 

 ی تعداد شاخه فرع

Number of 

secondary 
branches per 

plant 

 شاخص سطح برگ 

Leaf area 
index 

 وزن مخصوص برگ 

Specific leaf 
weight 

 بلوک 
Block 

3 **2.31 ns0.18 *12.81 ns0.03 *2.05 

 کشت  سامانه 
Planting system 

2 **1.06 ns0.19 ns13.08 ns0.13 ns1.44 

 ارقام 
Cultivars 

2 *0.89 ns0.52 ns10.58 ns0.02 ns3.52 

 ارقام  ×  کشت  سامانه 
Planting system × 

Cultivars 
4 *0.57 ns0.11 **26.41 **0.33 ns4.98 

  Error 5.97 0.05 3.93 0.22 0.16 24 خطا 
 8.00 13.46 17.01 16.17 10.27 (درصد) تغییرات ضریب

ns ،  *درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  داریو معن داری: بدون اختلاف معنبیو** به ترت. 
ns, * and ** indicate non-significant, significant at the 5% probability level, and significant at the 1% probability level, 

respectively. 
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درصد انجام    5در سطح احتمال    LSD  آزمون   با   ها نيانگيم قطر ساقه. مقایسه   بر   نخود  رقم   و   کاشت   آرایش   تاثير   ميانگين   مقایسه.  1  شکل 

 .داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف شد و ميانگين

Figure 1. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on stem diameter. 

Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common letter were 

not significantly different. 

 بوته  در و اصلي فرعي شاخه تعداد

دار بود ولی  ( معنیp<0.01در سطح یک درصد ) و ارقام بر تعداد شاخه فرعیکشت  سامانه برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

نتایج حاصل از بررسی (.  3دار نبود )جدول  معنی   اصلی  شاخه  تعدادها بر  آن   برهمکنشکشت، ارقام و اثرات    سامانههیچ یک از اثرات ساده  

(. در 2کاشت قرار گرفت )شکل    هايآرایش طور متفاوتی تحت تأثیر  در ارقام مختلف به در بوته  هاي فرعی  ها نشان داد که تعداد شاخه داده 

کمترین مقدار این   ۵۰/1۰که رقم آتا با مقدار  بیشترین تعداد شاخه فرعی را دارا بود، در حالی  ۵۰/1۵شرایط کشت مسطح، رقم آنا با مقدار  

در   داد.  نشان  را  جوي  آرایشصفت  درون  نیمکاشت  عرض  با  مقدار  هاي  با  منصور  رقم  به  فرعی  شاخه  تعداد  بیشترین    7۵/13متري، 

نیز اختلاف بین   هاي با عرض یک متريدرون جويدر کشت    .مشاهده شد  2۵/9اختصاص یافت و کمترین مقدار آن در رقم آنا با مقدار  

کمترین تعداد شاخه فرعی را به خود اختصاص   ۵۰/۸بیشترین و رقم آنا با مقدار    ۵۰/12که رقم منصور با مقدار  طوريارقام مشهود بود، به

آنا در   کشت مسطح و کمترین مقدار آن متعلق به همین رقم در کشت   آرایشداد. در مجموع، بیشترین تعداد شاخه فرعی مربوط به رقم 

 .(2بود )شکل  هاي با عرض یک متريدرون جوي

)آزاد( و گریت    9393هاي مختلف کاشت و ارقام نخود بر عملکرد دانه و برخی صفات زراعی، سه رقم هاشم، فیلیپ  در بررسی تأثیر روش

توان استنباط بنابراین چنین می (.Jafari et al., 2014)نتایج نشان داد که تعداد شاخه فرعی نیز با تغییر روش کاشت تحت تأثیر قرار گرفت 

  تهویه  رطوبت،  تغییرات به هاژنوتیپ متفاوت واکنش از  ناشی احتمالاً کاشت هايآرایش و ارقام بین  فرعی هايشاخه تعداد در تفاوت کرد که 

  به   کاشت  الگوي  آرایش  به   نخود  رشد  صفات   پاسخ  که  است  شده   گزارش.  است  کاشت  مختلف  هايآرایش  در  خاک  فیزیکی  شرایط  و 

؛  Joshi et al., 2020)  دهندنمی  نشان  را  یکسانی  روند  الزاماً  رشد  صفات  همه  و   بوده  وابسته  محیطی   شرایط  و   رقم  ژنتیکی  هايویژگی
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Archana et al., 2021  .)  آرایشاي با کرتی بر روي ارقام لوبیا نتایج نشان داد که  کاشت جوي و پشته   الگويدر یک مطالعه با مقایسه 

 (. Mehrpouyan et al., 2010داري بر تعدادي از صفات مورد بررسی تأثیر داشت )کاشت به طور معنی

 

در سطح احتمال   LSD آزمون  با هانيانگيم بوته. مقایسه  در فرعي  شاخه تعداد بر نخود رقم و  کاشت  آرایش تاثير  ميانگين مقایسه. 2 شکل

 .داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف درصد انجام شد و ميانگين 5

Figure 2. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on number of secondary 

branches per plant. Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one 

common letter were not significantly different. 

 

 ( و وزن مخصوص برگLAI) برگ سطح  شاخص

دار بود ( معنیp<0.01در سطح یک درصد )  برگ  سطح  شاخصو ارقام بر  کشت    سامانه   برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

  سه یمقا  جینتا(.  3دار نبود )جدول  ها بر وزن مخصوص برگ معنیآن   برهمکنشکشت، ارقام و اثرات    سامانهولی هیچ یک از اثرات ساده  

تأث  هان یانگیم ارقام مختلف تحت  که شاخص سطح برگ  داد  قرار گرفت )شکل    يهاالگوي  رینشان  در  3متفاوت کاشت  کشت   آرایش(. 

 آرایش  در .( بود۸۴/۰مقدار آن متعلق به رقم منصور ) نیو کمتر ( 27/1و آتا )( 22/1شاخص سطح برگ مربوط به رقم آنا ) نیشتریمسطح، ب

جوي درون  نیمکاشت  عرض  با  نشد.  ،متريهاي  مشاهده  برگ  سطح  شاخص  نظر  از  ارقام  میان  آماري  درون    آرایش  در   اختلاف  کشت 

مقدار شاخص سطح برگ    نیشتریدر شاخص سطح برگ مشاهده شد و رقم منصور با ب  یتوجهقابل  شیافزا  ، هاي با عرض یک متريجوي 

آتا با مقدار   کهیارقام نشان داد، در حال  رینسبت به سا  يداریمعن  ي( برتر67/1)  آرایش  نیشاخص سطح برگ را در ا  نیکمتر  ۰۵/1  رقم 

و کاشت    شیهاي با عرض یک متري سبب افزاکشت درون جوي  در مجموع   داشت.  کاشت شاخص سطح برگ نسبت به کشت مسطح 

مشاهده  مسطح )رقم منصور(کاشت  آرایششاخص سطح برگ عمدتاً در  ریمقاد نیکمتر کهیمتري شد، در حالهاي با عرض نیمدرون جوي

بود )شکل  .  شد رقم منصور  با  در کشت جوي یک متري  بالاترین شاخص سطح برگ  م تفاوت  نیا  (.3اما  را  اثر    توانیها   برهمکنشبه 

شرا  یکیژنت  يهایژگیو  و  داد.    هايآرایش   یطمحی–یکیز یف  طیارقام  نسبت  جوي   آرایشمختلف کاشت  درون  یک  کشت  با عرض  هاي 
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و    یشیرشد رو   يبرا  يترمطلوب  طیشرا  ،ییبه آب و عناصر غذا  شهیبهتر ر  یتر رطوبت و دسترسمناسب  ع یخاک، توز   هیمتري با بهبود تهو

ازا رقم    يدر رقم منصور، مشاهده شد. برتر  ژهیو ، بهآرایش  نیشاخص سطح برگ در ا  شیافزا  رو نیتوسعه سطح برگ فراهم کرده است؛ 

ژنت  ی منصور احتمالاً ناش بهره  نیبالاتر ا  یکیاز توان  رشد است،    نهیبه  طیآن به شرا  شتریب  يریپذو پاسخ  ی طیاز منابع مح   يبرداررقم در 

باشد    شهیرشد ر  تیمحدود  و خاک    ترفیضع  هیتجمع رطوبت، تهو  لیبه دل  تواند یم  زین  مسطحکاشت    آرایشکاهش شاخص سطح برگ در  

 و گسترش سطح برگ را محدود کرده است.  یشیرشد رو  تیکه در نها

کشت و    سامانهنبود و به    میو مستق  کسانیو شاخص سطح برگ در ارقام مورد مطالعه    ی فرع  يهاتعداد شاخه  ن یارتباط ب  ج،یبا توجه به نتا

بود. وابسته  ببه  رقم  در کشت مسطح  آنا  رقم  مثال،  فرع  نیشتر یعنوان  ب  یتعداد شاخه  اما  داشت،  ا  نیشتریرا  رقم   نیشاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ    نیشتریکمتر از رقم آنا در کشت مسطح، ب  یبا تعداد شاخه فرع   يمترکی  يمشاهده نشد؛ در مقابل، رقم منصور در جو

نبوده و    ی فرع  يهادر ارقام نخود صرفاً تابع تعداد شاخه  ی توسعه کانوپ  تیآن است که ظرف  انگر یبموضوع    ن یکرد. ا  جادیا  مارهایت  ن یرا در ب

 نقش دارند.  LAI نییدر تع زین ییهوا يهااندام عیبرگ و نحوه توز يساختار يهایژگیو 

در بهبود شاخص سطح برگ و   ياکننده نییکاشت مناسب همراه با رقم سازگار، نقش تع  آرایشکه انتخاب    دهدینشان م  جیدر مجموع، نتا

 افزایش  کاشت  شیارهاي  داخل  در  را   سطح  واحد  در  آب  ذخیره  و  نفوذ   توجهی   قابل   طور  به  هاي عریضساختار جوي  دارد.  اهیگ  يدیتوان تول

  هم  و  آب برداشت  هم عریض هايدهد. بنابراین پشته می کاهش  محصول رشد بحرانی مراحل در را آب تنش توجهی  قابل طور  به  و  دهدمی

  کاشت   مسطح،  کاشت   با  مقایسه  ( بیان کردند که در2۰2۵و همکاران )  Han  .(Zhang et al., 2024دهند )می  افزایش  را  زهکشی  ظرفیت

  ردیفی   کاشت  هاي مشابه گزارش شده است که روش در بررسیدهد. همچنین  می  افزایش  را  فتوسنتز  میزان  و  برگ  سطح  شاخص  شیاري

 (. Mandal et al., 2019کرد ) فراهم مسطح روش به نسبت را بهتري رشد محیط جوي و پشته، یا جفتی

 

احتمال    LSD  آزمون   با   ها ني انگيم برگ. مقایسه    سطح  شاخص  بر   نخود  رقم   و  کاشت  آرایش  تاثير   ميانگين   مقایسه .  3  شکل    5در سطح 

 . داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف درصد انجام شد و ميانگين
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Figure 3. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on Leaf Area Index 

(LAI). Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common 

letter were not significantly different. 

 

 بوته  ارتفاع

(.  ۴دار بود )جدول ( معنیp<0.01و ارقام بر ارتفاع بوته در سطح یک درصد )کشت   سامانه برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

-هاي نیم و یکجزء جوي، بهمتفاوت کاشت  هايآرایش ارتفاع بوته ارقام مختلف    ،هاداده  نیانگیم  سهیاز مقا  دست آمدهبه  جیبر اساس نتا

مقدار آن    نیبه رقم آنا و کمتر  متر( مربوطسانتی  ۴2)  ارتفاع بوته   نیشتریکشت مسطح، ب  آرایش(. در  ۴قرار گرفت )شکل    ریتحت تأث  متري

مقدار   با  آتا  رقم  در    اصاختص  متریسانت  ۵/3۰به  جوي  آرایشداشت.  درون  نیمکاشت  با عرض  مقدار    ،متريهاي  با  منصور   2۵/۴۰رقم 

هاي با  کشت درون جويبعلاوه، نتایج نشان داد که    .ارتفاع بوته را نشان داد  نیکمتر  مترسانتی  ۵/3۸ا با مقدار  تو رقم آ  نیشتریب  متریانتس

 ن یکمتر  متریسانت  ۵/۴۰با مقدار    منصوررقم    کهی، در حالبودرقم آتا  متر( مربوط به  سانتی  7۵/۴۴بیشترین ارتفاع بوته )  ،عرض یک متري

به رقم آتا در کشت   ربوطم  ی مورد بررس  يمارهایت  نیارتفاع بوته در ب  نیشتریب  ، یطور کلکاشت داشت. به  آرایش  نیصفت را در ا  نیمقدار ا

 (.۴کشت مسطح بود )شکل  آرایشمقدار آن متعلق به رقم آتا در  نیو کمتر هاي با عرض یک متريدرون جوي

 

 . دیم شرایط   در زراعي نخود بررسي مورد صفات   بر  آنها  برهمکنش  و  ارقام  کاشت، آرایش  تاثير واریانس  تجزیه .4 جدول 

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) for the effects of planting system, chickpea cultivars, and their interaction on 

the studied traits of chickpea under rainfed conditions. 

 منابع تغییر 

Sources of 
variation 

درجه  
 آزادي 
df 

 ارتفاع بوته 

Plant 
height 

 ی برگ نگیزسب

SPAD 

  چهتعداد برگ 
 در بوته 

Number of 
leaflets per 

plant 

محتواي نسبی  
 آب برگ 

Relative 
water 

content 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 
weight 

وزن خشک  
 بوته

Plant dry 
weight 

 عملکرد دانه 

Grain 
yield 

 بلوک 
Block 

3 **78.37 ns23.59 *144808 ns6.73 ns43.55 *3.88 ns306.37 

 کشت  سامانه 
Planting 
system 

2 **75.02 ns8.87 *178616 **18.37 ns65.65 **47.15 ns831.60 

 ارقام 
Cultivars 

2 ns27.69 ns20.55 **318084 ns0.64 **210.34 **15.20 *1046.28 

 ارقام  ×  کشت  سامانه 
Planting 
system × 
Cultivars 

4 **68.86 ns16.75 *129333 *10.64 **241.11 **9.26 *825.64 

 Error  268.20 1.06 24.29 3.33 36351 15.22 13.28 24 خطا 

 15.45 13.05 18.04 3.76 18.98 6.06 9.21 (درصد) تغییرات ضریب

ns ،  * درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  داریو معن داری: بدون اختلاف معنبیو** به ترت. 
ns, * and ** indicate non-significant, significant at the 5% probability level, and significant at the 1% probability level, 

respectively. 
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کاشت در ارقام مختلف یکسان نبود. در   الگويزمان ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ نشان داد که پاسخ این دو صفت به آرایش  بررسی هم

که  همراه بود، در حالی ( 22/1)متر( مشاهده شد که با شاخص سطح برگ نسبتاً بالا سانتی ۴2رقم آنا، بیشترین ارتفاع بوته در کشت مسطح )

متري، با کاهش شاخص سطح برگ از متر در جوي یک سانتی  7۵/۴۴  متر در کشت مسطح بهسانتی  ۵/3۰  در رقم آتا، افزایش ارتفاع بوته از

را (  67/1)متر، بیشترین شاخص سطح برگ  سانتی  ۵/۴۰  متري با ارتفاع بوتههمراه شد. در مقابل، رقم منصور در جوي یک   ۰۵/1به    27/1

به نظر می و  بنابراین، افزایش ارتفاع بوته لزوماً به افزایش شاخص سطح برگ منجر نشد  رسد تفاوت ارقام در الگوي توسعه و  نشان داد. 

 .داشته باشد LAI تري در تعیینگسترش سطح برگ و نحوه تخصیص رشد رویشی، نقش مهم

کاشت  آرایشهاي ژنتیکی رقم و شرایط ویژگی برهمکنشدهنده تأثیر مختلف کاشت نشان هايآرایشتغییرات ارتفاع بوته ارقام نخود تحت 

  متعادل   شرایط  شدن  فراهم  دلیل  به  احتمالاً  متريیک   هايجوي   کاشت  آرایش  در  بوته  ارتفاع   در  آتا  رقم  برتري.  است  گیاه  رویشی  رشد  بر

 داده  افزایش را بوته  عمودي توسعه  و   کرده تقویت را  ساقه رشد که است  غذایی  منابع به  تریکنواخت  دسترسی و   خاک مناسب تهویه رطوبت، 

  با  رقابت یا غذایی  مواد و  آب به دسترسی در محدودیت از  ناشی تواندمی مسطح کشت آرایش در رقم این بوته  ارتفاع کاهش مقابل، در. است

متري نیز بیانگر توانایی این رقم در هاي با عرض نیمکاشت درون جوي  آرایشباشد. برتري رقم منصور در    مطلوب  کمتر  محیطی  شرایط

تواند ناشی  ها ارتفاع کمتري نشان داد که میآرایشکه رقم آنا در بیشتر  استفاده مؤثر از رطوبت متمرکز و افزایش رشد ساقه است، در حالی

از حساسیت بیشتر آن به نوسانات رطوبتی و تهویه خاک باشد. به طور کلی، نتایج حاکی از آن است که بیشترین ارتفاع بوته زمانی حاصل  

 .کاشتی قرار گیرد که شرایط فیزیکی و رطوبتی مطلوب براي توسعه ساقه فراهم کند آرایششود که رقم با توان رشد رویشی مناسب، در می

)آزاد( و گریت    9393هاي مختلف کاشت و ارقام نخود بر عملکرد دانه و برخی صفات زراعی، سه رقم هاشم، فیلیپ  در بررسی تأثیر روش

بر روي صفت ارتفاع بوته تأثیرگذار بود و ارقام مختلف در این ویژگی با یکدیگر تفاوت داشتند  ,.Jafari et al)  نتایج نشان داد که رقم 

  افزایش   موجب  مسطح  کشت  با  مقایسه  در  پشته،  و   جوي  شامل  مرتفع،  کاشت  هايآرایش   که  شد  گزارش  نخود  روي  بر  پژوهشی  در(.  2014

 از  استفاده  که  کردند  گزارش(  2۰21)  همکاران  و   Archana(.  Joshi et al., 2020)  شدند  گیاه  رشد  صفات  بهبود  و   بوته  ارتفاع  دارمعنی

 . شد نخود رشد بهبود و بوته ارتفاع دارمعنی  افزایش موجب مسطح، کشت با  مقایسه در مرتفع، هايآرایش  و  پشته و  جوي هايآرایش 
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درصد انجام   5در سطح احتمال  LSD آزمون  با  هاني انگيم ارتفاع بوته. مقایسه  بر  نخود رقم  و  کاشت  آرایش  تاثير ميانگين  مقایسه. 4 شکل

 .داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف شد و ميانگين

Figure 4. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on plant height. Means 

were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common letter were not 

significantly different. 

 در بوته  برگچه تعداد

دار بود ( معنی p<0.05و ارقام بر تعداد برگچه  در بوته در سطح پنج درصد )کشت    سامانه  برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

برگ  هان یانگیم  سهیمقا  جینتا(.  ۴)جدول   تعداد  که  داد  مختلف    چهنشان  کاشت    هايآرایش ارقام  جوي  آرایشجزء  بهمتفاوت  هاي  کشت 

 ن یو کمتر  11۰7مربوط به رقم منصور با مقدار    چهتعداد برگ  نی شتر یکشت مسطح، ب  آرایش(. در  ۵)شکل    قرار گرفت  ریتحت تأث  متريیک

و    نیشتریب  12۵7رقم منصور با مقدار    ،متريهاي با عرض نیمکاشت درون جوي  آرایشبود. در    ۵/7۸2مقدار آن متعلق به رقم آتا با مقدار  

اختلاف آماري    هاي با عرض یک متريکشت درون جوي   آرایشرا به خود اختصاص داد. در    چهتعداد برگ  نیکمتر  3/6۰۰رقم آنا با مقدار  

در   چهبا ارقام آنا و آتا تعداد برگ  سهیدر مجموع از نظر ارقام، رقم منصور در مقا  از نظر تعداد برگچه میان ارقام مورد بررسی مشاهده نشد.

 .(۵کشت نشان داد )شکل  آرایش هر سهرا در  يشتریب بوته

  اگرچه.  نبود  یکسان  نخود  مختلف  ارقام   در  صفت  دو   این  بین  رابطه  که  داد  نشان  برگ  سطح  شاخص  و   برگچه  تعداد  تغییرات  روند  مقایسه

  برقرار  تیمارها همه در رابطه این اما  بود، همراه برگ سطح شاخص افزایش با کاشت الگوي و  رقم هايترکیب برخی در برگچه تعداد افزایش

 ارقام  میان  در را  برگ  سطح  شاخص کمترین  برگچه،  تعداد  بیشترین  از  برخورداري   وجود  با  مسطح،  کشت  در منصور  رقم  مثال،  عنوانبه.  نبود

  خود   به  نیز  را  برگ  سطح  شاخص  بیشترین  برگچه،  بالاي  تعداد  بر   علاوه  متري،یک  جوي  کشت  در  رقم  همین  مقابل،   در  داد؛  نشان

  و  شدهتشکیل  برگ  سطح  ها، برگچه  اندازه   تأثیر  تحت   برگچه،   تعداد  بر   علاوه  برگ  سطح  شاخص  که   دهدمی  نشان   نتایج  این.  داد  اختصاص

  منجر   برگ   سطح  شاخص  افزایش  به   الزاماً   تنهاییبه  برگچه  تعداد  افزایش  بنابراین،.  گیردمی  قرار  نیز   برگ  هاياندام  گسترش  و  آرایش  نحوه

 . گیرد قرار کاشت مختلف هايالگوي در ایجادشده شرایط و   رقم ژنتیکی هايویژگی تأثیر تحت تواندمی صفت دو  این پاسخ و  شودنمی

 آبی–هاي ژنتیکی هر رقم و شرایط فیزیکیتوان به تعامل بین ویژگیمختلف کاشت را می  هايآرایشارقام نخود در    چهبرگتفاوت تعداد  

  از   ناشی  احتمالاً  متري،هاي با عرض نیمدرون جوي   کاشت  آرایش  در  ویژهبه  منصور،  رقم  در  چهبرگ  تعداد  افزایش.  داد  نسبت  کاشت  آرایش

  تقویت   را   چهبرگ  تولید  و  رویشی  رشد  که  است  خاک  در  موجود  غذایی   عناصر  و   متمرکز  رطوبت  از  مؤثر  برداريبهره  در  رقم  این  بالاتر   توان

  مانند   محیطی  هايمحدودیت  به  رقم  این  بیشتر  حساسیت  دهندهنشان  آرایش  همان  در  آنا  رقم  در  چهبرگ  تعداد  کاهش  مقابل،  در.  است  کرده

هاي جوي  اشتک  آرایشود شدن توسعه رویشی شده است. برتري رقم آتا در  محد  به  منجر   که  است   خاک  کمتر  تهویه  و   رطوبتی  نوسانات

متعادلمتري نیز مییک  و تولید    آرایشتر آب و تهویه خاک در این  تواند ناشی از شرایط  براي این رقم    چه برگباشد که رشد رویشی  را 

شود که رقم داراي رشد رویشی قوي با  زمانی حاصل می چهبرگطور کلی، نتایج حاکی از آن است که بیشترین تعداد بهبود بخشیده است. به
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نشان  کاشتی  الگوي و مواد غذایی ترکیب شود و  و  متناسب با نیازهاي آب  کاشت براي    الگويدهنده اهمیت انتخاب مناسب ترکیب رقم 

 .افزایش توسعه رویشی گیاه است 

رقم و روش کاشت بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و    برهمکنشهاي مختلف کاشت شامل کشت در کف جوي و روي پشته و اثرات  روش

ویژگی   گزارش (  2۰22)  همکاران  و   Liao(.  Alhosseini et al., 2014داري داشت )هاي رشد ذرت شیرین تأثیر معنیهمچنین بر برخی 

  در  و   برگ  سطح شاخص رویشی،  رشد افزایش موجب خاک، حرارتی و رطوبتی  شرایط بهبود  با پشته و جوي سامانه در سویا کشت که کردند

 . شد مسطح کشت به نسبت دانه عملکرد افزایش نهایت

 

  5در سطح احتمال    LSD  آزمون  با  ها ن يانگيم . مقایسه  برگچه در بوتهتعداد    بر  نخود  رقم   و  کاشت  آرایش   تاثير   ميانگين  مقایسه.  5  شکل

 . داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف درصد انجام شد و ميانگين

Figure 5. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on number of leaflets 

per plant. Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common 

letter were not significantly different. 

 ( RWC) برگ آب نسبي محتوای

دار ( معنی p<0.05و ارقام بر محتواي نسبی آب برگ در سطح پنج درصد )کشت    سامانه  برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

آتا در    آب  نسبی  محتوايدرصد(    77/۴۵درصد( و کمترین )  ۸۸/۵۰ترتیب بیشترین )  به   (.۴بود )جدول   کاشت    الگويبرگ مربوط به رقم 

متري هاي با عرض نیم کاشت درون جوي  الگويدر    ن،یهمچن(.  6متري بود )شکل  هاي یکمتري و کشت درون جوي هاي نیم  درون جوي 

آب برگ مشاهده نشد.    ینسب  محتواياز نظر    منصورارقام آتا و    در   يداری معن  ياختلاف آمار  ،متريهاي با عرض یکو کشت درون جوي

نبود )شکل    داریمعن  ياز نظر آمار  ی آب برگ ارقام مورد بررس  ینسب  محتوايکاشت بر    آرایش  ریکشت مسطح، تأث  الگويدر    ن، یعلاوه بر ا

شود. این تمرکز باعث نفوذ  در کف جوي بارندگی به صورت موضعی و متمرکز انباشته میتواند به این دلیل باشد که  لت این نتایج میع  (.6

و کاهش سریع عمیق آب  از سطح خاک میتر  تبخیر  نتیجه  شودتر  در  با خاک  ریشه.  ناحیه  این  در  تماس   تريمرطوبها  این   در  هستند. 
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آب  موضوع مداوم  تأمین  به  می  و   منجر  بالا  برگ  آب  پتانسیل  حفظ  نتیجه  مستقیماًدر  که  می   RWCشود  افزایش  یک   RWC  .دهدرا 

دار( جوي  کاشت  الگويوقتی محیط ).  بستگی داردشاخص از تعادل آب است که هم به ژنتیک گیاه و هم به محیط )در دسترس بودن آب(  

به عبارت دیگر، هر  کند.  هاي کوچک بین دو رقم را پنهان میکند، ظرفیت تأمین آب آنقدر بالا است که تفاوتبه اندازه کافی آب فراهم می

کاهش رطوبت نسبی آب برگ در   .کندها فرصت بروز پیدا نمیهاي ژنتیکی آندر این شرایط به دلیل فراوانی آب تفاوت منصوردو رقم آتا و 

 نتیجه  در  و   هستند  ناکارآمد  هاجوي   داخل  به  آب  هدایت  در  عریض  حد  از  بیش  هايپشته   تواند به این دلیل باشد کهجوي یک متري می

  برگ   آب  نسبی  محتواي  پایین  نسبتاً  مقادیر  .(Zhou et al., 2025دهند )می   کاهش  را  پشته-جوي  طریق  از  باران  آب  برداشت  راندمان

 مراحل در ویژهبه دیم، شرایط در نخود. داد نسبت گیرياندازه دوره در آب محدودیت و دیم شرایط به توانمی را پژوهش این در شدهمشاهده 

  آب  وضعیت  کاهش  موجب  تواندمی   که  گیردمی   قرار  تبخیري   تقاضاي  افزایش  و   خاک  رطوبت  تدریجی  کاهش  تأثیر  تحت  رشد،  فصل  پایانی

 .  شود برگ

 

 
  5در سطح احتمال    LSD  آزمون   با   ها نيانگيم برگ. مقایسه    آب   نسبي  ی ا محتو  بر   نخود  رقم   و  کاشت   آرایش   تاثير   ميانگين   مقایسه .  6  شکل 

 . داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف درصد انجام شد و ميانگين

Figure 6. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on relative water 

content (RWC). Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one 

common letter were not significantly different. 

 بوته  تر وزن

دار بود )جدول ( معنی p<0.01و ارقام بر وزن تر بوته در سطح یک درصد )کشت    سامانه   برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  

کاشت درون    آرایشدر  گرم در بوته(    ۴2/16)و رقم آنا    گرم در بوته(  96/37)و کمترین وزن تر بوته به ترتیب از رقم منصور    بالاترین(.  ۴

دهنده تفاوت پاسخ ارقام کاشت بر وزن تر بوته نشان  آرایشرقم و    برهمکنشدار شدن اثر  معنی(.  7)شکل    ت آمدسهاي نیم متري بدجوي 

متري هاي با عرض نیمکاشت درون جوي  آرایشمختلف کاشت است. برتري رقم منصور در    هايآرایش نخود به شرایط رطوبتی و فیزیکی  
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که  ، ریشه و افزایش جذب آب نسبت داد سامانهها، توسعه بهتر توان به توان بالاتر این رقم در استفاده مؤثر از رطوبت متمرکز در جويرا می

 آب   آوريجمع   هاجوي  توپوگرافی  که  باشد  دلیل  این  به  است  ممکن  این  در نهایت به افزایش رشد رویشی و وزن تر بوته منجر شده است.

  و  رشد براي  را خوبی  آب منبع  نتیجه در  و   کندمی مؤثر استفاده کم، و اثربی هايبارندگی از  و  دهندمی افزایش ریشه منطقه سمت  به را  باران

در مقابل، کاهش شدید وزن تر بوته در رقم   (.Wu et al., 2023آورد ) می دست به بیشتري آب بهره نتیجه در و کندمی تضمین گیاه توسعه

هاست که تر و نوسانات رطوبتی درون جويبیانگر حساسیت بیشتر این رقم به شرایط اشباع نسبی خاک، تهویه ضعیف   آرایشآنا در همین  

در   همچنین،  است.  کرده  محدود  را  آن  رویشی  اختلاف    آرایشرشد  که  است  شده  سبب  رطوبت  توزیع  نسبی  یکنواختی  مسطح،  کشت 

آنا مشاهده نشود،  معنی به دلیل توان کمتر این رقم در رشد رویشی و    اماداري بین ارقام منصور و  آتا احتمالاً  کاهش وزن تر بوته در رقم 

توان  شود که رقم داراي  دهد که حداکثر وزن تر بوته زمانی حاصل میتوده در این شرایط بوده است. در مجموع، نتایج نشان میتولید زیست 

بوته و   وزن  اند که بهبودمتشابه بیان کرده   هايپژوهش در    .متناسب با نیازهاي فیزیولوژیک آن ترکیب شود  کاشتی  الگويژنتیکی بالاتر با  

 ,.Singh et alبود ) خاک بهتر عمق و  مطلوب خاک محیط دلیل به عمدتاً مسطح آرایش با کاشت به نسبت مرتفع  آرایش با کاشت در ریشه

2020). 

 

احتمال    LSD  آزمون  با   هانيانگيم . مقایسه  بوته  تر  وزن  بر  نخود  رقم  و   کاشت  آرایش  تاثير  ميانگين   مقایسه.  7  شکل درصد    5در سطح 

 .داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف انجام شد و ميانگين

Figure 7. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on plant fresh weight. 

Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common letter were 

not significantly different. 

 بوته خشك وزن

اثر   که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  درصد )کشت    سامانه   برهمکنشنتایج  در سطح یک  بوته  وزن خشک  بر  ارقام  بود ( معنی p<0.01و  دار 

داري تحت تأثیر این عوامل قرار گرفت.  طور معنیکاشت نشان داد که وزن خشک بوته به  آرایشرقم و    برهمکنشبررسی اثر  (.  ۴)جدول  

هاي با عرض گرم در بوته( و رقم آتا در کشت درون جوي   ۴2/1۰کشت مسطح )  آرایشدر   رقم منصورمربوط به  بیشترین وزن خشک بوته  
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هاي نیم  کاشت مسطح و جوي نیم متر و همچنین رقم آنا در کشت درون جوي   هايآرایش رقم آتا در    گرم در بوته( بود.  ۴۵/1۰یک متري )

کاشت بر وزن خشک بوته بیانگر تفاوت   آرایشرقم و  برهمکنشدار بودن اثر  معنی . (۸متري کمترین وزن خشک بوته را ثبت کردند. )شکل 

هاي با عرض  کاشت درون جوي  آرایشظرفیت ارقام نخود در انباشت ماده خشک تحت شرایط متفاوت رشد است. برتري رقم منصور در  

نسبت داد که   آرایشگیري مؤثرتر این رقم از رطوبت متمرکز و فراهمی بهتر عناصر غذایی در این  توان به بهرهرا می  متريو یک  مترينیم

  آرایش افزایش فتوسنتز و در نهایت تجمع بیشتر ماده خشک شده است. در مقابل، کاهش شدید وزن خشک بوته در رقم آنا در همین    سبب

هاست که موجب  تر و نوسانات رطوبتی در درون جويتر فیزیکی خاک، نظیر تهویه ضعیف دهنده حساسیت این رقم به شرایط نامطلوبنشان

شدت وابسته  است. در مجموع، نتایج حاکی از آن است که تولید ماده خشک بوته نخود به  هشد توده  محدودیت رشد و کاهش انباشت زیست

در تحقیقات   .نقش مهمی در بهبود رشد و عملکرد گیاه دارد  آرایشکاشت بوده و انتخاب ترکیب مناسب رقم و    آرایشبه سازگاري رقم با  

که   است  بیان شده  پشت  کاشت جوي  آرایشمشابه  افزایش معنی  هو   & Vinayak Naik)  شد گیاه نخود  دار تجمع ماده خشک  موجب 

Pujari., 2010.)  گیاه سویا  در مطالعه بر روي  کهمشاهده  اي  بو  شد  بیشتر  پشته  در روش کاشت روي  )تجمع ماده خشک   & Ralliد 

Dhingra, 2003 ).  دهد )  افزایش  را  خشک  ماده  تجمع  و   رشد   سرعت  است  ممکن  پشته  عرض  اند که افزایشبیان کرده   پژوهشگرانPan 

et al., 2025).  و   رشد  کند،می  هماهنگ  را  خاک  در  گرما  و   هوا  کود،  آب،  اثرات  جوي-الگوي کاشت پشته  که  است  این  موضوع  این  دلیل 

 مواد  تشکیل  ظرفیت  و   فتوسنتزي  تولید  بخشد،می  بهبود  را  فیزیولوژیکی  عملکردهاي  و  دهدمی  ارتقا  را  زمین   سطح  بالاي  هايبخش  توسعه

 . (Wu et al., 2023دهد )می افزایش را

  

درصد    5در سطح احتمال    LSD  آزمون  با  ها ني انگيم بوته. مقایسه    خشك   وزن  بر   نخود  رقم   و   کاشت   آرایش   تاثير   ميانگين   مقایسه.  8  شکل 

 .داشتندن یداريمعنهایي که حداقل یك حرف مشترک داشتند، از نظر آماری اختلاف انجام شد و ميانگين

Figure 8. Mean comparison of the interactive effects of planting system and chickpea cultivar on plant dry weight. 

Means were compared using the LSD test at the 5% probability level. Means sharing at least one common letter were 

not significantly different. 

 عملکرد دانه

bc

d

bc

d d

aa

c

ab

0

2

4

6

8

10

12

کشت مسطح

Flat seedbed

متری0/5جوی 

furrow-0.5m

متری1جوی 

furrow-1m

ه 
وت

ک ب
خش

ن 
وز

(
رم

گ
) P

la
n
t 
d
ry

 w
ei

g
h
t 

(g
)

(Planting system)سامانه کاشت 

آنا آتا منصور



 

21 

 

بیشترین عملکرد دانه  .  (۴)جدول    (p<0.05)  دار بودکشت و رقم بر عملکرد دانه معنی  سامانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل  

گرم در مترمربع   93/77 که کمترین مقدار آن با متري حاصل شد، در حالیگرم در مترمربع در رقم آتا و کشت در جوي یک 9۰/122 با مقدار

آتا و کشت مسطح مشاهده شد دهد که پاسخ عملکردي ارقام نخود به تغییر شرایط محیط ریشه این تفاوت نشان می  .( 9)شکل    در رقم 

کننده رشد هاي فیزیولوژیک از عوامل مهم تعیینیکسان نبوده است. در شرایط محدودیت آب، حفظ وضعیت مناسب آب گیاه و تداوم فعالیت

افزایش ذخیره آب خاک در مراحل مختلف رشد نخود با نشان داد که  (  2۰22و همکاران )  Subhamو عملکرد نخود هستند. در این ارتباط،  

وري آب را اي همراه بوده و در نهایت عملکرد و بهره بهبود محتواي نسبی آب برگ، شاخص سطح برگ، وضعیت کلروفیل و فعالیت روزنه

تر  کم بخشی، ناشی از پاسخ مطلوب توان، دستمتري در پژوهش حاضر را می همچنین، عملکرد بالاتر رقم آتا در جوي یک  .دهدافزایش می 

این   در  ایجادشده  رطوبتی  شرایط  به  رقم  کشت  این  سه  آرایش  هر  در  منصور  رقم  پایدار  نسبتاً  عملکرد  مقابل،  در  کشت    آرایشدانست. 

کنش ژنوتیپ، محیط و مدیریت اي از شرایط محیطی باشد. این موضوع با اهمیت برهمدهنده سازگاري بیشتر این رقم با دامنهتواند نشانمی

 .(Amiri et al., 2021) وري آب نخود نیز همخوانی دارددر تعیین عملکرد و بهره

 

  درصد  5  احتمال   سطح   در  LSD  آزمون   با  هاميانگين   مقایسه .  دانه  عملکرد   بر   نخود  رقم   و   کاشت   بستر   تاثير   ميانگين   مقایسه   -9  شکل 

 . نداشتند داریمعني  اختلاف  آماری نظر  از داشتند،  مشترک حرف یك  حداقل که  هایيميانگين  و  شد انجام

 

 گيری نتيجه

 رییو عملکرد دانه بوده و تغ  کی ولوژیزیکاشت و رقم نخود از عوامل مؤثر بر بهبود صفات مورفوف  يپژوهش نشان داد که نوع الگو  نیا  جینتا

آرا م  شیدر  رو   تواندیکاشت  به  یشیرشد  را  نخود  عملکرد  معنو  تأث  يداریطور  به  ریتحت  دهد.  کلقرار  درون    يهاشیآرا  ،یطور  کاشت 

  ی فراهم کردند و موجب بهبود صفات   اهیرشد گ  يبرا  يترمناسب   طینسبت به کشت مسطح شرا  يمترکیو    يمترمین  رض با ع  يهاي جو

 يمترک ی  يعملکرد دانه در رقم آتا و کشت در جو  نیشتریب  ن،یهمچنشدند.    در بوتهارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و تعداد برگچه    رینظ
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  يمترکی  يجو  شیرقم به آرا  نیپاسخ مثبت ا  انگریداشت و ب  شی درصد افزا  ۵/۵7رقم حدود    نیحاصل شد که نسبت به کشت مسطح هم

رقم با    نیتر امناسب  يسازگار  انگر ینسبت به ارقام آنا و آتا داشت که ب  یمحسوس  يبرتر  ی شیدر مقابل، رقم منصور در اغلب صفات رو   بود.

همراه با رقم آتا   يمترک ی  يکشت جو  ن،یکاشت است. بنابرا  فمختل  يهاش ی در آرا  جادشدهیا  طیمؤثر از شرا  يریگو بهره  شیآزما  طیشرا

  ، یو توسعه کانوپ یشیبهبود صفات رو   يبرا تواندیو پشته م يجو يهاشیو رقم منصور در آرا  ،شتریبه عملکرد دانه ب یابیدست يبرا تواندیم

همراه با انتخاب رقم متناسب با هدف   ،يمترک ی  يجو  ژهیو و پشته، به  يکاشت جو  يهاش یباشد. در مجموع، استفاده از آرا  یمناسب  نهیگز

 شود.  شنهادیمناطق مشابه منطقه مورد مطالعه پ مید طیبهبود رشد و عملکرد نخود در شرا يمناسب برا يعنوان راهکاربه تواندیم د،یتول
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