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 چکيده
 ترنش  و تعرر   کاهنده مواد تأثير .است ايران مناطق اکثر در نخود عملكرد شديد کاهش علت فصل، آخر آب کمبود

 1393- 94زراعری  سال در سينابوعلی دانشگاه در ايمزرعه یآزمايش طی نخود آزاد رقم در آبياري مختلف هايژيمر تحت
 سرووح  .گرديرد  انجرا   تكررار  سره  برا  تصادفی کامل بلوك طرح قالب در فاکتوريل اسپليت صورت به آزمايش .شد بررسی
 در آبيراري  بردون  و (غرلا   و گرل ) مراحل در آبياري ،غلافدهی مرحله در آبياري گلدهی، مرحله در آبياري شامل آبياري
 ترنش  هراي کاهنرده  و ليترر(  در گرر  ميلری 200 کيتروزان  ،درصرد پرن   کراوولي  ) تعرر   کاهنرده  مرواد  و اصلی هايکرت
 در فاکتوريرل  صرورت  بره  مصر ( )بدون شاهد همراه به ليتر( در گر ميلی40 سديم سلنات ،مولارميلیپن  کلريدکلسيم)

 هايکاهنده پاشیمحلول و گلدهی از بعد و قبل مرحله دو در تنش هايکاهنده اشیپمحلول .شدند بررسی فرعی هايکرت
 تيمرار  در کلريدکلسريم  و کيتوزان پاشیمحلول شد. انجا  جداگانه طوربه مذکور يهاغلظت با بنديغلا  مرحله در تعر 
 ترتيرب بره  را برداشرت  شراخ   و دانره  عملكرد ،دانه100وزن محصول، رشد سرعت بيشينه صفات گلدهی، مرحله آبياري

 در و درصرد 9/59 و 9/191 ،6/18 ،5/72 ترتيرب بره  دهری غلا  مرحله آبياري تيمار در و درصد4/38 ،3/106 ،4/6 ،2/59
 دادنرد.  افرزايش  ديرم  شرراي   بره  نسربت  درصرد 5/84 و 6/312 ،4/31 ،3/106 ترتيببه دهیغلا  گلدهی+ آبياري تيمار

 در آبيراري  برار ير   حداقل يا و دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري باردو از استفاده ،افیک آب وجود صورت در بنابراي 
 است. مؤثر آزاد رقم نخود عملكرد افزايش در کلريدکلسيم و کيتوزان پاشیمحلول همراهبه دهیغلا  مرحله

 

  تنش اهندهک تعر ، کاهنده برداشت، شاخ  محصول، رشد سرعت آبياري، رژيم كليدي: هايواژه
 

   1 مقدمه
 ترري  مهرم  از يكری  (.Cicer arietinum L) زراعی نخود
 توليرد  در آن راهبرردي  اهميرت دليل به که است ايدانه بقولات
نيمره  و خش  مناطق ويژه به دنيا نقاط اکثر در گياهیپروتئي 
 تلفرات  و انردك  بارنردگی  مناطق اي  در شود.می کشت خش 
-وضرعيت  در همواره مناطق اي  در گياهان .است زياد تبخيري

 ترنش  .شروند مری  مواجره  خشكی تنش با زراعی و طبيعی هاي
 و ايرران  در نخود عملكرد شديد کاهش علت فصل، آخر خشكی
 آب شرراي   و جغرافيايی منوقه به بسته که است مشابه مناطق

 کراهش  را عملكرد درصد60 تا 30 رشد، فصل طول در هوايی و
 خشركی،  ترنش  شدت افزايش با . (Kanouni, 2003) ددهمی

 ترا  روز تعرداد  و شرده  طی بيشتري سرعت با گياه نموي مراحل

                                                           
 sepehri2748@gmail.com نویسنده مسئول: *

 خشركی  ترنش . يابرد مری  کاهش رسيدگی و دهیغلا  گلدهی،
 هراي برر   وزن و سرو   کاهش باعث و کرده کم را گياه ارتفاع
 در توليدي خش  ماده (.Gupta et al., 1993) گرددمی نخود
قابل رطوبت و محصول رشد سرعت بر ، سو  توسعه به نخود

 گيراه  عملكررد  کراهش  و بروده  وابسته تنش شراي  در دسترس
 سررعت  و فتوسرنتز  برر ،  سو  بر آب کمبود منفی اثردليل به

 ,.Saman et al) اسرت  خشركی  ترنش  از ناشری  محصول رشد

2006.) 
 عامرل  ير   گيراه  رشرد  مراحرل  در تكميلی آبياري اعمال
 افرت  خورر  کراهش  نهايرت  در و برات ث بهبرود،  برراي  مديريتی
 اعمرال  برا  شرود. مری  محسوب رطوبتی تنش شراي  در محصول
 يابرد. می کاهش ديم شراي  در گياه عملكرد شديد افت ،آبياري

 اهميت همچني  و نخود زيرکشت سو  گستردگی به عنايت با
 عملكررد  برر  زراعی نوي  هايشيوه تأثير شناسايی آن، اقتصادي
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 اثرات کاهش هايراه از يكی .است برخوردار يیبالا اهميت از آن
 برخری  است. گياه تعر  شدت از کاست  ،خشكی تنش نامناسب
 را گيراه  درونری  هراي بافرت  از حاصرل  آب بخرار  خروج ترکيبات
 افرزايش  و هرا روزنره  نسربی  بسرت   طريرق  از يرا  و کرده محدود
 آب پتانسيل حفظ موجب ها،بر  از آب بخار انتشار به مقاومت

  (.Liu et al., 2004) شوندمی بر  هايسلول در
 بقايراي  از عمردتا   کره  اسرت  طبيعری  مراده  ير   کيتوزان
 (.Rinaudo, 2006) شررودمرری فرررآوري دريررايی موجررودات
 .باشرد مری  طبيعت در تجديدپذير و بوده غيرسمی آن، مشتقات
 بره  تحمرل  جمله از فيزيولوژيكی هايفعاليت برخی در کيتوزان
 هراي مكرانيز   تشديدکننده و بوده مؤثر محيوی نامساعد عوامل
 گرزارش  (.Limpa-Navich et al., 2008) اسرت  گيراه  دفاعی
 افرزايش  کلروفيل، محتواي افزايش در ترکيب اي  است که شده
 ,Zhang) باشرد مری  مرؤثر  فتوسنتز ميزان و کلروپلاست اندازه

 کاربرد (.Phaseolus vulgaris L) معمولی يلوبيا در (.2005
 برر ،  سرو   سراقه،  تعداد گياه، ارتفاع افزايش موجب يتوزانک

 برر ،  کلروفيل ميزان ساقه، خش  و تر وزن گياه، رشد سرعت
 دانره  عملكررد  نهايرت  در و بوتره  در غرلا   تعداد دانه، پروتئي 
 ;Abu- Muriefah, 2013) است هشد آبی تنش شراي  تحت

Yigitarslan, 2010.) عررردس هرررايژنوتيررر  در (Lens 

culinaris L.) افزايش کيتوزان کاربرد با ديم شراي  تحت نيز 
 وزن گيراه،  در غلا  تعداد فرعی، هايساقه تعداد در يدارمعنی
 -Jan) است هشد مشاهده برداشت شاخ  و دانه عملكرد دانه،

Mohammadi et al., 2014.) 
زيسرت  مخررب  اثررات  فاقرد  که است ايماده نيز کاوولي 

 معرر   در قرارگررفت   از پس آن انسيونسوسپ و بوده محيوی
 به هابر  روي محافظ عنوانبه زياد تخلخل با و شده تبخير هوا

 تشعشرعات  بازتاب در ماده اي  شود.می تشكيل منفذدار صورت
 مرؤثر  برر   گرمرايی بار کاهش نهايت در و بر  به رسيده مازاد
 & Glenn) دگررد مری  خرال   فتوسنتز افزايش موجب و است

Puterka, 2005.) کراوولي   پاشیمحلولاست که  شده گزارش 
 ورنر  انعكراس  سربب  .Polianthes tuberosa L گيراه  روي بر

 تجزيره  و نروري  اکسيداسريون  از و شرده  برر   سرو   از بيشتر
 سرعت و بر  سو  افزايش در همچني  .است کاسته کلروفيل
 اسررت برروده مررؤثر عملكرررد پايررداري ،نهايررت در و گيرراه رشررد

(Moftah & Al- Humaid, 2005.)  
 در مهرم  ینقشر  نيرز  کلريدکلسريم  گزارش شده است کره 

 اثرر  طريق از و داشته غيرزيستی هايتنش به هاسلول سازگاري
 هراي سلول در تورژسانس فشار حفظ و ريشه رشد آب، جذب بر

 شرود. مری  فتوسنتز و هااکسيدانآنتی فعاليت افزايش سبب گياه
 بيوشرريميايی ينرردهايافر از زيررادي تعررداد در کلريدکلسرريم

 و داشرته  مشرارکت  پرروتئي   فسفريلاسيون طريق از خصوصبه
 در ترأخير  سريگنالی،  هردايت  سرلولی،  عملكررد  در اصرلی  نقش
 ايفا فيزيولوژيكی اختلالات کنترل و گل ريزش در کاهش پيري،
پيرا   ي  عنوانبه کلسيم يون (.Rab & Haq, 2012) کندمی
 فعاليرت  بيولروژيكی  هراي سيسرتم  از ديزيرا  تعداد در ثانويه بر

 هراي مكانيز  اکثر در اسمزي کنندهتنظيم ي  عنوانبه و داشته
 Hasegawa et al., 2000; Jaleel et) کندمی دخالت دفاعی

al., 2007.) مصرري  شربدر  گياه در کلريدکلسيم (Trifolium 

alexandrinum L.) رشرد  سررعت  و سربزينه  سو  افزايش با 
 عملكررد  اجرزاي  و عملكررد  ،آذي گل تعداد فزايشا سبب گياه،
 (.Balwinder et al., 2013) است هشد دانه

 گياهران  در ويرژه  بيولروژيكی  نقش با ترکيبی سديم سلنات
 نرا   بره  مروادي  توليرد  و شرده  ترکيرب  هرا پرروتئي   برا  کره  بوده

 هرا نآ جملره  از اکسيدانآنتی هايآنزيم که کندمی سلنوپروتئي 
راديكرال  تشركيل  و اکسريداتيو  تنش زمان در مواد ي ا .باشندمی
 دنر دهمری  افرزايش  را اکسريدان آنتی هايآنزيم فعاليت ،آزاد هاي
(Xue et al., 2001.)   تحرت  گيراه  کلروفيرل  کراهش  از سرلنيو 

 پيرري  در تأخير و فتوسنتز بهبود سبب و جلوگيري تنش شراي 
 ريشه سيستم توس  آب جذب افزايش با همچني  .شودمی بر 
 در و دانره  بره  هانآ انتقال و فتوسنتزي مواد توليد افزايش موجب
 (.Kuznetsov et al., 2003) شرود مری  عملكررد  افزايش نتيجه
 دفراعی  هراي مكانيز  و اسمزي هايکنندهمحافظت تجمع سلنيو 
 عملكررد،  اجرزاي  فرزايش ا سربب  و داده ارتقاء را هانآاکسيدآنتی

 اسرت  شده گند  در رشد سرعت و شتبردا شاخ  دانه، عملكرد
Fahim-Nawaz et al., 2015).)  گررزارش شررده اسررت کرره 

 دارمعنری  يشاافرز  باعرث  لوبيا، آبی تنش در  وسلني پاشیمحلول
 هراي آنرزيم  از برخری  در دارمعنری  افرزايش  و دانه عملكرد اجزاي
 (.Ilkaei et al., 2009) است شده اکسيدانآنتی

 پاشری محلرول  اثرر  بررسری  ،پرژوهش  اير  از انجرا    هد 
 عنرروانبرره سررديم سررلنات و کلريدکلسرريم ،کيترروزان ،کرراوولي 

 در اسرمزي  هايکنندهتنظيم و دفاعی هايمكانيز  تشديدکننده
 نخرود  عملكررد  اجرزاي  و عملكررد  رشرد،  برر  آب کمبود شراي 
 .است هبود آبياري مختلف هايرژيم تحت آزاد رقم زراعی
 

 هاروش و مواد
 هايبلوك طرح پايه بر فاکتوريل اسپليت ورتصبه آزمايش

 در واقع اکباتان تحقيقاتی ايستگاه در تكرار سه با تصادفی کامل
 جغرافيرايی  طرول  شرمالی، 34 34 جغرافيرايی  عرر   با همدان
 هرواي  و آب در و دريا سو  از متر1730 ارتفاع و شرقی48 32
 رقرم  روي بر 1393-94زراعی سال در کوهستانی خش  و سرد
 و دمرا  ميرانگي   شرد.  انجرا   سرينا بروعلی  دانشگاه در نخود ادآز



 

180 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر كائولين  ؛و همکارانمحمدي 

 هواشناسرری ايسررتگاه تيررر تررا اسررفند هررايمرراه طرری بارنرردگی
 آبيراري  رژيرم  چهرار  .است آمده 1جدول در اکباتان سينوپتي 

ير   گلدهی، مرحله در آبياري باري  )ديم(، آبياريبدون شامل
 گلدهی مراحل در يآبيار باردو و دهیغلا مرحله در آبياري بار
  تعرر  کاهنرده  مرواد  کراربرد  و اصرلی  يهاکرت در دهیغلا  و

 مرواد  همرراه  به کيتوزان و کاوولي  ،کاربرد عد  سو  سه شامل
 و کلريدکلسريم  ،مصرر  عرد   شامل سو  سه در تنش کاهنده
 انجرا   فرعری  يهرا کررت  در فاکتوريرل  صورت به سديم سلنات
 مرولار ميلری  پرن   غلظرت  برا  کلريدکلسريم  پاشیمحلول گرفت.

(Amuthavalli & Sivasankara- Moorthy, 2012) و 
 Fahim-Nawaz) ليتر در گر ميلی40 غلظت با سديم سلنات

et al., 2015) انجرا   هابوته گلدهی از بعد و قبل مرحله دو در 
  درصرردپررن  غلظررت بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول همچنرري  شررد.
(Vito et al., 2009) در گرر  ميلری 200 غلظرت  اب کيتوزان و 

 ,Abu- Muriefah) دالترون  کيلرو 400 مولكرولی  وزن برا  ليتر

 مروارد  تمامی در شد. انجا  هابوته بنديغلا  مرحله در (2013
 سرمپاش  برا  پاشیمحلول و گرديد استفاده حلال عنوانبه آب از

 گرفت. صورت گياه هايبر  روي بر جداگانه طوربه دستی
 در نخرود  برذور  پراييز  در زمي  تهيه عمليات انجا  از پس

 و متر شش طولهب کاشت رديف شش شامل آزمايشی هايواحد
 عمق در مترمربع در بوته31 تراکم با مترسانتی30 رديف فواصل
 کليره  .نرد گرديد کشرت  ماهاسفند15 در خاك متريسانتی پن 
 دو نسربت  بره  بنوميل کشقارچ از استفاده با کاشت از قبل بذور
 کود ،(2)جدولخاك آزمايش اساس بر شدند. عفونیضد ارهز در

 کيلروگر  50 و 100 ترتيب به موردنياز اوره و ترپيلسوپرفسفات
 هرزهايعلف کنترل شد. داده هاکرت به کاشت از قبل هكتار در
  گرفت. صورت دستی وجي  طريق از

 
 1393-94زراعی سال در اتاناكب ایستگاه در نخود رشد فصل در بارندگی و دما ميانگين -1 جدول

Table 1. Mean of temperature and precipitation in growth season of chickpea in Ekbatan station in 2015 
 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

  حداقل حرارتدرجه ميانگين

گراد(سانتیدرجه )  
Mean of minimum 

temperature (c°)  

كثرحدا حرارت درجه ميانگين  

گراد(سانتیدرجه )   
Mean of maximum 

temperature (c°) 

 ماه
 Month 

15.0 -0.33 12.33 February- March اسفند  

49.41 2.76 16.83 March- April  فروردي  

4.2 6.86 24.67 April- May ارديبهشت  

0.2 11.36 32.39 May- June خرداد  

0.0 15.58 36.4 June- July تير  

 

 بررداري نمونه ،مرحله هر در ،آبياري هايتيمار اعمال ايبر
 آون در سراعت 24 مردت  بره  و انجا  ريشه توسعه عمق از خاك
 موجرود  وزنی رطوبت درصد و شد خش  گرادسانتی درجه104
 ترا  نيراز  مرورد  آب حجرم  و عمق سپس .گرديد تعيي  خاك در

 ظراهري  مخصروص  وزن بره  توجره  با مزرعه ظرفيت به رسيدن

 آب کرل . (Benami & Ofen, 1984) گرديرد  محاسربه  اكخ
 موجرود  رطوبرت  اسراس  بر )ديم( آبياري بدون تيمار در مصرفی

 برر  آبياري، هايتيمار براي و زراعی فصل در بارندگی و خاك در
 حجمری،  کنتور وسيله به شدهثبت آبياري و مذکور موارد اساس
 .شدند محاسبه

 

آزمایش محل خاک اییشيميفيزیکو هايویژگی -2 جدول  

Table 2. Physicochemical properties of the soil at experiment location 
 

 بافت

 خاک 
Soil texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 پتاس
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

یكربن آل  
O.C 

(%) 

ننيتروژ  
N 

(%) 

 آهک
T.N.V 

(%) 

 واكنش خاک
pH 

یهدایت الکتریک  
EC 

(ds/cm) 

 عمق خاک
Depth soil (cm) 

Clay- silt  25.3 26.6 48.1 461 5.6 0.54 0.05 7.5 8.25 2.22 0-30 

 
 روش به هوايی اندا  خش  وزن و بر  سو  گيرياندازه
 انجرا   برار ير   روز10هر در بوته پن  از بردارينمونه با تخريبی

 پرس  روز110تا و شروع کاشت از بعد روز40از بردارينمونه .شد
  سرن برر   سرو   دسرتگاه  برا  بر  سو  يافت. ادامه کاشت از

(Li-COR, model 3100, USA)  اجرزاي  شرد.  گيرري انردازه 
 درجره 75 دمراي  در دارتهويره  آون در سراعت 48 مردت  به بوته

 وزن و تروزي   گرر   صرد  ير   دقت با و دش خش  گرادسانتی
 سررعت  و (LAI) برر   سو  شاخ  سپس گرديد. ثبت هانآ
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 مقردار  و محاسربه  رشرد  دوره کرل  براي (CGR) محصول رشد
 سراقه  تعداد رشد فصل انتهاي در گرديد. مشخ  هانآ حداکثر
 تصرادفی  طرور به بوته10در اصلی ساقه از منشعب ثانويه و اوليه
 از پرس  محصرول،  رسريدگی  هنگرا   در .شد تعيي  کرت هر در

 در موجرود  هراي بوتره  آزمايشری،  واحرد  هرر  از هرا حاشيه حذ 
 عملكررد  سرپس  .شردند  برداشت مربعمترسه اندازه به مساحتی
انردازه  کراه  از هرا دانه جداسازي از پس دانه عملكرد و بيولوژي 
 شراخ   بيولوژير   عملكررد  به دانه عملكرد تقسيم از و گيري
 تعرداد  آمرد.  دسرت بره  تيمرار  هر براي درصد حسب بر برداشت
 هر براي بوته در دانه عدادت و غلا  در دانه تعداد بوته، در غلا 
 محاسربه  هانآ ميانگي  و شمارش جداگانه طورهب تيمار و تكرار
 واحرد  هر دانه محصول از دانه،100وزن تعيي  منظور به .گرديد

 ،ترروزي  از پررس و شررمارش تررايی100 نمونرره چهررار آزمايشرری
 آمرد.  دسرت بره  تكررار  و تيمرار  هرر  براي دانه100وزن ميانگي 
 آمراري  افرزار نرر   از استفاده با هاداده تجزيه و يآمار محاسبات

SAS (Ver, 9.1) آزمرون  ازهرا برا اسرتفاده    ميانگي  مقايسه و 
 .نجا  شدا دانك  اينهمداچند

 

 بحث و نتایج
 اوليه ساقه تعداد

 رژيرم  ترأثير  تحرت  داريمعنری  طرور بره  اوليره  ساقه تعداد
 در هرا نآ متقابرل  اثررات  و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مواد آبياري،
 متقابرل  اثرر  بررسری  (.3 جردول ) گرفرت  قررار  درصدي  سو 
 برار دو رژيرم  در اوليره  ساقه تعداد نسبی افزايش از حاکی عوامل
 دهری غلا  يا گلدهی مرحله در آبياري باري  هايرژيم ،آبياري

 و 88/0 ،1/2ترتيرب بره  کلريدکلسيم و کيتوزان کاربرد همراه به
 بيشرتري   اسرت.  آبيراري  بردون  برا  سهمقاي در بوته در ساقه5/1

 کيتوزان پاشیمحلول با و آبياري باردو رژيم در اوليه ساقه تعداد
 بردون  رژيرم  در .(4 ول)جرد  آمد دستبه کلريدکلسيم کاربرد و

 کلريدکلسريم  و کيتروزان  پاشری محلرول  مثبرت  اثرر  نيز آبياري
 همچنري   و سرديم  سرلنات  کراربرد  برا  تفراوتی  که شد ملاحظه
گرزارش   شرت. ندا کلريدکلسريم  مصرر   و کاوولي  پاشیمحلول

 نيرز  عردس  هراي ژنوتير   روي بر کيتوزان کاربرد شده است که
  اسررت شررده بوترره در اوليرره سرراقه تعررداد افررزايش سرربب

(, 2014.Jan-Mohammadi et al). شرراي   در کره  آنجرا  از 
 ديرواره  اتسراع  قابليت و هيدروليكی هدايت کاهش با آب کمبود
 لرذا  ،دشرو مری  کاسته گياه رويشی هاياندا  گسترش از سلولی
 ,.Gupta et al) گرردد مری  کرم  گيراه  اوليره  هراي سراقه  تعداد

 تاثير تحت عمدتا  گياه اوليه ساقه تعداد آزمايش اي  در (.1993
 کيتروزان  پاشری محلول که هرچند ،گرفت قرار آبياري هايرژيم
 ناشی تواندمی که بود مؤثر حدودي تا نيز کلريدکلسيم همراه به

 تقسريم  توسرعه  و سراقه  انتهرايی  زير مريستم فعاليت افزايش از
 گسرترش  در گيراه  اوليره  هراي ساقه تعداد افزايش باشد. سلولی
 افرزايش  نهايرت  در و کرافی  نرور  از بررداري بهرره  و گياه کانوپی
  است. گذارتأثير گياه بر  سو  شاخ 

 

 ثانویه ساقه تعداد
 رژيرم  ترأثير  تحرت  داريمعنری  رطرو بره  ثانويه ساقه تعداد
 در هرا نآ متقابرل  اثررات  و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مواد آبياري،
معنری  بره  توجره  برا  (.3 )جردول  گرفرت  قررار  درصدي  سو 

 برا  کيتروزان  پاشری محلرول  بري   تفاوتی ،گانهسه اثرات دارشدن
 کرراربرد بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول و سررديم سررلنات کرراربرد

 کيتروزان  پاشیمحلول و نبود آبياري باردو رژيم در کلريدکلسيم
 گيراه  در را ثانويره  سراقه  تعرداد  بيشتري  کلريدکلسيم کاربرد با

 کلريدکلسرريم، و کيترروزان کرراربرد بررا (.4 )جرردول نمررود ايجرراد
 باري  هايرژيم ،آبياري باردو رژيم در ثانويه ساقه تعداد ايشزاف

 ،1/32 معادل يبترتبه دهیغلا  يا و دهیگل مرحله در آبياري
 در برود.  آبيراري  بردون  برا  مقايسره  در بوته در ساقه6/24 و 3/4

 نيرز  گلردهی  مرحلره  يرا  و دهری غلا مرحله آبياري باري  رژيم
 کراربرد  و کيتروزان  پاشری محلرول  با ثانويه ساقه تعداد بيشتري 

 کراربرد  برا  کيتروزان  پاشری محلرول  آن دنبال به و کلريدکلسيم
 تعرداد  افرزايش  کره  اسرت  ذکر قابل آمد. دستبه سديم سلنات
 قربلا   بلبلری چشرم  لوبيرا  گيراه  در کيتوزان کاربرد با ثانويه ساقه

 (.Abu- Muriefah, 2013) گزارش شده است
 وضرعيت  کراهش  برا  خشركی  ترنش  طری  کره  است بديهی

سراقه  تعرداد  گسرترش  از و شده کوتاه رويشی رشد گياه، یرطوبت
 اثررات  برر  عرلاوه  رسرد مری  ظرر نبه شود.می جلوگيري ثانويه هاي
 در ترنش  کاهنده مواد با کاوولي  يا و کيتوزان پاشیمحلول مثبت
 در رطروبتی  پتانسريل  نسربی  بهبرود  با مذکور مواد آبياري شراي 
 گسرترش  سربب  سرلولی  آماس افزايش با نيز آبياري بدون شراي 
 همبستگی ثانويه ساقه تعداد که آنجا از اند.شده ثانويه ساقه تعداد
 تعرداد  برا  خصروص بره  دانره  عملكرد اجزاي با يدارمعنی و مثبت
 عامرل  توانرد مری  ثانويه ساقه تعداد افزايش لذا دارد، بوته در غلا 
   (.Kanouni, 2003) باشد گياه عملكرد افزايش جهت در مهمی
 

 تعداد غلاف در بوته

 عملكررد  اصلی اجزاي از يكیعنوان به بوته در غلا  تعداد
 و تعرر   و تنش کاهنده مواد آبياري، رژيم تأثير حتت نخود دانه
درصرد  ير   سرو   در تعرر   و ترنش  هايکاهنده متقابل اثرات

 آبياري رژيم متقابل اثرات همچني  داد. نشان دارمعنی اختلا 
 و ترنش  کاهنرده  مرواد  برا  آبيراري  رژيرم  و تعر  کاهنده مواد با

 درصدپن   سو در داريمعنی اختلا ها نآ گانهسه کنشبرهم
 (.3 )جدول داشت
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 آزاد رقم نخود صفات برخی مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance (squares mean) in some of chickpea var. Azad traits 

 

 بيشينه

 شاخص 

 سطح برگ
LAI 

max 

 بيشينه

سرعت 

 رشد گياه
CGR 

max 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیکی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

دانه100وزن  
100 seed 

weight 

  تعداد دانه

 در غلاف
Seed 

per pod 

 تعداد

غلاف در 

 بوته
Pod 

per 

plant 

 ساقه تعداد

 ثانویه
Secondry 

stem 

number 

تعداد 

هساقه اولي  
Primary 

stem 

number 

درجه 

 آزادي
d.f 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 

 Replication تكرار 2 **0.88 **15.13 **9.75 *0.003 *0.16 **54529.43  **215184.26  **6.24 **0.21 **0.08

 Irrigation (I) آبياري 3 **15.97 **667.02 **790.4 *0.01 **273.45 **9165285.9  **26876668.16 **2201.2 **195.04 **0.093

(1)خوا  6 0.01 1.55 0.23 0.0006 0.03 4016 11523.48 0.57 0.001 0.0001  Error 1 

 0.04** 1.74** 6.48** 65366.75n.s 29072.97** 0.50** 0.001n.s 1.17** 1.66** 0.29** 2  تعر کاهنده  
Transpiration 

alleviator 

(TA) 

0.21** 34.87** 170.33** 825967.10** 441280.02** 11.59** 0.001n.s 41.61** 75.21** 2.97** 2 کاهنده تنش 
Stress 

ameliorator 

(SA) 

0.01** 4.88** 14.80**  125170.06** 54597.48* 1.30** 0.0009n.s 4.35** 7.11** 0.34** 4 

کاهنده 

ه کاهند×تعر 

 تنش
TA×SA 

0.005** 0.91** 0.33* 11934.10* 2040.12* 0.08** 0.0005n.s 0.21* 0.30** 0.02** 6 

کاهنده 

ژيم ر×تعر 

 آبياري
TA×I 

0.01** 0.25** 5.99**  94569.07** 7670.02* 0.81** 0.0005n.s 0.09* 9.79** 0.09** 6 

کاهنده 

×تنش رژيم  

 آبياري
SA×I 

0.003** 0.57** 1.03* 6782.14* 1972.79* 0.13** 0.0004n.s 0.09* 1.11** 0.02** 12 

کاهنده 

ه کاهند×تعر 

× تنش

 آبياري

TA×SA×I 

(2)خوا  64 0.005 0.08 0.10 0.001 0.04 3738.77 29320.92 0.97 0.0007 0.0001  Error 2 

11.7 10.5 13.4 15.4 14.2 6.55 11.2 9.24 8.82 7.9  

ضريب 

تغييرات 

درصد()  
C.V (%) 

n.sدرصد1و  درصد5ح ودار در سودار و معنیترتيب غيرمعنی، * و **: به 
ns: Non-significant, *and **: Significant at 0.05 & 0.01 probability, respectively 

 

 کراربرد  برا  کيتروزان  پاشری محلرول  و آبيراري  برار دو ژيمر
 .(4 ول)جد داشت را بوته در غلا  تعداد بيشتري  کلريدکلسيم

 مرذکور  رژيرم  در کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
 دهری  غلا ،گلدهی مراحل در آبياري باري  هايرژيم به نسبت

 در غرلا   تعرداد  درصرد 194 و 23 ،54 ترتيببه آبياري بدون و
 مرحلره  آبيراري  برار ير   رژيرم  در همچني  داد. افزايش را بوته

 رژيرم  بره  نسبت کلريدکلسيم و کيتوزان پاشیمحلول با گلدهی
 مشراهده  بوته در غلا  تعداد در افزايش درصد91 آبياري بدون
 همررراه برره کيترروزان پاشرریمحلررول مررذکور رژيررم در .شررد

 کلريدکلسيم انفرادي کاربرد يا و سديم سلنات يا و کلريدکلسيم
 رژيرم  در بوتره  در غرلا   تعرداد  کمتري  .ندادند نشان اختلافی
محلرول  بري   تفاوتی آبی رژيم اي  در .آمد دستبه آبياريبدون
 وجرود  سرديم  سرلنات  و کلريدکلسريم  کراربرد  با کيتوزان پاشی
 در خشركی  ترنش  طری  کيتوزان است کهگزارش شده  .نداشت

 شرده  بوتره  در غرلا   تعرداد  افرزايش  سبب نيز بلبلیچشم لوبيا
 (.Farouk et al., 2013) است

 انتقرال  گيراه،  آبری  شراي  بهبود با کيتوزان رسدمی نظربه
 از و داده افرزايش  هرا  غرلا   بره  را هرا برر   از فتوسرنتزي  مواد

  دکاهرررمررری شررردهتشررركيل هررراي غرررلا  تعرررداد کررراهش
(Abu- Muriefah, 2013).  گزارش شده اسرت کره   همچني 

 گيراه  هراي برر   روي برر  پاشیمحلول صورتهب کاوولي  کاربرد
مری  بوتره  در غلا  تعداد افزايش موجب رويشی مرحله در لوبيا
 مصرري  شربدر  در ديگر سوي از .(Yigitarslan, 2010) گردد

 نقرش  .شد بوته در غلا  تعداد افزايش سبب کلسيم از استفاده
 اثبرات  گيراه  شريميايی بيو و فيزيولوژيكی فرآيندهاي در کلسيم
 سربب  و بروده  مرؤثر  سرلول  عملكرد بهبود در لذااست،  گرديده
 ,.Balwinder et al). شرود مری  گيراه  عملكررد  ياجرزا  ارتقاء

2013) 
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  آزاد رقم صفات برخی بر تنش و تعرقكاهنده مواد آبياري، رژیم متقابل اثرات ميانگين -4 جدول
Table 4. Mean of interaction effects between irrigation regime, transpiration and stress alleviator 

substances in some of chickpea var. Azad traits 
 

 تيمار
Treatment 

 تعداد

اوليه ساقه  

Primary stem 

number 

 تعداد

ثانویه ساقه  

Secondry stem 

number 

دتعدا  

بوته در غلاف  

Pod number per 

plant 

 تعداد

غلاف در دانه  

Seed number  
per pod 

 (گرم) دانه100وزن

100 seed 

weight 

(g) 

  F1 1.44 s 4.1 t 4.06 u 1.000 c 20.86 v 

 A1 F2 1.73 q 5.06 s 5.56 rs 1.013 bc 21.72 u 

  F3 1.53 rs 4.97 s 4.86 t 1.005 bc 21.61 u 

  F1 1.50 rs 4.12 t 3.93 u 1.000 c 20.70 vw 

I1 A2 F2 1.85 pq 5.13 s 5.53 s 1.000 c 22.11 t 

  F3 1.60 r 5.00 s 5.06 ts 1.020 bc 21.85 tu 

  F1 1.40 r 4.00 t 3.60 u 1.000 c 20.39 w 

 A3 F2 1.90 p 5.40 s 6.56 q 1.000 c 22.84 r 

  F3 1.83 pq 5.16 s 6.10 rq 1.000 c 22.49 s 

  F1 2.20 n 7.76 q 10.90 n 1.024 bc 23.81 pq 

 A1 F2 2.50 kl 8.75 p 11.53 m 1.035 abc 24.00 nop 

  F3 2.40 lm 8.26 q 11.46 m 1.002 bc 23.94 opq 

  F1 2.33 m 7.25 r 10.00 o 1.009 bc 23.76 pq 

I2 A2 F2 2.60 jk 8.93 op 12.03 lm 1.008 bc 24.20 no 

  F3 2.43 lm 8.20 q 11.60 m 1.002 bc 23.93 opq 

  F1 2.03 o 6.87 r 9.30 p 1.006 bc 23.61 q 

 A3 F2 2.78 hi 9.70 n 12.50 kl 1.019 bc 24.31 n 

  F3 2.63 ijk 9.26 no 11.96 lm 1.057 abc 24.13 nop 

  F1 2.70 hij 26.86 l 13.14 j 1.030 abc 26.17 lm 

 A1 F2 2.96 g 28.66 j 14.40 hi 1.048 abc 26.76 ij 

  F3 2.84 h 27.35 kl 13.97 i 1.023 bc 26.40 kl 

  F1 2.53 kl 26.83 l 12.64 jk 1.017 bc 26.08 lm 

I3 A2 F2 3.20 e 28.73 j 14.56 gh 1.028 bc 26.90 ij 

  F3 2.83 h 27.74 k 14.05 hi 1.030 abc 26.56 jk 

  F1 2.55 kl 25.92 m 11.92 lm 1.031 abc 25.93 m 

 A3 F2 3.43 d 30.06 h 15.60 f 1.036 abc 27.11 i 

  F3 3.42 d 29.45 i 15.09 fg 1.060 abc 26.82 ij 

  F1 3.13 ef 32.30 f 17.23 d 1.065 abc 28.62 f 

 A1 F2 3.63 c 35.94 c 18.23 bc 1.042 abc 29.24 cd 

  F3 3.41 d 34.44 e 17.79 c 1.076 ab 28.87 ef 

  F1 3.03 fg 31.51 g 16.83 de 1.051 abc 28.24 g 

I4 A2 F2 3.76 b 36.16 bc 18.66 b 1.043 abc 29.56 bc 

  F3 3.40 d 34.96 d 18.22 bc 1.064 abc 29.13 de 

  F1 2.76 hi 29.03 ij 16.30 e 1.073 abc 27.49 h 

 A3 F2 4.00 a 37.50 a 19.35 a 1.065 abc 30.00 a 

  F3 3.83 b 36.54 b 18.60 b 1.102 a 29.71 ab 
 

1I:  2 آبياري، عدI:  3 گلدهی، مرحله در آبياري باريI:  4 دهی،غلا  مرحله در آبياري باريI: دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري باردو 

1A:  2 پاشی،محلول عدA: 3 کاوولي ، پاشیمحلولA: کيتوزان پاشیمحلول 

1F: 2 پاشی،محلول د عF: 3 ،کلريدکلسيم پاشیمحلولF: سديم سلنات پاشیمحلول 

  ندارند. ي با يكديگردارمعنی اختلا  دانك  آزمون اساس بر درصد5 احتمال سو  در ،ستون هر در مشابه حرو  با هايميانگي  -
 

I1: No irrigation, I2: One fold irrigation in flowering, I3: One fold irrigation in podding, I4: Two folds irrigation in flowering+podding  

A1: No spraying, A2: Kaolin spraying, A3: Chitosan spraying 

F1: No spraying, F2: Chloride calcium spraying, F3: Selenat sodium spraying 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT). 
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 آزاد رقم نخود صفات برخی بر تنش و تعرق كاهنده مواد آبياري، رژیم متقابل اثرات ميانگين -5 جدول
Table 5. Mean of interaction effects between irrigation regime, transpiration and stress alleviator substances in some 

of chickpea var. Azad traits 
  

 

 تيمار

دانه دعملکر  

( هکتار در كيلوگرم ) 
Seed yield 

(Kg/ha) 

بيولوژیکی عملکرد  

( هکتار در كيلوگرم ) 
Biological yield 

(Kg/ha) 

درصد() برداشت شاخص  
Harvest index 

(%) 

گياه رشد سرعت بيشينه  

( روز در مربع متر بر گرم ) 
CGR max 

(g/m2day) 

 بيشينه

برگ سطح شاخص  
LAI max 

  F1 265.30 st 1117.82 lm 23.70 uv 5.65 a 0.86 u 

 A1 F2 382.63 rq 1467.76 jk 26.03 rst 6.06 y 0.95 s 

  F3 331.17 rst 1355.03 kl 24.53 tuv 5.45 b 0.91 t 

  F1 254.52 st 1038.20 m 24.51 tuv 5.27 c 0.86 u 

I1 A2 F2 382.46 rq 1466.69 jk 26.04 rst 6.70 v 0.96 s 

  F3 352.68 rs 1409.08 jkl 25.00 stu 5.77 z 0.95 s 

  F1 229.40 t 1002.17 m 22.89 v 3.11 d 0.81 v 

 A3 F2 469.01 q 1717.78 j 27.26 r 6.62 w 1.01 r 

  F3 428.85 rq 1608.25 jk 26.69 rs 6.54 x 1.00 r 

  F1 831.33 no 2488.57 ghi 33.48 op 7.48 t 1.14 mn 

 A1 F2 895.27 lmn 2516.94 ghi 35.57 mn 8.72 p 1.17 kl 

  F3 860.56 mn 2472.00 ghi 34.81 no 7.54 s 1.08 p 

  F1 750.13 op 2345.28 hi 32.01 pq 7.24 u 1.04 q 

I2 A2 F2 918.03 lmn 2501.01 ghi 36.70 lm 8.66 q 1.20 j 

  F3 870.07 mn 2452.66 hi 35.44 mn 8.47 r 1.13 n 

  F1 690.80 p 2201.61 i 31.43 q 7.56 s 1.10 o 

 A3 F2 967.67 klm 2565.00 gh 37.73 kl 10.45 k 1.28 hi 

  F3 952.84 klm 2631.85 efgh 36.22 lmn 8.68 pq 1.18 k 

  F1 1108.09 ij 2793.61 cdefg 39.69 hij 8.93 o 1.11 o 

 A1 F2 1262.73 gh 3024.10 bc 41.75 fg 10.94 j 1.36 e 

  F3 1179.50 hi 2889.75 bcdef 40.89 ghi 9.32 n 1.22 j 

  F1 1047.67 jk 2674.00 defgh 39.23 ijk 9.45 m 1.17 kl 

I3 A2 F2 1260.61 gh 2955.33 bcd 42.62 efg 11.44 g 1.34 f 

  F3 1201.94 hi 2908.14 bcde 41.34 fgh 10.26 l 1.15 lm 

  F1 996.41 kl 2585.71 fgh 38.56 jk 8.48 r 1.14 mn 

 A3 F2 1369.29 f 3139.86 b 43.61 de 11.42 g 1.43 c 

  F3 1340.99 fg 3133.66 b 42.81 ef 11.03 i 1.27 i 

  F1 1642.51 cd 3727.19 a 44.08 de 11.43 g 1.31 g 

 A1 F2 1737.70 bc 3595.47 a 48.31 b 12.18 e 1.33 f 

  F3 1731.78 bc 3836.36 a 45.16 cd 11.69 f 1.27 i 

  F1 1561.86 de 3688.36 a 42.34 efg 11.15 h 1.30 gh 

I4 A2 F2 1798.64 b 3729.33 a 48.26 b 12.72 b 1.41 d 

  F3 1765.49 b 3800.87 a 46.43 c 12.27 d 1.36 e 

  F1 1503.57 e 3647.63 a 41.23 fgh 10.29 l 1.31 g 

 A3 F2 1934.62 a 3843.60 a 50.32 a 13.66 a 1.54 a 

  F3 1900.92 a 3892.07 a 48.87 ab 12.49 c 1.47 b 

1I : ،2عد  آبياريI 3آبياري در مرحله گلدهی،  بار: يI 4دهی، آبياري در مرحله غلا  بار: يIدهیغلا بار آبياري در مراحل گلدهی و : دو 

1A2پاشی، : عد  محلولA3پاشی کاوولي ، : محلولAکيتوزانپاشی : محلول 

1F2پاشی، : عد  محلولF3پاشی کلريدکلسيم، : محلولFسديمسلنات پاشی : محلول 

 ندارند.  ي با يكديگرداردرصد بر اساس آزمون دانك  اختلا  معنی5، در سو  احتمال هاي با حرو  مشابه در هر ستونميانگي  -
 

I1: No irrigation, I2: One fold irrigation in flowering, I3: One fold irrigation in podding, I4: Two folds irrigation in flowering+podding  

A1: No spraying, A2: Kaolin spraying, A3: Chitosan spraying 

F1: No spraying, F2: Chloride calcium spraying, F3: Selenat sodium spraying 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT). 
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 غلاف در دانه تعداد
 در آبيراري  رژيرم  براي غلا  در دانه تعداد تحقيق اي  در
 مرواد  بري   ولری  ،داد نشران  دارمعنری  اخرتلا   درصدي  سو 
معنری  اخرتلا   هرا نآ متقابرل  اثرات نيز و تنش و تعر  کاهنده
 آبيراري،  هراي رژيرم  بررسری  در (.3 )جدول نشد مشاهده داري
 مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت آبياري باردو رژيم

 در درصد6 و 5 ،3 ترتيببه ،آبياري بدون و دهیغلا  و گلدهی
 هراي رژيرم  (.4 )جردول  داد نشران  افرزايش  غلا  در دانه تعداد
 برار ي  رژيم نيز و دهیغلا  با گلدهی مراحل در آبياري باري 

 صرفت  اير   در تفراوتی  آبيراري  بردون  با گلدهی راحلم آبياري
قابرل  ترأثير  ترنش  و تعرر   کاهنده مواد همچني  ندادند. نشان
 رژيرم  اعمال (.4 )جدول نداشتند غلا  در دانه تعداد بر توجهی
 در جاري فتوسنتز افزايش موجب غلا  و گل مراحل در آبياري
 هراي درسرلول  بيشرتر  آسريميلات  مواد توليد آندنبال به و گياه

 توسر   منبع از وسنتزيفت مواد انتقال که شودمی بر  مزوفيل
 انردا   بره  ساکارز بيشتر انتقال با دهد.می افزايش را آبكش آوند

 و يافتره  افرزايش  سلولی تقسيم جنينی کيسه خصوصبه زايشی
 & Ahmadi). يابرردمرری افررزايش غررلا  در دانرره تعررداد

Siosemardeh, 2001)  
 

 دانه100وزن
 تقابرل م اثررات  و ترنش  و تعر  کاهنده مواد آبياري، رژيم

 دانره 100وزن براي درصدي  سو  در داريمعنی اختلا  هانآ
 برار دو رژيرم  در دانره 100وزن بيشتري  (.3 )جدول دادند شانن

 دسرت بره  کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با آبياري
 (.4 جردول ) نداشرت  سرديم  سرلنات  مصرر   برا  تفاوتی که آمد

 مرذکور  رژيرم  در کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
غرلا   و گلردهی  مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت
 دانره 100وزن درصد31 و 23 ،11 ترتيببه آبياري بدون و دهی
 با دانه100وزن بيشتري  نيز آبياريبدون رژيم در داد. افزايش را

 پرس  و آمد دستبه کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول
 بيشرتري   سرديم  سرلنات  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول آن از

 کراربرد  گزارش شده است که (.4 )جدول داشت را دانه100وزن
  عرررررردس در خشرررررركی تررررررنش تحررررررت کيترررررروزان

(Jan- Mohammadi et al., 2014) در کراوولي   کاربردنيز  و 
 شرده  دانره 100وزن افزايش سبب (Yigitarslan, 2010) لوبيا
 رطوبرت  کراوولي   و وزانکيتر  کراربرد  برا  حاضر تحقيق در است.
 کره  گرديد فراهم دانه شدنرپُ جهت دانه رشدنپُ زمان در کافی
 بروده  مؤثر دانه100وزن نهايت در و دانه خش  وزن افزايش در

 Balwinder et) مصرري  شربدر  در کلريدکلسيم کاربرد است.

al., 2013،) آفتررابگردان (Nemat et al., 2011) تررنش در 

 کراربرد  همچني  است. شده انهد100وزن افزايش سبب خشكی
 و (Fahim-Nawaz et al., 2015) گنرد   در سرديم  سرلنات 
 وزن افرزايش  در (Habibi, 2013; Ilkaei et al., 2009) لوبيا
 رطوبت محدوديت است. شده واقع مؤثر خشكی تنش تحت دانه
 انتقرال  کراهش  موجرب  توانرد می دهی،غلا  و گلدهی زمان در
 نهايرت  در و انردازه  شدنکوچ  سبب و دانه به فتوسنتزي مواد

 بره  فتوسنتزي مواد انتقال کاهش شود. دانه خش  وزن کاهش
 عملكرد محدودکننده اجزاي از يكی عنوانبه موجود هايمخزن
 (.Fahim-Nawaz et al., 2015) است شده شناخته دانه

 

 دانه عملکرد
 و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مرواد  آبيراري،  مختلف هايرژيم
معنری  اخرتلا   ترنش،  و تعر  هاياهندهک متقابل اثر  همچني
 متقابل اثرات .تندشدا دانه عملكرد در درصدي  سو  در داري
 کاهنرده  برا  آبيراري  رژيرم  تعرر ،  کاهنده با آبياري رژيم گانهدو

 دارمعنری  درصدپن  سو  در هانآ گانهسه متقابل اثرات و تنش
 (.3 )جدول بود

 باردو رژيم در کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 مصر  بي  تفاوتی و کرد ايجاد را دانه عملكرد بيشتري  آبياري

 در .نشرد  مشراهده  خصوص اي  در سديم سلنات و کلريدکلسيم
 کلريدکلسريم  همرراه  بره  کيتوزان پاشیمحلول مذکور آبی رژيم
غرلا   يرا  گلردهی  مراحرل  در آبياري باري  هايرژيم به سبتن

 در افرزايش  درصرد 312 و 41 ،99 ترتيببه آبياريبدون و دهی
 مرحله آبياري باري  رژيم در (.5 )جدول داد نشان دانه عملكرد
 يا و کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول بي  دهیغلا 

 مصررر  بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول سررديم، سررلنات مصررر 
 دوجررو تفرراوتی کلريدکلسرريم انفرررادي مصررر  و کلريدکلسرريم

 عملكررد  لحاظ از که گلدهی مرحله آبياري باري  رژيم نداشت.
-غرلا   مرحلره  در آبيراري  باري  رژيم از کمتر يعملكرد ،دانه

 يرا  و کلريدکلسيم همراهبه کيتوزان پاشیمحلول با ،داشت دهی
 يرا  و کلريدکلسريم  همراهبه کاوولي  پاشیمحلول سديم، سلنات
 سلنات و کلريدکلسيم ديانفرا مصر  همچني  و سديم سلنات
-رژيم ساير به نسبت آبياري بدون رژيم نداشت. اختلافی سديم

 تمثبر  اثرر  لری و ،داشرت  را دانره  عملكررد  کمتري  آبياري هاي
 اي  دانه عملكرد در کلريدکلسيم همراه به کيتوزان پاشیمحلول
 تشرديدکننده  کيتروزان  (.5 )جردول  برود  مشخ  نيز آبی رژيم

 ترنش  شرراي   در را گيراه  رشد و بوده گياه دفاعی هايمكانيسم
 اسرت  مرؤثر  هرا برر   سرو   از تعر  کاهش در و دهدمی ارتقاء

(Zhang, 2005.) برا  خشركی  ترنش  تحت دانه عملكرد افزايش 
 و (Farouk et al., 2013) بلبلیچشم لوبيا در کيتوزان کاربرد
 رسريده  اثبرات  بره  (Jan-Mohammadi et al., 2014) عدس
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 و برر   سرو   دمراي  افرزايش  از جلوگيري با نيز  کاوولي است.
 عملكررد  افرزايش  در گياه رطوبت حفظ با تواندمی تعر  کاهش
 لوبيرا  در کراوولي   کراربرد  گزارش شده است که باشد. مؤثر دانه
 ,Yigitarslan) اسرت  هشرد  دانره  عملكررد  افزايش موجب نيز

 حفررظ در مهمرری نقررش کلريدکلسرريم ديگررر سرروي از (.2010
-انتخراب  و مرواد  انتقال تنظيم سلولی، ديواره پايداري و ساختار

 و اکسريدان آنتری  هراي آنرزيم  فعاليرت  همچنري   و يونی پذيري
 در همگی که دارد آب کمبود شراي  در آزاد هايراديكال حذ 
 ,Rentel & Knight) باشرند مری  مرؤثر  دانره  عملكرد افزايش

 ترنش  تحرت  کلريدکلسيم مصر  مصري شبدر گياه در (.2004
 اسرت  شرده  دانه عملكرد و آذي گل تعداد افزايش سبب خشكی

((Balwinder et al., 2013. ترکيرب دليرل  بره  سرديم  سلنات 
 در کره  کنرد مری  پرروتئي  سرلنو  مرواد  توليد پروتئي ، با سلنيم
 زمان در کهطوريبه ،است مؤثر اکسيدانآنتی هايآنزيم تشكيل
 در همری م نقرش  خشركی  ترنش  خصروص بره  اکسريداتيو  تنش

 در (.Xue et al., 2001) کنرد مری  ايفرا  گيراه  عملكررد  افزايش
 اثبرات  بره  دانره  عملكررد  افرزايش  در سلنيم مثبت اثر نيز گند 
 (.Sajedi et al., 2012) است رسيده
 

 بيولوژیک عملکرد
 اصرلی  ثررات ا براي بررسی مورد گياهان بيولوژي  عملكرد

 برا  تعر  هايکاهنده متقابل اثر ،تنش کاهنده مواد آبياري، رژيم
 سرو   در ترنش  کاهنرده  مواد با آبياري رژيم متقابل اثر و تنش
 رژيرم  کرنش بررهم  دادنرد.  نشران  داريمعنی اختلا  درصدي 

 آزمايش مورد عوامل گانهسه اثرات و تعر  هايکاهنده با آبياري
داده ميرانگي   (.3جدول) بودند دارمعنی درصدپن  سو  در نيز
 با کيتوزان پاشیمحلول همراه به آبياري باردو رژيم داد نشان ها

 )جردول  کرد توليد را بيولوژي  عملكرد بيشتري  سديم سلنات
 سرلنات  همرراه  به کيتوزان پاشیمحلول مذکور آبی رژيم در (.5

 ،گلردهی  مراحرل  در آبيراري  برار ير   هايرژيم به نسبت سديم
 افزايش درصد142 و 48 ،24 ترتيببه آبياريبدون و دهیغلا 
 مرحلره  آبی رژيم در (.5 )جدول داد نشان بيولوژي  عملكرد در

 يرا  و سرديم  سرلنات  همراه به کيتوزان پاشیمحلول ،دهیغلا 
 يرا  و سديم سلنات مصر  با کاوولي  پاشیمحلول ،کلريدکلسيم
 سرديم  سلنات و کلريدکلسيم انفرادي مصر  نيز و کلريدکلسيم

- مرحلره  آبری  رژيرم  در نداشتند. يگريكد با يدارمعنی اختلا 
 موجرب  سرديم  سرلنات  همرراه بره  کيتوزان پاشیمحلول گلدهی
 برار ير   رژيرم  به نسبت هرچند شد، بيولوژي  عملكرد افرايش
 کمترري   داد. نشران  کراهش  درصرد 16دهیغلا  مرحله آبياري
-محلول و شد حاصل آبياري بدون شراي  در بيولوژي  عملكرد

 ،کلريدکلسرريم يررا و سررديم سرلنات  همررراه برره کيترروزان پاشری 

 و کلريدکلسريم  و سرديم  سرلنات  همراه به کاوولي  پاشیمحلول
 نسرربتا  تررأثير سررديم سررلنات و کلريدکلسرريم انفرررادي مصررر 
 آبيراري  بردون  شراي  در بيولوژي  عملكرد افزايش در يكسانی
 ذرت در کيتروزان  کراربرد  برا  بيولوژي  عملكرد افزايش .داشتند

(Guan et al., 2009،) عرررررررررردس  
(Jan- Mohammadi et al., 2014) قربلا   خشركی  تنش طی 

 از جلروگيري  و تعرر   کراهش  برا  کيتروزان  .گزارش شده اسرت 
مری  گيراه  در خش  ماده تجمع افزايش موجب انرژي هدررفت
 تحرت  گزارش شده اسرت کره   (.Mondal et al., 2012) شود

 عملكررد  لوبيرا  گياه در نيز کاوولي  کاربرد خشكی، تنش شراي 
 .(Yigitarslan, 2010) اسررت داده افررزايش را ترروده زيسررت
 فتوسرنتز  کراهش  از بر  دماي کاهش و نور انعكاس با کاوولي 
 گيراه  رد خش  ماده توليد افرايش سبب و کرده جلوگيري گياه
 گرراس  گياه در آمدهعملهب تحقيقات در ديگر سوي از .شودمی
(Chengbin et al., 2013،)  بگردانآفترا (Nemat et al., 

 بيولوژي  عملكرد افزايش (Ma et al., 2005) گند  و (2011
گرزارش شرده    آبری  ترنش  شرراي   تحت کلريدکلسيم کاربرد با

 بره  مقاومرت  القراي  هايسيگنال ايجاد با کلسيم همچني  .است
 دخيرل  هرا روزنره  انردازه  تنظيم و شدنبسته مكانيز  در خشكی
  (.Hasegawa et al., 2000) است

 ترنش  طری  گنرد   گيراه  در شرده انجرا   موالعات طبق بر
 پيردا  افزايش بيولوژيكی عملكرد سديم، سلنات کاربرد با خشكی
 ,.Sajedi et al., 2012; Fahim-Nawaz et al) اسرت  هکرد

 از سديم سلنات شرايوی چني  در است که شده اظهار (.2015
 تأخير و زفتوسنت بهبود سبب و کرده جلوگيري کلروفيل کاهش
 گياه خش  ماده تجمع افزايش در بنابراي  ،شودمی بر  پيري
رژيرم  در حاضرر  تحقيرق  در (.Germ et al., 2007) است مؤثر
 ،گلردهی – مرحلره  آبيراري  باري  همچني  و آبياري باردو هاي

 افرزايش  سربب  کلريدکلسريم  بره  نسربت  سرديم  سلنات مصر 
 شد. گياه بيولوژي  عملكرد در بيشتري
 کاهش و هابر  پيري در تسريع با آب کمبود کلیطوربه 
 بيولوژي  عملكرد و نخود رشد سرعت کاهش سبب بر  سو 
 وضعيت بهبود شرايوی چني  در .(Kanouni, 2003) دشومی

 افرزايش  ،رويرش  رشرد  دوره طرول  افزايش موجب گياه رطوبتی
 بره  منجرر  و شرده  فتوسرنتزي  فعرال  جرذب  و کانوپی مؤثر عمر

 .دگردمی گياه خش  ماده کل وزن افزايش
 

 برداشت شاخص
 ترنش  و تعر  کاهنده مواد آبياري، رژيم با برداشت شاخ 

معنری  اخرتلا   ترنش  کاهنده مواد با آبياري رژيم متقابل اثرات و
 اثررات  بي  همچني  (.3 )جدول داشت درصدي  سو  در داري
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- کاهنرده  مرواد  با آبياري رژيم تنش، و تعر  کاهنده مواد متقابل
 برداشرت  شراخ   برراي  هرا نآ گانره سه متقابل اثرات نيز و تعر 

 (.3 )جردول  آمرد  دستبه درصدپن  سو  در داريمعنی اختلا 
 کلريدکلسريم  مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با آبياري باردو رژيم
 هرا تيمرار  بري   در را برداشرت  شراخ   برالاتري   درصد32/50 با

 و گلردهی  مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت و داشت
 اير   در درصرد 85 و 15 ،33 ترتيرب به آبياري بدون و دهیغلا 
 آبيراري  برار ير   رژيرم  در (.5 )جدول شد مشاهده افزايش صفت
 و کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول دهیغلا  مرحله
 مصررر  بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول و سررديم سررلنات مصررر  يررا

 شراخ   د.شرتن ندا برداشت شاخ  لحاظ از اوتیتف کلريدکلسيم
 شراخ   از کمترر  گلردهی  مرحله آبياري باري  رژيم رد برداشت
 پاشری محلول و بود دهیغلا  مرحله آبياري باري  رژيم برداشت
 پاشری محلول و سديم سلنات يا و کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان
 نشان لافیاخت مذکور آبی رژيم در کلريدکلسيم مصر  با کاوولي 
 آبيراري  هراي رژيم ساير به نسبت )ديم( آبياري بدون رژيم ندادند.
 و کيتوزان پاشیمحلول با لیو ،داشت را برداشت شاخ  کمتري 
 رژيررم ايرر  در برداشررت شرراخ  افررزايش کلريدکلسرريم مصررر 
 کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول هرچند شد. مشاهده

 کلريدکلسريم  مصرر   با کاوولي  یپاشمحلول و سديم سلنات يا و
 ندادنرد  نشران  هرم  برا  اختلافری  کلريدکلسريم  انفررادي  مصر  و

 (.5 )جدول
 و يافتره انتقرال  مرواد  ميرزان  دهنرده نشان برداشت شاخ  
 رشرد  دوران در توليدشرده  مرواد  کل به نسبت دانه در شدهذخيره
 نيرز  عردس  گيراه  در گزارش شده است که است. زايشی و رويشی
 افرزايش  خشكی شراي  تحت را برداشت شاخ  کيتوزان کاربرد
 برا  کيتروزان  (.Jan-Mohammadi et al., 2014 ) اسرت  داده
 انردازه  و کلروفيرل  محترواي  افرزايش  ،گيراه  آب پتانسريل  بر ثيرأت

 در و شده هابر  در فتوسنتز بهبود سبب سلول در هاکلروپلاست
 .(Farouk et al., 2013) اسرت  مرؤثر  برداشرت  شاخ  افزايش
 (Gaballah & Abu- Leila, 2000) کتران  گياه در نيز کاوولي 
 ترنش  تحت (Yigitarslan, 2010) لوبيا در و شوري تنش تحت

 در همچنري   .اسرت  شرده  برداشت شاخ  افزايش سبب خشكی
 سرررورگو  و (Chengbin et al., 2013) گرررراس انگياهررر

Sadeghi-Lotf-Abadi et al., 2010))   برا  برداشرت  شراخ 
 Fahim-Nawaz et) گنرد   گياهران  در و کلريدکلسريم  ربردکرا 

al., 2015) جرو  و (Habibi, 2013)  سرديم  سرلنات  کراربرد  برا 
 ديگرر  سروي  از اسرت.  يافتره  افرزايش  خشكی تنش شراي  تحت
 رشرد  ارتقاء و رطوبت حفظ با سديم سلنات و کلريدکلسيم کاربرد
 بهبرود  در و شده دانه به مواد انتقال و عملكرد افزايش سبب ،گياه

 (.Nemat et.al., 2011) ندمؤثر برداشت شاخ 

 برگ سطح شاخص بيشينه
 مرواد  آبيراري،  رژيرم  برراي  برر   سرو   شراخ   بيشينه

 سررو  در هررانآ متقابررل اثرررات نيررز و تررنش و تعررر  کاهنررده
 رژيرم  در (.3 )جردول  برود  داريمعنری  اختلا  داراي درصدي 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو

 هراي رژيرم  به نسبت که شد حاصل بر  سو  شاخ  بيشينه
 آبيراري  بردون  و دهری غلا  يا گلدهی مراحل در آبياري باري 
 در (.5 )جردول  داد نشران  افزايش درصد52 و 11 ،20 ترتيببه

محلرول  گلردهی  و دهری غرلا   مراحرل  آبياري باري  هايرژيم
 برراي  تيمرار  بهترري   لسريم کلريدک مصرر   برا  کيتروزان  پاشی
 بره  نسبت آبياري بدون رژيم در .بود بر  سو  شاخ  بيشينه
 بيشرتري  کاهش بر  سو  شاخ  بيشينه آبی هايرژيم ساير
 در گلردهی  مرحلره  آبيراري  برار ير   رژيرم  به نسبت و کرد پيدا

 يدرصد21 افت با ،کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 يا و کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با که داد نشان
گرزارش شرده اسرت     (.5 )جدول داشتن اختلافی سديم سلنات
 در و (Abu-Muriefah, 2013) لوبيرا  در کيتروزان  کراربرد  که

 از اسررتفاده همچنرري  و (Mondal et al., 2012) باميرره
 سرلنات  و (Wei et al., 2011) تنبراکو  گيراه  در کلريدکلسريم 

 ترنش  طری  (Fahim-Nawaz et al., 2015) گنرد   در سديم
 .است هشد بر  سو  شاخ  افزايش موجب خشكی،
 رژيرم  در برر   سرو   شراخ   بيشينه ،حاضر تحقيق در
 مصرر   و کيتروزان  پاشیمحلول با آبياري باري  و آبياري دوبار

 در آبيراري  اعمرال  برا  رسدمی نظربه .يافت اقزايش کلريدکلسيم
 رشرد  افرزايش  براي شراي  ،انکيتوز کاربرد و رشد مهم مراحل
 برر   سرو   افزايش نهايت در که گرديده فراهم بوته در هابر 
 است. دربرداشته را کانوپی در

 

 گياه رشد سرعت بيشينه
 کاهنرده  مرواد  آبياري، رژيم براي گياه رشد سرعت بيشينه

 در هرا نآ گانره سره  و گانره دو متقابرل  اثررات  نيز و تنش و تعر 
 رژيرم  (.3 )جدول داد نشان داريمعنی  اختلا درصدي  سو 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو

 برار ي  هايرژيم به نسبت و داشت را گياه رشد سرعت بيشينه
 ترتيرب بره  آبياري بدون و دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري
 داد نشررران افرررزايش صرررفت ايررر  در درصرررد104 و 19 ،31

   (.5)جدول
 پاشری محلرول  دهری غرلا   مرحلره  آبياري باري  رژيم در
 اختلافری  سرديم  سرلنات  يرا  و کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان
 سررعت  بيشينه گلدهی مرحله آبياري باري  رژيم ندادند. نشان
 مرحلرره آبيراري  برار ير   رژيرم  بره  نسربت  کمترري  گيراه  رشرد 
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 سريم کلريدکل همراه به کيتوزان پاشیمحلول و داشت غلافدهی
 در ت.گذاشر  مرذکور  آبری  رژيرم  گياه رشد سرعت در بهتري اثر

 بيشرتري  کاهش یآب هايرژيم ساير به نسبت آبياريبدون رژيم
 تيمرار  شرراي   اي  در شد. مشاهده گياه رشد سرعت بيشينه در

 رژيرم  بره  نسربت  کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 اشررتد کرراهش درصررد36 گلرردهی مرحلرره آبيرراري برراريرر 

   (.5)جدول
 (Abu-Muriefah, 2013) لوبيرا  گياه در کيتوزان کاربرد

 Polianthes tuberosa) زينتری  گيراه  در کراوولي   مصرر   و

L.) (Moftah & Al-Humaid, 2005) بيشرينه  ارتقراء  سبب 
 کاهنرده  مرواد  کراربرد  .است هشد خشكی تنش تحت گياه رشد
 مصرري  درشرب  گيراه  در کلريدکلسريم  جمله از کياهان در تنش
(Balwinder et al., 2013) سريب  گيراه  در سرديم  سرلنات  و 

 افرزايش  موجب آبی تنش تحت (،Germ et al., 2007) زمينی
 نهايررت در و بيومرراس افررزايش و فتوسررنتز ،گيرراه آب پتانسرريل
 .است هشد گياهان اي  در ريشتب رشد سرعت
 هراي رژيم در گياه در رشد سرعت بيشينه آزمايش اي  در

 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو
 آن تبرع بره  و سرلول  رشرد  سررعت  کره  جرا  آن از .آمد دستبه

 ديرواره  اتسراع  و سرلول  سرانس ژتور فشرار  بره  گياه رشد سرعت
قابرل  آب افرزايش  با سلول رشد سرعت لذا است، وابسته سلولی
 از قبرل  تورژسرانس  فشار است ذکر قابل يافت. افزايش دسترس

 در کره  اسرت  بحرانری  يرا  آستانه فشار همان ،سلول رشد روعش
 آن سررعت  هرچنرد  ،يابرد مری  افرزايش  رشد سرعت آن از بالاتر

 دارد سررلولی غشرراء از آب هيرردروليكی هرردايت برره بسررتگی
(Ahmadi & Siosemardeh, 2001).  برا  رسرد  مری  نظرر بره 

 ،آبيراري  انجرا   و کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
 شرده  فرراهم  بهتر گياه رشد حداکثر براي لاز  ورژسانست فشار
 است.
 

 

   گيرينتيجه
 و تعرر   کاهنرده  مرواد  کراربرد  بره  توجه با تحقيق اي  در
 کررد  استنباط چني  توانمی آبياري مختلف هايرژيم در تنش
 مصر  همراه هب کيتوزان ليتر در گر ميلی200 پاشیمحلول که
 مراحرل ) آبيراري  برار دو رژيرم  در يمکلريدکلسر  مرولار  ميلیپن 
 در آبيراري بردون  و گلردهی  مرحلره  آبيراري  باري  ،(غلا +گل

 و بيولوژير   عملكرد و غلا  در دانه تعداد جز به صفات تمامی
 صرفات  تمرامی  برراي  دهری غلا  مرحله آبياري باري  رژيم در

 در را ترأثير  بيشرتري   غرلا   در دانره  تعرداد  جزبه موالعه مورد
 مرحلره  در آبيراري  برار ير   رژيرم  داشرت.  گيراه  عملكرد و رشد
 بردون  و گلردهی  مرحلره  در آبيراري  باري  به نسبت دهیغلا 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلول با )ديم( آبياري

 شرد.  دانه عملكرد در يدرصد192 و 42 افزايش سبب ترتيببه
 اقلريم  در نخود گياه کشت گسترش ضرورت به توجه با بنابراي 
بره  استفاده مورد ترکيبات بودناقتصادي و خش نيمه و خش 
 بره  ترنش  بره  تحمرل  دهندهافزايش و تعر  کاهنده مواد عنوان
 از تروان مری  ،کلريدکلسريم  برا  کيتوزان مناسب کنشبرهم ويژه
 تنش نامولوب اثرات کاهش و مولوب عملكرد حفظ براي هانآ

 شرود مری  پيشرنهاد  حاصله نتاي  اساس بر کرد. استفاده خشكی
 مراحررل) آبيرراري برراردو رژيررم از کررافی آب وجررود درصررورت

 در آبيراري  برار ير   رژيرم  از آب کمبود صورت در و (غلا +گل
 و کيترروزان پاشرریمحلررول بررا ترجيحررا  دهرریغررلا  مرحلرره

 شود. استفاده نخود آزاد رقم عملكرد افزايش براي کلريدکلسيم
 

 سپاسگزاري
بوعلی دانشگاه پژوهشی و آموزشی اونتمع از وسيله بدي 

 و همردان  اسرتان  کشراورزي  آمروزش  و تحقيقرات  مرکز و سينا
 برذر  گواهی و ثبت تحقيقات سسهؤم و اکباتان ايستگاه مديريت

 و همكراري  نهايرت  پرژوهش  اير   پيشربرد  در که کشور نهال و
 شود.می قدردانی و تشكر ،نددآور عمل به را مساعدت
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important grain legumes, which is cultivated in most 

parts of the world, especially in arid and semi-arid regions because of its strategic importance in plant protein 
production. Among environmental stresses, drought stress limits plant growth and crop production more than 
any other factor. Many reports indicate that drought stress at the end of the season is the cause of a severe 
decrease in grain yield of chickpea in most regions, especially in Iran. Terminal drought, depending on the 
geographical area and weather conditions reduces 30 to 60 percent of the yield. With the improvement of 
crop management methods, such as breeding methods and using drought stress tolerant cultivars, it is 
possible to ameliorate the reduction of yield due to drought stress. On the other hand, application of 
supplemental irrigation at some stages of plant growth is a management factor for improvement, stability and 
finally reduction of risk for crop production under drought stress conditions. By increasing the intensity of 
drought stress, the plant development stages occur faster and the number of days to flowering, podding and 
maturation decreases. Drought stress decreases the area and weight of leaves. The results of the experiments 
indicated that drought stress caused a significant decrease in grain yield and yield components of chickpea. 
One way to reduce the adverse effects of drought stress on plants is reducing transpiration rates. In recent 
years, transpiration alleviator substances have been considered as a solution to reduce water losses from 
plant, because they reduce the rate of water vapor release from the leaves. Also, stress ameliorator substance 
such as calcium chloride and sodium selenate play an important role in adaptation of cells to abiotic stresses 
and increase the activity of antioxidants anzymes and photosynthesis through water absorption, root growth 
and maintaining turgor pressure in plant cells. The aim of this study was to investigate kaolin and chitosan as 
transpiration alleviator substances as well as calcium chloride and sodium selenate stress ameliorators on 
growth, yield and yield components of Azad chickpea cultivar under different irrigation regimes. 

 
Materials & Methods 

Effects of kaolin, chitosan and drought stress ameliorators on crop growth rate, grain yield and yield 
components of chickpea were investigated under supplemental irrigation at Hamedan Agricultural and 
Natural Resources Research Center during 2014-2015 growing season. A factorial split plot experiment 
basesd on a completely randomized block design with three replications were used. Three supplemental 
irrigation regimes, including irrigation at flowering stage, irrigation at podding stage and two irrigation 
flowering+podding stages with non irrigation (rainfed) in main plots and transpiration alleviator substances 
(kaolin 5%, chitosan 200 mlL-1) and stress ameliorators (chloride calcium 5 mM, selenat sodium 40 mlL-1) 
with non spray (control) treatments as factorial were placed in sub plots. Seeds were cultivated with 30 cm 
row spacing and 31 plants per m2 density at 5 cm depth of soil on March 5th. Application of stress 
ameliorators was performed in two stages before and after flowering. Spraying of anti-transpirations 
substances in the middle of the pudding stage was done by hand sprayed on the leaves. During this 
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investigation, maximum leaf area index, maximum crop growth rate, biological yield, grain yield, yield 
components and harvest index of chickpea (var. Azad) were studied. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the main effects of irrigation levels and transpiration alleviator substances in all 

studied traits, except to biological yield, also drought stress ameliorators except for seed number per pod 
were significant at the 1% level. The two and three interactions between studied factors were significant for 
different traits except to the number of seeds per pod. Foliar application of chitosan and calcium chloride in one 

irrigation at podding stage compared to irrigation at flowering stage or without irrigation (rainfed) increased 
seed yield by 42% and 192%, respectively. Also, spraying of chitosan with calcium chloride in two 
supplemental irrigation regime increased the grain yield comperad to one irrigation regimes at flowering or 
podding and rainfed by 99%, 41% and 312%, respectively. Two irrigation regimes with chitosan spray and 
calcium chloride consumption had the highest harvest index (50.3%) and in comparison to one irrigation 
regimes at flowering or podding and rainfed increased harvest index by 33%, 15% and 85%, respectively. 
Two irrigation regimes with chitosan and calcium chloride application had the maximum crop growth rate of 
plant and in comparison to one irrigation regime at flowering, podding stages and rainfed increased by 31%, 
19% and 104%, respectively. In the two irrigation regimes with chitosan foliar and calcium chloride 
consumption, the maximum leaf area index was increased as compared to single irrigation regimes in 
flowering or podding stages and without irrigation.  

 
Conclusion 

Based on the present study, if sufficient water is available, it is preferable to use a double irrigation 
regime at flower and pod stages or at least a single irrigation regime in the podding stage with the spray of 
chitosan and calcium chloride to increase the grain yield of the chickpea (var. Azad) is recommended. 
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