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 چكيده
منظور بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری و مصرف مقادير مختلف زئولیت و پتاسیم بر عملکررد و ازریای عملکررد    به

فاکتورير  در   صورت اسپلیتدر ايستگاه تحقیقات کشاورزی همدان به 1393-94نخود رقم آزاد، آزمايشی در سال زراعی 
های کام  تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمايش شام  رژيم رطوبتی در چهار سطح )شرراي  ديرم   قالب بلوک

دهری(  دهی و هم غلافدهی و آبیاری هم در مرحله گ دهی، آبیاری در مرحله غلاف)بدون آبیاری(، آبیاری در مرحله گ 
سیم در سره  تن در هکتار و مقدار پتا 30و  15، 0ری مقدار زئولیت در سه سطح شام  عنوان عام  اصلی و ترکیب تیمابه

عنوان عام  فرعری برود. نترايش نشران داد کره      پتاسیم( بهکیلوگرم در هکتار )از منبع سولفات 200و  100، 0سطح شام  
نه، پروتئین، مییان کلروفی  در زمان داری بر پرولین، غلظت پتاسیم داسطوح مختلف آبیاری، زئولیت و پتاسیم تأثیر معنی

زری برر میریان    گلدهی و پرشدن دانه، عملکرد دانه، وزن بوته داشتند. اثر متقاب  آبیراری و زئولیرت در تمرامی صرفات بره     
دهی دهی و غلافدار بود. در اين بررسی بالاترين عملکرد دانه از آبیاری در مرحله گ کلروفی  در زمان پرشدن دانه معنی

طوری کره  يش يافت، بهدرصد افیا13تا  8ف پتاسیم عملکرد دانه از دست آمد. با مصرتن زئولیت در هکتار به 30صرف و م
دهری  کیلوگرم در هکتار رسید. نتايش بررسی نشان داد که مرحله گ 1243وگرم پتاسیم عملکرد دانه به کیل200با مصرف 
تواند برا تعردي  اسرارات ناشری از     پتاسیم در شراي  تنش می ترين مرحله به کمبود آب است و مصرف زئولیت وحساس

 تنش اشکی، اثر مثبتی بر عملکرد دانه داشته باشد.
 

 عملکرد دانه، نخود ديمپروتئین، پرولین،  ،آبیاری تکمیلیهای کليدی: واژه
 

  1  مقدمه
دلیر  برارورداری از پرروتئین برالای دانره از      حبوبات بره 

دلیر   وردار هسرتند. ايرن گیاهران بره    اهمیت غذايی بالايی برا
کننده نیتروژن مولکولی، های تثبیتقابلیت همیيستی با باکتری

در تعادل عناصر معدنی ااک در اکوسیستم زراعی حائی اهمیت 
متوس  عملکرد گیراه نخرود    .(Naseri et al., 2011)هستند. 

(Cicer arietinum L.)   در هکتار در ايران نسبت به میرانگین
رد زهانی و کشورهای مهم تولیدکننده نخود بسیار پرايین  عملک
بودن آن ترنش اشرکی آارر    ترين عام  پايینباشد که مهممی

(. در شررراي  (Sabaghpour et al., 2003باشررد فصرر  مرری
کمبررود آب در گیاهرران، عررلاوه بررر تیییرررات فییيولوژيرر  و    

                                                           
 soode.maleki@yahoo.com: مسئول نویسنده *

آيررد وزررود مرریمورفولوژيرر ، تیییرررات بیوشرریمیايی نیرری برره 
(Rabbani & Emam, 2011)  ساز و کارهای تحم  اشرکی .

يندهايی در سطح سلول اويژه در شراي  تنش شديد، شام  فربه
توان به تنظیم اسمیی اشاره کرد. ها میترين آناست که از مهم
عنرروان يکرری از ترکیبررات مرریثر در ايررن فرآينررد،   پرررولین برره
هران  طرور طبیعری در بسریاری از گیا   ای است که بره اسیدآمینه

هرای  عالی وزود دارد و معمولاً غلظت آن در واکرنش بره ترنش   
. کراهش  (Alexieva et al., 2001)يابرد  محیطی افیايش مری 

های محلول و تجمع پررولین در اثرر ترنش اشرکی در     پروتئین
. افیايش  (Serraj & Sinclair, 2002)نخود گیارش شده است

ي  اسرمیی  تجمع پرولین در برگ نخود، ساز و کاری برای تعرد 
 NiariKhamssi et).تحت شراي  تنش آبی معرفی شده است 

al., 2010)  در گیررراه  رت(Zea mays L.)  و گنررردم

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.61250


 

115 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسي تأثير کاربرد  ؛و همكارانملكي 

(Triticum aestivum L.)    تنش کمبود آب مقدار کلروفیر ،
 .(Nayyar & Gupta, 2006)داری کاهش داد طور معنیرا به

ود رطوبرت  تر مناطق در اثر کمبر از آنجا که تولید نخود در بیش
لرذا انجرام    ،شوداصوص در طی دوره رشد زايشی محدود میبه

تواند در بهبود عملکررد و نیری ثبرات آن مریثر باشرد      آبیاری می
(Zaferanieh et al., 2010).  در آزمايشی روی سه رقم نخود
داری سربب کراهش   طرور معنری  مشخص شد که کمبود آب بره 
  .(Krouma, 2010)فتوسنتی االص و تعرق شد 

تواننرد مقرادير   زئولیرت مری   سروپرزا ب برای مواد نظیر 
داری و  ایرهکنند و قابلیت نگه متفاوتی آب را در اود  ایره

کمر    شرده بره  کردن آب را در ااک افیايش دهند. آب  ایره
شود و ريشه گیراه از  آبی در ااک آزاد میاين مواد در مواقع کم

هرای  قابلیرت مواد  اين .(Ghazavi, 2015)کند آن استفاده می
ای در بهبود تهويه و نگهرداری آب در اراک، تنظریم    شدهاثبات

مییان مصرف آب توس  گیاه، اصلاح مديريت آبیراری، افریايش   
 ,.Nazarli et al)تأثیر کود و کاهش نیاز به مصرف کود دارند 

2010) . 

مصرف کود پتاسریم برا تعردي  اسرارات ناشری از ترنش       
ر آماس و کاهش تعريق بسیار مریثر  اشکی، از طريق حفظ فشا

بر مصرف پتاسیم علاوه  لذا،. (Khodami et al., 2013)است 
افیايش عملکرد و بهبود کیفیت محصول، مقاومرت گیاهران بره    

دهرد  آبری و کرارآيی مصررف آب را نیری افریايش مری      تنش کرم 
(Valadabadi et al., 2009).  تأثیر زئولیت بر افیايش کارآيی

ای کره افریودن زئولیرت در    گونره به ،چشمگیر بود پتاسیم بسیار
ااک باعث گرديد سطح پتاسیم قاب  زرذب در اراک افریايش    

-Prez)يابد و از اين نظر ترأثیر مطلروبی برر گیراه ايجراد کنرد       

Cabalero et al., 2008) . در شررراي  تررنش اشررکی، اثررر
پتاسیم بر افیايش عملکرد و کاهش اثرات منفی تنش نسبت بره  

 .(Fanaee et al., 2010)سراعد رطروبتی برالاتر برود     شراي  م
نشرران داد کرره  Mollavaly et al, (2009)نتررايش آزمررايش 

کیلروگرم در هکترار سربب     6/156افیايش سولفات پتاسریم ترا   
 افیايش شااص کلروفی  برگ پیاز شد.

شرود و  با افیايش زمعیت نیاز به استفاده از آب بیشتر می
گیررد. از  ای مرورد تهديرد قررار مری    ندهطور فیايلذا منابع آب به

درصد 90ن بخش کشاورزی با مصرف بیش از که در ايرا آنجايی
آيرد،  شرمار مری  کننرده آب بره  تررين مصررف  از منابع آب، عمده

زرويی  زويی در اين بخش کم  میثری به صررفه هرگونه صرفه
. (Mirzaee & Rezvani, 2006)شرود  در منابع آب تلقی مری 

ريیی دقیق ممکن است به کراهش  اری بدون برنامهآبیاعمال کم
رشررد و تولیررد محصررولات زراعرری منجررر شررود. تعیررین زمرران  

آبیاری که همراه با حداق  اسارت باشد، راهکراری مناسرب   کم
زويی در مصرف آب، سربب دسرتیابی بره    است که ضمن صرفه
که کشت نخود در استان شود. با توزه به اينمحصول بهینه می

دهرد و برا   يش و کشت غالب میارع ديم را تشرکی  مری  همدان را
توزه به نقش مثبت پتاسیم و زئولیرت در کراهش اثررات سرو      

دسرترس کرم در   تنش اشکی بر رشد گیاهان و اطلاعات قابر  
اين زمینه، اين پژوهش با اين فرض که بتوان با کاربرد زئولیرت  
و پتاسیم تأثیر تنش اشرکی را کراهش داد و عملکرردی قابر      

 دست آورد، ازرا شد.بول را در سطوح پايین آبیاری بهق
 

 هامواد و روش
منظور بررسی تأثیر کاربرد زئولیت و پتاسیم اين تحقیق به

هرای مختلرف   بر برای از صفات و عملکررد نخرود در مرديريت   
کشراورزی اکباتران واقرع در مرکری      آبیاری در ايستگاه تحقیقات

تان همردان در سرال   تحقیقات کشراورزی و منرابع طبیعری اسر    
ارتفرراع ايسررتگاه از سررطح دريررا ازرررا شررد.  1393-94 زراعرری
اشرر  بررا مشخصررات رد و نیمررهمتررر و دارای اقلرریم سرر1730

درزه و  52 دقیقه طول زیرافیايی و 32درزه و  48زیرافیايی 
دقیقه عرض شمالی است. حداق  و حداکثر رطوبرت نسربی    34

نترايش مربروب بره     باشرد. درصرد مری  4/74و  4/37ترتیب هوا به
 ارائه شده است.  1بارندگی و دمای ماهانه در زدول 

 
 در منطقه همدان 1393-94های سال و ميانگين روزانه درجه حرارت ماهانه در سال زراعي ماه ميزان بارندگي -1 جدول

Table 1. The rainfall rate and average of temperature in each month during 2014-2015 in Hamadan region 

 ماه

Month 

 مهر

Oct 

 آبان

Nov. 

 آذر

Dec. 

 دی

Jan. 

 بهمن
Feb. 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد

Jun 

 تير
July 

(mm )Precipitation  4.4 0.2 4.2 49.4 20.4 12.9 8.3 29.5 9.1 31.4 بارندگی 

 Temperatures (C°) 15.1 6.3 4 1.3 5.4 4.4 10 16.5 22.9 26.7درزه حرارت 

 
سازی زمین آزمايش شام  شخم، سیکلوتیلر عملیات آماده

مترر برود. اراک محر      سانتی30و ايجاد اطوب کشت با فاصله
 =22/2ECو  =1/8pHآزمررايش لررروم رسررری شرررنی و دارای  

یرریان پتاسرریم قابرر  اسررتفاده آن  زيمررنب بررر متررر و م دسرری
 قسمت در میلیون بود. 180
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پلات فاکتورير  در قالرب طررح    سپلیتصورت اآزمايش به
تکرار انجام شرد. رژيرم رطروبتی     سههای کام  تصادفی با بلوک
عنوان عام  اصلی در چهار سطح شام  شرراي  ديرم )بردون    به

دهی دهی، آبیاری در مرحله غلافآبیاری(، آبیاری در مرحله گ 
دهی درنظرر گرفتره   دهی و هم غلافو آبیاری هم در مرحله گ 

ام  فرعی شرام  مصررف زئولیرت در سره سرطح )عردم       شد. ع
تن در هکتار( 30و  15مییان و مصرف زئولیت به مصرف زئولیت

دم مصررف پتاسریم و مصررف    عو مصرف پتاسیم در سه سطح )
پتاسیم( بود که از منبع سولفات کیلوگرم در هکتار 200و  100

با توزه بره آزمرايش اراک و توصریه مرکری تحقیقرات همردان        
کیلروگرم در  30ند. برر اسراس آزمرون اراک، مقردار     شد انتخاب

( از منبع سوپر فسرفات تريپر  همیمران برا     5O2Pهکتار فسفر )
(. Sabaghpour, 2015سازی زمین به ااک افیوده شرد ) آماده

منظرور آبیراری يکنواارت    صورت کرتی انجام شد و بهآبیاری به
اری نیی کلیه واحدهای آزمايشی از کنتور استفاده شد. مییان آبی
 0-30با استفاده از فرمول زير )برای عمق مریثر توسرعه ريشره    

 :) (Malakouti & Homaee, 2005متری( محاسبه شدسانتی
10 (Wfc-Wo) S D/ E d= 

d: ؛متر آبی که بايد به زمین داده شودمیلی Wfc:   درصرد
درصرد  : Wo؛ رطوبت ااک )وزنری( درحرد فرفیرت نگهرداری    

 ؛وزن مخصروص اراک  : S ؛آبیراری  رطوبت ااک )وزنی( قب  از
D: ؛ عمق لاية ااکE :کارآيی آبیاری . 

 پرنش رديف کشت بره طرول    پنشهر کرت آزمايشی شام   
روی رديف و عمق کاشرت   بوتههای اصلی، متر بود. فاصله کرت

متر بود. برین هرر تکررار    سانتی10و  10و نیم متر، ي  ترتیببه
سازی زمرین و  عد از آمادهنیی دو متر فاصله در نظر گرفته شد. ب

قب  از کاشت، مقادير مختلرف کرود پتاسریم از منبرع سرولفات      
ها پخش و قب  از کاشرت برذر برا اراک     پتاسیم در سطح کرت

 سروپرزا ب ها ايجاد شد. مقرادير  مخلوب گرديد و سپب رديف
متری قرار گرفرت و  سانتی15صورت نواری و در عمق ئولیت بهز

شانده شد. زئولیت مصرفی از معدن ها با ااک پوسپب روی آن
میکرومترر،  150ترا   50تهیره شرد کره انردازه آن      زئولیت ساوه

. برود  SiO2=%67و  =7pH=، 3% K2Oدرصرد،  5تا  3رطوبت 
میریان  تیرام بره  بذور رقم نخود آزاد قب  از کاشت با کاربوکسین

يررر  در هررریار ضررردعفونی گرديدنرررد. ايرررن آزمرررايش در    
برداشت گرديد. در  1394تیرماه15کشت و در  1393آ رماه12

هرز میرعه با کارگر های طول مدت رشد و نمو در دو نوبت علف
 وزین شدند.

بررای تعیرین درصرد پرروتئین دانره بره روش کجلرردال از       
گررم زردا و   100دست آمرده از هرر کررت آزمرايش    همحصول ب
گیری به آزمايشگاه منتق  و برا  شد و سپب زهت اندازه آسیاب

میرریان پررروتئین  K-370دسررتگاه اتوماتیرر  مرردل  اسررتفاده از
. بررای تعیرین مقردار    (Naseri et al., 2011)محاسربه شرد   

پتاسیم دانه از روش هضم، سوزاندن اش  و ترکیرب برا اسرید    
 Batesو مییان پرولین بر اسراس روش  کلريدري  استفاده شد

et al, (1973)   گیرری شرد.   نرانومتر انردازه   520در طول موج
مرحلره گلردهی و پرشردن دانره،      دوروفی  بررگ در  شااص کل

 Japan) Chlorophyll Meterمترر  وسیله دستگاه کلروفی به

spad-502 (Minolta, ترتیرب کره از   گیرری شرد، بردين   اندازه
گیاه بره صرورت تصرادفی انتخراب و     10قسمت مرکیی هر کرت
ترين برگ بالغ گیراه )عمردتاً دومرین و    مییان کلروفی  در زوان

گیری شد صورت غیرتخريبی اندازهن برگ از نوک گیاه( بهسومی
(Oneill et al., 2006). 

 SAS Ver. 9.1افیارهرای  ها با اسرتفاده از نررم  آنالیی داده
در سرطح   LSDهرا از آزمرون   انجام شد. برای مقايسه میرانگین 

 درصد استفاده شد.5احتمال 
 

 نتایج و بحث
کرد دانه، وزن بوته، عملنتايش تجیيه واريانب نشان داد که 

دهی، میریان کلروفیر  در مرحلره    مییان کلروفی  در مرحله گ 
ترأثیر   تحرت شدن دانه، مقدار پروتئین، پرولین و پتاسیم دانه پر

آبیرراری، زئولیررت و کررود پتاسرریم قرررار گرفررت. اثررر متقابرر     
مییان کلروفیر  در مرحلره   زی هزئولیت بر صفات فوق ب×آبیاری

پتاسرریم و ×بررود. اثررر متقابرر  آبیرراری  دارمعنرری پرشرردن دانرره
دار کردام از صرفات معنری   پتاسیم در مورد هیچ×زئولیت×آبیاری

 (.  2نشد )زدول 
 

 عملكرد دانه
دهری و  بالاترين عملکرد دانه از تیمار آبیاری در مرحله گ 

و  2040ترتیرب  ترن زئولیرت بره   30و 15دهری و مصررف   غلاف
برالابودن   آمرد.  دسرت بره ( 3کیلوگرم در هکترار )زردول   2140

دهری  دهری و غرلاف  عملکرد دانه در تیمار آبیاری در مرحله گ 
همراه با مصرف زئولیت نخود گويرای نیراز رطروبتی ايرن گیراه      
زراعی برای دستیابی به پتانسی  تولید است که با نتیجه بررسی 

Naseri et al, (2015)  .همخرروانی داردSabaghpour 

دهری مراحر    هی و غرلاف دگیارش کرد که مرحله گ  (2015)
 بحرانی تنش اشکی در گیاه نخود هستند.
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 های مختلف آبياری، زئوليت و پتاسيمواریانس عملكرد و سایر صفات نخود تحت رژیم نتایج تجزیه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance (Mean Squares) of yield and other traits of chickpea under irrigation regimes, zeolite and 

potassium 
 

 پتاسيم

 دانه
Seed 

potassium  

 پرولين
Proline  

 پروتئين
Protein 

 کلروفيل برگ

 )پرشدن دانه( 

Leaf 
chlorophyll 

(seed setting) 

 کلروفيل برگ

 دهي()گل 

Leaf 

chlorophyll 
(flowering) 

 وزن بوته
 Plant 

weight  

 عملكرد دانه
 Seed yield  

درجه 

 دیآزا
Df  

S.O.V منابع تغييرات 

0.01 5.9 8.6 75.7 6.54 7.199 13173 2 Block بلوک 
**0.11 **135.9 

**11.23 **6404 **809 
**941.3 **8615785 3 Irrigation (I) آبیاری 

0. 02 6.81 1.11 17.0 3.06 7.723 29109 6 Main error   اطای اصلی  

** 0.37 
**14.52 **43.44 **776.2 **6273. 

**415.2 **3514820 2 Zeolite (Z) زئولیت  
* 0.03 **12.57 **6.71 *85.43 **74.76 ns0.742  

**195975 2 Potassium (P) پتاسیم  
**0.03 **8.06 

**9.65 ns37.02 **45.39 
**59.06 **515673 6 I× Z زئولیت×آبیاری  

ns 0.009 ns 2.02 ns 0.8 ns 23.71  ns 6.50  ns 4.348 ns38 425 6 I× P پتاسیم×آبیاری  

ns 0.003 ns 0.65 ns 0.77 ns9.685 ns  2.02  ns 6.465 ns18407  4 Z× P پتاسیم×زئولیت  

ns 0.005 ns 1.62 ns 0.62 ns17.38   ns3.94  ns 3.762 ns 20840 12 I× Z× P یمپتاس×زئولیت×آبیاری  

0.007 1.87 0.48 26.95 13.52 5.371 21139 64 Sub error اطای فرعی  

5.87 11.75 3.75 9.71 14.41 16.92 12.38 - CV (%))  ضريب تیییرات 

ns، * دارو ي  درصد بر اساس آزمون حداق  تفاوت معنی 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم وزود تفاوت معنی: به** و 

ns, * and**: non-significant and significant at 5% and 1% probability level according to LSD test, respectively. 

 
 

تأثیر مثبت زئولیرت برر رطوبرت اراک و نگهرداری مرواد       
دار زئولیرت برر   ترين عام  تأثیرگذار معنیتوان مهمغذايی را می

کره عمرده کشرت نخرود در     با توزه به اين عملکرد قلمداد کرد.
دهری  گر  صورت ديم است و تنش اشرکی در مرحلره   کشور به

دهری، تعرداد گر  و عملکررد دانره      باعث کاهش طول دوره گر  
بنابراين، برا کراربرد    ؛(Ganjeali & Nezami, 2008)شود می

مصررف   دهی( ودهی و غلافآبیاری در مراح  بحرانی گیاه )گ 
قبرولی  توان عملکردهای قابر  تن در هکتار زئولیت می15يا  30

یاری و عردم  تیمار عدم آبتولید کرد. کمترين عملکرد مربوب به 
کیلرروگرم در هکتررار حاصرر  شررد  9/343مصرررف زئولیررت بررا  

ی  ترنش  دلبهبودن عملکرد دانه در اين تحقیق (. پايین3زدول)
بررود. میررانگین  1393-1394شررديد اشررکی در فصرر  زراعرری 

متر است میلی310بارندگی سالیانه درازمدت در ايستگاه اکباتان
برابرر برا    1393-94 سال زراعی که مییان بارندگی دریدرصورت

متر بود. باران میثری در زمان بیشرترين نیراز آبری    میلی 8/169
دهی اين گیاه است، وزرود  دهی و غلافاين گیاه که مرحله گ 

 (.  1نداشت )زدول 
طوری که برا  به ،مصرف پتاسیم عملکرد دانه را افیايش داد

رتیرب بره   تکیلوگرم پتاسیم عملکرد دانه به 200و  100مصرف 
ه در تیمار کیلوگرم در هکتار رسید. عملکرد دان 1243و  1184

(. 4کیلوگرم در هکترار برود )زردول    1096عدم مصرف پتاسیم 
ای و تنظریم اسرمیی   عنصر پتاسیم با تأثیر برر مقاومرت روزنره   

شود. ترأثیر مثبرت   ها سبب افیايش مقاومت به اشکی میسلول
 ,Beiknejad et al وس کود پتاسیم بر افیايش عملکرد دانه ت

 ,Valadabadi et alو  (.Glysin max Lبرای سويا )  (2013)

و  رت نیری   ( L.Sorghum bicolor)  برای سرورگوم  (2009)
 Heidari & Asgharpourنتیجره بررسری  گیارش شده است. 

در اصوص اثر کود پتاسه بر نحروه پاسرخ گیاهران بره      (2012)
دير بهینه کود پتاسریم در  تنش اشکی نشان داد که کاربرد مقا

 .تخفیف اثرات اشکی بر رشد و عملکرد سورگوم مفید بود
 

 وزن بوته
بیشترين وزن بوته مربوب به تیمرار آبیراری در دو مرحلره    

تن در هکتار برود کره   30دهی و مصرف زئولیت دهی و غلافگ 
ترن در هکترار و   15ر همین مرحله و کاربرد زئولیرت  با آبیاری د
ترن در هکترار   30دهی و مصررف زئولیرت   حله گ ر مرآبیاری د

 داری نداشت.ااتلاف معنی
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 زئوليت×مقایسه ميانگين عملكرد دانه و سایر صفات نخود تحت تأثير آبياری -3 جدول
Table 3. Mean comparison of yield and other traits of chickpea under irrigation regimes × zeolite 

رژیم 

 آبياری

Irrigation 
treatment 

 زئوليت

Zeolite 
t/ha 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(Kg/ha) 

 وزن بوته

Plant weight 
(gr) 

 Leafدهي(گل) کلروفيل برگ

Chlorophyll 
(flowering) 

 پرولين
Proline 
(μmol/g 

fw) 

 پتاسيم

Potassium 
)%( 

 پروتئين

Protein 
)%( 

بدون 
 آبیاری

No irrigation 
0 343.9 h 5.259 f 16.7k 15.91a 1.27k 21.58a 

15 565.5 g 7.729 e 16.77jk 14.24b 1.42hi 18.02f-i 
30 539.3 g 7.452 e 18.51ijk 13.29bc 1.47f-i 18.43d-h 

 Flowering stage گلدهی
0 911.7 ef 12.25 c 22.3f-h 11.25fgh 1.32jk 20.21b 

15 1556 c 18.48 b 30.87bc 9.19jk 1.59bcd 17.16jk 
30 1868 b 22.31 a 32.75ab 9.23 ijk 1.62abc 18.24e-h 

 Pod setting stage دهیغلاف
0 835 f 9.188 de 19.7h-k 11.54ef 1.44ghi 17.9hi 

15 1149 d 12.09 c 21.2g-i 12.7cde 1.51d-g 17.93ghi 
30 975.8 e 11.25 dc 24.9ef 11.87def 1.50e-h 19.31c 

 گلدهی و 

 دهیغلاف

Flowering and 
 pod setting 

stage 

0 1169 d 12.56 c 26.71 d-e 10.28 g-i 1.62abc 19cd 

15 2040 a 22.47 a 27.14 de 8.66k 1.41i 16.84k 

30 2140 a 23.35 a 31.41 b 10.08hij 1.58cd 17.49ij 

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشنددر هر ستون که دارای حداق  ي  حرف مشترک می هايیمیانگین
Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 

 صفات و عملكرد نخود تحت تأثير پتاسيم مقایسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of traits and yield of chickpea under potassium  

 Leaf کلروفيل برگ )پرشدن دانه(
Chlorophyll 

(Seed setting) 

 دهي(گل) کلروفيل برگ
Leaf Chlorophyll 

(flowering) 

 پرولين
Proline 

(μmol/gfw) 

 پتاسيم

Potassium 

)%( 

 پروتئين

Protein 

)%( 

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha) 

Treatments 
 هاتيمار
 

      Potassium (kg/ha) پتاسیم 

52.58 b 22.89 b a 18.95 b 1.45 a 12.15 1096 b  0 0 

52.55 b 23.69 b b 18.49 1.50 a 11.43 b 1184 a 100  100  

55.23 a 25.69 a c 18.00 1.49 a b 10.97 a 1243 200 200  

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشندهايی در هر ستون که دارای حداق  ي  حرف مشترک میمیانگین
Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 

 ليت های مختلف آبياری و زئوکلروفيل برگ در مرحله پرشدن دانه نخود تحت رژیم مقایسه ميانگين -5جدول 

Table 5. Comparison of effects of irrigation regimes and zeolite on traits and yield of chickpea 

  کلروفيل برگ )پرشدن دانه(

Leaf chlorophyll (Seed filling) 
Treatments تيمارها 

 Irrigation regime  رژيم رطوبتی 

39.17 c No irrigation بدون آبیاری 

64.92 b  Flowering stage آبیاری در زمان گلدهی 

41.22 c Pod setting stage دهیآبیاری در زمان غلاف 

68.5 a Flowering and pod setting stage   دهیدهی و غلافآبیاری در زمان گ 

 Zeolite زئولیت 

49.27 c No- Zeolite بدون زئولیت 

52.63 b 15 ton/ha 15 تن در هکتار 

58.45 a 30 ton/ha 30 تن در هکتار 

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشندکه دارای حداق  ي  حرف مشترک می و برای هر عام  هايی در هر ستونمیانگین                          
                   Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 
ترتیب مربوب بره آبیراری   بیشترين و کمترين وزن بوته به

دهی و عدم آبیاری )شراي  ديرم(  دهی و غلافدر دو مرحله گ 
یجه محدوديت آب نت در(. کاهش شديد وزن بوته 3بود )زدول 

ين برابناگیارش شده است.   Imanzadeh et al, (2014)توس 
با توزه به اثر زئولیت بر میریان رطوبرت قابر  اسرتفاده اراک،      

گیاهان  گذارد.طور غیرمستقیم بر تعرق گیاه اثر میکاربرد آن به

که در طول دوره رشد رويشی اود دسترسی قابر  تروزهی بره    
عوام  مسراعد محیطری ماننرد رطوبرت کرافی، درزره حررارت        

شرراي  غرقرابی    مناسب، تهويه اوب محی  ريشه و عدم وزود
در محرری  ريشرره داشررته باشررند، بررا تولیررد مقررادير مطلرروبی از 

کمری و کیفری    نظر ازشوند و ها وارد فاز زايشی میکربوهیدرات
 Mirzakhani et)ی تولید اواهند کرد توزهازیا  زايشی قاب  
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al., 2015)    تروان بره   . اثر رطوبت برر کراهش وزن بوتره را مری
افشرانی ترا رسریدگی و    ص گردهاصوکاهش طول دوره رشد، به

نیی اثر آن بر کاهش سرعت رشد محصول نسبت داد. همچنرین  
دهری باعرث کراهش    دهری و غرلاف  تنش اشکی در مرحله گ 

هرا،  زيررا ترنش باعرث ريریش گر       ،شودمییان ماده اش  می
 Amiri Dehahmad et)شرود  ها و عدم تشکی  دانه میغلاف

al., 2010). ه ترنش اشرکی حراد     ی کر در گیاه نخود هنگام
ها همراه با کاهش پتانسری  آب بررگ   شدن روزنهشود، بستهمی

اکسررید کررربن در فتوسررنتی  موزررب محدودشرردن تثبیررت دی 
شود. اين عام  نیی باعث کاهش سطح برگ و مواد غذايی در می

 .شرود یجره کراهش دوام سرطح بررگ مری     درنتدسترس گیاه و 
طح برگ و دوام بنابراين تنش اشکی از طريق کاهش توسعه س

یجره برا   نت درشرود و  سطح برگ باعث کاهش استفاده از نور می
کاهش سرعت رشد محصول مییان تجمرع مراده اشر  و وزن    

 .(Almodares et al., 2007) يابدبوته کاهش می
 

 دهيشاخص کلروفيل برگ در مرحله گل
مقايسه میانگین نشان داد که بالاترين شرااص کلروفیر    

گررم در گررم بررگ از    میلری 75/32دهی برا  در مرحله گ برگ 
ترن زئولیرت در   30دهی برا مصررف   یاری در مرحله گ تیمار آب
داری با ساير تیمارها داشت دست آمد که ااتلاف معنیهکتار به
نتايش اين تحقیق نشران داد کره تیمرار پتاسریم برر       (.3)زدول 

 داری داشرت دهی تأثیر معنیمییان کلروفی  برگ در مرحله گ 
کیلوگرم پتاسیم در هکتار بیشترين 200( و با مصرف 2زدول )

داری با تیمرار  که ااتلاف معنی مییان کلروفی  برگ حاص  شد
کیلروگرم پتاسریم در هکترار داشرت     100عدم مصرف و مصررف 

گیارش کردنرد    Ghorbanli & Niyakan (2005)(.4)زدول 
دار کلروفیر  در گیراه سرويا شرده     تنش آبی سبب کاهش معنی

دلیر   بره احتمرال زيراد بره     ست. کاهش در محتوای کلروفیر  ا
های فتوسرنتیی  دانهافیايش کاتابولیسم کلروفی  و تخريب رنگ

نبودن عوامر  لازم  باشد که اين فرآيند نیی اود نتیجه فراهممی
زهت سنتی کلروفی  و تخريب سرااتمان آن در شرراي  ترنش    

توزره بره    . برا (Ahmadi Mousavi et al., 2005) باشرد مری 
 باشدبا فراهمی کودها در ارتباب می که مییان کلروفی  برگاين

(Malakouti & Homaee, 2005)  رسرد کره در   نظرر مری  بره
تیمارهای مصرف کود پتاسیم و زئولیت، مواد لازم برای سراات  
هرا  کلروفی  بیشتر در ااتیار گیاه بوده و مییان کلروفیر  در آن 

باشررد. ايررن کودهررا مرری  بیشررتر از تیمارهررای عرردم مصرررف  
Chehelgerdi et al, (2015)  تأثیر زئولیت و سولفات پتاسیم

و کود دامی را در شراي  آبیاری مطلوب و ترنش اشرکی را در   
( بررسی کردند. نتايش .Setaria italic Lروباهی )گیاه ارزن دم

ها نشان داد بیشترين مییان شااص کلروفی  مربوب مطالعه آن
دلی  اثر پتاسیم برر افریايش   ت پتاسیم بود که بهبه تیمار سولفا

هرای  مقاومت گیاه به تنش اشکی بوده و باعث تعدي  اسرارت 
 باشد.  ناشی از تنش اشکی می

 
 شاخص کلروفيل برگ در مرحله پرشدن دانه

نتايش اين مطالعه نشان داد که تیمارهای آبیاری، زئولیت و 
بررگ در مرحلره    داری برر میریان کلروفیر    پتاسیم تأثیر معنری 

(. 2دار نشد. )زدول اما اثرات متقاب  معنی ،دانه داشتند پرشدن
نتايش مقايسه میانگین نشان داد که بیشرترين میریان کلروفیر     

دهری و  دانره از آبیراری در زمران گر      پرشردن برگ در مرحلره  
کیلروگرم  200( و 5تن زئولیرت )زردول   30دهی، مصرف غلاف

دسررت آمررد. کرراهش غلظررت ( برره4پتاسریم در هکتررار )زرردول  
دلی  کاهش مدت تا حدودی بهکلروفی  در شراي  تنش طولانی

باشرد کره   ها و فعالیت نیترات ردوکتاز میورود نیتروژن به بافت
 & Ahmadi)گرردد  منجر به تجیيره و کراهش کلروفیر  مری    

Bikr, 2000). Mirzakhani et al, (2015)    در ير  بررسری
 بررر روی مرراش Bahador et al, (2016)بررر روی گنرردم و 

(Vigna radiata L.)   اثبات کردند که مصرف سطوح مختلرف
شود. تأثیر کود پتاسیم زئولیت باعث افیايش مییان کلروفی  می

بر افیايش زذب دو عنصر ضروری آهن و منییيوم بررای سرنتی   
کلروفی  توس  آثار منفی تنش که موزب کاهش رشد و زذب 

گرردد،  حتروای کلروفیر  بررگ مری    عناصر غذايی و نیی تجیيه م
کراهش مقردار    .(Thalooth et al., 2006)شرود  انثری مری  

 Abbasslou etکلروفی  نخود در اثر تنش کمبود آب توسر   

al, (2015)    هرا و  نیی گیارش شده اسرت. تخريرب کلروپلاسرت
های کلروفیلاز و پراکسریداز  تجیيه کلروفی  در اثر فعالیت آنیيم

ر کاهش غلظت اين رنگییه در شراي  تنش اززمله عوام  میثر ب
کره  تروان گفرت زمرانی   شود. در ک  میکمبود آب محسوب می

گیاه در مراح  رويشی و زايشری رشرد ارود در معررض ترنش      
تواند موزب اشکی قرار بگیرد، استفاده از زئولیت و پتاسیم می

عبرارتی از کراهش شرديد کلروفیر      يا به ؛افیايش کلروفی  شود
کند و اين امر سبب زلوگیری از کاهش فتوسرنتی در  زلوگیری 

شرود و بره ايرن    اثر کاهش سبیينگی و درنتیجه رشد گیراه مری  
کند تا سرعی در حفرظ ثبرات عملکررد     طريق به گیاه کم  می

 اود داشته باشد.
 

 محتوای پرولين
بالاترين مقدار پرولین از تیمار عدم آبیاری و عدم مصررف  

دسرت آمرد کره تفراوت     بر گرم بره میکرومول  91/15زئولیت با 
داری با ساير سطوح داشت. کمترين مقردار ايرن صرفت از    معنی
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ترن  15دهری و مصررف   دهی و غلافحله گ تیمار آبیاری در مر
دهری و  در مرحله گر   و همچنین تیمار آبیاری 66/8زئولیت با 
میکرومول برر گررم   23/9و  19/9تن زئولیت با 30و  15مصرف 

(. افریايش پررولین در زمران برروز ترنش      3دست آمد )زدول به
اشکی نوعی سازگاری گیاه برای زلروگیری از تعررق بیشرتر و    

دلیر  عردم انتقرال مرواد     افیايش زذب آب است که عمردتاً بره  
تررين  افترد. مهرم  ها از برگ اتفراق مری  فتوسنتیی و بارگیری آن

تررأثیر زئولیررت در تجمررع پرررولین ايررن اسررت کرره زئولیررت بررا  
دسترس بررای گیراه ترا حردودی از تجمرع      ب قاب آوری آفراهم

پرولین که در واکنش بره کمبرود آب و بررای تنظریم پتانسری       
کند. تجمع پرولین به گیاه زلوگیری می ،گردداسمیی ايجاد می

کند که در دوره کوتاهی بعد از اعمرال ترنش اشرکی    کم  می
ابی زنده بماند و گیاه بتواند بعد از رفع تنش، رشرد ارود را بازير   

امرا در ترنش    ،کند و بنابراين اثر مثبت بر عملکرد اواهد داشت
مدت اثرات مفید آن عم  نخواهد کرد و تجمع آن حتی طولانی

اثر منفی بر عملکرد اواهد گذاشت زيرا منابع فتوسنتیی گیراه  
گردانرد  دانه منحررف مری   پرشدنسمت فرآيندهايی غیر از را به

(Sanchez et al., 1998)مطالعه، تنش اشکی سبب  . در اين
های نخود گرديد و ايرن ترأثیر برا    افیايش مییان پرولین در برگ

مصرف زئولیت بیشتر نمايان گرديد. در ير  پرژوهش مشرخص    
شد که تنش اشکی در مراح  مختلرف رشرد در بررنش میریان     

. افرریايش (Pirdashti et al., 2009)پرررولین را افرریايش داد 
 Asilanکی در آفترابگردان  مییان پررولین در اثرر ترنش اشر    

 Siva Nageswara Rao et  (.Vicia faba L)و باقلا (2016)

al, (2015)        نیی گریارش شرده اسرت. مصررف پتاسریم میریان
دهنده کاهش اثرات مضر ناشی از که نشان پرولین را کاهش داد
 باشد.  تنش اشکی می

 
 غلظت پتاسيم دانه

وزود پتاسیم کافی نیی با توزره بره نقشری کره در حفرظ      
پتانسی  آبی گیاه و زلوگیری از هدررفتن آب دارد، در شرراي   
تنش آبی سبب حفظ فعالیت فتوسنتیی و زلوگیری از کراهش  

 Daneshian) گرددشديد فتوسنتی و تولید مواد فتوسنتیی می

et al., 2002)در کمر   تروان  . بنابراين نقش اين عناصر را می
که با داالرت   به تنظیم اسمیی در شراي  تنش رطوبتی دانست

هرا بررای سرازگاری برا ترنش و حفرظ فشرار        در سنتی اسمولیت
 داریکننرد. تفراوت معنری   تورژسانب، نقرش ارود را ازررا مری    

(p<0.01)     هرای مختلرف   در غلظت پتاسریم دانره تحرت رژيرم
بیراری  تن زئولیت و آ30رف (. مص2آبیاری مشاهده شد )زدول 

دهی و عدم مصررف زئولیرت همرراه برا دو نوبرت      در مرحله گ 
دهی، دارای بیشترين غلظرت  دهی و غلافآبیاری در مرحله گ 

رسرد در شرراي  ترنش    نظر می(. به3پتاسیم دانه بودند )زدول 
رطوبت مییان زذب پتاسیم توسر  گیراه کراهش و در شرراي      

 Nasri (2015)يابرد کره برا نترايش     رطوبت کافی، افریايش مری  
مطابقت دارد. کاهش زرذب مرواد و عناصرر غرذايی در شرراي       

گیارش  (.Matricaria chamomilla L)آبی در گیاه بابونه کم
 Kafi et al, (2009) .(Pirzad et al., 2011)شرده اسرت   

گیارش کردند که درصد پتاسیم در گیاهان تحرت ترنش کمترر    
سی اين عناصرر در  تواند کاهش قابلیت دستربوده و دلی  آن می

صورت کره در اثرر وزرود آب    اينبه ،شراي  کمبود رطوبت باشد
یتی ماننرد پتاسریم در محلرول اراک     فرف های ي زيادتر، يون

امرا   ،يابدهای دو فرفیتی افیايش میطور نسبی بیشتر از يونبه
شرود، کلوئیردهای رس برا قردرت     تدريش که ااک اش  میبه

شدن د زذب کرده و مانع از زداسطح او بیشتری پتاسیم را به
نشان  Domadar Reddy et al, (2000)شوند. ها میاين يون

دادند که با کاربرد کود دامی، فسفر و پتاس قاب  دسترس ااک 
افیايش يافته و موزب افیايش زذب ايرن عناصرر توسر  گیراه     

شود و اگر مقادير اين عناصرر در اراک فرراوان باشرد، گیراه      می
بت به مقادير اضافی اين عناصر نشران نخواهرد   العملی نسعکب

افریايش   .(2دار برود )زردول   داد. اثر پتاسیم بر اين صفت معنی
ای گیراه  مقدار پتاسیم در اراک باعرث بهبرود وضرعیت تیذيره     

 گرديد و پتاسیم بیشتری زذب شد.
 

 غلظت پروتئين دانه
مییان پروتئین گیاه صفتی است که تحرت ترأثیر ژنوتیر     

زی گیاه، فراهمی عناصر غذايی و شراي  اقلیمی قرار رقم، غذاسا
رشد گیاه  گیرد. هر عام  غذايی واقلیمی که سبب شود دورهمی

میریان پرروتئین را    ،ها کاهش يابرد دانه پرشدن و اصوصاً دوره
هررا نتررايش حاصرر  از تجیيرره واريررانب دادهدهررد. افرریايش مرری

کراربرد زئولیرت و   های آبیراری،  دار رژيمدهنده تأثیر معنینشان
زئولیررت در مقرردار ×  پتاسرریم و همچنررین اثررر متقابرر  آبیرراری

(. تیمار عدم آبیراری و عردم مصررف    2پروتئین دانه بود )زدول 
 زئولیررت دارای بیشررترين میرریان پررروتئین دانرره برره میرریان    

(. بالاتربودن مییان پروتئین دانره در  3بود )زدول  درصد58/21
تواند مررتب  برا کراهش    ديگر میاين تیمار نسبت به تیمارهای 

دوره رشد و نمو در شراي  ديم و عدم مصرف زئولیت باشد کره  
موزررب کرراهش نسرربت کربوهیرردرات برره پررروتئین و درنتیجرره 

ايرن نتیجره ماننرد نتیجره      افیايش مییان پروتئین شرده اسرت.  
همچنین کاهش رطوبرت،   بود. Naseri et al, (2015)بررسی 
های محلرول و انباشرت براری    تئینهايی نظیر تخريب پروپاسخ

های آزاد را زهت حفظ تنظیم فشار اسرمیی سرلول   اسید آمینه
افرریايش میرریان  .(Momeni et al., 2015)دنبررال دارد برره
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پروتئین دانه را در شراي  تنش اشکی به کراهش قابر  توزره    
 Hayati .(Mottaghi et al., 2009)اند وزن دانه نسبت داده

et al, (2012) یان دادند که با افیايش فواص  آبیاری و القانش 
تنش، بر درصد پروتئین دانره ارزن افریوده شرد. نترايش بررسری      

Dogounchi et al, (2016)      نشران داد کره مصررف زئولیرت
پرروتئین دانره را    نیترروژن بدون حضرور اوره نتوانسرت درصرد    

 افیايش دهد.  
 در بین تیمارهای مصرف کرود پتاسریم، بیشرترين میریان    

ای بذر مربوب به تیمار عدم مصرف کود بود های  ایرهپروتئین
 ,Momeni et al( که با نتیجه بررسی 4()زدول درصد95/18)

 مطابقت داشت.  (2015)
 

 گيرینتيجه
داد کره آبیراری تکمیلری همرراه برا       نتايش آزمرايش نشران  

مصرف زئولیت و همچنین مصرف پتاسیم، عملکرد دانه نخود را 
. مصرف سطوح مختلرف زئولیرت همرراه برا آبیراری      افیايش داد

تکمیلی باعث افیايش مقدار عملکرد دانره، وزن بوتره، کلروفیر     
بالاترين عملکررد   طوری کهبرگ و مییان پتاسیم دانه گرديد، به

و  30ترتیرب برا مصررف    هکتار به کیلوگرم در2040و  2140با 

و  دهری ترن زئولیرت در هکترار و آبیراری در دو مرحلره گر       15
هررا و دهرری حاصرر  شررد. بنررابراين برررای کرراهش هیينررهغررلاف
ر اين دو مرحلره  زويی در مصرف کود بهتر است آبیاری دصرفه

ترن زئولیرت در هکترار در شرراي  همچرون      15همراه با مصرف 
سال آزمايش باشد. افریايش میریان کلروفیر  بررگ در شرراي       
تی مصرف زئولیت و آبیاری تکمیلی موزب فراهمی بیشتر فتوسر 

شده و در نهايت عملکرد دانره در واحرد سرطح افریايش يافرت.      
کره ترنش اشرکی موزرب کراهش عملکررد دانره شرود،         زمانی

يابرد کره ايرن امرر نشرانه      ها افریايش مری  محتوای پرولین برگ
افیايش مقاومت گیاه در برابر تنش در اثر تولید ايرن اسرمولیت   

ر شرراي   باشد. با توزه بره نترايش حاصر  از ايرن بررسری، د     می
تروان ترا حرد زيرادی     کمبود آب با مصرف سولفات پتاسیم مری 

کیلروگرم  200و  100لکرد دانه شد. با مصررف  باعث افیايش عم
کیلروگرم در  1243و  1184ترتیرب بره   رد دانه بهپتاسیم، عملک

دم مصرف پتاسیم عملکررد  که در تیمار عهکتار رسید، در حالی
و  03/8کی از افریايش  که حرا  کیلوگرم در هکتار بود1096دانه 
و  100دانرره برره ترتیررب بررا مصرررف  درصرردی عملکرررد 41/13
 باشد.  کیلوگرم پتاسیم می200
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is grown predominantly in Mediterranean environment where yield is 

faced with abiotic stresses such as water deficit. Due to shortage of water resources and sequential cropping 
in many areas, it is necessary to manage the irrigation water, because this would cause inadequate irrigation. 
Therefore, in order to achieve the maximum yield and efficient use of available water, prevention of waste of 
water is necessary. One of the reasons for the use of zeolite in agricultural production and productivity of 
soil, is the moisture absorption and maintain the property for a long time and prevent environmental 
pollution. Zeolite acts as a slow release fertilizer, giving the plant access to water and nutrients for more 
times. Also zeolite caused significant saving in water use and reducing the amount of fertilizer. Thus helping 
to decrease the amount of water used per crop and the contamination of aquifers due to overuse of chemical 
fertilizers. Adjustment of drought negative effects by maintaining inflammation pressure, transpiration 
reduction and increase of water use efficiency has been through consumption of potassium. Although 
potassium unlike N and P, does not enter into the composition of any product. Potassium has an important 
role either direct or indirect, under different environments, in major plant processes such as photosynthesis, 
respiration, protein synthesis, enzyme activation, water uptake, osmoregulation, growth and yield of plant. 
Considering the importance of chickpea in nutrition of human and weather conditions of arid and semiarid, 
supplementary irrigation is necessity for cultivation of this plant in Iran; with regard to role of zeolite and 
potassium in reducing sensitivity of plants to water deficit and since there is limited published work about 
the effect of application of potassium sulphate combined with zeolite, this research was conducted to 
compare their effects on some of characteristics and yield of chickpea. 

 

Materials & Methods 
In order to study the effect of different irrigation regimes and different Zeolite and Potassium 

application on quality characteristics and yield of chickpea cv Azad, an experiment was conducted as split 
factorial arrangement in a randomized complete block design with three replications in Research Station of 
Agriculture and Natural Resource Research center of Hamadan, during 2015 cropping season. Main plot 
included supplementary irrigation (check as non-irrigation, supplementary irrigation at flowering, irrigations 
at both flowering and pod setting and irrigation at pod setting stages) and subplot included three levels of 
zeolite (Z0=0, Z1=15 and Z2=30 ton ha-1) and three levels of potassium fertilizer (K0=0, K1=150 and K2= 
250 kg ha-1 K2SO4) that located as split factorial in each sub plot. In this study, the amount of proline, 
potassium, protein, chlorophyll content (flowering and pod setting stage), seed yield and Plant weight were 
determined. Software SAS Ver. 9.1 was used for the statistical analysis and the means were compared by 
using Least Significant Difference (LSD) test at 0.05 level of significance. 

 

 Results & Discussion 
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The results showed that the different irrigation regimes, Zeolite and Potassium fertilizer levels had 
significant effect on proline, potassium, protein, chlorophyll (flowering stage), chlorophyll (pod setting 
stage) and seed yield. The results indicated that drought stress significantly decreased leaf potassium and leaf 
chlorophyll whereas protein percent and proline were increased. Interaction between irrigation and Zeolite 
was significant except for chlorophyll (pod setting). In this study, the highest plant weight and seed yield 
were obtained under irrigations at both flowering and pod setting along with 30 ton ha-1 zeolite. Enhanced 
proline accumulation during stress indicates that proline is thought to play a cardinal role as an 
osmoregulatory solute in plants. The flowering stage in chickpea cultivars is the most sensitive stage to 
drought stress and in deficit water condition supplemental irrigation in this stage may considerably increases 
yield of chickpea.  

 

Conclusion 
Production in dry land farming systems in Iran is limited by deficiency of water. Chickpea has good 

potential to increase production in dry land conditions. Zeolite and potassium consumption can be positive 
effects on yield and quality characteristic of chickpea in severity and moderately stress conditions. It is 
concluded that zeolite and potassium consumption with ameliorate damages due to water stress could be 
effective on plant and formation economical yield in conditions of Hamadan region. Zeolite application in 
lands which are exposure to late season drought stress can keep soil water content and improve seed yield 
and production. Therefore, considering water shortage in drought area of the country, application of zeolite 
can be useful to save more water that leads to produce more yield. According to results of this study, 
potassium sulfate consumption has been enhanced 8 to 13 percent grain yield. 
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