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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.), a key legume of the Fabaceae family, is cultivated as a winter or spring crop, primarily 
under rainfed conditions, in western and northwestern of Iran. To position chickpea as a viable alternative in cereal-based 
rotations and enhance its contribution to sustainable agriculture, agronomic practices—especially nutrient management—
must be thoroughly optimized and studied.  Nitrogen (N), the most critical macronutrient for plant growth and yield 
enhancement, is required in greater quantities than any other element. While chickpea fulfills much of its nitrogen demand 
via biological nitrogen fixation (BNF), a minimal "starter" N dose is essential to ensure robust seedling establishment and 
meet early growth requirements before effective rhizobial symbiosis is achieved. Precise determination of starter N for 
rainfed chickpea is critical, as excessive application increases costs, risks environmental contamination, and suppresses 
yields, whereas insufficient doses compromise productivity. 
 
Materials and Methods 
A randomized complete block design (RCBD) with three replications was employed during the 2022–2023 growing 
season to evaluate the N requirements of rainfed chickpea (cv. Ana) under cold rainfed conditions in Bukan (autumn 
sowing) and Maragheh (autumn and spring sowing). Treatments included five urea levels: 0, 25, 50, 75, and 100 kg ha⁻¹. 
Following reduced tillage (using a combination tillage implement), chickpea seeds were sown at 40 seeds m⁻². Autumn 
sowing occurred in October 2023, and spring sowing in late February 2024, using an ASKE 3-shank 11-row planter with 
53–17 cm row spacing. Experimental plots measured 10 × 30 m. Urea was applied via subsurface banding (5–6 cm below 
seeds) at sowing. Measured parameters included root traits (length, volume, dry weight, nodule weight), plant height, 
100-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index, and rainwater use efficiency. 
 
Results and Discussion 
Environmental effects significantly influenced root length, nodule weight, root volume, dry weight, plant height, 
biological yield, grain yield, rainwater use efficiency (p ≤ 0.01), and 100-seed weight (p ≤ 0.05). Nitrogen levels 
significantly affected all parameters (p ≤ 0.01), except 100-seed weight (p ≤ 0.05). Autumn-sown Bukan exhibited 
superior root traits, plant height, and yields compared to Maragheh. Root length, volume, and dry weight declined with 
increasing N, likely due to restricted root growth from urea banding at higher doses. Enhanced nodulation in Bukan may 
reflect its soil’s native rhizobia populations, as Maragheh lacks prior legume cultivation. Elevated soil fertility and 
favorable climatic conditions in Bukan further supported root development. Excessive mineral N inhibited rhizobial 
symbiosis, reducing nodule weight. Plant height and 100-grain weight peaked at 50 kg ha⁻¹ N in Bukan (57 cm, 6 cm 
above control). In autumn-sown Bukan, grain yield plateaued at 25 kg ha⁻¹ N, while Maragheh achieved maxima at 75 
kg ha⁻¹ (autumn) and 50 kg ha⁻¹ (spring). The highest harvest index (48%) occurred at 50 kg ha⁻¹ N in spring-sown 
Maragheh. Starter N bolstered early growth and photosynthetic capacity, enhancing yields. Moderate N optimized harvest 
index by favoring grain over biomass allocation. Rainwater use efficiency (RUE) was higher in autumn-sown chickpea 
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in Bukan compared to both autumn- and spring-sown crops in Maragheh. Furthermore, RUE initially increased with rising 
nitrogen application rates but declined at elevated doses. Regression analysis of grain yield against urea application rates 
revealed maximum achievable yields of 1535 and 940 kg ha⁻¹ for autumn-sown rainfed chickpea in Bukan and Maragheh, 
respectively. To attain these yields, starter urea doses of 62 and 61 kg ha⁻¹ were required for Bukan and Maragheh. For 
spring-sown chickpea in Maragheh, the peak grain yield was 835 kg ha⁻¹, achievable with a urea input of 43 kg ha⁻¹. The 
minimal urea requirements for maximizing net economic returns were 60 kg ha⁻¹ for autumn-sown chickpea in both 
regions, whereas spring-sown systems in Maragheh required 42 kg ha⁻¹. Simple correlation analyses between grain yield 
and yield components demonstrated that grain yield showed the strongest positive correlations with biological yield, plant 
height, and root dry weight, in descending order of magnitude. Similarly, rainwater use efficiency exhibited the highest 
positive correlations with grain yield, biological yield, and plant height, respectively. The robust correlations between 
grain yield and these traits suggest that these parameters likely exert direct influences on grain yield. 
 
Conclusions 
Excessive nitrogen fertilization leads to salinity, toxicity, and disruption of symbiotic relationships, offsetting potential 
yield benefits. A minimal starter dose of 42 kg ha⁻¹ urea is sufficient for spring-sown chickpea, while 60 kg ha⁻¹ urea 
maximizes economic returns in autumn-sown systems. Precision in N management is critical to balance productivity, 
sustainability, and environmental stewardship in rainfed chickpea cultivation. 
 
Keywords: Biological fixation, Nutritional requirement, Starter fertilizer 
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 مناطق سردسير سطوح مختلف کود نيتروژن در دیم به    (.Cicer arietinum L) پاسخ نخود بررسی 

 
 1، غلامرضا قهرمانيان2، حميد حسنيان خوشرو 1محمدزاده، آرش *1زاده یاسر عظيم

 18/01/1404تاریخ دریافت:  

 30/02/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  ر،ی سرردسر  مید  طی)رقم آنا( در تناوب با گندم در شرر  مید  (.Cicer arietinum L)نخود    یتروژنین  ازین نییتع  منظوربه

در شرررسرتاب بوكاب )كشرت پایی ي( و شرررستاب مر که )كشت  تكر ر   سرههاي كامل تصرادفی با  بلوكطرح  آزمایشری در قاب   
كشرت پایی ي در بوكاب، كشرت پایی ي در مر که و كشرت براره در   جر  شرد     1402-1403  در سرا  زر يیپایی ي و براره(  

  هیبا  سرتااده  ز روش تج   هاطیمح ین  حاصرل  ز    يهاد ده هیتج د و  در نظر گرفته شردن  آزمایشهاي  مر که به ينو ب محیط
بود  صاات    در هكتاركیلوگرم  وره    100و    75،  50،  25صار،    سطح نیتروژب  پنجتیمارهاي آزمایش شامل  مرك   نجام شد   

، يملكرد  د نه 100هاي ریشره،  رتاا  بوته، وزب  طو  ریشره، حجم ریشره، وزب ریشره ،شرز، وزب گرهمورد مطابعه شرامل  
هاي   ثر محیط بر طو  ریشره، وزب گرهنشراب د د كه   نتایج   بود  وري آب بار بسرتی، يملكرد د نه، شرا،ب برد شرت و بررهزی

سرطح یز درصرد  وري آب بار ب در  ریشره، حجم ریشره، وزب ریشره ،شرز،  رتاا  بوته، يملكرد زیسرتی، يملكرد د نه و برره
(01/0 ≥p)    درصرد   پنجدر سرطح    د نه  100و بر وزب(05/0 ≥p)  د ر بود  همچنین  ثر سرطوح مختل  كود نیتروژب بر  معنی

د ر بود   مورد بررسری در سرطح  حتما  یز درصرد معنیمتغیرهاي  در سرطح  حتما  پنج درصرد و بر سرایر    د نه  100وزب  
ت پایی ي بوكاب  هاي ریشره، وزب ریشره ،شرز،  رتاا  بوته، يملكرد زیسرتی و يملكرد د نه در كشر طو ، حجم و وزب گره

طو  و حجم ریشره و وزب ریشره ،شرز گیاه با    بر  ین،يلاوهبیشرتر  ز كشرت براره و پایی ي مر که بود     يد رطور معنیبه
 بتد   ف  یش یافته و    د نه  100 ف  یش سررطح كود نیتروژب كاهش یافت  با  ف  یش سررطح كود نیتروژب،  رتاا  بوته و وزب  

بر ي دسرتیابی به بیشرترین سرود  قتصرادي حاصرل  ز كشرت پایی ه    كاهش یافت دوباره  شرینه، بعد  ز رسریدب به یز حد بی
كیلوگرم    42و بر ي كشررت براره نخود ماد ر    در هكتاركیلوگرم  وره    60نخود دیم )رقم آنا( در بوكاب و مر که،  سررتااده  ز  

 شود ينو ب كود آکازگر توصیه میبه  در هكتار وره  
 

 نیاز کذ ییكود  ستارتر،  ،  تثبیت زیستیکليدي:  هايواژه
 

 1مقدمه
ترین  صررلی  ءج  (.Cicer arietinum L)جمله نخود  حبوبات  ز

و ج  دیم  برا کلات  تنراوبی  نظرام   ءمحصررروجت جرای  ین در 
ری ي كشرراورزي كشررور بوده و در جیره هاي نظام برنامه وبویت

  مناطق  در  نخود ندهسرت  کذ یی مردم  ز  همیت باجیی بر،ورد ر
  کاببا   و براره یا  پایی ه  گیاه یز  ينو ببه   یر ب کرب  شما  و کرب
 در شردهذ،یره رطوبت  ز  سرتااده  با و  شرده كشرت  دیم  صرورتبه

 Sabaghpour etكند )می تكمیل ر  ،ود زیسررتی  چر،ه  ،اك،

al., 2006   )پروتئین،  زیراد  مارادیر   ز  بر،ورد ري  دبیرلبره  نخود 
 تنراوب  در  قر رگیري   مكراب  نیتروژب،  زیسرررتی  تثبیرت  تو نرایی
  دیم   صرورتبه  كشرت  مكاب  کلات، جمله   ز  گیاهاب  سرایر  با زر يی

 
 كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، مراغه، ایرانسسه تحقیقات كشاورزي دیم ؤمبخش تحقیقات مدیریت منابع،  -1
 سسه تحقیقات كشاورزي دیم كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، مراغه، ایرانؤمبخش تحقیقات حبوبات،    -۲

 y.azimzadeh@areeo.ac.ir) نویسنده مسئول: -)*

  يناصرر  و  ها كسرید بآنتی  ز بودب  کنی  بازده،كم  ر ضری در حتی
  و   ن ررد ري  قرابلیرت  و  كلسررریم  و  فسرررار  نظیر  معردنی  کرذ یی

 حبوبرات  بین  در   يویژه  جرای راه  و  همیرت   ز  ،برذر  براجي  نبرارد ري
 چرارمین نخود، كشررت زیر سررطح نظر  ز  یر ب   سررت  بر،ورد ر

 ,.Sabaghpour et alد رد )  تركیه و پاكستاب  هند،   ز بعد  ر   رتبه

 كشرور  ،شرزنیمه  و  ،شرز  مناطق در نخود يملكرد ماّ   ،(2006
 آبی  مو د  كمبود  جملره  ز  مختلای  دجیرل  بره  دیم،  شرررر یط تحرت
  و  ،اك  پایین حاصرلخی ي  آسرمانی، ن وجت بودب  ناكافی  ،اك،
    ست  پایین  كود،  مصرف  مدیریت  يدم

ينو ب یرز گیراه جرای  ین در تنراوب برا  برهنخود   ینكره  بر ي  
قر ر گرفته و جای اه ،ود ر  در   كشرراورز بکلات مورد  سررتابا   

نظام توبید پاید ر كشراورزي بیابد، مستل م بررسی و تعیین دقیق  
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  تروژبین  باشردزر يی  ز جمله مدیریت برینه كودي می صرو  به
 شیرشرد و  ف    يبر   ییکذ ينصرر  نیترضرروريو   نیترپرمصررف
 ز هر ينصرر  شیشرود كه بیمحسروب م یزر ي   اهابیيملكرد گ

نخود   اهیگ شررهیر ماّ   ،يامل محدودكننده رشررد  سررت  ريید
تو ند  یم ومی وبیر  يهايبا باكتر یسرتیر بطه هم  جادیو سرطه  به
 ازیر ز ن  يادیرو بخش ز  تیرهو  ر  در ،راك تثب  یموبكوب  تروژبین
 يبر   ،حرا برا ین   دیربرطرف نمرا  قیطر  نی،ود ر   ز    یتروژنین

تا  تأمین نیاز نیتروژنی گیاه  ها در ،اك و اهچهی سرررتار ر برتر گ
به   ازی،اك، ن-شرهیر  سرامانهدر  یومی وبی رتباط ر يزماب برقر ر

 ,.Amiri et al)  د رد  «آکرازگر»ينو ب  بره  یتروژنیكود ن  يمارد ر

نخود     (2015 بر ي  آکررازگر  نیتروژب  دقیق  ماررد ر  دیم  تعریرین 
هراي  زیر  مارادیر زیراد سررربر  تحمیرل ه ینره  ، همیرت زیرادي د رد

شود و ماادیر   ضافی، آبودگی محیط زیست و كاهش يملكرد می
در منراطق گرم و  كم منجر بره يملكرد مطلوب نخو هرد شرررد   

 هی ز تج   یناشرر  یكمبود مو د آب لیدببه،شررز  مهی،شررز و ن
 ز   تر  سرتعیشرا  تروژبیكمبود ن  ،یاهیگ  يایو فاد ب باا عیسرر
كم، ممكن   تروژبیو ن  یبرا مراده آب  يهراكشرررت در ،راك  ،یطرف

  لهیوسرربهشررده تیتثب  تروژبیبه ن  اهیگ  ازین ي سررت پاسررخ و
آکازگر    تروژبیمصررف كود ن  ،یطیشرر   نینباشرد  در چن  يباكتر
  هاي فرآیند ربودماد ر مناسرر  و در زماب مناسرر ، موج  ببه

جنس   يهايباكتر  يباج  تیگره و فعاب  لیتشرك  و  شرهیتوسرعه ر
( در Namvar et al., 2011)  شرررودمی  بابیم  اهیدر گ ومی وبیر
 ثر  یبررسر  با(  Walley et al., 2005همكار ب )  بی وو ،ر بطه نی 

در   لوگرمیك  45و    30،  15)صرررار،    تروژبین  سرررطوح مختل 
كره   كردنردنخود،  ظررار  بر تثبیرت زیسرررتی نیتروژب در  (  هكترار

می  ب تثبیت زیسرتی نیتروژب توسرط ریشره نخود در ماادیر كم  
بیشرررتر  ز مارادیر زیراد  (  در هكترار  لوگرمیك  30ترا    15)  تروژبین

همكرار ب   میري و     بود(  در هكترار  لوگرمیك  45ترا    30)نیتروژب  
(Amiri et al., 2015  )  ،گ  رش كردند كه در شر یط آبیاري كامل

در   ورهكیلوگرم   75و  30بیشرترین يملكرد د نه نخود با مصررف  
در    ورهكیلوگرم    150كراربرد    كرهدرحرابی  ،حراصرررل شرررد  هكترار
رفتراري و     كراهش د د  يد رطور معنیبرهيملكرد د نره ر     ،هكترار

بیشرررترین و كمترین يملكرد (  Raftari et al., 2024همكار ب )
و يردم    در هكترار وره  كیلوگرم    50ترتیر   ز كراربرد  نخود ر  بره
كراربرد كود   در پژوهشررری دی ر،  د وردنرآ  بره دسرررتكراربرد كود  
،  می  ب آسرریمیابسرریوب ،ابب و   ف  یش سررطح بر   بانیتروژب  

د نرره يرمرلركررد  و  ،شررررز  مرراده  د د   ترجرمرع  ر   فر  یرش  نرخرود 
(Hassanpoor, 2023)   ( ملكی و همكار بMalaki et al., 2021  )

موجر    در هكترار تروژبین  لوگرمیك  30گ  رش كردنرد كره كراربرد  
يملكرد د نره، وزب د نره در بوتره و شررررا،ب   د ریمعن  شی ف  

 ,Tallie & Sayadyanطلیعی و صریادیاب )  برد شرت نخود شرد 

 شی ف    ير  بر   در هكترار  تروژبین  لوگرمیك  20مارد ر  (  2000
 كردند  هیدر منطاه سر رود كرمانشاه توص  میيملكرد نخود د

گ  رش كردنرد كره  (  Meena et al., 2020مینرا و همكرار ب )
درصررد يملكرد در شررر یط  60  ،يملكرد نخود در شررر یط دیم

،  در هكتراركیلوگرم نیتروژب    35، كراربرد  حرا برا ین  ،آبیراري بود
درصرد يملكرد شرر یط آبیاري  90به   60يملكرد نخود دیم ر   ز 

  تو نرد مید متعراد  نیتروژب  دهرد كراربر ف  یش د د كره نشررراب می
نمرایرد    همكرار ب   نرامور وتنش ،شررركی ر  در نخود تعردیرل 

(Namvar et al., 2011  نشاب د دند كه كاربرد كود  وره )بیمبه    
 لوگرمیك 50با سرطوح صرار و   سرهیدر ماا  در هكتار لوگرمیك 75

شرا،ب سرطح بر ، سرريت رشرد محصرو ،   ،در هكتاركود  وره  
  د د    شیيملكرد نخود ر   ف    تیرتجمع مراده ،شرررز و در نررا

بیشرررترین  ( Dashadi & Rasaei, 2020د شرررادي و رسرررایی )
كیلوگرم  50يملكرد نخود دیم در منطاه كرمانشرراه ر  با كاربرد  

به دسررت آوردند و گ  رش كردند كه يملكرد د نه   در هكتار وره 
 يد رتااوت معنی در هكتاركیلوگرم  وره  50و   25در دو سرطح 

 یمیدر مناطق  قل  مینخود د  هیپا  یتروژنین ازیدر مورد نند شرت   
  ی و جامع  قی نجام نشده و  طلايات دق  یپژوهش چند ن ریسرردسر
با هدف  بنابر ین،  ین پژوهش    سرتیر بطه در دسرتر  ن نیدر  

بررسری  ثر سرطوح مختل  كود  وره بر يملكرد و  ج  ي يملكرد 
نخود و تعیین نیاز نیتروژنی و توصریه كودي آب در كشرت براره  

     نجام شدو پایی ي در دو منطاه بوكاب و مر که 
 

 هامواد و روش
هراي كرامرل  بلوكطرح  آزمرایشررری در قرابر     ،منظور ین  بره  

)كشررت پایی ي( و   در شررررسررتاب بوكابتكر ر   سررهتصررادفی با  
-1403 در سرا  زر يیشرررسرتاب مر که )كشرت پایی ي و براره(  

  پنج  جر  شررد  تیمارهاي آزمایش شررامل در شررر یط دیم   1402
 ز  در هكتاركیلوگرم  100و  75،  50، 25صرار،   سرطح نیتروژب
كشررت پایی ي در بوكاب، كشررت پایی ي در بود  منبع كود  وره 

مختل  در  محیط سررهبه ينو ب  مر که و كشررت براره در مر که 
ها بر سرررا  طرح تج یه و تحلیل آماري د ده   نظر گرفته شرررد

قبل     هاي كامل تصادفی و به روش تج یه مرك   نجام شدبلوك
،اك محرل   هیر وب  يهایژگیمنظور  طلا   ز وبه  شیآزما  ي ز  جر 
روش به  یجزم، نمونه ،اك يكود  هیتوصررر ر ئهو    شیآزما  ي جر 

  ش یآزما  ي جر   يها ز محل  يمتریسرررانت  0-25مرك   ز يمق 
   ز جمله،اك   ي یو حاصلخ  یكی یف  يهایژگیوبر،ی  ز  و   هیتر

روش بهكربنات معاد     میكلسرر ،يدرومتریروش هبهبافت ،اك  
روش به یكردب با سررود، كربن آبتریو ت دیبا  سرر  يسررازی،نث
روش  وبسرن و  به  سرتاادهقابل   فسرار  ،بلز(  یتر )و بكل  شی كسرا
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شرد و تعیین  هیتج  سرتات   آمونیومروش  به   سرتاادهقابل    میپتاسر
(Dane & Topp, 2020; Sparks et al., 2020)    بررر،رری  ز

شرده  ز هاي ،اك برد شرتهاي فی یكی و شریمیایی نمونهویژگی
هراي هو شرررنراسررری  و د ده  1جردو     مطرابعره دردو م ريره مورد  

   ر ئه شده  ست 2جدو   ر منطاه بوكاب و مر که د
با توجه به  ینكه پتاسرریم قابل  سررتااده هر دو ،اك مورد 

، نیازي به مصرررف (1جدو  )مطابعه بیشررتر  ز حد بحر نی بود 
حا  فسررار قابل  سررتااده ،اك م ريه ا ینكود پتاسرریم نبود، ب

گرم بر مورد مطرابعره در مر کره كمتر  ز حرد بحر نی )شرررش میلی
 ( 1جدو  )كیلوگرم( بود  

كیلوگرم در هكترار  ز   30بنرابر ین، قبرل  ز كراشرررت، مارد ر  
میان ین  منبع سرروپرفسرراات تریول مورد  سررتااده قر ر گرفت   

ترتیر   بره  در مر کره و بوكرابآزمرایش    جر يسرررا     دردمراي هو   
 ترتی بلندمدت به  میان ینو    گر دسررانتی  درجه 8/8و  2/7بر بر 
بود  همچنین مجمو  بارش    گر ددرجه سرررانتی  1/6و  0/7 بر بر

و  متر  میلی  0/289و    4/381ترتیر  بر بر  بره  و بوكراب  در مر کره
  بود متر میلی 9/310و  0/361 بر بر ترتی بلندمدت به  میان ین

 

 هاي فيزیکی و شيميایی خاک مزارع مورد مطالعهبرخی از ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the studied farm soils 

قابليت هدایت 

 الکتریکی

زیمنس بر  )دسی

 متر(
ECe (dS.m-1) 

 کربن آلی
Organic 

C 

مواد خنثی  

 شونده 
TNV 

پتاسيم قابل  

 استفاده
Available K 

فسفر قابل 

 استفاده
Available P اسيدیته 

pH 
 بافت 

Texture 

 نمونه خاک 
Soil 

sample  )درصد( 

(% ) 
 گرم بر کيلوگرم( )ميلی

)1-(mg.kg 

0.721 0.6 9 305 4 7.81 Clay 

loam 
 مر که 

Maragheh 

0.968 1.1 13 320 10 7.57 Silty 

loam 
 بوكاب 

Bukan 

TNV: سازي كل   رزش ،نثی 
TNV: Total neutralizing value 

 

 1402-1403منطقه مراغه و بوکان در سال زراعی  ميانگين دما و بارندگی -2جدول  
Table 2- Mean temperature and precipitation data of Maragheh and Bukan regions during the 2023-2024 growing season 

 متر( )ميلیمجموع بارش 
Cumulative precipitation (mm) 

 گراد()درجه سانتیميانگين دماي هوا 
Mean temperature (°C)  

 فصل زراعی  ميانگين بلندمدت فصل زراعی  ميانگين بلندمدت

361 381.4 7 7.2 
 مر که 

Maragheh 

310.9 289 6.1 8.8 
 بوكاب 

Bukan 

 
)،راكورز   ي،راكورزروش كمبره  نیزم  يسرررازبعرد  ز آمراده

 مترمربعيردد برذر در هر    40مركر (، برذر نخود رقم آنرا برا تر كم  
صررورت براره در  و ،ر  بهو   1402در آباب ماه     هییصررورت پابه

با   اهیرد 11محوره   سررهتوسررط كارنده آسرركه   1402 سرراند 
كشرت شرد   بعاد  دیم    صرورتبهمتر  سرانتی  17-53كشرت  شیآر 
 ز منبع  وره  تروژبیبود  كود نمتر    30در    10هرا   ز كرت  زیر  هر

زماب  هم  در هكتار لوگرمیك 100و   75، 50،  25صرار،   ریدر مااد
 ریز يمتریسرانت  شرش  تا  پنجدر  ي ذ ریصرورت جابهبا كشرت و  

سرم  ز   (آگروتیسبر )كرم طوقهمبارزه با   بر يبذر مصررف شرد   
بر  و  باریزهاي هرز يل  سرررتااده شرررد و مبارزه با   دیازینوب

صراات مورد مطابعه   نجام شرد   دسرتی  وجین روش  بهبر   پرن
هاي طو  ریشره، حجم ریشره، وزب ریشره ،شرز، وزب گرهشرامل  

، يملكرد زیستی، يملكرد د نه، د نه 100ریشره،  رتاا  بوته، وزب 
طو  ریشره با  سرتااده    بود وري آب بار بشرا،ب برد شرت و برره

قرانوب )حجم ریشررره توسرررط  سرررتو نره مردر   كش و   ز ،ط
وري برره  گیري شردمترمكع   ند زهبرحسر  سرانتی  ( رشرمید 

متر آب بار ب، چند  ز ي هر میلیبهدهد كه  آب بار ب نشررراب می
در زماب برد شررت محصررو  و  كیلوگرم د نه توبید شررده  سررت   

ينو ب  ثر برههر كرت    يكنرار  يهرا یرد  هرا،يبرد رادد شرررتیر
  يبرد ر صراات و نمونه يریگدر نظر گرفته شرد و  ند زه  ي هیحاشر
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  ي ها ی ز رد  ،هر كرت  ي ز  بتد  و  نترا  مترینتسرررا 50با حذف  
برد شررت محصررو  در در طو  دوره د شررت،     نجام شررد  یانیم

ماه پس  ز كاشرت و در كشرت  هشرتبوكاب و كشرت پایی ه مر که 
 صورت دستی  نجام شد بهماه پس  ز كاشت و   چراربراره مر که 
  ویر یش   SAS ف  ر آماري  با  سرتااده  ز نرم هاي حاصرلد ده

هرا  تحلیرل آمراري قر ر گرفتنرد و میران ین د ده  ورد تج یره وم  4/9
  پنج    ي د نكن در سرطح  حتما آزموب چند د منه  سرتااده  زبا  

    شدند  ماایسه درصد
 

 نتایج و بحث
،طاهاي آزمایشرری    آزموب بارتلت بر ي  رزیابی هم نی و ریانس

 نجام شررد و فرص صررار مبنی بر يدم وجود  ،تلاف معنی د ر 
یید شررد  در أ هاي جد گانه تهاي ،طاها در آزمایشبین و ریانس

و ماد ر  59/0 سررركوئر بر ي يملكرد د نه زموب، ماد ر كاي ین آ
نتایج تج یه و ریانس نشرراب د د كه  ثر    به دسررت آمد74/0آباا 

، حجم ریشرره، وزب هاي ریشررهمحیط بر طو  ریشرره، وزب گره
ریشررره ،شرررز،  رتاا  بوته، يملكرد زیسرررتی، يملكرد د نه و  

و بر وزب   (p≤01/0)وري آب بار ب در سرررطح یز درصرررد  برره
جدو   د ر بود )معنی (p≤05/0)در سرطح پنج درصرد  د نه 100
در سرطح  د نه 100 ثر سرطوح مختل  كود نیتروژب بر وزب (   3

هاي مورد بررسرری در مشررخصرره حتما  پنج درصررد و بر سررایر 
  كنش برهمد ر بود  همچنین سرررطح  حتما  یز درصرررد معنی

 ماّ   ،د ر ند شرتعنی ثر م د نه 100بر وزب محیط و كود نیتروژب  
بر وزب ریشره ،شرز و  رتاا  بوته در سرطح  حتما  پنج  ثر آب 

ي مورد بررسری در سرطح  حتما  یز هادرصرد و بر سرایر ویژگی
 (   3جدو  درصد معنی د ر بود )

 

 طول ریشه
نشرراب د د كه طو  ریشرره در كشررت   هامیان یننتایج ماایسرره 
د ري بیشرتر  ز طو  ریشره در كشرت طور معنیپایی ي بوكاب به

برراره و پرایی ي مر کره بود و در مر کره، طو  ریشررره در كشرررت  
ز كشرت براره بود، هرچند كه  ز نظر آماري پایی ي كمی بیشرتر  
ها مشراهده نشرد  همچنین كاربرد ماادیر  تااوت چند نی بین آب

(  با  4جدو  زیاد كود نیتروژب بايث كاهش طو  ریشرره شررد )
صررورت جای ذ ري در زیر بسررتر بذر توجه به  ینكه كود  وره به

مصررررف زیراد كود  وره، برا  مورد  سرررتاراده قر ر گرفرت،  حتمراج   
بین ریشره و    رشرد رویشری  ند م هو یی، رقابتو تاویت تحریز 

برايرث    وي ر   ف  یش د ده  مو د فتوسرررنت   در توزیع نرد م هو یی  

شررده    1هاي فتوسررنت يفرآورده  برتري  ند م هو یی در مصرررف
( نشراب د دند كه Sharma et al., 2017 سرت  شرارما و همكار ب )

كیلوگرم نیتروژب در هكتار، يمق ریشره نخود دیم ر   30مصررف 
- 20می  ب  متر  ف  یش د ده و جذب آب ر  بهسانتی  60به  45 ز  
 درصد بربود د د   15
 

 وزن گره
وزب گره در كشرت پایی ي بوكاب بیشرتر  ز كشرت پایی ي مر که و  

همچنین با  ف  یش سطح در آب بیشرتر  ز كشرت براره مر که بود  
كود نیتروژب در هر سررره محیط، رونرد كراهشررری در وزب گره  

كه بیشررترین وزب گره در سررطح صررار طوريمشرراهده شررد، به
هاي  (  گره4جدو   نیتروژب كشرت پایی ي بوكاب مشراهده شرد )

دهنده تثبیت زیستی نیتروژب توسط ریشه گیاه  مؤثر ریشه نشاب
هرا بیشرررتر براشرررد، می  ب نیتروژب  بوده و هر چره تعرد د  ین گره

یرابرد   شرررده و در نتیجره، تغرذیره نیتروژنی گیراه بربود میتثبیرت
زیسررتی در  ،تیار گیاه قر ر  تثبیتمی  ب نیتروژنی كه  ز طریق  

طور مسررتمر و مد وم و  ز مسرریر  يلت  ینكه بهشررود بهد ده می
رسرد، كارآیی بیشرتري بر ي گیاه د رد  كوتاه به مصررف گیاه می

هاي نخود در منطاه بوكاب د ر ي  بنابر ین، با توجه به نتایج، بوته
حتماج   ند و  هاي بیشرتري بوده و تثبیت بیشرتري  نجام د دهگره

هاي  رتاا  بوته و يملكرد بیشرررتر در منطاه بوكاب  یكی  ز يلت
هراي هرا بوده  سرررت  یكی  ز يلرتنسررربرت بره مر کره، همین گره

هاي هاي بیشتر در بوكاب نسبت به مر که  حتماج  به ری وبیومگره
باشررد، زیر  م ريه مورد بومی بیشررتر در ،اك م ريه بوكاب می

براره مر که سرراباه كشررت حبوبات   مطابعه در كشررت پایی ي و
طور مرد وم نخود در تنراوب برا  نرد شرررت، وبی در م ريره بوكراب، بره

شرررود  نیتروژب معدنی زیاد در ،اك بر  یجاد  گندم كشرررت می
ها  ثر منای د شرررت  هر چه ری وبیومر بطره هم یسرررتی گیاه با  

می  ب نیتروژب معدنی در دسرتر  ریشره در ،اك  ف  یش یابد،  
یل كمتري به  یجاد ر بطه هم یسرتی ،و هد د شرت  ر نا گیاه تما

 30مصرررف ( گ  رش كردند كه  Rana et al., 2021و همكار ب )
هراي ،راك )مراننرد  ، فعرابیرت آن یمنیتروژب در هكترار  كیلوگرم

 مرّا سرررطوح براجي    ، ف  یش د د درصرررد  35  دهیردروژنراز( ر  ترا
 20  ر  ترا،راك  تنو  میكروبی  هكترار(،    در  كیلوگرم  60نیتروژب )
 ,.Bhattacharyya et al  باتاچاریا و همكار ب )كاهش د د درصرد

متعراد   2020 كراربرد  كره  كردنرد  گ  رش  نی    40)نیتروژب  ( 
 كننرده نیتروژبهراي تثبیرتجمعیرت براكتري  كیلوگرم در هكترار(

 د   ف  یش د رصد د 40  ر  تا ها(ری وبیوم)

 

 
1- Assimilate 
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 محيط  سهوري نخود دیم در هاي بهرهعملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصکود نيتروژن بر مختلف  وح اثر سط مرکب تجریه واریانس  -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance of different nitrogen fertilizer effects on yield, yield components, and productivity 

indices of rainfed chickpea in three environments 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه ازادي 

df 

 حجم ریشه 

Root volume 

 وزن گره ریشه 

Root nod weight  
 طول ریشه 

Root length 

 وزن ریشه خشک 

Root dry weight 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares 

 محیط

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

 محیط )بلوك( 

Environment (Block) 
6 0.04 0.02 3.75 0.02 2.7 

 نیتروژب 

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

 نیتروژب   × محیط

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

 ،طا 

Error 
24 0.14 0.02 4.76 0.02 2.32 

 )درصد(  ضری  تغییر ت 

CV (%) 
8.1 8.4 6.4 8.7 3.24 

 
 محيط سه وري نخود دیم در هاي بهرهکود نيتروژن بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصمختلف  وح اثر سط تجریه واریانس مرکب  -3ادامه جدول 

Table 3- Combined analysis of variance of different nitrogen fertilizer effects on yield, yield components, and productivity 

indices of rainfed chickpea in three environments, continued 

 ر ييمنابع تغ

S.O.V 

درجه  

 ازادي 

df 

 وري آب باران بهره

Rainwater 

productivity 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد زیستی 
Biological 

yield 

 دانه  100وزن 
Weight of one 

hundred grains 

 ميانگين مربعات 
of squaresMean  

 محیط

Environment (E) 
2 

** 14.92 3.8 ** 599175 ** 1405419 * 3.5 

 محیط )بلوك( 

Environment 

(Block) 
6 0.06 * 5 9606 39998 0.58 

 نیتروژب 

Nitrogen (N) 
4 

** 0.56 ** 53.8 ** 83605 ** 403818 * 4.43 

 نیتروژب ×محیط

E × N 
8 

** 0.18 ** 11.22 ** 25655 ** 107137 1.76 

 ،طا 

Error 
24 0.04 1.94 6243 20301 1.33 

)درصد(  ر ت ییتغ  ی ضر  

CV  )%( 
8.0 3.2 7.9 6.2 3.3 

 درصد  زی ح  حتما  پنج و ودر سط د ریمعن  یترتبه: **و *
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 خشک ریشهو وزن  حجم 
در كشرت پایی ي تبع آب، وزب ریشره ،شرز، بهو  حجم ریشره  

مصررف ماادیر  بوكاب بیشرتر  ز كشرت پایی ي و براره مر که بود   
در كشرررت پرایی ي بوكراب و مر کره منجر بره   نیتروژبزیراد كود  

با توجه به یكسراب بودب ریشره شرد   و وزب ،شرز كاهش حجم 

ها و مر حل كاشررت، د شررت و برد شررت محصررو  در سرره نراده
طو ، حجم   بیشتر بودب  هك  رسدمحیط مورد مطابعه، به نظر می
نسربت ها در كشرت پایی ي بوكاب  و وزب ریشره ،شرز و وزب گره

يلت حاصررلخی ي بیشررتر ،اك م ريه بهبه مر که ممكن  سررت  
برا برافرت  ،راك منطاره بوكراب  بوكراب و  قلیم آب محیط براشرررد   

فسرار و پتاسریم  همچنین  كمتر و ماده آبی و   pHد ر ي  متوسرط، 
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بنابر ین،     (1جدو  )  بودبه مر که  نسربتقابل  سرتااده بیشرتري  
طور مد وم بر آب، بهيلاوه ز حاصرلخی ي بیشرتري بر،ورد ر بود  

هاي  نخود قر ر د شت و  حتماج   ز نظر باكتري-تحت تناوب گندم
دماي هو  و بارش  ز تر بوده  سرت  هم یسرت با ریشره نخود کنی

ین متغیرهاي محیطی مؤثر بر يملكرد محصرو  در زر يت ترمرم
در سرررا   جر ي  میران ین دمراي هو  شرررود   دیم محسررروب می

  درجره  8/8و    2/7ترتیر  بر بر  بره  کره و بوكرابدر مر آزمرایش  
ترتیر  بر بر بره  و بوكراب  و مجمو  برارش در مر کره  گر دسرررانتی

وجود     (2جرردو   )  بودمتر  میلی  0/289و    4/381 مجمو  بررا 
  بوكاب بارش كمتر بوكاب نسررربت به مر که، میان ین دماي باجتر  

باجتر    كارآییو گیاه    هاي متابوبیكی حتماج  موج  بربود فعابیت
بر آب، توزیع بارندگی  يلاوهشده  ست    يناصر کذ ییجذب آب و 

تري نسربت به مر که در منطاه بوكاب  حتماج   ز وضرعیت مطلوب
و    دیم، تعراد  بین دمرا و برارش زر يرتدر  بر،ورد ر بوده  سرررت   

يرامرل كلیردي در تعیین (  نره صررررفرا  مارد ر برارشتوزیع برارش )
با توجه به بافت   ز سروي دی ر،     شروديملكرد گیاه محسروب می

برارش    كره  ممكن  سرررت(،  Clay loamك مر کره )سرررن ین ،را
 زحد مر که با  یجاد شرر یط کرقابی موقت، دسرترسری ریشره  بیش

 به  كسیژب ر  محدود كرده باشد   
 

 ارتفاع بوته
بیشررتر  ز  يد رطور معنیبه رتاا  بوته در كشررت پایی ي بوكاب 

كشرت پایی ي و براره مر که بود و در مر که بین كشرت پایی ي و  
برا  ف  یش سرررطح كود د ر مشررراهرده نشرررد   ه تاراوت معنیبررار

نیتروژب،  رتاا  بوته  بتد   ف  یش یافته و بعد  ز رسرریدب به یز 
، برا  ف  یش مارد ر كود نیتروژب،  رتارا  بوتره كراهش  بیشرررینرهحرد  
متر(  ز سرطح سرانتی 57بیشرترین  رتاا  بوته )  كهطوريبه  ،یافت
  شرررش كه   بوكاب به دسرررت آمد  وره در  در هكتراركیلوگرم  50

  در متر بیشرتر  ز شراهد )سرطح صرار كود نیتروژب( بودسرانتی
 50كشرررت برراره مر کره نی  بیشرررترین  رتارا  بوتره در سرررطح  

متر بیشتر  ز سانتی چراركه   وره مشاهده شد در هكتاركیلوگرم 
در كشررت پایی ي مر که بیشررترین  رتاا  بوته به  ماّ    ،شرراهد بود

كه نسربت به شراهد   وره مربوط بود   در هكتاركیلوگرم  75سرطح 
كود كاربرد ماد ر كافی  (  4جدو   )متر بیشررتر بود سررانتی  سرره

سرب   سرتار ر  ينو ب آکازگر،  بهفصرل رشرد   نیتروژب در  بتد ي
 رتاا   ،رویشری  ف  یش رشرد  شرده و با تر نخود در م ريهسرریع
 (  Amiri et al., 2015)  یابد ف  یش میگیاه  

 

 

 

 دانه 100وزن  
د نه بوده و در  د نه نخود، شرا،صری  ز می  ب درشرتی 100وزب 

 100مرکوبیت و باز رپسررندي محصررو  مؤثر  سررت  هرچه وزب 
د نه بیشرتر باشرد، می  ب درشرتی د نه بیشرتر  سرت  نتایج نشراب  

د ري د نره نخود در سررره محیط تاراوت معنی  100د د كره وزب  
نسربت به یكدی ر ند شرتند، وبی با  ف  یش سرطح كود نیتروژب، 

افت و با  ف  یش ماد ر كود نیتروژب  د نه  بتد   ف  یش ی  100وزب  
وزب    100بره   یرافرت،    100كیلوگرم در هكترار،  د نره كراهش 
كیلوگرم كود  100د نه در شراهد و سرطح  100كه وزب طوريبه

كیلوگرم كود نیتروژب   75و   50، 25نیتروژب كمتر  ز سره سرطح 
(  Dashadi & Rasaei, 2020(  د شرادي و رسرایی )4جدو   بود )

كیلوگرم  وره در هكتار   50د نه ر  با مصررف   100بیشرترین وزب  
( نی  Amiri et al., 2015به دسرررت آوردند   میري و همكار ب )

ترتی  د نه ر  در شر یط آبیاري، به 100ترین وزب  بیشترین و كم
كیلوگرم  وره در هكتار به دسرت آوردند  با   150و   75با مصررف 

 ف  یش كود نیتروژب،  رتاا  و شرراو و بر  گیاه )سررا،تارهاي  
فتوسرررنت كننده(  ف  یش یافته و با  ،تصرررا  بخشررری  ز مو د 

 Roesti etیابد )د نه  ف  یش می 100د نه، وزب فتوسرررنت ي به 

al., 2006  كود نیتروژب ی  زسرررطح متعرادب(  در و قع، با كاربرد، 
حمایت  شده و باو رد مرحله ز یشی    گیاه با رشد رویشی مناسبی

  ، هاي در حا  پر شرردبکلاف ویژهبههاي ز یشرری،   ند م  مناسرر 
حرا ، مصررررف مارادیر زیراد    برا ینیرابرد  یش می ف  هراوزب د نره

د نه ر  كاهش دهد  جات و همكرار ب   100تو ند وزب  نیتروژب می
(Jat et al., 2021  كرراربرد كرره  كردنررد  گ  رش  كیرلروگرم    40( 

گرم   5/25بره    22د نره نخود ر   ز    100نیتروژب در هكترار، وزب  
  ف  یش د د   

 

 ی و عملکرد دانهعملکرد زیست
ترأثیر سرررطوح تغییر ت يملكرد زیسرررتی و يملكرد د نره تحرت

برا  ف  یش يملكرد  بود   مختل  كود  وره تاریبرا  مشررررابره هم 
مخ ب ز یشری  كه قادر  سرتتر ب ر   پوشرشتا زیسرتی، گیاه با  

كرافی مراده ،شرررز بره آب   می  بو بره  كردهتري ر  تغرذیره  ب ر 
یرابرد  د نره نی   ف  یش می  يملكرد ،تصرررا  دهرد، در نتیجره  

(Amiri et al., 2015 يملكرد زیسرتی و يملكرد د نه در كشرت  )
د ري بیشرتر  ز كشرت پایی ي و براره  طور معنیپایی ي بوكاب به

(  ،راك م ريره مورد مطرابعره در بوكراب د ر ي  4جردو   مر کره بود )
pH   كمتر و ماده آبی و فسرار و پتاسریم قابل  سرتااده بیشرتري

(  بنابر ین،  ز حاصرلخی ي بیشرتري  1جدو  نسربت به مر که بود )
نخود -طور مرد وم تحرت تنراوب گنردمبر،ورد ر بود  همچنین بره

هاي هم یسرت با ریشره نخود قر ر د شرته و  حتماج   ز نظر باكتري
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دهد كه شرر یط ها نشراب میبر آب، نتایج بررسریتر بود  يلاوهکنی
تر اس  قلیمی منطاه بوكاب نسبت به مر که بر ي كشت نخود من
باشرد   بوده و میان ین يملكرد نخود در بوكاب بیشرتر  ز مر که می

درجه   2/7)در مر که در سرا   جر ي آزمایش  میان ین دماي هو  
مجمو   بیوگر د(،  درجه سانتی 8/8)  بوكاب  گر د( كمتر  زسانتی

 0/289متر( بیشرررتر  ز بوكراب )میلی  4/381)  برارش در مر کره
برارش كمتر بوكراب  مجمو   برا وجود     (2جردو   متر( بود )میلی

توزیع  حتمراج   و    بوكرابنسررربرت بره مر کره، میران ین دمراي براجتر  
گیاه ر    هاي متابوبیكیفعابیتمناسر  بارندگی بین فصرو  سرا   

  يناصرررر کذ یی كارآیی جذب آب و  ف  یش د ده و موج  بربود 
تر يلت بافت سرررن ینبه بر آب، ،اك مر کهيلاوهشرررده  سرررت  

(Clay loamو سرررا،تمراب متر كم )  تر نسررربرت بره ،راك بوكراب
(Silty loamسررتعد د بیشررتري به کرقاب  ،)  شرردگی د شررته و با

ممكن  سررت  توجه به حسرراسرریت زیاد نخود به شررر یط کرقاب،  
 زحد مر که با  یجاد شرر یط کرقابی موقت، دسرترسری  بارش بیش

يملكرد د نه در كشرت رده باشرد   ریشره به  كسریژب ر  محدود ك
طور  پایی ي و براره نخود در مر که در تمام سرررطوح نیتروژب، به

دهد  د ري كمتر  ز كشررت پایی ي بوكاب بود كه نشرراب میمعنی
تأثیر تو ند شرردیدتر  ز كود، يملكرد محصررو  ر  تحتمحیط می

كیلوگرم  وره در   25قر ر دهد  در كشرت پایی ي بوكاب با مصررف 
برا  طور معنیار، يملكرد د نره برههكتر د ري  ف  یش یرافرت،  مرّا 

د ري  ز نظر  ف  یش بیشرررتر مارد ر كود نیتروژب، تاراوت معنی
يملكرد د نه مشرراهده نشررد  در كشررت پایی ي و براري مر که 

كیلوگرم در هكترار،    50و    75ترتیر  برا  ف  یش كود  وره ترا  بره
ش می  ب كود مصررررفی،  يملكرد د نره  ف  یش یرافرت،  مرّا برا  ف  ی

يملكرد د نره كراهش یرافرت  بره يبرارت دی ر، بیشرررترین يملكرد 
كیلوگرم  وره  50د نه در كشرت پایی ي و براري مر که در سرطح  

(  Singh et al., 2019در هكتار مشراهده شرد  سرین  و همكار ب )
نیتروژب در هكترا  30مصررررف  گ  رش كردنرد كره   ،  ر كیلوگرم 

كیلوگرم در هكترار  ف  یش د د،  ماّ    700ترا  ر     نخود  يملكرد د نره
در هكتار( يملكرد  كیلوگرم  60سررطوح باجي نیتروژب )بیش  ز 

- 20هاي قارچی تا  دبیل  یجاد تنش شررروري و بیماريد نه ر  به
 درصد كاهش د د  51

تو نرد بخش زیرادي  ز نیراز  برا توجره بره  ینكره گیراه نخود می
ود ر   ز طریق تثبیرت زیسرررتی ترأمین كنرد، بر،لاف نیتروژنی ،

حرا ،  گیراهرانی مراننرد کلات كود نیتروژب زیرادي نیراز نرد رد  برا ین
مارادیري  ز كود نیتروژب كره بتو نرد ترا زمراب  سرررتار ر گیراه و  
برقر ري ر بطه هم یسرتی نیاز نیتروژنی گیاه ر  تأمین كند، مورد 

يلرت  یجراد ژب زیراد برهبراشرررد   ز طرف دی ر، كود نیترونیراز می
بر ي ر بطه هم یسرتی، منجر   بازد رندهشروري و سرمیت و  ثر ت 

شررد  بنابر ین با وجود  ینكه  سررتااده  هد نخوبه  ف  یش يملكرد 

نیتروژب می كود  نرراچی ي  ز  ماررادیر  بر  ز  مثبتی  تو نررد  ثر ت 
يملكرد د شررته باشررد،  ماّ مصرررف ماادیر بیش  ز حد نیتروژب  

مثبتی ند شررته و حتی ممكن  سررت كه در بر،ی مو رد،  ثر ت  
ينو ب مثا ،  میري و   ثر ت منای بر يملكرد نی  د شرته باشرد  به

( نشاب د دند كه بیشترین يملكرد Amiri et al., 2015همكار ب )
 30طور مشرترك با مصررف  د نه نخود در شرر یط آبیاري كامل به

 150كه كاربرد  وره در هكتار حاصل شد، درحابی كیلوگرم  75و 
د ر كراهش  طور معنیكیلوگرم  وره در هكترار، يملكرد د نره ر  بره

تو نرد برا  د د  آنراب بیراب كردنرد كره مارادیر زیراد كود نیتروژب می
 ف  یش رشرد رویشری و تخلیه رطوبتی ،اك  ز یز سرو و  ف  یش 

اه ر  تشردید  فشرار  سرم ي  ز سروي دی ر، تنش ،شركی در گی
 كند   

با بررسی  ثر سه (  Dashadi & Rasaei, 2020د شادي و رسایی )
كیلوگرم  وره در هكتار بر يملكرد نخود  50و   25سررطح صررار،  

هاي ياد  و آرماب( در كرمانشاه گ  رش كردند كه بیشترین  )رقم
ر هكتار به دست كیلوگرم  وره د  50يملكرد هر دو رقم در ماد ر  

كیلوگرم  وره در   50و    25آمرد، وبی يملكرد د نره در دو سرررطح  
 Malaki etد ري ند شرت  ملكی و همكار ب )هكتار تااوت معنی

al., 2021  كیلوگرم  وره در هكتار   30( گ  رش كردند كه مصررف
  طورر  بره  برد شرررت  شرررا،ب  و  د نره  100  وزب  د نره،  يملكرد
   ف  یش د د د ريمعنی

 

 شاخص برداشت
شرا،ب برد شرت در بین تیمارهاي مختل  در سره محیط مورد 

 48بررسررری تااوت چند نی ند شرررت،  ماّ بیشرررترین ماد ر آب )
كیلوگرم  وره در هكتار در كشررت براره   50درصررد( در سررطح 

مر که مشرراهده شررد   سررتااده  ز كود نیتروژب در  بتد ي فصررل 
بل  ز تشكیل ينو ب كود آکازگر، نیتروژب مورد نیاز گیاه قرشد به

هرا ر  ترأمین كرده و منجر بره ری وبیومر بطره هم یسرررتی مؤثر برا  
تر نخود در م ريه شررده و رشررد رویشرری آب ر   سررتار ر سررریع

 ف  یش د د  با  ف  یش رشررد رویشرری، يملكرد زیسررتی  ف  یش 
يلت  ف  یش سرطح فتوسرنت كننده، مو د فتوسنت ي نی  یافته و به

يملكرد د و  یرافتره  نی   ف  یش می ف  یش  بنرابر ین،   نره  یرابرد  
كه كود نیتروژب بیش  ز  ند زه مصررف نشرود و يملكرد درصرورتی

زیسررتی ر  در ماایسرره با يملكرد د نه  ف  یش ندهد، كاربرد كود 
نیتروژب منجر بره  ف  یش شرررا،ب برد شرررت ،و هرد شرررد 

(Surrenson, 1999بره  )  ، میري و همكرار ب )ينو ب مثراAmiri 

et al., 2015 گ  رش كردند كه بیشرترین يملكرد د نه نخود در )
كیلوگرم  وره در هكتار   75و   30شرر یط آبیاري كامل با مصررف  

كه بیشررترین يملكرد زیسررتی با كاربرد  به دسررت آمد، درحابی
ه نشرراب كیلوگرم كود نیتروژنی در هكتار حاصررل شررد ك 150
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برا  ف  یش كود نیتروژب بره  می كیلوگرم در هكترار،    150دهرد 
يملكرد زیسرتی در ماایسره با يملكرد د نه بیشرتر  ف  یش یافته  

ترین شرا،ب برد شرت ر  در شرر یط   سرت  آناب بیشرترین و كم
كیلوگرم كود نیتروژنی به  150و   75ترتی  با مصرررف آبیاري به

 دست آوردند   
 

 انوري آب باربهره
وري آب بار ب تابعی  ز يملكرد د نه  سررت، با توجه به  ینكه برره

كه  طوريتغییر تی مشررابه با تغییر ت يملكرد د نه نشرراب د د، به
كشرررت پایی ي بوكاب نسررربت به كشرررت پایی ي و براره مر که 

وري آب بار ب كه ر بطه مسرتایم وري بیشرتري د شرت  بررهبرره

برا می د رد، برا  ف  یش برا يملكرد و ر بطره يكس    ب برارنردگی 
مجمو  یرابرد   يملكرد  ف  یش و برا  ف  یش برارنردگی كراهش می

 0/289متر( بیشرررتر  ز بوكراب )میلی  4/381)  مر کرهبرارش در  
  1468)(، وبی يملكرد د نره در بوكراب  2جردو   متر( بود )میلی

كیلوگرم در  840بیشررتر  ز كشررت پایی ي )(  كیلوگرم در هكتار
    (4جردو   كیلوگرم در هكترار( مر کره بود )  683هكترار( و برراره )

بر آب، ،اك منطاه بوكاب د ر ي می  ب ماده آبی بیشررتري  يلاوه
برا  ف  یش ظرفیرت ن ررد ري رطوبرت ،راك،  بود كره می تو نرد 

شرررتر در وري بیكرارآیی آب برار ب ر   ف  یش دهرد  بنرابر ین، برره
 نتظرار بود  برا  ف  یش سرررطح كود بوكراب نسررربرت بره مر کره قرابرل  

وري آب بار ب  بتد   ف  یش و در ماادیر بیشتر كود نیتروژب، برره
 (   4جدو  نیتروژب، كاهش یافت )

 
 محيط  سهوري نخود دیم در هاي بهرهعملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصکود نيتروژن بر مختلف  سطوحاثر  مقایسه ميانگين -4جدول 

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

rainfed chickpea in three environments 

 محيط 

Environment 

اوره 

)کيلوگرم بر  

 هکتار( 

Urea 
)1-ha.(kg 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm) 

  وزن ریشه خشک

)گرم به ازاي یک  

 گياه( 

Root dry weight 
)1-plant.(g 

  حجم ریشه

مترمکعب به ازاي )سانتی

 یک گياه( 

Root volume 
)1-plant.3(cm 

)گرم    ریشه وزن گره

 به ازاي یک گياه(

Root nod weight 
)1-plant.(g 

  طول ریشه

 متر()سانتی

Root 

length 

(cm) 

 مر که 

 )كشت براره( 

Maragheh (spring 

planting) 

0 42h* 1.22e-g 2.84fg 1.29g 26g-i 

25 44gh 1.21fg 2.70fg 1.26gh 27f-i 

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

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

100 43gh 1.07g 2.78fg 0.43j 20j 

 مر که 

 )كشت پایی ي( 

Maragheh 

(autumn planting) 

0 44gh 1.68cd 4.12d 1.80f 30ef 

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

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

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

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

 بوكاب 

 )كشت پایی ي( 

Bukan (autumn 

planting) 

0 51cd 2.59a 8.40a 3.55a 60a 

25 49de 2.43a 7.75b 3.25b 51b 

50 57a 2.57a 7.86ab 3.17b 47bc 

75 54b 2.53a 7.72b 2.83c 46c 

100 53bc 2.09b 6.23c 2.71f 37d 

مرك    هی با  ستااده  ز تج د نكن  ي چندد منه  بر سا  آزموب درصد  در سطح  حتما  پنج د ر ی ،تلاف معنوجود دهنده بستوب نشاهر  مشابه در ریحروف ک* 

  باشدمی ط یسه مح يهاد ده

 * Means with different letters within a column are significantly different at p ≤ 0.05 according to Duncan's multiple range test based 

on combined analysis of data from three environments. 
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 محيط  سهوري نخود دیم در هاي بهرهعملکرد، اجزاي عملکرد و شاخصکود نيتروژن بر مختلف   سطوحاثر  مقایسه ميانگين -4ادامه جدول 

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

rainfed chickpea in three environments, continued 

 محيط 

Environment 

اوره 

)کيلوگرم بر  

 هکتار( 

Urea 
)1-ha.(kg 

 وري آب بارانبهره

 متر( )کيلوگرم بر ميلی

Rainwater 

productivity 
)1-mm.(kg 

شاخص  

 برداشت

 )درصد( 

Harvest 

index (%) 

  عملکرد دانه

)کيلوگرم بر  

 هکتار( 

Grain yield 

)1-ha.(kg 

  عملکرد زیستی

)کيلوگرم بر  

 هکتار( 
Biological yield 

)1-ha.(kg 

  دانه 100وزن 

 )گرم( 
Weight of one 

hundred grains 

(g) 

 مر که 

 )كشت براره( 

Maragheh (spring 

planting) 

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

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

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

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

100 1.24h 37f 477h 1281i 34ef 

 مر که 

 )كشت پایی ي( 

Maragheh 

(autumn planting) 

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

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

50 2.51c 44bc 963c 2203d 37a 

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

100 2.09de 41de 804de 1940e 34f 

 بوكاب 

 )كشت پایی ي( 

Bukan (autumn 

planting) 

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

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

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

75 3.75a 41de 1499a 3652a 37ab 

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

مرك    هی با  ستااده  ز تج د نكن  ي چندد منه  بر سا  آزموب درصد  در سطح  حتما  پنج د ر ی ،تلاف معنوجود دهنده بستوب نشاهر  مشابه در ریحروف ک* 

  باشدمی ط یسه مح يهاد ده

 * Means with different letters within a column are significantly different at p ≤ 0.05 according to Duncan's multiple range test based 

on combined analysis of data from three environments. 

 

 دو توصيه کودي نخوتعيين نياز نيتروژنی  
بررسرری رو بط رگرسرریونی بین يملكرد د نه و سررطوح كود  وره 
مورد  سرتااده نشراب د د كه بیشرترین يملكرد د نه قابل دسرتیابی  

ترتیر   برهدر كشرررت پرایی ي نخود دیم در منطاره بوكراب و مر کره 
و بر ي دسرتیابی به   بود در هكتاركیلوگرم   940و  1535بر بر با  

  61و    62ترتیر  بره  برهمر کره     ین يملكردهرا در منطاره بوكراب و
بیشرترین  ينو ب كود آکازگر نیاز  سرت  به  در هكتاركیلوگرم  وره 

 835يملكرد د نه قابل دسرتیابی در كشرت براره نخود در مر که 
محاسررربه شرررد كه ماد ر كود  وره مورد نیاز   در هكتاركیلوگرم 

به دسررت   در هكتاركیلوگرم  43يملكرد    ینبر ي دسررتیابی به 
بنرابر ین، برا توجره بره حرد كثر يملكرد قرابرل     (1  شررركرل)  آمرد

حد كثر آمده  ز رو بط رگرسرریونی،  ،تلاف دسررتدسررتیابی به
در لوگرم  كی  105يملكرد د نره در كشرررت پرایی ه و برراره حردود  

درحابی كه می  ب كود  وره مورد   ،باشررددرصررد( می 13)  هكتار
درصرد( بیشرتر   42)  در هكتاركیلوگرم  18نیاز در كشرت پایی ه  
  ز كشت براره  ست  

  2 شرركل شررده در ر ئه  رگرسرریونیهاي  با  سررتااده  ز مد 
ماد ر مشخصی  ز  بهتو ب می  ب كود  وره جزم بر ي دستیابی  می

 ز به حاصررل و یا حد كثر يملكرد مورد  نتظار  نظريملكرد مورد  
قبوبی  كار بردب ماد ر مشرررخصررری كود  وره ر  با  طمیناب قابل

محیطی و  يلت ملاحظات زیسرتبه، معموج   حا با ینتخمین زد  
جاي حد كثر يملكرد، مارد ر بههاي مصررررف كود، كاهش ه ینره

محاسبه و  حد كثر درصد يملكرد  90كود جزم بر ي دستیابی به 
 رزش  با در نظر گرفتن ه ینه مصررف كود و   ماّ  ، شرودتوصریه می
ترین ماد ر كود تو ب برینهیشررده، متوبیدمحصررو     قتصررادي

بر ي دسرتیابی به بیشرترین سرود  قتصرادي ر  محاسربه و توصریه 
 كرد   
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 و سطوح مختلف کود اوره در سه محيط  نخود دیم روابط رگرسيونی بين عملکرد دانه  -1 شکل

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

environments 

 
بین  رزش  قتصرادي كود مورد   رگرسریونیرو بط   ،2 شركل

دهد  با  سرتااده  ز  ین شرده ر  نشراب می سرتااده و محصرو  توبید
رگرسررر بر ي ونی،  یرو بط  نیراز  مورد  كود  وره  مارد ر  كمترین 

)دوز برینه  قتصررادي( دسررتیابی به بیشررترین سررود  قتصررادي  
كیلوگرم  60حاصل  ز كشت پایی ي نخود دیم در بوكاب و مر که  

 ین ماد ر بر ي كشرت براره   كهدرحابی  ،به دسرت آمد  در هكتار
بنرابر ین، بر ي (   2  شررركرلبود )  در هكتراركیلوگرم    42در مر کره  

دستیابی به بیشترین سود  قتصادي حاصل  ز كشت پایی ه نخود 
 ماد ر)رقم آنا( در منراطق سررررد و معتد  مانند بوكاب و مر که،  

 42و بر ي كشرررت براره نخود ماد ر   در هكتاركیلوگرم  وره   60
 شود  ينو ب كود آکازگر توصیه میبه  در هكتارگرم  وره كیلو

 روابط همبستگی
بررسررری رو بط همبسرررت ی سررراده بین يملكرد د نره و  ج  ي  
يملكرد نشراب د د كه يملكرد د نه بیشرترین همبسرت ی مثبت ر  

زیسررتی،  رتاا  بوته و وزب ریشرره ،شررز  يملكردترتی  با  به
وري آب بار ب نی  بیشرترین همبسرت ی (  برره5جدو   د شرت )

ترتی  با يملكرد د نه، يملكرد زیسررتی و  رتاا  بوته مثبت ر  به
شده  رد شت  وجود همبست ی زیاد بین يملكرد د نه و صاات ذك

طور مسرتایم بر يملكرد دهد كه  ین صراات  حتماج  بهنشراب می
د نره ترأثیر د رنرد و یرا ممكن  سرررت يو ملی كره منجر بره  ف  یش 

تبع آب، يملكرد د نه شرروند، يملكرد زیسررتی و به رتاا  بوته می
  ند   ر  نی   ف  یش د ده

 

y = -0.0474x2 + 5.899x + 1351.3

R² = 0.9424

y = -0.0731x2 + 8.9334x + 667.23

R² = 0.8022

y = -0.1163x2 + 9.9128x + 623.79

R² = 0.9149
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 و رابطه خطی بين سطوح مختلف کود اوره و هزینه کاربرد آن  هاآنبين سطوح مختلف کود اوره و سود حاصل از کاربرد  رگرسيونیروابط  -2 شکل

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

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

  محيط 3تأثير سطوح مختلف کود اوره در  همبستگی بين عملکرد و اجزاي عملکرد نخود دیم تحتضرایب   -5جدول 

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

3 environments 

  

 طول ریشه 

Root 

length 

 وزن گره ریشه 

Root nod 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 وزن ریشه خشک 

Dry root 

weight 

 عملکرد زیستی 

Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

وري باران بهره  

Rain 

productivity 

 طو  ریشه 

Root length 
1.00 

      

 وزب گره ریشه 
Root nod weight 

0.91** 1.00      

  رتاا  بوته 
Plant height 

0.77** 0.68** 1.00     

 وزب ریشه ،شز 
Dry root weight 

0.93** 0.90** 0.88** 1.00    

 يملكرد زیستی 
Biological yield 

0.83** 0.74** 0.94** 0.88** 1.00   

 يملكرد د نه 
Grain yield 

0.86** 0.79** 0.93** 0.90** 0.99** 1.00  

وري بار ب برره  

Rain 

productivity 

0.85** 0.79** 0.93** 0.90** 0.99** 1.00** 1.00 

 د ر در سطح  حتما  یز درصد معنی  :**

**: significant at 1% probability level 

y = -0.0403x2 + 4.9352x + 1148.6

R² = 0.9388

y = -0.0622x2 + 7.5144x + 567.15

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

R² = 0.9166

y = 0.079x

R² = 1
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 گيري نتيجه
هاي رشردي شرامل  شرا،ب  تمامیطور كلی نتایج نشراب د د كه به

هاي ریشرره، وزب ریشرره ،شررز،  رتاا  طو ، حجم و وزب گره
در كشرررت پایی ي بوكاب   د نهبوته، يملكرد زیسرررتی و يملكرد 

هاي براره و پایی ي مر که بود    ز كشرت بیشرتر يد رطور معنیبه
ین  ترمرمتو ب به يو مل متعددي نسربت د د كه  ین برتري ر  می

هراي  قلیمی و ،راكی بین دو منطاره بود   گرچره  تاراوت  هراآب
 381متر( كمتر  ز مر کره )میلی  289مجمو  برارنردگی بوكراب )

گر د  درجه سرررانتی 8/8میران ین دماي باجتر ) ماّ  متر( بود،  میلی
تر ( و  حتمراج  توزیع منراسررر گر دسرررانتی درجره  2/7در مارابرل  

 ي رشرد گیاه  یجاد كرده  تري برها در بوكاب، شرر یط برینهبارش
كمتر،  pH  سرت   ز سروي دی ر، ،اك منطاه بوكاب با د ر  بودب

  قابل  سرتااده بیشرتر و  ماد ر بیشرتر ماده آبی و فسرار و پتاسریم
،  نخود( -همچنین بافت متوسررط و تناوب كشررت مناسرر  )گندم

مؤثر بیشرررتري بوده و  ز هاي هم یسرررت باكتري حتماج  د ر ي  
در ماابل، بافت    بر،ورد ر بوده  سرررت   حاصرررلخی ي بیشرررتري

 ز یز سو و حساسیت ر ه با بارش بیشتر  هم  سن ین ،اك مر که
ممكن  سرت بايث  یجاد  نخود به کرقاب و ترویه  ز سروي دی ر،  

محدودیت دسررترسرری ریشرره به   یجاد  وموقت شررر یط کرقابی  
 كسریژب شرده باشرد  در مورد تأثیر سرطوح مختل  كود نیتروژب، 

 25اب د د كه  ف  یش مصررف كود تا سرطوح مشرخصری )نتایج نشر
و   بوكراب  بر ي  هكترار  بر ي   75-50كیلوگرم  وره در  كیلوگرم 

مصررف بیش  ز  ین ماادیر   ماّ  مر که( موج  بربود يملكرد شرد،  
تنرا  ثر مثبتی ند شرررت، بلكه در بر،ی مو رد منجر به كاهش  نه

ابی به حد كثر ها، بر ي دسرتیيملكرد گردید  بر سرا   ین یافته
  60سرود  قتصرادي در كشرت پایی ه نخود دیم رقم آنا، مصررف 

كیلوگرم  وره در هكتار بر ي بوكاب و مر که و بر ي كشررت براره  
ينو ب كود آکرازگر توصررریره  برهكیلوگرم  وره در هكترار    42مارد ر  
 شود   می
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