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 چكيده 
مصرف آب سه رقم  كارآييبه منظور مقايسه دو شيوه كشت ديم و كشت با يك مرحله آبياري تكميلي بر عملكرد و 

انجام شد. تيمارهاي  (اصفهان -رزوه )شهرستان چادگان يكشاورز قاتيتحق ستگاهيدر ا 1393-94نخود پژوهشي در سال 
)آزاد، هاشهم و   و سهه رقهم نخهود    يبه عنوان كرت اصل )ديم و كاشت با يك نوبت آبياري(دو روش كاشت شامل  آزمايشي
كامهل   بلهو   هيه خردشهده بها حهرا پا    يهاكرتبه صورت  در نظر گرفته شدند. آزمايش يفرع هايبه عنوان كرت آرمان(
مصرف آب با  كارآيياز نظر عملكرد، اجزاي عملكرد و انجام شد. نتايج نشان دادند دو روش كاشت ر تكراچهار  در يتصادف

كيلوگرم در هكتهار بهه   8/899و  7/605كميلي به ترتيب با دار داشتند. رقم آزاد در شرايط ديم و آبياري تهم تفاوت معني
 رقهم،  نهو   از نظهر  ( عملكرد بالاتري نسبت به دو رقم ديگر توليد نمهود. صهرف  درصد5داري )در سطح احتمال حور معني
 مقدار آزاد از بيشترين داد و رقم نشان داريمعني افزايش تكميلي آبياري شرايط به نسبت ديم شرايط در برداشت شاخص
ميلي بهه ترتيهب   متر آبياري تكيليمهر  اشم و آرمان به ازاي، ه( برخوردار بود. سه رقم آزاددرصد5/34 برداشت ) شاخص
ي )نسبت به شرايط ديم( توليد كردند. به حهور خصصهه اسهتفاده از رقهم آزاد و     كيلوگرم عملكرد اضاف44/5و  68/4، 88/5

 انجام آبياري تكميلي نسبت به دو رقم ديگر نتايج بهتري دربرداشت. 

 
 شاخص برداشت، نخود ارتفا  بوته، تعداد نيام، هاي كليدي: واژه

 

   1مقدمه 
هاي كشاورزي كشور كهه  ينزمهزار هكتار از 770حدود از 

درصهد سههم   61 ،يابهد يمه ساليانه به كشت حبوبات اختصها   
گههردد بههه صههورت ديههم كشههت مههي   غالبههاًنخههود بههوده كههه  

(Agricultural Statistics, 2014  سطح زيركشت نخهود در .)
ميليون هكتار با عملكهرد متوسهط   98/13نزديك به  2014سال
 (. FAOSTAT, 2016يليون تن بوده است )م73/13

رو در زمينه توليد نخود تهنش  پيشِ يكي از مسائل اساسي
توليد نخهود در ارهر   اي كه در اكثر مناحق، خشكي بوده به گونه

بها محهدوديت    در حي دوره رشد زايشهي  ويژهرحوبت به  كمبود
( و برخهي پژوهشهگران   Lake & Sadras, 2014شهده )  مواجه

 درصهد 45سهم عامل خشكي در كاهش عملكرد نخود را معادل 
. خشكي خها   (Pezeshkpur & Khademi, 2004د )داننيم

حبوبات شده و كاهش  مانع توسعه عادي سامانه ريشه و گره در
محهدوديت جهذب آب و عناصهر     تماس ريشه با خا  منجر بهه 

تسهريع در پيهري    (.Pacucci et al., 2006شهود ) يغهذايي مه  

                                                           
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز اميريه، اصفهان، شهر  نويسنده مسئول:*

 باغي و زراعي علوم تحقيقات اصفهان، بخش استان حبيعي منابع
jalali51@yahoo.com 

هها از دلايهل افهت عملكهرد     و شرو  همزمان ريزش نيام هابرگ
در . (Mustafavi et al., 2013وبتي اسهت ) ناشي از تنش رحه 

بهه عنهوان   مرحله پرشدن دانه در گياه نخهود،   هاپژوهشبرخي 
معرفههي شههده   خشههكي تههنشين مرحلههه بههه  تههرحسههاس

(Mohammadi et al., 2007  و برخي ديگهر )   ههر دو مرحلهه
دانه را به عنوان مرحله رشدي حساس گيهاه   پُرشدنو  يدهگل

  (.Malhotra & Saxena, 2002) اندنخود معرفي نموده
واكنش ارقام مختلف نخود به تنش، به زمان و شدت تنش 
بستگي داشته و در ابتداي رشد موجهب كهاهش ارتفها  گيهاه و     

شده و در مراحل انتهايي رشد نخود باعث ريزش گل  دهيشاخه
(. در اراضهي ديهم ايهران    Fang et al., 2010شهود ) يمه و نيام 

هها  كه پهژوهش يدرحال ،است كيلوگرم500عملكرد نخود حدود 
دهد تنها با بهبود عمليات زراعي )حهداقل يهك نوبهت    يمنشان 

افهزايش داد   درصهد 50را تها  تهوان عملكهرد   يمآبياري تكميلي( 
(Soltani et al., 2016 .)ن يي مبنهي بهر دوبرابرشهد   هاگزارش

سبت منفعت به هزينه( نخهود  )ن عملكرد دانه و سوددهي نسبي
بنهدي( نيهز   ي و دانهه دهه گلدو مرحله آبياري تكميلي ) با انجام

 (. Feri & Nemati, 2000وجود دارد )

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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م به سرما و مقاوم به بيماري برقبه دليل وجود ارقام مقاو
ههاي  مناحق وسيعي از غرب استان اصفهان )شهرسهتان  1زدگي

چادگان، فريدن، فريدون شههر، خوانسهار، گليايگهان و سهميرم(     
د به صورت ديم )يها ديهم بهه همهراه آبيهاري      مستعد كشت نخو

. پژوهش حاضر بهه منظهور مقايسهه عملكهرد و     اندشدهتكميلي( 
ههاي زراعهي سهه رقهم نخهود )آزاد، هاشهم و آرمهان( در        يژگيو

شرايط ديم و يا يك نوبت آبياري تكميلي در شهرستان چادگان 
 انجام شد.    

 

  هاروشمواد و 

 سههتگاهيدر ا 1393-94يپههژوهش در سههال زراعهه   نيهها
زوه )شهرسهههتان چادگهههان( واقهههع در ر يكشهههاورز قهههاتيتحق
 يشهمال  قهيدق50درجه و32شمال شرق اصفهان ) يلومتريك17
 يهها كهرت  شي( با استفاده از آزمها يشرق قهيدق34درجه و 50و

انجهام   تكرارچهار  در يكامل تصادف بلو  هيخردشده با حرا پا
بياري در اواخهر  ديم و كاشت با يك نوبت آ. دو روش كاشت شد

متهر آب در  يلهي م50دوره نيام دهي در اواخر ارديبهشت )معادل
نخود )هاشهم، آزاد   ديو سه رقم جد ي( به عنوان كرت اصلهكتار

برخهي  در چهار تكرار اجهرا شهد.    يو آرمان( به عنوان كرت فرع
 يهها يژگه يوو  1ي خا  منطقهه آزمهايش در جهدول   هايژگيو

 شده است. نشان داده  1هواشناسي در شكل
 يشه يو در ههر كهرت آزما   انجهام  يكشت به صهورت دسهت  

يسهانت 12 فيه رد يو فاصله رو 30 فيرد نيخط با فواصل ب15
شد )تراكم حدود  ايجاد در تاريخ اول آذر متر چهارر به حول مت
 . بوته در مترمربع(30

 ماه يك شخم مرحله يك شامل زمين سازيآماده عمليات
بود و عمهق   زمين كشيماله و ديسك مرحله يك كشت، از قبل

 يبهذرها متر درنظرگرفته شد. قبهل از كشهت   سانتي5-7كاشت 
بها   (رودسهرا شهده از معاونهت تحقيقهات ديهم     )تهيهه  همه ارقام
ي شهدند. عمليهات وجهين    در هزار ضدعفون دو ليكش بنومقارچ
بهر اسهاس   ي هرز به صورت دستي و در بهار انجهام شهد.   هاعلف
ي به مصرف كودهاي فسهفات و پتاسهيم   نيازآزمون خا   جينتا
نيتهرونن خهالص )از نهو  اوره( در دو     كيلهوگرم 100ولهي   ،نبود

ي اوليه زمين و نصف ورزخا نوبت )نصف قبل از كاشت پس از 
 دو هفته پس از سبز شدن( به خا  اضافه شد.  

 عملكهرد  برداشهت،  زمان در .بود رماهيت اولبرداشت  خيتار
از وسهط   كنهاري  خهط  دو حهذف  بها  ،بيولونيهك  عملكردو  دانه

عملكرد )تعداد بوته در مترمربع، تعداد  ي. اجزاشد انجام خطوط
( نيهام و تعداد دانهه در   نيام، تعداد دانه100وزندر هر بوته،  دانه

                                                           
1 Ascochyta blight 

. شاخص برداشهت  ندشد يريگاندازهاز هر كرت بوته 20بر اساس
شهده از ههر كهرت )پهس از حهذف      بر اساس كل سطح برداشت

 GYكه در آن د گيري شبا استفاده از فرمول زير اندازه ه(يحاش
 عملكرد بيولونيك گياه است: BYعملكرد دانه و 

HI= (GY/BY) ×100 
بها  شهده و  انجهام  يهها ياريه بر اساس تعداد آب يآب مصرف
و بها اسهتفاده از فرمهول زيهر     اينچهي  سهپارشال فلوم استفاده از 

 .  شد گيرياندازه
QC=K H n 

به ترتيب دبي بر حسهب متهر بهر     Hو  QCل در اين فرمو
رانيه و ارتفا  آب در نقطه بالادست پارشال فلوم بر حسهب متهر   

به ترتيب اعداد رابهت   اينچيسهبراي پارشال فلوم  nو  Kبوده و 
 (. Smith, 1981هستند ) 547/1و  1765/0

 بهود  زيهر فرمهول  بهر اسهاس    آب كارآيي مصهرف محاسبه 
(Tanner & Sinclair, 1983) : 

WUE= Y/WC 

 يمقهدار آب مصهرف   WCو  دانهعملكرد  Yفرمول  نيا در
 بها  در شرايط ديم و يك نوبت آبيهاري تكميلهي( اسهت. نتهايج    )

 مقايسهههه و MSTAT-C و SAS افزارههههاينهههرم از اسهههتفاده
 درصهد 5در سهطح آمهاري    LSD آزمهون  از استفاده با ميانگين
 .شد انجام

 

 نتايج و بحث

ال انجام مطالعه بيانگر آن اسهت كهه   آمار هواشناسي در س
بارش اوايل بهار در مقايسه با آمار مشابه بارش درازمدت قهدري  

شهدن بهه اواخهر بههار الگهوي مشهابهي       ولي با نزديك ،بهتر بوده
(. البته به اين نكتهه نيهز بايهد توجهه     2جدول شود )يممشاهده 
ز مدت بيشهتر ا ي اواخر زمستان در الگوي درازهابارشنمود كه 

توانهد نقهش   يمه  هها بارشاين  .بارش در سال مطالعه بوده است
مهمي براي شرو  رشد داشته باشد. سال انجام آزمايش با توجه 

نسهبت بهه    تهر خنهك دمها، سهالي    ينهه كمبه ميانگين بيشينه و 
 ميانگين درازمدت بود.     

 نشهان  3جهدول  در مختلهف  صهفات  واريانس تجزيه نتيجه
ت ديم و كشت با يك نوبت آبياري دو روش كش .است شده داده

جز در رابطه با صفت تعداد شهاخه در بوتهه بهر سهاير     هتكميلي ب
شهده در ايهن   دار داشهت. سهه رقهم اسهتفاده    ير معنهي صفات تأر

آزمايش از نظر صفات ارتفا ، تعداد شاخه در بوته، تعداد دانه در 
( و صهفات  درصهد 5بوته و شاخص برداشت )در سهطح احتمهال   

( درصهد 1انه و تعداد نيام در بوته )در سهطح احتمهال   عملكرد د
ير بهرهمكنش دو تيمهار شهيوه    تهأر نشان دادند.  دارمعنيتفاوت 

، تعداد دانه100وزنجز هكاشت و رقم بر كليه صفات آزمايشي )ب
 بود.  دارمعنيشاخه در بوته و عملكرد بيولونيك( 
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 آزمايش هاي فيزيكی و شيميايی خاک محليژگیوبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in study location 
 

 بافت
Texture 

 شن )درصد(
Sand (%) 

 سيلت )درصد(
Silt (%) 

 رس )درصد(
Clay (%) 

 هدايت الكتريكی
(1-dS m )EC 

 اسيديته
pH 

 مواد آلی )درصد(
)%(O.C  

Clay-Loam 33 41 26 0.5 7.5 0.58 

 
 

 ساله منطقه آزمايش20تغييرات كمينه و بيشينه دما و ميزان بارش در طول فصل رشد در مقايسه با آمار  -2جدول 
Table 2. The minimum and maximum temperature variations and rainfall rates during the growing season compared 

with the 20-year data 
 

 (Growth seasonفصل رشد )

 
 آبان
Oct. 

 آذر
Nov. 

 دي
Dec. 

 بهمن
Jan. 

 اسفند

Feb. 

 فروردين

Mar. 

 ارديبهشت
Apr. 

 خرداد
May 

 تير
June 

 ساله20كمينه دما 
The minimum temperature for 20 years 

0.15 -5.58 -9.2 -7.35 -1.98 2.14 6.28 9.45 12.82 

 پژوهش سال در دما كمينه
Minimum temperature  in the study year 

6.21 -1.08 -4 -5.16 -1.51 -3.12 4 6.88 11.14 

 ساله20بيشينه دما 
The maximum temperature  for 20 years 

15.37 8.18 4.75 6.45 13.47 17.99 23.14 29.1 32.27 

 پژوهش سال در دما بيشينه
Maximum temperature in the study year 

23.01 12.94 9.49 9.23 10.32 10.45 17.02 22.3 28.23 

 ساله20متوسط بارش 
The average rainfall for 20 years 

48.9 44.4 44.7 53.4 34.19 39.84 15.84 3.65 0.35 

 پژوهش سال متوسط بارش در
Average rainfall in the study year 

8.7 72.6 24.3 10.2 47 64.2 29 20.5 0.7 

 

 

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

آزاد م در رقه  متهر سانتي2/28نه تغييرات ارتفا  بوته از دام
در رقم آرمان )كشت با يك نوبهت آبيهاري    6/40)كشت ديم( تا 

اگرچه ارتفا  بوتهه در ههر سهه    . (4جدول د )تكميلي( تغيير كر
رقم در روش كشت با يهك نوبهت آبيهاري تكميلهي نسهبت بهه       

فا  بوته در اما در هر دو روش كشت، ارت ،شرايط ديم بيشتر بود
افهزايش   داريمعنهي رقم آرمان نسبت به دو رقم ديگر بهه حهور   

 داشت. 
ههاي  يژگهي وتوان به يمبخشي از اين تفاوت ارتفا  بوته را 

مربوط به هر رقم مرتبط دانست. ارتفا  رقهم آرمهان در شهرايط    
بوده، در حالي كه اين عهدد   مترسانتي55معمول زراعي بيش از 

اسهت   متهر سهانتي 50و  47و هاشم به ترتيهب   براي دو رقم آزاد
(Shobeiri, 2014  در مقايسهه .)يه  نخهود در شهرايط    ننوت12

ي هها تفهاوت در درجه اول به  هابوتهتنش خشكي، تفاوت ارتفا  
 ,.Zare Mehrjerdi et alنسهبت داده شهد )   هها آنننتيكهي  

ارتفا  بوته كاهش يافته  عموماً(. در شرايط تنش خشكي 2012
ي براي مقابلهه بها   سازوكاربه عنوان  هاگرهش فاصله ميان و كاه

 . (Abrishamchi et al., 2012شود )يماين تنش محسوب 

كاهش حول دوره رشد گياه در شرايط تنش رحهوبتي نيهز   
ن براي كاهش ارتفها   ااز دلايلي ديگري است كه برخي از محقق

حال ه هر (. بShaban et al., 2013) اندنمودهبوته به آن اشاره 
ير تنش رحوبتي بر ارتفا  ساقه به مرحله وقو  تنش بسهتگي  تأر

ير، باعهث افهزايش   تأر يناداشته و آبياري تكميلي ضمن كاهش 
 (.Patel, 2005گردد )يمارتفا  ساقه 

ير آبياري تكميلهي بهر تعهداد شهاخه     حاضر تأردر پژوهش 
ا (. ايهن نتيجهه به   4نبهود )جهدول    دارمعنيفرعي از نظر آماري 

ن تيمارههاي آبيهاري باعهث افهزايش     آيي كه در هاپژوهشنتايج 
 Shaban etمتفهاوت بهود )   ،شهد يمرشد و تعداد شاخه فرعي 

al., 2013 ،Goldani & Rezvani, 2007  علت اين مسهلله .)
 گردد.  يمبه زمان آبياري تكميلي بر

در پژوهش حاضر زمان آبياري تكميلي در اواخر دوره نيام
توليهد شهاخه فرعهي بهراي گيهاه       عمهصً زمهان  و  دهي انجام شد

 -شده )با فرم ايستاگذشته بود. اين امر به ويژه براي ارقام اصصا
 -قهديمي نخهود )بها فهرم خوابيهده     رشدمحدود( نسبت به ارقام 

 نامحدود( صادق است.رشد
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بيولوژيک، تعداد دانه در بوته، تعداد نيام در تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، كارآيی مصرف آب، شاخص برداشت، عملكرد  -3جدول 

 شاخه در بوته در گياه نخودد ، عملكرد دانه و تعدادانه100وزنبوته، 
Table 3. Analysis of variance for characteristics of plant height, water use efficiency, harvest index, biological yield, 

grain number plant-1, pod plant-1, 100 seed weight, grain yield and plant m-2 in chickpea plants 
 

 دانهد عملكر
Grain yield 

 تعداد شاخه در بوته
1-Branch Plant 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 درجه آزادي 
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns 103.11 ns51.1 *18.10 3  بلو Block 

** 170.40 ns 300.01 *90.60 1 روش كاشت Planting manner (A) 

 a(  Error( خطا 3 9.45 600.01 67.19
**1311.30 ns 380.1 * 18.92 2 رقم Cultivar (B) 
** 1105.60 ns 245.3 * 22.64 2 رقم ×روش كاشت (A×B) 

 Error (b) خطا 12 8.15 504.1 120.1

 ( CV%)  ضريب تغييرات  16.18 15.45 9.30

ns: درصد 1دار در سطح : معني**درصد، 5دار در سطح : معني*، دارغيرمعني 
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

 

 بوته،  تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، كارآيی مصرف آب، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيک، تعداد دانه در -3جدول ادامه 

 شاخه در بوته در گياه نخودد ، عملكرد دانه و تعدادانه100وزنتعداد نيام در بوته، 
Continue of Table 3. Analysis of variance for characteristics of plant height, water use efficiency, harvest index, 

in chickpea plants 2-, grain yield and plant mweight seed 001, 1-, pod plant1-biological yield, grain number plant 
 

 (MS) ميانگين مربعات

 يی مصرف آبآكار
Water use efficiency 

 دانه100وزن 

100 seed weight 
 عملكرد بيولوژيک
Biological yield 

 برداشت  شاخص
Harvest index 

 تعداد دانه دربوته
1-Grain plant 

 تهدر بو  تعداد نيام
1-Pod plant 

ns 127.10 ns 14.09 ns 124.0 ns 1.08 ns 0.03 *15.13 
** 167.19 * 59.10 ** 2670.36 * 96.10 *1.04 ** 99.86 

71.01 34.37 1753.02 300.01 0.007 10.12 
ns 13.15 ns 204.00 ns 1261.21 * 17.32 * 1.09 **68.01 
* 56.16 ns 270.3 ns 1050.40 ** 11.01 **1.80 **89.1 

27.14 308. 23 1302.1 3.18 0.008 5.31 

12.96 15.41 14.47 14.07 13.04 14.10 

ns: درصد1در سطح  دارمعني: **، درصد5در سطح  دارمعني: *، دارمعنيغير  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

 

  

 ملكرد دانهع

رقم آزاد در شرايط ديم و آبيهاري تكميلهي بهه ترتيهب بها      
معنهي در هكتار به حهور   كيلوگرم8/899و  7/605عملكردهاي 

( عملكهرد بهالاتري نسهبت بهه دو     درصد5)در سطح احتمال  دار
(. ارقام هاشم و آرمان در ههر دو  4رقم ديگر توليد نمود )جدول 

در . ي نشهان ندادنهد  دارنيمعروش كشت از نظر عملكرد تفاوت 
پژوهش حاضر يك نوبت آبياري تكميلي به ترتيب در ارقام آزاد، 

ي درصههد53و  5/44، 5/48هاشههم و آرمههان موجههب افههزايش  
هاي سهاير پژوهشهگران كهه    با يافتهج عملكرد دانه شد. اين نتاي

توان عملكهرد نخهود در   يممعتقدند با يك نوبت آبياري تكميلي 
مطابقههت دارد  ،افههزايش داد درصههد50ر را زارهههاي كشههوديههم
(Soltani et al., 2016 مقدار بارش مه .)رر از ارديبهشهت بهه   ؤ

بعد )هم ميانگين درازمدت منطقه و ههم در سهال مطالعهه( بهه     

اي نيست كه بتواند حمايهت كهافي از گيهاه جههت توليهد      اندازه
به همين دليل آبياري . (1عملكرد مناسب به عمل آورد )جدول 

ين بخشي از نياز گياه موجب افزايش عملكرد دانه تأمميلي با تك
رسد در صورت داشتن منهابع آبهي كهافي    يمشده است. به نظر 

تهوان دو مرحلهه آبيهاري تكميلهي پيشهنهاد نمهود. در       يمحتي 
ي و دهه گهل انجام دو مرحله آبياري تكميلي )ها گزارشبرخي از 
 ه و سوددهي نسهبي عملكرد دانن بندي( منجر به دوبرابرشددانه

كيهد  أ(. به هر حال تFeri & Nemati, 2000نخود شده است )
ير مثبت آبياري تكميلي بر عملكهرد دانهه نخهود در سهاير     بر تأر
( Tuba Bicer et al., 2004خورد )يمنيز به چشم  هاپژوهش

، بها  هها دانهه متهر آبيهاري در مرحلهه رشهد     يليم30و انجام تنها 
 Vadezهمراه بوده اسهت )   هادانه يدرصد30افزايش عملكرد 

et al., 2012 .) 
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 تعداد نيام در بوته   
ين اجهزاي عملكهرد گيهاه    ترمهمنيام در بوته يكي از  تعداد

شود. در اين پژوهش تعداد نيام به ترتيهب در  يمنخود محسوب 
 ،شرايط آبياري تكميلهي نسهبت بهه شهرايط ديهم در ارقهام آزاد      

(. 3جدولافزايش يافت ) درصد6/17و  5/15، 19هاشم و آرمان 
ه ويژه در ارقهام  شرايط تنش خشكي در اواخر دوره رشد نخود ب

 آبياري تكميلهي و ها شده شدن و ريزش نيامكابلي موجب عقيم
 ,.Leport et alها بكاهد )تواند از مقدار سقط و ريزش نياميم

رقهم آزاد بهه حهور     ،(. به هر صورت در هر دو نو  كشهت 2006
تعداد نيام بيشتري نسبت به دو رقم ديگر داشت. به  يدارمعني

ير تيمارههاي  تهأر حور مشابه در يك پژوهش به منظهور بررسهي   

 پُرشهدن ي و دهه گلآبياري تكميلي، انجام آبياري در دو مرحله 
عهدد افهزايش داد   68/36عدد بهه   07/21د نيام را از تعدا هادانه
(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012) . ين رحوبهت  تهأم با

( هها بهرگ دهي، عصوه بر اين كه سطح سهبز گيهاه )  در زمان نيام
براي مدت بيشتري حفظ شهده و انتقهال مهواد فتوسهنتزي بهه      

آبهي نيهز كمتهر    يابد، ريهزش نيهام ناشهي از كهم    يمها تداوم نيام
به هر حال تنش رحهوبتي در  (. Jalota et al., 2006شود )يم

زردشدن )پيهري بهرگ(    مولاً بامعدهي كه مراحل نخستين نيام
كاههد  يمه ي نهايي در گيهاه  هااز مجمو  تعداد نيام ،همراه است

(Liu et al., 2003 .) 

 

 عملكرد و اجزاي عملكرد  بر رقم و كشت روش برهمكنش يرتأث مقايسه -4جدول 
Table 4. Comparison of the effect of interaction between planting methods and cultivar on yield and yield components 

 

 روش كاشت
Planting manner 

 رقم
Cultivar 

 ارتفاع بوته  

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
Grain yield 

)1-(kg ha 

 تعداد نيام

 در بوته 
1-Pod plant 

 تعداد دانه  

 در بوته
1-Grain pod 

 شاخص

 )درصد( برداشت
Harvest index (%) 

  ديم

Rainfed 

 

 آزاد
Azad 

28.2b 605.7a 18.2a 11.1a 34.5a 

 هاشم
Hashem 

30.5b 526.4b 17.4b 9.7b 33.5ab 

 آرمان
Arman 

35.7a 512.9b 17.3b 9.5b 33.2b 

 آبياري تكميلي
Supplementary irrigation 

 آزاد
Azad 

30.5b 899.8a 22.5a 14.0a 32.6a 

 هاشم
Hashem 

32.6b 760.7b 20.6b 12.0b 32.0a 

 آرمان
Arman 

40.6a 785.0b 21.0b 12.1b 32.5a 

 .(درصد5در سطح   LSD)ندارند  دارمعنيمقايسه دو روش كاشت و ارقام در هر روش كاشت، حروف مشابه از نظر آماري تفاوت  در         
         In each planting methods, columns with similar letters are not statistically significant differences (LSD test 5%). 

 

 تعداد دانه در بوته   
در شرايط آبياري تكميلي، تعداد دانه در بوتهه نسهبت بهه    

(. تعهداد دانهه در ارقهام آزاد،    4جهدول  شرايط ديم بيشتر بهود ) 
و  12، 14ي تكميلهي بهه ترتيهب    هاشم و آرمان در شرايط آبيار

و  7/23، 26عدد بود كه نسبت به شرايط ديم بهه ترتيهب   1/12
داد. برخي از پژوهشگران علت كاهش افزايش نشان  درصد3/27

تعداد دانه در بوته را بهه كهاهش تعهداد نيهام در شهرايط تهنش       
تواند از شدت يمرحوبتي نسبت داده و معتقدند آبياري تكميلي 

(. در Anjamshoaa et al., 2011ايهن ارهرات منفهي بكاههد )    
آبياري بر ارقام پژوهشي كه به منظور بررسي سطوا مختلف كم
هاي داراي دانهه  نخود انجام شد، تنش رحوبتي باعث كاهش نيام

 در ارقام نخود شهد و بهالعكس در تيمارههاي بها رحوبهت كهافي      
 Eivaziافزايش يافت ) ،هايي كه داراي دو دانه بودندنيام درصد

et al., 2012آباد دو نوبهت آبيهاري   پژوهشي ديگر در خرم (. در
افهههزايش داد  درصهههد72تكميلهههي، تعهههداد دانهههه در بوتهههه را 

(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012 .)ين ناكافي مواد تأم
فتوسنتزي مورد نياز براي تكامل بهذر و جنهين از دلايهل ديگهر     

 Tubaكاهش تعداد دانه در شهرايط ديهم عنهوان شهده اسهت )     

Bicer et al., 2004 .) 
 

 شاخص برداشت

صرفنظر از نو  رقم، شاخص برداشت در شرايط ديم نسبت به 
(. در شرايط ديم رقهم  4شرايط با آبياري تكميلي بيشتر بود )جدول 

بهالاترين مقهدار شهاخص برداشهت را      5/34آزاد با شاخص برداشت 
داري بالاتر از شاخص برداشت رقهم  داشت و اين مقدار به حور معني

بهود. در شهرايط آبيهاري تكميلهي      2/33با شاخص برداشهت   آرمان
داري بين شاخص برداشت ارقام مشاهده نشد. افهزايش  تفاوت معني
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 شاخسارشاخص برداشت در شرايط ديم به اين دليل است كه رشد 
تحهت  گياهي )كاهش رشد( در اين شرايط بهيش از عملكهرد دانهه    

يط آبيهاري تكميلهي   ير قرار گرفته است. در نقطه مقابهل در شهرا  تأر
از ي هوايي )افزايش رشد( بهيش  هااندامير آبياري بر رشد رويشي تأر
ير آن بر عملكرد دانه بوده و بنابراين شاخص برداشت رابت بهاقي  تأر

مانده و مقادير آن نسبت به شرايط ديم كمتر است. نتهايج مشهابهي   
 & Tadayyonتوسهههط برخهههي محققهههان گهههزارش شهههده )

Ghorbaninejad, 2012)،   با اين تفاوت كه بين دو رقم آزمايشهي
داري از نظهر ايهن نظهر    در آن پژوهش در شرايط ديم، تفاوت معني

آمده در اين پژوهش، در برخي دستهمشاهده نشد. بر خصف نتايج ب
شاخص برداشت در شرايط تنش رحوبتي نسهبت   هاپژوهشديگر از 

 Anjamshoaa etبه شرايط آبياري كامل كاهش نشان داده است )

al., 2011 دوره جهاي  ، تنش رحهوبتي بهه  هاپژوهش(. در اين گونه 
گياه اعمال شهده   رشدي زايشي به حور يكنواخت در كل دوره رشد

است. به هر حال واكنش ارقام مختلهف بهه شهرايط تهنش رحوبهت      
توانند شاخص برداشت متفاوتي نيز يممتفاوت بوده و بر اين اساس 

 (.      Imran et al., 2015داشته باشند )
 

 عملكرد بيولوژيک

ير برهمكنش روش كاشهت و رقهم بهر صهفت عملكهرد      تأر
دار نبود و بين ارقام نيز از اين نظر بيولونيك از نظر آماري معني

ير روش كاشهت بهر   تأر(. 3جدول مشاهده نشد ) دارمعنيتفاوت 
دار بهود  معني درصد1در سطح  عملكرد بيولونيك از نظر آماري

(. مقايسه عملكرد بيولونيك در كشت ديم بها آبيهاري   3ل )جدو
( در درصد53معادل ت )اين صف دارمعنيتكميلي بيانگر افزايش 

ير مثبهت آبيهاري   تهأر (. 1شرايط آبياري تكميلي اسهت )شهكل   
تكميلي بر صفاتي مثل تعداد نيام، تعداد دانهه در نيهام و ارتفها     

بيولونيهك در شهرايط    عملكهرد  دارمعنهي بوته از دلايل افزايش 
آبياري تكميلي بود. به حور مشابه يهك نوبهت آبيهاري تكميلهي     

دار عملكههرد بيولونيهك شههد  بهراي نخهود باعههث افهزايش معنهي    
(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012 افزايش حول دوره .)

انههداز و جههذب تشعشههعات رر سهايه ؤرويشهي و افههزايش عمههر مهه 
ل ديگر افزايش عملكهرد  فتوسنتزي با افزايش سطح برگ از دلاي

بيولونيههك در شههرايط مطلههوب رحههوبتي عنههوان شههده اسههت   
(Anjamshoaa et al., 2011  .) 

 
 

 
 مقايسه عملكرد بيولوژيک در دو شيوه كاشت ديم و آبياري تكميلی -1شكل 

 است. دارمعني تفاوت عدم بيانگر مشابه حروف
Fig. 1. Comparison of biological yield in two methods rainfed and supplemental irrigation plantin 

The same letters indicate no significant difference (LSD test 5%). 
 

 
 دانه100وزن

و همچنهين تفهاوت   ( ير برهمكنش )روش كاشت و رقمتأر
 احتمهال  سطح از نظر آماري در دانه100وزنبر صفت م بين ارقا

ير روش كاشههت بههر تههأر(. 3ول جههددار نبههود )معنههي درصههد5
بهود   دارمعنهي  درصهد 5از نظهر آمهاري در سهطح     دانه100وزن

در شرايط ديم نسبت به شرايط آبياري  دانه100وزن(. 3)جدول 
 معمولاً(. 2( )شكل درصد14داشت ) يدارتكميلي كاهش معني

باعهث عقيمهي و    هها دانهه ي رحوبتي در مرحله تشهكيل  هاتنش
هاي باقيمانده بهه  وند و بنابراين وزن دانهشيمكاهش تعداد دانه 

 Ganjealiيابد )ينمدليل توزيع مواد فتوسنتزي بيشتر، كاهش 

& Nezami, 2008 اما در صورت تداوم شرايط تنش رحوبتي .)
نيهز   هاآنوزن  هادانهشدن ، با چروكيدههادانه پُرشدنتا مراحل 
 (.  Malhotra & Saxena, 2002يابد )يمكاهش 
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 در دو شيوه كاشت ديم و آبياري تكميلی دانه100وزنمقايسه  -2شكل 

 است. دارمعني تفاوت عدم بيانگر مشابه حروف
Fig. 2. Comparison of 100 seed weight in two methods of rainfed and supplemental irrigation planting 

The same letters indicate no significant difference (LSD test 5%) 

 

 مصرف آب كارآيی

و آبياري تكميلهي )فقهط در    هابارشكه مجمو  درصورتي 
روش كشتي كه آبياري تكميلي در آن انجام شده( مهص  قهرار   

مصرف آب در شرايط ديم در سهه رقهم آزمايشهي     كارآييگيرد، 
داري نداشت و مقدار آن در سه رقهم آزاد، هاشهم و   تفاوت معني

 يبهه ازا  كيلوگرم185/0و  189/0، 218/0برابر  آرمان به ترتيب
(. در شهرايط آبيهاري تكميلهي    5جهدول  هر مترمكعب آب بود )

مصههرف آب  كههارآيييهك مرحلههه آبيههاري( رقهم آزاد بهها   +)بارش
هر متر مكعهب آب نسهبت بهه دو رقهم      يبه ازا كيلوگرم275/0

ن دار نشان داد كه بيانگر استفاده كارآمدتر ايديگر افزايش معني
در مناحق  يمعمول زراع طي. در شرارقم از آبياري تكميلي است
درنظرگرفتن  بامصرف آب نخود  كارآييمختلف استان اصفهان، 

بهه   كيلهوگرم 14/0تا  06/0اي از دامنه درصد32 ياريراندمان آب
 كيلهوگرم 44/0تها   19/0)معادل  است هر مترمكعب داشته يازا

 Dehghan etخهالص( )  يرايهر مترمكعب بر اساس آب يبه ازا

al., 2009). 
مصهرف آب   كهارآيي در صورتي كه مص  محاسهبه بهراي   

فقط آب آبياري باشهد )مهوردي كهه در رابطهه بها روش كشهت       
مصهرف آب در سهه رقهم     كارآيي ،آبياري تكميلي مصداق دارد(
بهه   كيلهوگرم 57/1و  52/1، 79/1آزاد، هاشم و آرمان به ترتيب 

(. ايهن مطلهب بهه آن    5جهدول  د بود )خواه هر متر مكعب يازا
متر يليمهر  اشم و آرمان به ازاي، همعني است كه سه رقم آزاد
عملكهرد   كيلوگرم44/5و  68/4، 88/5آبياري تكميلي به ترتيب 

. به حهور مشهابه در   اندكردهاضافي )نسبت به شرايط ديم( توليد 
 كهارآيي به رابطه مثبهت آبيهاري تكميلهي و افهزايش      هاپژوهش

 يبهه ازا  كيلوگرم2/5تا  2/4اي از مصرف آب اشاره شده و دامنه
كيهد قهرار گرفتهه اسهت     متر آبيهاري تكميلهي مهورد تأ   يليمهر 

(Oweis et al., 2004 .) 
 
 

 يی مصرف آب دو شيوه كاشت ديم و كاشت با آبياري تكميلیآمقايسه كار -5جدول 
 Table 5. Comparison of water use efficiency in two ways of rainfed planting, and planting with  

supplemental irrigation 
 

 مصرف آب كارآيی

Water use efficiency (Kg m-3) 

 آبياري تكميلی
((Supplementary irrigation 

 

 ديم

Rainfed 

 

 رقم 
Cultivar 

 آبياري +بارش
+Irrigation Rainfall 

 آبياري
Irrigation 

0.28 a 1.80 a 0.22 a 
 آزاد

Azad 

0.23 b 1.52 b 0.19 a هاشم 
Hashem 

0.24 b 1.57 b 0.18 a 
 آرمان

Arman 

 .(درصد5 سطح در  LSD) ندارند دارمعني تفاوت آماري نظر از مشابه ي داراي حروفهاستوندر هر روش كاشت              
             In every cultivation way, the columns with same letters are not statistically significant differences. (LSD test 5%). 
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 گيرينتيجه
بر پايه نتايج حاصل از اين پژوهش كشت نخود به ويژه بها  

تواند عملكهرد دانهه را نسهبت بهه     يماستفاده از آبياري تكميلي 
 استفاده از آب را نيهز بهه حهور    كارآييشرايط ديم بهبود داده و 

شهده در ايهن   توجه افهزايش دههد. در بهين ارقهام اسهتفاده     قابل
پژوهش رقم آزاد هم در شرايط ديهم و ههم در شهرايط آبيهاري     

 توصيه باشد.   تواند قابليمتكميلي 

 سپاسگزاري

داند از مسلولين مركز تحقيقهات  يمنويسنده بر خود لازم  
و آموزش كشاورزي و منابع حبيعي اسهتان اصهفهان بهه جههت     

ين اعتبار لازم جههت ايهن پهژوهش سياسهگزاري     تأممكاري و ه
 نمايد.  
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the oldest pulses crops in the world and one of the seven 

Neolithic founder crops in the Fertile Crescent of the Near East. Chickpea cultivars are grown mainly in the 
Mediterranean area, the Near East, Central Asia and America. In Iran, chickpea seeds are usually consumed 
in the form of mature, dry seed after cooking and processing in different ways. A total pulse crop cultivation 
area in Iran is nearly 770000 hectares and 61% of this amount is earmarked for chickpea. The chickpea is a 
good source of carbohydrates and protein, and 83.9% of the total constituent carbohydrates makeup from 
starch. Supplemental irrigation can be practiced to achieve the best yield with the least quantity of water 
available during reproductive periods. The effects of supplemental irrigation in chickpea showed that 
supplemental irrigation would improve chickpea growth and increase yield especially under dryland 
conditions (<500 mm). 

 

Materials & Methods 
This field experiment was conducted at the Rozve Experiment Station, at Agriculture and Natural 

Resources Research Center (32°50´ N, 50°34´ E), Esfahan, Islamic Republic of Iran, 17 Km north of Eastern 
of Chadegan  in one cropping season (2014) on a sandy loam soil (EC=3.78 dS m-1, pH=7.7 and 
OM=0.55%). In rotation before the chickpea, wheat was cultivated. The experiment was conducted as a split 
plot arranged in a randomized complete block design with four replications. Two methods of planting 
included of rainfed and one supplemental irrigation were considered as the main plot and three new varieties 
of peas (Hashem, Azad, and Arman) and local control varieties were subplots. Before planting the seeds of 
all varieties (prepared by the Department of Dryland Research Sara Rud) were sterilized with fungicides 
benomyl 2 per 1000. The weed control was done manually in the spring. Based on soil test results, there was 
no need for phosphate and potassium fertilizers. Water productivity (based on irrigation (WPI) + rainfall (R) 
were computed as: WPI (kgm−3) = Grain yield (kg ha−1)/Irrigation water applied +Rainfall (m3). The data 
were subjected to analysis of variance by SAS and means Fisher’s Protected LSD (5%) was used for mean 
comparison. 

 

Results & Discussion 
Based on this study, two methods of planting in terms of yield, yield components, and water use 

efficiency were significantly different. Plant height ranges changed from 28.2 cm in Azad (rainfed) to 40.6 
cm in Arman (supplementary irrigation). Although plant height in all three experimental varieties in 
cultivation methods with supplementary irrigation was higher than rainfed conditions, but in both methods of 
cultivation, plant height in Arman cultivar significantly increased compared to the other two varieties. 
However, the effect of water stress on plant height depends on the stage of water stress. Plants grown with 
supplemental irrigation has more height than plants grown under dryland conditions. Azad varieties in 
rainfed and supplemental irrigation with 605.7 and 899.8 kg ha-1 respectively, had significantly higher yield 
than other cultivars (P≤5%). Inadequate supply of assimilates required for the development of seeds and 
embryos, is the reason for the decline in grain yield under dryland conditions. Number of pods per plant, is 
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one of the most important yield components of chickpea. In this study, the number of pods under rainfed 
conditions was reduced 19, 15.5 and 17.6 percent in Azad cultivars, Hashem and Arman, respectively in 
comparison with supplemental irrigation. Regardless of the variety, harvest index under rain fed conditions 
showed a significant increase compared with supplemental irrigation and Azad cultivar with harvest index 
equal to 34.5, had the highest harvest index. Three varieties of Azad, Hashem, and Arman, for every 
millimeter of supplemental irrigation produced 5.88, 4.86 and 5.44 Kg extra yield (relative to rainfed 
conditions), respectively.  

 

Conclusion 
Based on the results of this study, chickpea cultivation especially with use of supplemental irrigation can 

improve grain yield than dryland conditions. Among the cultivars used in this experiment Azad cultivar both 
in rainfed and supplemental irrigation can be recommended. 

 
Keywords: Chickpea, Harvest index, Number of pods, Plant height 

 


