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 چکيده
 خُردشده هایکرت صورت به آزمايشی نخود ارقام نور مصرف و جذب کارآيی بر کاشت تاريخ تأثیر بررسی منظور به

 اجرا کرمانشاه هوايی و آب طشراي در 1395-96 زراعی سال در تکرار سه با یتصادف کامل هایبلوک هيپا طرح قالب در
 رقم چهار و اصلی عامل عنوان به فروردين( 17 و اسفند 20 اسفند، 10) کاشت تاريخ سه شامل آزمايش تیمارهای .شد
 عملکرد کاهش باعث کاشت درتأخیر  داد نشان نتايج .بود فرعی عامل عنوان به (ILC482 و آرمان عادل، )بیونیج، نخود
 35) بیشتری عملکرد از ارقام ساير به نسبت بیونیج رقم .شد (درصد 5/33) کل خشک ماده کردعمل و (درصد 45) دانه

 آن کمترين و اسفند 10 کاشت تاريخ در آرمان رقم به مربوط (8/3) برگ سطح شاخص بیشترين بود. برخوردار درصد(
 درتأخیر  با و بود برگ سطح شاخص عتاب نور جذب روند بود. فروردين 17 کاشت تاريخ در ILC482 رقم به مربوط (9/1)

 مگاژول بر گرم 7/0 تا اسفند 10 تاريخ در عادل رقم برای 6/1 از نور مصرف کارآيی يافت. کاهش درصد 6/1 حدود کاشت
 داد، کاهش درصد 22 حدود را نور مصرف کارآيی کاشت درتأخیر  بود. متغیر فروردين 17 تاريخ در آرمان رقم برای
 کارآيی کاهش به منجر کاشت، تاريخ درتأخیر  داد نشان نتايج طورکلی به بود. متفاوت مختلف ارقام در کاهش اين اگرچه
 عملکرد افت حدودی تا توانست مناسب ارقام انتخاب ديرهنگام کشت در وجود اين با گرديد. دانه عملکرد و نور مصرف
دهد. کاهش را رشد دوره تهایان خشکی ويژه به نامناسب، محیطی شرايط با گیاه برخورد از ناشی

 

 دانه عملکرد نور، مصرف کارآيی برگ، سطح شاخص نور، جذب کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 پیشورفت  بور  عوووه  کشوور  هر در اقتصادی توسعه امروزه

 در غوذايی  موواد  تولیود  میوزان  افوزايش  مستلزم صنعتی، بخش
 رکشوو  ت،یجمع عيسر شيافزا به توجه با است. کشاورزی بخش
 نيبهتور  و دارد نیواز  کشاورزی محصولات بهتر و شتریب دیتول به
 بوا  سوطح،  واحود  در دیو تول شيافوزا  اهداف نيا به لین یبرا راه

 مصورف  کوارآيی  افزايش و یکشاورز هاینهاده از نهیبه استفاده
 و دیخورشو  نور ،زمین سطح ،غذايی عناصر آب، همچون یمنابع
 ;Ahmadi et al., 2018) اسووت اتمسووفر دکربنیاکسوودی

Nassiri-Mahallati et al., 2015). عوامول  نبوود  صوورت  در 
 بوا  کوه  باشدمی مهوم طبیعوی منوابع از يکوی نور محدودکننده،

 افزايش را محوصولات تولیود سوطح توانمی آنکارآيی  افزايش
 نوور  .(Awal et al., 2004; Mondani et al., 2015a) ددا

                                                           
 f.mondani@razi.ac.ir نویسنده مسئول: *

 اهووان یگ در توووده ستيز دیتول و رشد یاصل هایمؤلفه از یکي
 و زموان  از یتابع تنش بدون طيشرا در خشک مادة دیتول و بوده
 افوت يدر (2PAR) فتوسونتزی  فعوال  تشعشوع  زانیم از یقیتلف
 و شووود یموو  جووذب  اهیو گ توسوط  که تشعشع از سریک ،شده

 کخشو  ماده به ليتبد در شدهجذب عتشعش از استفاده کارآيی
  .(Tsubo et al., 2001) دباشمی

 کوارآيی  ارزيوابی  برای شدهاستفاده هوایمودل از بوسیاری
 باشوند موی  لامبرت-بیور قوانون اساس بر گیاهان در نور مصرف
 قابوول  کوانوپی  مختلوف  هایلايه در کامل طور به قانون اين که

 طرفوی  از .(McMurtrie & Wolf, 1983) اسوت  اسووتفاده 
 Watiki et) اسووت  ریو متغ گیواه  رشد دورة طول در نور ذبج

al., 1993) و بوورگ  سووطح  شوواخص  ریتووأث  تحووت  شتریب و 
 & Jeuffroy) ردیو گیمو  قوورار  یکوانوپ نوور یخاموشبيضور

Ney, 1997). توسوط  کوه  فتوسونتزی  فعال تشعشع از کسری 

                                                           
2. Photo synthetically active radiation 
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 و بورگ  سوطح  شواخص  بوه  وابسوته  اریبسو ، شودیم جذب اهیگ
 در هوا بورگ  شيو آرا تیو اهم که است یکانوپ در هابرگ شيآرا

 Zhang et) است برگ سوطح شواخص زانیم از شتریب ،یکانوپ

al., 2008.) شوتر یب جوذب  امکان بورگ سوطح شاخص افزايش 
 شيو آرا هووا بوورگ  کووه  یاهووان یگ در و آوردیمو  فوراهم  را نور

 جوذب  موؤثرتری  زانیو م بوه  موجود تشعشع ،ارندد تریعمودی
 ريمقوواد  تووا  دهود یمو  اجوازه  یشو يآرا نیچنو  و شوود یمو  اهیگ
 فتوسونتز  و دهیرسو  یکوانوپ  تور نيیپا هایهيلا به نوور شوترییب

 شوود  حفوو   یجبرانو  نقطوه  از بالاتر در یکانوپ نيیپا هایبرگ
(Awal et al., 2006). تشعشوع  جذب افزايش راستا همین در 

 افوزايش  علوت  بوه  (Triticum aestivum) گندم کانوپی توسط
 شوده  گوزارش  نیتروژن کود مصرف از ناشی برگ سطح شاخص
 تحقیو   در (.Bozorgi-hosein-abad et al., 2019) اسوت 
 سووختن  از ناشوی  آب-دود کواربرد  کوه  گرديد مشخص ديگری
 جوذب  و بورگ  سوطح  اخصشو  افوزايش  به منجر گیاهی بقايای
 ,.Noroozi-Shahri et al) گرديد گندم کانوپی توسط تشعشع

 سوطح  شواخص  افزايش که دريافتند نیزبرخی محققان  (.2018
 متفواوت  مقوادير  کاربرد شرايط در (.Zea mays L) ذرت برگ
 Ahmadi) گرديد تشعشع جذب افزايش به منجر نیتروژن کود

et al., 2018).  
 خورشوید  نورانی انرژی تثبیت زراعی هانگیا تولید مبنای

 فتوسنتز .است فتوسنتز فرآيند توسط تولیدشده خشک مادة در
 نوور  زانیو م بوه  میمسوتق  طور هب خشک ماده دیتول نتیجه در و

 ,.Beheshti et al) اسوت  مورتبط  کوانوپی  توسوط  شوده جذب

 طوول  در یکوانوپ  لهیوسو  به نور جذب شيافزا بر ووهع .(2004
 عوامول  از زیو ن (LUE1) نوور  مصرف کارآيی شيزااف رشد، فصل
 بوود  نيو ا بر اعتقاد قبوً گرچوها .است خشک ماده تولید بر مؤثر
 ثابت مختلف محیطی شرايط در گیاه يک نور مصرف کارآيی که
 شوود موی  کنتورل  یکو یژنت هایويژگی تاثیر تحت شتریب و است

(Monteith, 1977)، عوامووول کووه شوود مشووخص بعووداً اموووا 
 و توراکم  کاشت، خيتار تغییر رینظ یتيريمد اتیعمل و یوطیمح

 زییحاصولخ  و يیهووا  و آب راتییو تغ رقووم،  هووا، بوتوه فواصل
 کوارآيی  دارد، فتوسونتز  در کوه  ایژهيو و نقوش  سوبب  به خواک
 دهنووودموووی قووورار توووأثیر تحووت شوودت بووه را نووور مصوورف

(Bozorgi-hosein-abad et al., 2019; Akmal & 

Janssens, 2004.)  برخی محققان(Noroozi-Shahri et al., 

 بقايوای  سووزاندن  از ناشوی  آب-دود کاربرد که دريافتند (2018
 مصورف  شود.  گنودم  نوور  مصورف  کارآيی بهبود به منجر گیاهی
 ذرت نوور  مصورف  کوارآيی  افزايش باعث نیز نیتروژن کود بهینه

                                                           
1. Light use effciency 

(Ahmadi et al., 2018) گندم و (Bozorgi-hosein-abad 

et al., 2019)  .کوارآيی  از اسوتفاده  اسواس  هموین  بور  گرديود 
 گیاهان توسط خشک ماده تولید میزان برآورد جهت نور مصرف
 در آن خووب  بسیار دقت حال عین در و سهولت دلیل به زراعی
 اسوت  گرفتوه  قرار نامحقق از بسیاری توجه مورد اخیر هایسال

(Koochaki et al., 2009; Eskandari et al., 2015) در و 
 رشود  سوازی شوبیه  هوای مودل  معتبرتورين  از برخی حاضر حال

 روش اين پايۀ بر 3CERES و 2LINTUL نظیر زراعی گیاهان
 Sinclair & Muchow, 1999; Mondani) اندشده طراحی

et al., 2015b).  
 هبو  یزراعو  یهاستمیس وریبهره شيافزا به ازین که آنجا از
 اسوت،  مهوم  ضورورت  کيو  پايوداری  مسیر در گام اولین عنوان
 در کاشوت  تواريخ  ماننود  موديريتی  عوامل نقش بررسی بنابراين
اجتنواب  تشعشع، همچون محیطی عوامل از بهینه برداری بهره
 بور  توأثیر  دلیول  بوه  کاشت تاريخ تغییر رسود.موی نظر به ناپذير
 فصول  طول در شدهدريافت نور میزان بر گیاه زندگی دوره طول
 ارزيوابی  هودف  بوا  تحقیو   ايون  بنابراين بود. خواهد مؤثر د،رش

 چهوار  نوور  مصورف  کوارآيی  و جذب بر کشت مختلف هایتاريخ
 شد. اجرا کرمانشاه منطقه هوايی و آب طشراي تحت نخود رقم

 

 هاروش و مواد
 مزرعووه  در 1395-96 زراعووی سووال  در پووژوهش ايوون
 رازی دانشووگاه طبیعووی منووابع و کشوواورزی پووردي  تحقیقوواتی

 جغرافیوايی  عرض شرقی، دقیقه 6 و درجه 47 جغرافیايی )طول
 دريا( سطح از متر 1317 ارتفاع و شمالی دقیقه 19 و درجه 34
 و حوداکثر  و متور میلی 455 سالیانه بارندگی متوسط شد. انجام
 -2/8 و 8/40 ترتیوب،  بوه  منطقوه  سوالانه  مطلو   دمای حداقل
 بررسی مورد منطقه اسیهواشن اطوعات .است گرادسانتی درجه
 نشان 1 جدول در نخود رشد دوره طی ماهانه متوسط صورتبه

 برداشت هاینمونه در کاشت از قبل خاک آنالیز .است شده داده
 نهايوت  در و پوذيرفت  صورت مترسانتی 30 تا صفر عم  از شده

 مشوخص  آزمايش انجام محل خاک فیزيکوشیمیايی خصوصیات
 (.2 جدول) گرديد

بلووک  طورح  پايوه  بر خردشده هایکرت صورتبه آزمايش
 شود.  اجرا ديم کشت سیستم در تکرار سه با تصادفی کامل های

 20 اسوفند،  10) کاشوت  تواريخ  سوه  شوامل  آزمايش تیمارهای
 نظور  در ثرؤمو  بارنودگی  وقوع اساس بر که فرردين 17 و اسفند
 عوادل،  )بیوونیج،  رقوم  چهوار  و اصلی عامل عنوانبه شد( گرفته

                                                           
2. Light Interception and Utilization: A simple general crop 

growth model for optimal growing conditions 

3. Crop Environment REsource Synthesis 
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هآمواد  عملیوات  بوود.  فرعوی  عامول  عنوانبه (ILC480 و نآرما
 اسواس  بور  گرفوت.  انجوام  1395 سال اسفندماه در زمین سازی
 در کیلووگرم  100 و 50 میوزان  ترتیوب  بوه  خواک  آزمون نتايج

 تريپووول فسوووفات سووووپر و (O2N4CH) اوره کوووود هکتوووار،
(2)2H4Ca(PO) اضوافه  آزمايش محل خاک به کاشت با زمانهم 

 بورای . بوود  مربوع  متر 4 ×11 ابعاد به که اصلی کرت ره در شد.
 توسوط  یمتور سوانتی  30 فاصوله  با کاشت رديف هشت رقم هر

 از پو   بوذور  ذکرشوده،  ارقوام  کشوت  منظوور به شد. ايجاد فوکا
 دستی روش به ،Tebaconazole 2%DS کشقارچ با ضدعفونی

 توا  پونج  عمو   در و متور سوانتی  هشت فاصله با هايیرديف روی
 مربوع  متور  در بوتوه  40 يکنواخوت  توراکم  با و مترسانتی هشت
 و هوا بیماری به مربوط هایکنترل رشد فصل طی در شد. کشت
 مرسووم  هوای روش بوا  لوزوم  صوورت  در هورز هایعلف با مبارزه
 گرفت. صورت

 
 1395-1396 زراعی سال در نخود رشد دوره طی کرمانشاه هواشناسی اطلاعات -1 جدول

Table 1. Kermanshah weather data during the growing season of chickpea in 2016-2017 

 ماه
Month 

  حداکثر دمای

گراد(سانتی )درجة  

Maximum 
temperature (oC) 

  حداقل دمای

گراد(سانتی )درجة  

Minimum 

temperature (oC) 

 بارندگی

 متر()ميلی
Precipitation 

(mm) 

 تشعشع

روز( در عمرب متر بر مگاژول )  

Radiation  

(MJ m-2 d-1) 

 March 15.0 3.1 132.6 11.4 اسفند

 April 21.9 8.3 64.4 14.7 فروردين

 May 28.2 9.6 20.1 18.3 ارديبهشت

 June 34.9 13.5 0.0 20.8 خرداد

 July 39.1 18.2 0.0 18.8 تیر

 
آزمایش محل خاک شيميایی و فيزیکی هایویژگی -2 جدول  

Table 2. Soil physico-chemical properties of experimental field 

خاک اسدیته  

pH 
)%( نيتروژن  

Nitrogen (%) 

)%( آلی کربن  

Organic 

Carbon (%) 

)%( شن  

Sand (%) 
)%( سيلت  

Silt (%) 
)%( رس  

Clay (%) 
خاک بافت  

Soil Texture 
متر()سانتی خاک عمق  

Soil Depth (cm) 

7.4 0.17 1.5 16.7 39.0 44.3 Clay-Silt 0-30 
7.4 0.17 1.1 16.7 38.7 44.7 Clay-Silt 30-60 

 
 نهوايی  عملکورد  و تخريبی بخش دو شامل هابردارینمونه

 هفته هشت از تخريبی بردارینمونه برای که صورت اين به بود.
 پونج  يکبار روز هفت هر کامل، رسیدگی مرحله تا کاشت از پ 
 درنظرگورفتن  با مربع( مترسانتی 1250 )حدود کرت هر از بوته
انودازه  بورای  و برداشوت  تصوادفی  کاموً صورت به حاشیه اثرات
 بورای  .شد منتقل آزمايشگاه به خشک وزن و برگ سطح گیری
بهره با تصوير پردازش تکنیک از برگ سطح شاخص گیریاندازه
 اين به شد. استفاده JMicro version 1.2.7 افزارنرم از گیری
 آنهوا  از تصوويربرداری  بوا  بوتوه  هر هایبرگ مساحت هک صورت
 سطح شاخص مربع، متر واحد در مقدار اين تعمیم با و محاسبه
 در هانمونه نیز خشک وزن رییگاندازه جهت شد. محاسبه برگ
 قورار  کوافی  زموان  مودت  به گرادیسانت درجه 70 دمای در آون

 .گرفتند
 تعوداد  ابتدا (RUE) نور مصرف کارآيی محاسبه منظور به
 از کرمانشواه  شهرسوتان  يیایو جغراف عورض  یبرا آفتابی ساعات
 نوور  میوزان  سپ  .شد دريافت هواشناسی ايستگاه تريننزديک
  Goudriaan & Van Laar (1993) روش بوه  خورشید روزانه

 بور  نخوود  ایربو  (Iabs) روزانوه  هشود جذب نور .ديگرد حاسبهم
 شود  محاسوبه  يور ز لهمعاد اساس بر مربع متر در مگاژول حسب

(Sinclair & Muchow, 1999:)  
  :1 معادله 

0I: مربوع(،  متور  بر )مگاژول کانوپی بالای به رسیده نور ρ: 
 شوود منظووور 08/0 کووه کووانوپی توسووط نووور انعکوواس ضووريب

(Koocheki et al., 2009،) K: کوه  نخود نور خاموشی ضريب 
 :LAI و (Hossein panahi et al., 2011) شود  منظوور  8/0

 محاسبه زير معادله اساس بر که است روزانه برگ سطح شاخص
 (:Nassiri Mahallati et al., 2015) گرديد

  :2 معادله

 بوه  رسویدن  زموان : b مبودا،،  از عورض  :a معادلوه  اين در
 که است منحنی عطف نقطه :LAI، d حداکثر :LAI، c حداکثر

می خود میزان حداکثر صددر 50 به برگ سطح شاخص آن در
 تشعشع سپ  است. کاشت از پ  روز برحسب زمان :x و رسد
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سوازی شبیه ورودی نور بضر حاصل از مرحله هر در شدهجذب
 تشعشوع  مقدارکل و آمد دستهب شده جذب نور درصد در شده
 ورودی نور ضوربحاصول طري  از تجمعی صورت به شدهجذب
 یفتوسوونتز  فعوال  تشعشوع  کسور  انتگورال  در شدهسازیشبیه

PAR نور مصرف کارآيی شد. محاسبه زمان به نسبت شدهجذب 
 ونیرگرس خط شیب محاسبه طري  از مگاژول، بر گرم رحسبب
 زانیو م و (مربوع  متور  بور  گورم ) تجمعوی  کول  خشوک  ماده نیب

 شود  محاسوبه  (مربوع  متور  بور  مگاژول) یتجمع فعوال تشعشوع
(Hossein panahi et al., 2010).  

بوتوه  نهايی برداشت جهت فیزيولوژيک، رسیدگی زمان در
 حاشویه  اصوول  رعايت با کرت هر از مربع متر يک در واقع های
 در هوا نمونوه  شودن خشک از پ  شد. برداشت برکف صورت به

 و دانوه  عملکرد کافی، زمان مدت در گرادسانتی درجه 70 دمای
داده یول تحل و تجزيوه  شد. گیریاندازه کل خشک ماده عملکرد
 4/9 نسخه SASافزارنرم از استفاده با آزمايش از مستخرج های
 اخوتوف  حوداقل  آزموون  از هامیانگین مقايسه جهت د.ش انجام
 همچنوین  .شود  اسوتفاده  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی
 افزارهووای نرم از ترتیببه هاشکل رسم و معوادلات برازش برای

Slid Write شد. اسوتفاده اکسول و 
 

 بحث و نتایج
 برگ سطح شاخص

 يکسوان  نسوبتاً  تغییورات روند از حاکی آزمايش اين نتايج
 تموامی  بوورای  رشود  فصل طول در نخود برگ سوطح شواخص
کوچوک  دلیول بوه رشود اولیه مراحل در (.1 )شکل بود هاتیمار
 برخووردار  ینیيپا برگ سطح شاخص از نخود ارقام ها،بوته بودن
 تولیود  و فنولوژيوک  نموو  مراحول  شدنطی با و ريجتد به بودند.
 خطوی  رشود  مرحلوه  وارد برگ سطح تدريج به جديد، هایبرگ
 رشود  فصل اواخر در و رسید خود مقدار حداکثر به سپ  و شد
 گرفوت  پویش  در نزولوی  روند هابرگ ريزش و پیری دلیل به نیز

 (.1 )شکل
 تمووام در شووودمووی مشوواهده1 شووکل در کووه گونووههمووان

 در برگ سطح شاخص سبزشدن، از بعد بررسی، مورد رهایتیما
 فوروردين  15 از هووا  شودن  ترگرم با سپ  و کم سرعت با ابتدا
 ايون  بوا  .يافوت  افزايش تند شیبی با خطی صورت به بعد به ماه

 گیواه  ترسريع مواجهۀ دلیل به سوم و دوم کاشت تاريخ در حال،
 بورگ  سوطح  خصشوا  ینماي رشد دورة آفتابی، و گرم روزهای با

 افوزايش  خطوی  رشود  مرحلوه  وارد تور سريع گیاه و بوده ترکوتاه
 هوای تواريخ  در بورگ  سوطح  شواخص  شود.  برگ سطح شاخص
 ،80 توا  ترتیوب،  به فروردين 17 و اسفند 20 اسفند، 10 کاشت

 از پوو  و داشووت افزايشووی رونوود کاشووت از پوو  روز 64 و 68
 ینبو  در يافوت.  کواهش  بورگ  سطح شاخص حداکثر به رسیدن

 شواخص  (9/1) کمتورين  و (8/3) بیشوترين  مختلوف،  تیمارهای
 10 کاشوت  تواريخ  در آرمان رقم به مربوط ترتیب به برگ سطح
 نتوايج  بود. فروردين 17 کاشت تاريخ در ILC482 رقم و اسفند

 بورگ  سوطح  شاخص کاشت، درتأخیر  با که داد نشان همچنین
 رقوم  یبرا برگ سطح شاخص يافت. کاهش شدت به نخود ارقام
 20هوای کاشت تاريخ به نسبت اسفند 10کاشت تاريخ در بیونیج
 برای درصد، 9/36 و 5/5 حدود، ترتیب به فروردين 17 و اسفند
 آرموان  رقوم  برای درصد، 8/6 و 3/8 حدود، ترتیب به عادل رقم
 بوه  ILC482 رقم برای و درصد 9/29 و 6/27 حدود، ترتیب به

   يافت. شکاه درصد 4/58 و 8/14 حدود، ترتیب
 علوت  بوه  ديرهنگوام  کشوت  شرايط در که رسدمی نظر به
 و هوا بورگ  عمور  کوتواهی  ،نخوود  رويشوی  رشد دوره شدنکوتاه
 دلیول  به است( نشده داده نشان )نتايج هاآن زودتر شدنخشک
 بوا  مقايسوه  در بورگ  سوطح  شاخص ،بالا دمای با شدن مواجهه
 دریر توأخ  داد. نشوان  خوود  از شوديدی  کاهش زودهنگام کشت
 بورگ  سوطح  شواخص  کواهش  بوه  منجر متفاوتی طور به کاشت
 ;Sadeghipor & Aghaee, 2011) شود  نخوود  مختلف ارقام

Vaghar et al., 2009.) اروپوايی  گاوزبانگل روی آزمايشی در 
(Echium amoenum) کشوت  در بورگ  سطح شاخص کاهش 

 در طرفی از (.Hasanvand et al., 2018) شد تأيید ديرهنگام
 شواخص  بوالا،  هوای حرارت درجه تأثیر دلیل به ديرهنگام کشت
 و رسود موی  خوود  مقودار  بیشوترين  بوه  سورعت  بوه  برگ سطح

 بوه  بیشوتر  کاشوت  تواريخ  چوه  هر لذا و يابدمی کاهش بوفاصله
 میوزان  بوه  نیوز  برگ سطح شاخص حداکثر مقدار از ،افتدتأخیر 
 .(Siddique et al., 1999) شودمی کاسته بیشتری
 

 نور جذب روند
 سوطح  شواخص  افوزايش  با کاشت تاريخ عامل از نظرصرف

 کوانوپی  توسوط  شوده جوذب  نور میزان بررسی، مورد ارقام برگ
 از پو   روز 80 توا  60 حدود در و يافته افزايش تدريج به نخود
 رشود  شوروع  با آن از پ  و رسید خود مقدار حداکثر به کاشت
 پویش  در نزولوی  رونود  تدريج به شده جذب تابش میزان زايشی
 از پو   کوانوپی  توسوط  توابش  جوذب  کاهش (.2 )شکل گرفت
 تودريجی  پیوری  علت به بررسی مورد ایتیماره در ،افشانیگرده
 در اگرچوه  .بوود  بوالايی  هایبرگ اندازیسايه و یپايین هایبرگ
 دلیول  بوه  ولی بود، زياد ورودی نور کل میزان رشد دوره ابتدای
 نوور  جوذب  محودوديت  کوانوپی،  بودن باز و هابرگ آهسته رشد
  .(Milford et al., 1995) داشت وجود
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Day after sowing  

 نخود مختلف ارقام برگ سطح شاخص بر کاشت تاریخ راث -1 شکل

Fig 1. The effect of snowing date on leaf area index of chickpea cultivars  
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 هنگوامی  رشود  سورعت  افزايش و نور جذب میزان افزايش
 خطوی  مرحله وارد هابرگ رشد و بسته کانوپی که افتدمی اتفاق
 رقوم  به گلدهی زمان در شدهجوذب تابش میزان بیشترين شود.
 و مربع( متر رب مگاژول 2/18) اسفند 10 کاشت تاريخ در آرمان

 فوروردين  17 کاشوت  تواريخ  در ILC482 رقوم  بوه  آن کمترين
  .ودب مربوط مربع( متر بر مگاژول 8/13)

 سواختمان  بور  تأثیر با کاشت درتأخیر  که داد نشان نتايج
 جوذب  میوزان  .داد تغییر را نخود ارقام نور جذب الگوی کانوپی،

 اريختو  بوه  نسوبت  اسوفند  10کاشوت  تواريخ  در بیوونیج  رقم نور
 17 تواريخ  بوه  نسوبت  و افوزايش  درصود  5/6 اسوفند  20کاشت

 ILC482 رقم برای و يافت کاهش درصد 3/29 حدود فروردين
 ترتیوب  بوه  ديگر کاشت تاريخ دو به نسبت اول کاشت تاريخ در

 (.2 )شوکل  يافوت  کواهش  درصود  12 و افزايش درصد 2 حدود،
 در آرموان  و عوادل  رقوم  نوور  جذب میزان که است درحالی اين
 افزايشوی  رونود  ديگر کاشت تاريخ دو به نسبت اول کاشت تاريخ
 در بیشوتری  قابلیوت  ديگور  ارقوام  بوه  نسوبت  آرمان رقم داشت.
 نوور  جوذب  بور  عوووه  رقوم  ايون  .داشت شدهجذب تابش میزان
 اوايول  در زمین سطح پوشاندن به قادر رشد، فصل کل در بیشتر
 طوول  از بخشوی  در توانست رقم اين واقع در .بود نیز رشد فصل
 بوود،  بوالاتر  زمین سطح به رسیده تشعشع مقدار که رشد فصل
 .برسواند  مطلووب  حود  بوه  نوور  جوذب  بورای  را خود برگ سطح

 رشود  فصل طول در زمین سطح به رسیده تشعشع کل میانگین
 در شوده جذب تشعشع سهم که بود مربع متر بر مگاژول 2763
 ،697 ،783 ترتیوب  بوه  بیوونیج  و ILC482 عادل، آرمان، ارقام
 .بود مربع متر بر مگاژول 617 و 666
 تواريخ  دو بوه  نسبت اول کاشت تاريخ در نور جذب میزان 
 6/34 و 1/10 حودود،  ترتیوب  بوه  عوادل  رقوم  برای ديگر کاشت
 درصود  6/59 و 5/15 حدود، ترتیب به آرمان رقم برای و درصد
 در ،شوود موی  مشواهده  کوه  گونوه همان (.2 )شکل يافت افزايش
 و بورگ  سوطح  شواخص  حداکثر وقوع زمان آرمان و عادل ارقام

 جذب رسدمی نظر به لذا است، متفاوت هم با نور جذب حداکثر
 چگوونگی  به بالا، برگ سطح شاخص بر عووه کانوپی توسط نور

 کوانوپی  در هوا بورگ  توسوط  نور انعکاس میزان و هابرگ آرايش
 ,Sadeghipor & Aghaee دارد بسوتگی  زراعوی  محصوولات 

 رشود  توأثیر  تحوت  گیاهی اندازسايه پايین در نور نفوذ .((2011
 ارقوام  کاشوت  درتوأخیر   بوا  کوه طوری به دارد، قرار گیاه رويشی
 زايشوی  دوره در بورگ  سوطح  تداوم و برگ سطح شاخص نخود،
سوايه  پوايین  به نور نفوذ افزايش سبب نهايت در و يافت کاهش

 فتوسونتزی  فعال تشعشع جذب کاهش نتیجه در و گیاهی انداز
 ارتبواط  (.Pezeshkpor et al., 2005) گرديود  زايشی دوره در

 سواير  توسوط  تشعشوع  جوذب  و برگ سطح میزان بین مستقیم
 ;Shibles & Weber, 1965) اسوت  شدهگزارش نیز محققان

Dwyer et al., 1992.) 
 

 نور مصرف کارآیی
 بوا  نخوود  خشوک  مواده  تجمع ،ارزيابی مورد تیمارهای در
 داشوت  خطوی  ارتبواط  تجمعوی  فتوسنتزی فعال تشعشع میزان
 دو ايوون  بووین  يافتووه بورازش گرسیونیر خط شیب (.3 )شکل
 طول در آن میانگین که است نور مصرف کارآيی بیوانگر صوفت
 10 تواريخ  در عوادل  رقم برای مگاژول بر گرم 6/1 از رشد دوره
 17 اريختو  در آرموان  رقوم  بورای  مگواژول  بر گرم 7/0 تا اسفند

 کوارآيی  کاشوت،  درتوأخیر   بوا  (.3 )شوکل  بوود  متغیور  فروردين
 نور مصرف کارآيی يافت. کاهش شدت به نخود ارقام نور مصرف

 توواريخ بووه نسووبت فووروردين 17 و اسووفند 20کاشووت توواريخ در
 7/2 و 2/4 حودود،  ترتیوب  بوه  بیوونیج  رقم در اسفند 10کاشت
 در درصود،  3/27 و 4/9 حودود،  ترتیوب  به عادل رقم در درصد،
 رقوم  در و درصود  3/40 و 4/43 حودود،  ترتیوب  بوه  آرموان  رقم

ILC482 به يافت. کاهش درصد 8/16 و 1/19 حدود ترتیب به 
 خشوک  شرايط با برخورد دلیل هب کاشت درتأخیر  رسدمی نظر
 توا  کاشت از دما میانگین افزايش همچنین و فصل آخر آبیکم و

 کوه  شد نخود آسیمیوت تولید میزان کاهش به منجر رسیدگی
 در و کول  خشوک  مواده  تجمع میزان افت سبب نیز موضوع اين

مطالعوه  در شد. خشک ماده به نور تبديل کارآيی کاهش نتیجه
 يوک  میوزان  به حرارتدرجه افزايش که گرديد گزارش ديگر ای

 زمینوی سویب  نور مصرف کارآيی کاهش باعث گرادسانتی درجه
(Solanum tuberosum) شود  مگواژول  بوور  گرم 36/0 نمیزا به 
(Gregory & Marshall, 2012.) محققان ديگر (Tabarzad 

et al., 2016)  سوبب  کاشوت،  زموان  درتوأخیر   دريافتنود  نیوز 
 شد. (Hordeum vulgare) جو نور مصرف کارآيی مقدار کاهش
 مواده  افوزايش  شیب آزمايش، نتايج به توجه با کلی طورهب
 شوده جذب تجمعی فتوسنتزی فعال تشعشع یازا به کل خشک
 ممکون  که (3 )شکل بود بیشتر ديگر رقم سه از عادل رقم برای
 مووواد ذخیووره و انتقووال مطلوووب کووارآيی دهنوودهنشووان اسووت

 مواده  تولیود  در هوا آن کواربرد  و هووايی  هایاندام به فتوسنتزی
 توابش  واحود  يوک  ازای به گیاه در ديگر عبارت به باشد. خشک

 شد. تولید بیشتری تودهزيست رمقدا شدهجذب خورشیدی
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Day after sowing 

 کرمانشاه در نخود مختلف ارقام نور جذب بر کاشت تاریخ اثر -2 شکل
Fig 2. The effect of sowing date on chickpea cultivars light absorption in Kermanshah 

 

 
 



 

19 

 12-25، صفحه 1400، سال1، شمارة12سال)دوره(/ هاي حبوبات ايرانپژوهش .../ارزیابی تأثيرتاریخ کشت ؛شعبانی و همکارانحاجی

 
 

 
)2(MJ/m radiation active Photosynthetically  

 کرمانشاه اقليمی شرایط در نخود نور مصرف ییآکار بر کاشت تاریخ اثر -3 شکل

Fig 3. The effect of sowing date on chickpea radiation use efficiency under Kermanshah climate condition 
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 نووور  مصورف کارآيی برای شدهارائه مقادير در تنوع وجود
 نظیور  فتوسنتزی هایيژگیو از ناشی است ممکن مختلف ارقوام

 ظرفیووت حووداکثر بن،کوور تثبیووت و کربوکسیوسوویون کووارآيی
 محتووای  در نوسوان  ،(Muchow, 1990) اهو بورگ  فتوسنتزی
تفواوت  و (Rosatiet al., 2004) اهو بورگ  کلروفیل و نیتروژن
 ,.Felenet et al) باشد گیاه نمو مختلف مراحل در موجود های

1996; Gardner et al., 1990). شود  اشواره  کوه  طوور همان، 
 7/0 گسترة در آزمايش ايون در نخود نور مصرف کارآيی مقادير

 سواير  نتوايج  بوا  منطبو   کوه  بود متغیر مگواژول بور گرم 6/1 تا
 انود کورده  گزارش را 86/1 تا 6/0 بین مقاديری که بود مطالعات

(Hughes et al., 1987; Hossein Panahi et al., 2011; 

Singh & Rama, 1989.) برخوووی محققوووان (Rahimi-

Karizaki et al., 2007) يوک  را نخود نور مصورف کارآيی نیز 

 ايون  در آمووده  دسووت  بوه  اعداد گسترة در که اندکرده گزارش
 است. مطالعه
 

 کل خشک ماده عملکرد
 هوای تواريخ  و رقوم  اثور  داد نشوان  واريوان   تجزيوه  نتايج
 بوود،  دارمعنوی  نخوود  کل خشک ماده عملکرد بر کشت مختلف

 نبوود  دارمعنوی  کول  خشوک  ماده کردلعم بر آنها برهمکنش اما
 کول  خشوک  ماده عملکرد کاشت تاريخ از نظرصرف (.3 )جدول
 ترتیوب  بوه  آرموان  و بیونیج ،ILC482 ارقام به نسبت عادل رقم
 )جودول  داشوت  افزايش درصد 14/29 و 63/11 ،16/11 حدود
 17 و اسووفند 20 بووه اسووفند 10 از کاشووت درتووأخیر  بووا (.4

 و 57/10 حودود  ترتیوب بوه  کول  خشک ماده عملکرد فروردين،
 (.4 )جدول يافت کاهش درصد 57/33

 
  کاشت مختلف هایتاریخ در نخود ارقام در شدهگيریاندازه صفات مربعات ميانگين و آزادی درجه تغييرات، منابع -3 جدول

Table 3. Source of variations, degree of freedom and mean of squares for measured traits in chickpea cultivars at 

different sowing date  

 مربعات ميانگين
(Mean of Squares) 

 

 کل خشک ماده عملکرد

Total dry matter  

 دانه عملکرد
Seed yield  

 آزادی درجه
df. 

 تغييرات منبع
S.O.V 

 Block بلوک 2 198338 6475 

6809158** 1718938** 2 Sowing date(A) کاشت تاريخ   

 Error Main )a(Eاصلی خطای 4 89643 276670

1347254* 487462** 3 Cultivar (B)رقم  

 ns344032 ns41370 6 رقم × کاشت تاريخ A×B  

 Error Sub )b(Eفرعی خطای 18 61573  331942

15.4 19.1  
 )%( تغییرات ضريب

(%) Coefficient of Variation  
 داریمعنی عدم ns ؛درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی* ؛درصد يک احتمال سطح در دارمعنی**

Ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 
 

 
 دوره برخوورد  علوت به کاشت درتأخیر  که رسدمی نظر به
 نموو  سورعت  افوزايش  و تربوالا  هوای حورارت درجوه  با گیاه رشد

 بوه  منجور  رشود،  دوره طوول  نشود کوتاه نتیجه در و فنولوژيک
 نهايوت  در کوه  گرديود  فتوسونتز  و نور جذب دوره طول کاهش
 اسوت  ممکون  ديگر سويی از داد. کاهش را خشک ماده عملکرد

 تنف  ها،آنزيم ترسريع تخريب علت به بالا هایحرارتدرجه در
 از خالص فتوسنتز سهم نتیجه در و فتهيا افزايش گیاه نگهداری
 بوه  منجر نهايت در موضوع اين که يابد کاهش ناخالص فتوسنتز

 Hammes & De) شوود موی  کول  خشوک  مواده  عملکرد افت

Jager, 1990.) درتوأخیر   بوا  کول  خشوک  ماده عملکرد کاهش 
 Tabarzad) اسوت  شدهگزارش نیز نامحقق ساير توسط کاشت

et al., 2016.) خوالص  فتوسنتز از یانعکاس خشک، ادهم دیتول 

 یزراعو  اهوان یگ عملکورد  کننوده نیوی تع تواند یم که است اهیگ
 فصول  طوول  در کانوپی وسیله به تشعشع دريافت افزايش باشد.
 در رییو تغ بوا  هوا بورگ  انیو م در آن عيو توز بهبود  يطر از رشد

 جملوه  از نوور  جوذب  کوارآيی  بهبوود  هموراه  بوه  یکانوپ ساختار
 مواده  دیو تول و فتوسونتز  زانیو م شيافوزا  در کوه  دهستن یعوامل
هبو  .(Kemanian et al., 2004) دارنود  يیسزابه نقش خشک
 سوطح  شواخص  افوزايش  از ناشوی  بیشوتر  خشک ماده کلی طور

 نتووايج اسووت. نووور مصوورف کووارآيی و تشعشووع جووذب بوورگ،
 نوور،  مصورف  کوارآيی  بوا  خشوک  ماده داد نشان نیز همبستگی
 همبسوتگی  بورگ  سوطح  شواخص  و شدهجذب تشعشع حداکثر
 (.5 جدول) داشت داریمعنی بسیار و مثبت
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 مختلف هایکاشت تاریخ در نخود ارقام کل خشک ماده و دانه عملکرد -4 جدول

Table 4. Grain yield and total dry matter of chickpea cultivars in different sowing date 
  Treatment تيمار 

 کل خشک ماده عملکرد

Total dry matter  

(g m-2) 

 دانه عملکرد
Yield (g m-m) 

کاشت تاریخ  
Sowing date 

439 165 March 1 10 اسفند  

392 135 March 11 20 اسفند 

291 90 April 6 17 فروردين  
60 34 

0.05 LSD 

 رقم  
Cultivars 

376 158 Bivanij بیونیج 

419 124 Adel عادل 

325 102 Arman نآرما  

377 135 ILC482 
57 24 0.05 LSD 

 

 دانه عملکرد
 تواريخ  و رقم اثر که داد نشان هاداده واريان  تجزيه نتايج

 کوه  بوود  حوالی  در ايون  .بوود  دارمعنوی  دانوه  عملکرد بر کاشت
 نبوود  دارمعنی صفت اين بر کاشت تاريخ و رقم تاثیر برهمکنش

 عملکورد  ترينبیشو  بررسوی  موورد  ارقام از نظرصرف (.3 جدول)
 در کوه  شود  مشواهده  اسوفند  10 کاشووت  تواريخ  در نخود دانه

 فوروردين  17 کاشوت  تواريخ  در شدهمشاهده عملکرد با مقايسه
 10 از کاشت درتأخیر  با (.4 )جدول بود بالاتر درصد 80 حدود
 درصود  18 حودود  دانوه  عملکرد میزان نیز اسفند 20 به اسفند
 دانوه  عملکورد  بیشترين ،تکاش تاريخ از نظرصرف يافت. کاهش
 آرامان( )رقم آن کمترين به نسبت که بود بیونیج رقم به متعل 
 نشوان  صفات همبستگی نتايج (.4 )جدول بود بیشتر درصد 55
 تشعشووع حووداکثر نووور، مصوورف کووارآيی بووا دانووه عملکوورد داد

 داریمعنوی  و مثبوت  همبسوتگی  کول  خشک وزن و شدهجذب
 عملکورد  همبسوتگی  یشوترين ب وجوود  اين با (.5 )جدول داشت
 عوامول  وجووود  رسود موی  نظور  بوه  بوود.  کل خشک وزن با دانه

 تشعشوع  نظیور  اسوفند،  10 تکاشو  خيتوار  در مناسوب  محیطی
 پرشودن  و گلودهی  زمان در مطلوب حرارت درجۀ و خورشیدی

 افوزايش  نتیجوه  در و فتوسونتزی  بووازده  افووزايش  موجوب  دانه
 عوواملی  سووم  کاشت ختاري در همچنین شد. نخود دانه عملکرد
 طوی  در تشعشع کمتر جذب پوايین، برگ سوطح شاخص مانند
 برخووورد  و زايشووی  رشود  دورة شدنکوتاه رويشی، رشد مرحلۀ
 اخوتول  ببسو  بالا دمای با آن از پ  مراحل و گلدهی مرحلوۀ

 کوواهش  نهايووت  در و شوده  هوادانه به ایذخیره مواد انتقال در
 ;Fathi et al., 2003) اسووت هداشووت دنبووالبووه را عملکوورد

Behtari et al., 2010.) کاشوت  مختلوف  هایتاريخ بررسی در 
 منجر اسفند 10 کاشت تاريخ که است شده گزارش جو و گندم
 (.Triticum aestivum L) گنودم  عملکرد بیشترين حصول به
 هکتوار(  در کیلووگرم  4116) جوو  و هکتار( در کیلوگرم 3359)

 ,.Shaaban et al). شود  کاشوت  هوای تواريخ  سواير  بوه  نسبت

2018) 

 

 کاشت مختلف هایتاریخ در نخود ارقام در شدهگيریاندازه صفات نيب یهمبستگ بیضرا -5جدول

Table 5. Correlation coefficient between measured traits in chickpea cultivars at different sowing date 

 کل خشک ماده عملکرد

Total dry matter 

(5) 

 تشعشع جذب حداکثر
absorbed Maximum 

radiation 
 (4) 

 برگ سطح شاخص حداکثر
Maximum leaf area 

index 

(3) 

 تشعشع مصرف کارآیی
Radiation use 

efficiency 
(2) 

 دانه عملکرد

Yield 
(1) 

 صفات
Traits 

    * 0.584 (2) 
   ns0.376 ns0.405 (3) 

  0.930** ns 0.471 0.604* (4) 
 0.826** 0.636* 0.636* 0.916** (5) 

ns ،* درصد 1 ودرصد  5 احتمال سطوح در دار یمعن و دارییمعن عدم بیترت به :** و 

ns, * and **: no significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 گيرینتيجه
 ديرهنگوام  کشت در که ودب آن از حاکی تحقی  اين نتايج

 سطح شاخص کاهش رشد، دوره طول شدنکوتاه دلیل هب نخود
 آخور  آبیکم شرايط اب گیاه برخورد ،شدهجذب نور میزان و برگ
 نوور  مصورف  کوارآيی  فتوسونتز  دوره طوول  کواهش  و رشد دوره
 داشوت.  پی در را دانه عملکرد کاهش نتیجه در که يافت کاهش
 مطورح  ژنتیکوی  صوفت  يوک  عنوانهب نور مصرف کارآيی اگرچه
 کاشوت  تاريخ در تغییر طري  از محیطی شرايط تغییر اما است،
 درتوأخیر   بوا  کوه طووری هب ،بود تأثیرگذار آن میزان بر شدت به

 اسفند 20کاشت تاريخ در نخود ارقام نور مصرف کارآيی کاشت،
 حدود ترتیب به اسفند 10کاشت تاريخ به نسبت فروردين 17 و
 از مطالعوه  مورد ارقام بین در يافت. کاهش درصد 5/27 و 3/18

 وجوود  تفواوت  نوور  مصورف کوارآيی   و جوذب  هایقابلیت لحاظ
 مقايسه در بالاتری برگ سطح شاخص آرمان رقم اگرچه داشت.

 کوانوپی  ساختار رسدمی نظربه وجود اين با ،داشت ارقام ساير با
 هایبخش به کمتری تشعشع نفوذ به منجر که بود شکلی به آن

 را نور مصرفکارآيی  آمدنپايین تواندمی امر اين د.يگرد پايینی
 جوذب  مقادير ،خشک ماده تولید بررسی. شود سبب رقم اين در
 که داد نشان رقم چهار اين در نور مصرفکارآيی  محاسبه و نور
 در مربع( متر بر مگاژول 2/18) یتربالا قابلیت دارای آرمان رقم

 نوور  مصورف کارآيی  ولی ،بود ديگر ارقام با مقايسه در نور جذب
 رقوم  نوور  جوذب  قابلیت داشت. ارقام ساير با مقايسه در کمتری
 بوالاتربودن  ولوی  بود، کمتر اندکی آرمان رقم با مقايسه در عادل

 خشوک  مواده  تجموع  که شد موجب رقم اين نور مصرفکارآيی 
 کووه باشوود بیشووتر آرمووان رقووم بووا مقايسووه در آن شوودهتولیوود
 بوه  فتوسنتزی مواد ذخیره و انتقال مطلوب کارآيی دهندهننشا
 در اموا  ،بود خشک ماده تولید در هاآن کاربرد و هوايی هایاندام
 نظور هبو  داشت. ارقام ساير به نسبت کمتری دانه عملکرد نهايت
 گیواه  ارتفواع  و رويشوی  هوای اندام توسعه عادل رقم در رسدمی
 خوود  بوه  هوا دانوه  به نسبت را فتوسنتزی مواد از بیشتری سهم

 مواد رشد دوره طول در بیونیج رقم کهحالی در ،دادند اختصاص
 عملکورد  نهايت در که کرد منتقل هادانه به بیشتری فتوسنتزی

 نشان تحقی  اين نتايج طورکلی به .داشت پی در را بالاتری دانه
بووم  هوای ويژگی کاهش به منجر کاشت تاريخ درتأخیر  که داد

 5/27) نوور  مصورف  کوارآيی  ويژه به نخود فیزيولوژيک شناختی
 در، ايون  وجوود  بوا  گرديد. درصد( 5/45) دانه عملکرد و درصد(
 افوت  حودودی  تا توانست مناسب ارقام انتخاب ديرهنگام کشت
 بوه  نامناسوب،  محیطوی  شورايط  با گیاه برخورد از ناشی عملکرد
 دهد. کاهش را رشد دوره انتهای خشکی ويژه
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Introduction  
In recent decades, agricultural production systems have already explored many methods to increase the 

crops yield. Most of these methods involved increasing the efficiency of resources utilization such as 
nutrients, solar radiation, and atmospheric CO2. Crop growth and yield are considered as a function of 
photosynthetically active radiation (PAR) that is intercepted by plant as well its utilization efficiency to 
produce dry matter. Net primary production has often been found to be linearly related to the 
photosynthetically active radiation (PAR) intercepted by crops. The slope of this relationship is light use 
efficiency (LUE). Several authors have found close correlation between crop growth and yield with the 
radiation absorption and the LUE. Although, it was previously believed that the LUE is constant during the 
crop growing season and it is controlled more genetically, but environmental factors and management 
practices such as change in the sowing date, plant density, cultivars, climate, soil fertility, especially soil 
available nitrogen due to its specific role in photosynthesis, affect greatly the LUE. Therefore, the objectives 
of the present study were to evaluate light absorption and use efficiency in different sowing date for chickpea 
cultivars in Kermanshah regionlight absorption and use efficiency in different sowing date for chickpea 
cultivars in Kermanshah region climatic. 

 

Material and Methods 
A split plot experiment was conducted based on Randomized Complete Block Design during 2016-2017 

at the research farm of the faculty of agriculture and natural resources of Razi University, Kermanshah, Iran 
(34°, 19´ N, 47°, 50´ E and altitude 1317 m). The average annual rainfall was 455 mm, and the long-term 
average of maximum and minimum air temperature was 22.6 and 5.9°C, respectively. Main plots had three 
sowing dates (February 29, Match 10 and April 6) and sub plots were composed of chickpea cultivars 
(Bivanij, Adel, Arman and ILC482). The measured indexes were leaf area index (LAI), radiation absorption, 
total dry matter (TDM), light use efficiency (LUE) and grain yield of chickpea. The LUE was calculated 
based on g MJ-1 through the slope of linear regression between total dry matter accumulation (g m-2) and 
cumulative absorbed photosynthetically active radiation. Chickpea grain yield was measured at the 
physiological maturity stage. 
 

Results and Discussion 
The results showed that the maximum LAI of different chickpea cultivars decreased with the delay in 

sowing date. The greatest LAI (3.8) was related to Arman cultivar with the sowing date of March 1 and the 
lowest LAI (1.9) was related to ILC482 cultivar with the sowing date of April 6. The light absorption had the 
similar LAI trend that with the delay in sowing date decreased about 51%. The highest (15.9 MJ m-2) and the 
lowest (13.4 MJ m-2) light absorption were observed for Arman cultivar with the sowing date of March 1 and 
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ILC482 cultivar with the sowing date of April 6, respectively. Combined analysis of variance of the results 
indicated that the effects of sowing date and cultivars were significant on TDM and grain yield, but the 
interactions of sowing date and cultivars were not significant for TDM and grain yield. The results indicated 
that the delay in sowing date led to reduce in the grain yield (45%) and TDM (33.5%). The highest (158 g m-2) 
and the lowest (102 g m-2) grain yield were related to Bivanij and Arman cultivars, respectively. The grain 
yield of Bivanij cultivar was higher (35%) compared to other cultivars. The highest LUE (1.6 g MJ -1) was 
observed for Adel cultivar with the sowing date of March 1 and the lowest LUE (0.7 g MJ-1) was related to 
Arman cultivar with the sowing date of April 6. Late sowing dates of March 11 and April 6 reduced LUE 
compared to early sowing date of February 29 about 4.2% and 2.7% in Bivanij cultivar, 9.4% and 27.3% in 
Adel cultivar, 43.4% and 40.3% in Arman cultivar and 19.1% and 16.8% in ILC482 cultivar, respectively. 
 

Conclusion 
In general, the results of this study show that the delay in sowing date, which is unavoidable under some 

climatic conditions by the farmer, lead to reduce in measured traits such as grain yield and LUE of chickpea. 
However, it seems that late sowing could help with the selection of suitable chickpea cultivars that could 
offset the yield loss due to unsuitable environmental condition such as drought stress by end of the growing 
season. 
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