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  نخود رقم چهار عملكرد اجزاي و عملكرد بر آبياري متفاوت سطوح اثر
)Cicer arietinum L. (مشهد هوايي و  آب شرايط در 
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  مشهد واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي ةدانشكد ارشد كارشناسي سابق دانشجوي -1

  مشهد واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي ةكددانش استاديار -2
  

  11/02/1389: تاريخ دريافت
  03/10/1389: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
بر عملكرد، اجزاي عملكرد و تحمل به خشكي چهار رقم نخود، آزمايشي ور بررسي اثر سطوح مختلف آبياري به منظ

ياري كامل، آبياري با ح آبياري شامل چهار سطح آبسطو. هوايي مشهد اجرا شد و  در شرايط آب1387-88زراعي  در سال
 با ارقام جم، كرج درصد50آبياري   و آبياري با ضريب كمدرصد20آبياري  ، آبياري با ضريب كمدرصد10ياري آب ضريب كم

31-60-12 ،ILC482 هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد  طرح بلوكردشده در قالب هاي خُ به صورت كرت و كاكا
افزار  با استفاده از نرم(مقدار نياز آبي در هر يك از سطوح آبياري بر اساس سند آب كشور .  قرار گرفتندمقايسه

NETWAT (كه سطوح مختلف آبياري، اثر نتايج آزمايش نشان داد. و بر اساس روش پنمن مانتيس محاسبه گرديد 
عداد غلاف و تعداد دانه در مترمربع و نيز وزن ، شاخص برداشت، تعملكرد بيولوژيك داري بر صفات عملكرد دانه، معني
تعداد دانه در  مربع،متر غلاف در  با افزايش ميزان آب آبياري، تعداد،طبق نتايج حاصل . ارقام نخود داشتنددانه100
 930  با در تمامي سطوح آبياري، رقم كاكا،در بين ارقام.  و در نتيجه عملكرد دانه افزايش يافتدانه100وزن  مربع،متر

، مطالعهدر اين . را دارا بودند  دانهكمترين عملكرد كيلوگرم در هكتار 167با بيشترين و رقم كرج كيلوگرم در هكتار 
در شرايط آبياري  ILC482 رقم.  و جم بيشترين تحمل به خشكي را از خود نشان دادندILC482هاي كاكا،  ترتيب رقم به

 عملكردي ،درصد50آبياري   و كمدرصد20آبياري  ولي در تيمارهاي كم بودكامل داراي عملكردي كمتر نسبت به رقم جم 
 كمتر تحت تأثير ، آنةشد گيري ت اندازهبيشتر نسبت به رقم جم از خود نشان داد و در مقايسه با ساير ارقام، صفا

 ناسب براي شرايطتوان به عنوان رقمي م  را ميILC482 رقم ،با توجه به نتايج اين آزمايش. آبياري قرار گرفت كم
  .آبياري و يا احتمالاً ديم در نظر گرفت كم

  

  آبياري  عملكرد دانه، كم،ارقام نخود، تنش خشكي :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
. حبوبات پس از غلات، دومين منبع غذايي مهم بشر است

 درصد پروتئين، مكمل 32 تا 18 حبوبات با برخورداري از ةدان
 درصد 25 تا 15 نخود با داشتن .شود  غلات محسوب ميةدان

پروتئين، غني از اسيد آمينه ضروري نظير لايسين است 
)Mckenzie & Hill, 1995 .(علاوه قابليت همزيستي  هب

هاي مختلفي از جنس  بسياري از گياهان اين تيره با باكتري
ريزوبيوم، سبب تثبيت نيتروژن مولكولي هوا و باروري خاك 

طبق آمار منتشره از سوي ). Miller & Hill, 1990(شود  مي
، نخود با سطح زير كشت 2005سازمان خواروبار جهاني در سال 

 ميليون هكتار در جهان، حدود هشت ميليون تن از توليد 1/10
                                                            

 09155129113 : همراهدوم، طبقه ،13 پلاك ،32 سناباد  مشهد،:نويسنده مسئول *
   salman.anjam@yahoo.com: الكترونيك پست

). FAO, 2005(جهاني حبوبات را به خود اختصاص داده است 
 حدود براساس همين آمار، سطح زير كشت نخود در ايران،

باشد كه از اين نظر، ايران پس از هندوستان،   ميهزار هكتار700
 چهارم را در دنيا به خود اختصاص داده ة رتب،پاكستان و تركيه

 كيلوگرم در 480از طرفي، متوسط عملكرد نخود در ايران، . است
 746(باشد كه نسبت به متوسط عملكرد جهاني  هكتار مي

 وجود ).FAO, 2005(، بسيار كمتر است )كيلوگرم در هكتار
هاي مختلف زيستي و غيرزيستي، عدم وجود يا دسترسي  تنش

ها و عدم اعمال صحيح مديريت زراعي از  به ارقام مقاوم به تنش
باشد  جمله دلايل اصلي كاهش عملكرد اين گياه مي

)Kashiwagi et al., 2006 .(  
كاهش جهاني توليد نخود كه ناشي از تنش خشكي است، 

 1/2شود  بيني مي ده است كه پيش ميليون تن برآورد ش7/3
هاي  هاي اصلاحي، روش ميليون تنُ آن را بتوان از طريق فعاليت
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 & Ne smith(زراعي و استفاده از ارقام مناسب جبران كرد  هبِ
Richie, 1992 .( استان خراسان يكي از مناطقي است كه در

 تشد بهويژه تنش خشكي  ه بهاي مهم اكثر مناطق آن، تنش
اگرچه انتخاب تاريخ . ين محصول را كاهش داده استعملكرد ا

دهد، بهترين  مناسب كاشت، اثر تنش خشكي را كاهش مي
باشند،   زودرس مينتيجه، با ارقام متحمل به خشكي كه معمولاً

بر اساس ). Keating & Cooper, 1984 (شود حاصل مي
 تنش ةكنندم شده، از بين عوامل مختلف ايجادمطالعات انجا

هرز، خشكي، شوري و سرما، عامل  هاي بيماري، آفات، علفمانند 
دهد  درصد كاهش مي45 خشكي به تنهايي عملكرد اين گياه را تا

)Pezeshkpur & Khademi, 2004 .( از آنجا كه توليد نخود
 ةدر بيشتر مناطق، در اثر كمبود رطوبت به خصوص در طي دور

ند در بهبود توا شود، انجام آبياري مي رشد زايشي محدود مي
). Saxena & Singh, 1987(ثر باشد ؤعملكرد و نيز ثبات آن م

دهد كه آبياري تكميلي از جمله آبياري به  ها نشان مي بررسي
شامل ( بحراني رشد گياه ةمنظور رفع تنش رطوبت در مرحل

در افزايش عملكرد ) بندي  غلافة گلدهي و مرحلةاواخر مرحل
در همين رابطه، ). Saxena, 1984(تأثير زيادي داشته است 

 سوريه به منظور تعيين تأثير آبياري ةحديد آزمايشي در تل
تكميلي بر عملكرد نخود در دو تاريخ كاشت بهاره و پاييزه انجام 

در شرايطي كه مجموع ميزان بارندگي در هر دو كشت بهاره . شد
و پاييزه برابر بود، ميزان عملكرد براي اين دو كشت به ترتيب 

انجام آبياري .  كيلوگرم در هكتار به دست آمد1153 و 556
دهي،  بار در زمان غلاف بار در زمان گلدهي و يك تكميلي، يك

 1997 و 1349عملكرد را براي كاشت بهاره و پاييزه به ترتيب به 
  ).Saxena, 1984(كيلو گرم در هكتار افزايش داد 

اي  بسياري از فرآيندهةعملكرد اقتصادي يك گياه، ثمر
تنش . پيوندد وقوع مي  رشد و نمو بهةرشد است كه در طي دور

تواند از طريق تأثيرگذاشتن بر اين فرآيندها عملكرد را  خشكي مي
اما ميزان تأثير، بسته به زمان وقوع تنش . ثير قرار دهدأت  تحت

 ,.Thomas et al(خشكي و شدت آن ممكن است متفاوت باشد 
2003.(  

 Tomar et al. (1999)و  .Ravi et al )(1998به گزارش 
 پرشدن دانه در گياه نخود، بيشترين حساسيت را به تنش ةمرحل

برخي . خشكي داشته و آبياري در اين مرحله بسيار حياتي است
 گلدهي و پرشدن دانه را به عنوان ةمحققين نيز هر دو مرحل

 Malhotra et(ند ا ه رشدي حساس گياه نخود معرفي نمودةمرحل
al., 1997) .(2006( Tesfaye et al. با بررسي اثرات سه رژيم 

بدون تنش، تنش در زمان گلدهي و تشكيل غلاف و (آبياري 
لوبياي معمولي، (اي  بر سه لگِوم دانه) شدن دانهرتنش در زمان پ

، دريافتند در هر سه گونه، بيشترين )بلبلي و نخود لوبياي چشم
زمان گلدهي و تشكيل كاهش عملكرد با اعمال تنش خشكي در 

ترين مراحل  گردد و بدين ترتيب اين مراحل را حساس غلاف مي
 رشد ةتنش كمبود آب در دور. به تنش خشكي معرفي نمودند

ها، كاهش تشكيل غلاف،  زايشي نخود، از طريق ريزش گل
 پرشدن دانه، ةهاي پوك و كاهش طول دور افزايش تعداد غلاف

در ). Davies et al., 1999(سازد  ثر ميعملكرد اقتصادي را متأ
 عملكرد نخود در شرايط تنش  .Leport et al)1999(مطالعه 

خشكي آخر فصل، در مقايسه با گياهان آبياري شده به دليل 
 درصد 53 تا 42كاهش تعداد غلاف و نيز كاهش تعداد دانه، 

در يك بررسي واكنش پنج لاين نخود سياه نسبت . كاهش يافت
 رشد زايشي مورد مطالعه قرار ةطوبت در دوربه شيب كاهش ر

نتايج نشان داد كه عملكرد دانه در گياهان در معرض . گرفت
 Chaichi et(داري كمتر از گياهان شاهد بود  طور معني تنش به

al., 2004 .(Shobeiri et al. (2006) با بررسي تأثير سطوح 
ه افُت مختلف آبياري بر عملكرد سه رقم نخود مشاهده نمودند ك

عملكرد ناشي از كمبود آب، در ارقام جم و هاشم بيشتر از رقم 
 .پيروز بود

 Leport et al. (2006) نيز بر تأثير منفي كمبود رطوبت 
كيد أ عملكرد نخود توران رشد زايشي بر عملكرد و اجزايدر د
در مناطق خشك، ارقامي مورد نياز هستند كه هم  .اند كرده

هرچند . قبولي داشته باشند رد قابلزودرس باشند و هم عملك
همبستگي منفي بين اين دو عامل در اصلاح همزمان آنها وجود 

 ة استفاد.)Begum et al., 1992; Soltani et al., 2001(دارد 
هوايي  و  در شرايط آب در محصولات كشاورزيبهينه از آب آبياري

 حاضر كه تغيير اقليم و كاهش دما باعث كاهش منابع آب شده
از سوي . ترين مسائل كشاورزي ايران است است، يكي از مهم

ديگر نياز آبي يك محصول خاص در مناطق مختلف با توجه به 
بنابراين بررسي تأثير . استاقليم و بافت خاك بسيار متفاوت 

ز لكرد يك محصول در مناطق مختلف حايسطوح آبياري روي عم
ن رژيم آبياري هدف از اين آزمايش، شناخت بهتري. اهميت است

ترين رقم به خشكي و نيز بررسي متناسب  گري مقاوم و غربال
بودن نياز آبي برآوردي در سند آب كشور براي گياه نخود با 

  .هوايي مشهد بوده است و عملكرد ارقام مورد مطالعه در شرايط آب
  

  ها مواد و روش
  وعملكرد سطوح متفاوت آبياري بر به منظور بررسي اثر

  لكرد چهار رقم نخود، آزمايشي در سال زراعي اجزاي عم
كيلومتري شمال شهر 20 شخصي واقع در ةدر مزرع 88-1387

زمين محل اجراي آزمايش در اوايل پاييز  .شدمشهد اجرا 
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دار، همراه با پخش كود   آهن برگردانتوسط گاو، 1387
.  كيلوگرم در هكتار، شخم زده شد150آمونيوم به ميزان  فسفات

سازي زمين با استفاده  ن در زمان كشت، مراحل آمادهپس از آ
ليات پس از عم. ر انجام گرديدلِواز كولتيواتور، ديسك و لِ

اي كاملاً  كه به طور مشاهدهورزي، در قسمتي از زمين  خاك
مسطح و از يكنواختي بيشتري برخوردار بود، جوي و پشته 

عمق كش فلزي، شياري به   توسط خطدر زمان كاشت. شدتهيه 
. ها جهت كشت بذر ايجاد شد متر بر روي رديف نتيپنج سا

هاي كامل  پلات و در قالب طرح بلوك  اسپليتآزمايش به صورت
 متر 2×4هاي آزمايش  ابعاد كرت. سه تكرار اجرا شدتصادفي در 

در زمان .  متر در نظر گرفته شد5/2 بين تكرارها ةو فاصل
متر از   سانتي50 و ها، دو رديف از هر طرف كرتگيري  نمونه

اي، حذف  د آزمايشي به عنوان اثر حاشيهابتدا و انتهاي هر واح
. د شامل پنج رديف با طول چهار متر بو،هر واحد آزمايشي. شد
ها روي رديف و عمق كاشت بذر   بوتهةها، فاصل  بين رديفةفاصل

 .متر در نظر گرفته شد سانتي 5 و 10، 50به ترتيب 
آبياري كامل،  -1: چهار سطح شاملتيمارهاي آبياري در 

آبياري با ضريب  -3، درصد10آبياري  آبياري با ضريب كم-2
 درصد50آبياري  كمآبياري با ضريب  -4 و درصد20آبياري  كم

  ، ILC482هاي اصلي و چهار رقم جم،  نوان كرتبه ع
 هاي فرعي درنظر  و كاكا نيز به عنوان كرت12-60-31كرج 

ن ارقام بيشتر مورد توجه بود، لذا اثر آنها تفاوت بي. گرفته شدند
انتخاب ارقام مورد نظر نيز بر . شدهاي فرعي بررسي  در كرت

اساس اهميت نسبي آنها در مطالعات گذشته انجام گرفت كه به 
كاشت نخود در . باشند عنوان ارقام رايج كشور مورد استفاده مي

كش  چ پس از ضدعفوني بذور با قار1387وهشتم اسفند بيست
. گرفتكاري با دست انجام   به روش خشكه)دو در هزار(ميل بنو

، در هر ) بوته در مترمربع20(براي اطمينان از تراكم مناسب 
يك هفته پس از . يك از نقاط كشت، دو عدد بذر كشت شد

  . زني، گياهان اضافي تنك شدند جوانه
خاك و ) بافت(هاي فيزيكي  در شروع آزمايش، ويژگي

با توجه به نتايج آزمايش، . اك و آب تعيين گرديدشيميايي خ
كل ) N( مقدار نيتروژن  وخاك محل كشت از نوع لوم رسي بود

 7 و 125به ترتيب ) P(و فسفر ) K(درصد، پتاسيم 05/0
 اشباع ةهدايت الكتريكي عصار گرم در كيلوگرم خاك، ميلي

و ) dS/m2(زيمنس بر مترمربع   دسي22/3) ECe(خاك 
زيمنس   دسي89/0، هدايت الكتريكي آب pH( 67/7(اسيديته 

 تا 25حد مطلوب فسفر .  بود85/7بر مترمربع و اسيديته آن 
 & Jackson(باشد  گرم در كيلوگرم خاك مي  ميلي35

Looney, 2010 .( با توجه به كمبود شديد عناصر نيتروژن و
كيلوگرم در 150(فسفر در خاك مورد نظر، مقدار كود پاييزه 

توجهي در جبران كمبود آن نداشت   كم بود و اثر قابل)هكتار
 10طبق منبع علمي اخير، به منظور افزايش فسفر به ميزان (

 تا 700رسي،  گرم در كيلوگرم خاك، بايد در خاك لوم ميلي
به دليل ).  كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات مصرف شود750

اي  رشد و نمو نخود به ويژه در شرايط تيمارهةاينكه دور
 وقوع مراحل باشد و از سوي ديگر، آبياري، كوتاه مي كم

دهي در تيمارهاي متفاوت آبياري   مشابه از جمله گلفنولوژيك
اما به . شدباشد، لذا از كوددهي سرك خودداري  همزمان نمي

منظور جبران كمبود عناصر نيتروژن و فسفر، از كود 
مقدار . شدكشت نيز استفاده آمونيوم در زمان قبل از  فسفات
 120( كيلوگرم در هكتار 150آمونيوم قبل از كشت،  فسفات

در . در نظر گرفته شد)  متر2×4گرم براي هر كرت آزمايشي 
مجموع، در پاييز و در زمان كشت بر اساس عرف منطقه، 

آمونيم در هكتار   كيلوگرم فسفات300حداكثر ممكن يعني 
كمتر از ميزان كود با اين وجود، اين حد از كوددهي، . داده شد

  .  بوده استJackson & Looney (2010)توصيه شده توسط 
، ميزان آب آبياري بر اساس 1هاي جدول  با توجه به داده

و با روش ) NETWATافزار  با استفاده از نرم(سند آب كشور 
 مرجع نياز آبي ،سند آب كشور.  شدپنمن مانتيس محاسبه

ر هر منطقه با توجه به  كه در آن نياز آبي هر محصول داست
عواملي از قبيل نوع محصول، تاريخ كاشت، ميزان بارندگي، 

  .شود محاسبه مي... بافت خاك و 
در ابتداي آزمايش با كمك پمپ، ميزان دبي آب ورودي 

با . گيري و تعيين شد  جداگانه اندازهبراي هر كرت آزمايشي
اي   گونه بهتوجه به ميزان دبي آب، زمان آبياري براي هر كرت

هاي مربوط به  كرت ةتعيين گرديد تا ميزان آب مصرفي در كلي
  .يك سطح آبياري يكسان باشد

ورودي به طور  تا حد ممكن، آب با استفاده از سيفون
پس از آبياري . شد هاي هر كرت هدايت  يكسان به داخل رديف

بسته . ها در هر كرت مجدداً كنترل شد بندي رديف  شيباول،
، مدت آبياري و حجم آب مورد نياز )2طبق جدول(ي به نياز آب

ميزان . هر كرت محاسبه و با دور هفت روز، آبياري انجام شد
 رشد، در ةدر طول دور) مربع مترهشت(آب مورد نياز هر كرت 

اساس محاسبات انجام شده براي  سطوح متفاوت آبياري و بر
 درصد20آبياري  كم، درصد10آبياري كمتيمارهاي آبياري كامل، 

 3492 و 5587، 6285، 6984 به ترتيب ،درصد50آبياري  و كم
  .ليتر در نظر گرفته شد
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  )مشهد( آزمايش ة نخود در منطق هاي مورد استفاده براي تخمين نياز آبياري داده -1جدول
Table 1. Data which used for estimating of water requirement of chickpea in Mashhad 

 

ص مورد نياز آب ناخال
هر كرت در دور 

 )ليتر(آبياري 

آب ناخالص 
مورد نياز هر 

كرت 
 )ليتردرروز(

ليتر (ل دهيدروم
 )در ثانيه در هكتار

نياز ناخالص 
آبياري 

متر در  ميلي(
 )روز

نياز خالص 
آبياري 

متر در  ميلي(
 )روز10

باران مؤثر در 
متر  ميلي(دهه 
  )روز10در 

تبخير و تعرق گياه 
  )روزمتر در  ميلي(

فاصله 
زماني 

  روز10
  ماه

Total water 
required for each 
plot in irrigation 

frequency (lit)  

Total water 
required for 

each plot 
(lit/day)  

Haydromodel 
(lit/s/ha)  

Total 
irrigation 

requirement 
(mm/day)  

Net 
irrigation 

requirement 
(mm/10 days 

) 

Effective 
rainfall 

(mm/10 days 
) 

Crop 
evapotranspiration 

(mm/day) 
10 days 
intervals 

Month 
 

84  12  0.23  2  10  0 1  1  
42  6  0.12  1  5  10 1.5  2  

100  14.4  0.28  2.4  12  8 2  3  
 فروردين

Mar 21 – Apr 20  
126  18  0.35  3  15  10 2.5  1  
134  19.2  0.37  3.2  16  10 2.6  2  
336 48  0.93  8  40  5 4.5  3  

  ارديبهشت
Apr 21 - May 20  

378  54  1.04  9  45 9 5.4  1  
537  76.8  1.48  12.8  64  0 6.4  2  
655  93.6  1.81  15.6  78  0 7.8  3  

  خرداد
May 21 - Jun 20  

646  92.4  1.78  15.4  77  0 7.7  1  
655  93.6  1.81  15.6  78 0 7.8  2  
663  94.8  1.83  15.8  79  0 7.9  3  

  تير
Jun 21 - Jul 20  

277  39.6  0.76  6.6  33  0 3.3  1 
252  36  0.69  6  30  0 3  2  

  مرداد
Jul 21 - 10Aug  

  

  
 

  بر اساس سند آب كشور ) مشهد( طرح ةنياز آبي نخود در منطق) تخمين( محاسبات -2جدول
   مانتيس-و با روش پنمن) NETWATافزار  با استفاده از نرم(

Table 2. Estimation of water requirement of chickpea based on national water document (using NETWAT software) 
and by the method of Penman-Monteith in the region of the experiment (Mashhad) 

 

 Mashhad      مشهد:شهر
  Chickpea    نخود:گياه

 Soil texture:  Clay-lome   رسي  لوم:بافت خاك
0.6 Root depth (m)  متر(عمق ريشه(  
150  Water holding capacity (mm/m) متر در متر ميلي(داري آب خاك  ظرفيت نگه(  
60  Maximum allowable depletion (mm/m)  متر در متر ميلي(حداكثر تخليه مجاز(  
54  Maximum usable water (mm/m)  متر در متر ميلي(حداكثر آب قابل استفاده(  
100  Shading (%) درصد(انداز  سايه(  
90  Uniformity factor ضريب يكنواختي  
1  Transmission ratio ضريب انتقال  

50  Efficiency (%)  درصد(راندمان(  
7.8  Peak of irrigation requirement (mm/day)  متر در روز ميلي(حداكثر نياز آبي(  
6.92  Peak of irrigation frequency (days) روز( آبياري مجاز حداكثر دور(  

7  Peak of the selected irrigation frequency (days)  روز(حداكثر دور آبياري انتخابي(  
2  Basin (plot) width (m)  متر(عرض كرت(  
1  Reducing index ضريب كاهش  

0.89  Electrical conductivity of irrigation water (dS/m)  زيمنس بر متر يدس(هدايت الكتريكي آب آبياري(  
3.22  Electrical conductivity of soil (ECe), (dS/m) زيمنس بر متر دسي( اشباع خاك  هدايت الكتريكي عصاره(  

  دريافت شده از اداره هواشناسي )  مطالعهةدر منطق(روز در هر ماه 10 زمانيةقبل از آبياري، آمار بارندگي مربوط به فاصل* 
  . ه تناسب از مقدار آب آبياري كاسته يا به آن افزوده شده استببيني شده، در جدول طرح،   كاهش بارندگي پيشزايش يافو با توجه به ا

* Before irrigation, daily readings of rainfall (in the region of experiment) for each 10 days intervals, obtained from  
weather station and in regard to 10 days intervals readings the calculations of the table is done. Regarding to data  

and according to meteorological estimation, in table, the rates (figures) of irrigation water in 10 days intervals  
decreased or increased.  
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كرد، از هر كرت به براي تعيين عملكرد و اجزاي عمل
نظر گرفتن اثر  با در. گيري انجام شد صورت تصادفي نمونه

اي و با استفاده از كوادرات با اندازة يك مترمربع،  حاشيه
  ها شامل تعداد غلاف،  گيري اندازه. ها انجام شد گيري نمونه

دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك 100تعداد دانه، وزن 
ها در  در پايان تحقيق، داده. شددر واحد سطح تعيين 

افزارهاي   ذخيره و آناليز آماري با نرمEXCELافزار نرم
  . گرفت  انجام MSTAT-C و SASآماري 
  

 نتايج و بحث
  )دانه(عملكرد اقتصادي 

بر اساس نتايج حاصل از تجزية واريانس، اختلاف 
سطوح متفاوت آبياري و رقم از نظر عملكرد دانه به ترتيب 

). 3 جدول( دار بود درصد معني1درصد و 5در سطح 
مقايسات ميانگين اثرات اصلي سطوح آبياري و ارقام نخود 

نظر  صرف .است  نشان داده شده5 و 4 جداول در به ترتيب
 در تيمار آبياري ،از نوع رقم، بيشترين ميانگين عملكرد دانه

و كمترين آن در تيمار ) كيلوگرم در هكتار 677(كامل 
دست آمد  به)  كيلوگرم در هكتار247( درصد50آبياري  كم

نظر از سطوح آبياري، بيشترين ميانگين  صرف ).4 جدول(
و )  كيلوگرم در هكتار614(عملكرد دانه در رقم كاكا 

كيلوگرم در  335 (12- 60- 31 كمترين آن در رقم كرج
اثر متقابل سطوح آبياري و  ).5 جدول(به دست آمد ) هكتار

 دار گرديد درصد معني5رد دانه در سطح ارقام نيز بر عملك
 در ،كه بيشترين ميانگين عملكرد دانه طوري به )3جدول(

)  كيلوگرم در هكتار930(تيمار آبياري كامل براي رقم كاكا 
 درصد براي رقم كرج50آبياري  و كمترين آن در تيمار كم

دست آمد  به)  كيلوگرم در هكتار167 (12- 60- 31
 مثبتي با ميزان آب همبستگي عملكرد نخود). 6جدول(

  تحت تأثير،كانوپي آنه توسعة ك طوري دارد بهمصرفي 
 در صورت ،پوشش كامل و گيرد مي ميزان آب قرار

 & Goldani( آيد مي بودن آب بدست دسترس قابل
Rezvani-moghaddam, 2009; Keating & Cooper, 

  از آنجاKeating & Cooper (1984)از به نقل  ).1984
 در ،شده توسط كانوپي ميزان انرژي تشعشعي جذبكه 

آبياري كمتر است، لذا مقدار توليد مادة خشك  شرايط كم

ها دليل اين امر را عدم  آن. شود نيز در اين حالت كمتر مي
هاي  هاي خود در محيط داشتن روزنه نگه توانايي گياه در باز

 منجر به كاهش فعاليت ،خشك بيان كردند و اين خود
از . شود مي سبز گياه  تزي شده و باعث كاهش سطحفتوسن

ها عنوان كردند كه افزايش خشكي در   آن،سوي ديگر
 ممكن است گياه را مجبور كند تا ،هاي سطح خاك لايه

تر خاك كه  هاي عميق رطوبت مورد نياز خود را از لايه
.  استخراج كند،ها كم است عناصر غذايي ضروري در آن

. شود ار تنش عناصر غذايي مي گياه دچ،ترتيب بدين
 باعث كاهش اندازة گياه و كاهش ،مجموعة اين عوامل

و در  ها شده ركردن غلاف جهت پ،ذخاير فتوسنتزي موجود
 & Benjamin( دهد نهايت عملكرد دانه را كاهش مي

Nielsen, 2006; Jalota et al,. 2006(.  
  

  عملكرد بيولوژيك
سطوح متفاوت طبق نتايج تجزيه واريانس، اختلاف 

آبياري و نيز ارقام، از نظر عملكرد بيولوژيك در سطح 
كه بيشترين  طوري به) 3جدول (دار بود  درصد معني1

ميانگين عملكرد بيولوژيك در تيمار آبياري كامل يعني 
آبياري   كيلوگرم در هكتار و كمترين آن، در تيمار كم1514

 دست آمد  كيلوگرم در هكتار به486درصد يعني 50
حداكثر و حداقل ميانگين عملكرد بيولوژيك به ). 4جدول(

و رقم كرج )  كيلوگرم در هكتار1265(ترتيب براي رقم كاكا 
جدول (حاصل شد )  كيلوگرم در هكتار711 (12- 60- 31

اثر متقابل ارقام در سطوح متفاوت آبياري نيز در سطح ). 5
بر اساس نتايج مقايسه ). 3جدول (دار بود  درصد معني1

ميانگين اثرات متقابل، بيشترين ميانگين عملكرد بيولوژيك، 
 كيلوگرم در 2039(در تيمار آبياري كامل براي رقم كاكا 

درصد براي 50آبياري  و كمترين آن، در تيمار كم) هكتار
دست آمد  به)  كيلوگرم در هكتار302 (12- 60- 31رقم كرج 

اثر خشكي بر كاهش تجمع مادة خشك را ). 6 جدول(
افشاني تا  خصوص گرده توان به كاهش طول دورة رشد به مي

رسيدگي و نيز اثر آن بر كاهش سرعت رشد محصول نسبت 
  .داد

ها و كاهش سرعت  نقش خشكي در تسريع پيري برگ
رشد نخود، به واسطة تأثير آن بر كاهش سطح برگ، توسط 
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 ).Auld et al., 1988(محققان مختلف تأييد شده است 
ا، بهبود عملكرد بيولوژيك به خاطر ه طبق گزارش آن

هاي حرارتي و رطوبتي  همزماني مراحل رشد زايشي با رژيم
رسد با افزايش طول دورة رشد  به نظر مي. مطلوب است

رويشي و افزايش عمر مؤثر كانوپي، جذب فعال فتوسنتزي 
يابد كه منجر به افزايش وزن خشك اندام هوايي  افزايش مي

  .شود مي
  

  
  تشاخص برداش

يافته و  دهندة ميزان مواد انتقال شاخص برداشت نشان
شده در دانه نسبت به كل مواد توليد شده در دوران  ذخيره

طبق نتايج تجزية واريانس، اثر . رشد رويشي و زايشي است
 برداشت در سطح  سطوح آبياري و نيز ارقام بر صفت شاخص

  ).3جدول (دار بود  درصد معني1
  

    
  

    
  عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام نخود در سطوح مختلف آبياري) ميانگين مربعات ( واريانستجزيه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean squares) of yield and yield components of chickpea cultivars in different  
 

   دانه100وزن 
100 Grain 

weight 

  تعداد دانه
Number of seeds 

per pod  

  تعداد غلاف
Number of 

pods  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغيير
S.O.V 

 Replication   تكرار 2 427.27 3024.63 0.32 23.25 57.27 25.91
  Irrigation آبياري 3  *18397.29 **461961.09 **183.14 **627.13 **2272.8 *94.54

 Error خطا 6 3902.38 17470.49 0.8 16.44 4.07 1.9
 Cultivar رقم 3 **71118.13 **259289.11 **11.3 **1435.41 **2774.75 *94.77
رقم×         آبياري  9 *5753.76 **15117.27 **7.68 **41.72 **121.69 *22.55  Irrigation × Cultivar 
 Error خطا 24 825.1 2669.85 0.12 7.56 10.79 1.04

 CV ضريب تغييرات   9.41 9.4 6.8 7.73 6.54 1.77

n.s ،* دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به : ** وα= 0.05 و α= 0.01  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 

  
  
  
  

  گين اثرات اصلي سطوح مختلف آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد مقايسه ميان-4جدول 
Table 4. Mean comparisons of main effects of different irrigation levels on yield and yield components 

 

  تيمارها
Treatments 

 

 عملكرد دانه 
)كيلوگرم در هكتار(  

 Grain yield (kg.ha-1) 

 عملكردبيولوژيك 
)لوگرم درهكتاركي(  

Biological yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

  )درصد(
Harvest index (%) 

تعداد غلاف در 
   مترمربع

Number of 
pods.m-2 

تعداد دانه 
 درمترمربع

 Number of 
seeds.m-2 

 دانه 100وزن 
)گرم(  

100 Grain 
weight (g) 

 آبياري كامل
Full irrigation 

677 a 1514 a 57 a 131 a 193 a 71 a 

درصد10آبياري  كم  
90% ETc 

576 a 1274 a 53 b 116 ab 173 b 62 b 

درصد20 آبياري كم  
80% ETc 

397 b 802 b 50 bc 99 bc 136 c 55 c 

درصد50آبياري  كم  
50%  ETc 

247 c 486 c 48 c 74 c 100 d 50 d 

  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيα= 0.05 هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطح ميانگين 
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 
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   اثرات اصلي ارقام نخود بر عملكرد و اجزاي عملكردمقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of main effects of chickpea cultivars on yield and yield components  

 

  )گرم( دانه 100وزن 
100 Grain 
weight (g) 

تعداد دانه 
  درمترمربع

 Number of 
seeds.m-2 

تعداد غلاف در 
   مترمربع

Number of 
pods.m-2 

 شاخص برداشت

  )درصد(
Harvest index 

(%) 

 عملكردبيولوژيك 
)كيلوگرم درهكتار(  

Biological yield (kg.ha-1) 

  عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

 Grain yield (kg.ha-1) 

  تيمارها
Treatments 

58 c 142 b 103 c 53 ab 876 c 436 b Jamجم       
64 a 102 c 66 d 53 a 711 d 335 c Karaj 12-60-31     ج كر
61 b 144 b 110 b 51 b 982 b 448 b ILC482 

55 d 213 a 141 a 52 ab 1265 a 614 a Kaka      كاكا 

  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيα= 0.05هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطح  ميانگين 
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 

 
  

  اجزاي عملكرد عملكرد و رات متقابل سطوح آبياري و ارقام نخود بر اثمقايسه ميانگين -6جدول 
Table 6. Mean comparison of interaction effects between chickpea cultivars and different levels irrigation  

on yield and yield components 
 

 دانه 100وزن 
  )گرم(

100 Grain 
weight (g) 

تعداد دانه 
  مربعدرمتر

 Number of 
seeds.m-2 

تعداد غلاف در 
   مترمربع

Number of 
pods.m-2 

 شاخص برداشت

  )درصد(
Harvest index 

(%) 

عملكردبيولوژيك 
 )كيلوگرم درهكتار(

Biological yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

 Grain yield 
(kg.ha-1) 

  رقم
Cultivar 

 سطوح آبياري
Irrigation levels 

69b 195c 129c 55c 1536b 674b Jamجم       
76a 117g 90i 59a 989fg 443f Karaj 12-60-31     ج كر
75a 175d 135c 56c 1497b 660b ILC482 
65c 284a 189a 58b 2039a 930a Kaka      كاكا 

 آبياري  كامل
Full irrigation 

63d 168de 109de 52e 1290cd 534de Jamجم       
67c 139f 79gh 55d 1075ef 464ef Karaj 12-60-31     ج كر
63d 159ef 152b 52e 1217de 504def ILC482 

54g 228b 120cd 51f 1512b 613bc Kaka      كاكا 

درصد10آبياري  كم  
90% ETc 

55f 117g 96efg 52e 723ghi 333gh Jamجم       
58e 93h 65i 49i 545u 265hi Karaj 12-60-31     ج كر
55f 139f 103ef 50h 720fgh 357g ILC482 

53gh 196c 131c 51g 1108bc 559cd Kaka      كاكا 

درصد20آبياري  كم  

80% ETc 

48i 90h 78hi 49i 390jk 202ij Jamجم       
57ef 59i 43j 50h 302k 167j Karaj 12-60-31     ج كر
51h 105gh 83fgh 45k 600hi 269hi ILC482 
45j 145f 93de 48j 636fgh 351g Kaka      كاكا 

درصد50آبياري  كم  
50% ETc 

  .داري با يكديگر ندارند  اختلاف معنيα= 0.05هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطح  ميانگين
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 

  
 به ترتيب در ،مقادير حداكثر و حداقل شاخص برداشت

 48 (درصد50آبياري و تيمار كم)  درصد57(آبياري كامل  تيمار
همچنين بيشترين شاخص ). 4جدول (حاصل شد ) درصد

 ،و كمترين آن) درصد 52 (12-60-31 براي رقم كرج ،برداشت
واكنش ). 5 ولجد(دست آمد  به) درصد ILC48) 51براي رقم 

 درصد1ارقام نسبت به سطوح متفاوت آبياري نيز در سطح 
  ).3 جدول( دار بود معني

 اثرات متقابل، بيشترين مقايسه ميانگينبا توجه به نتايج 
براي رقم   در تيمار آبياري كامل،ميانگين شاخص برداشت

 در تيمار كم آبياري ،و كمترين آن) درصد 58( 12-60-31كرج
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 جدول(دست آمد  به)  درصدILC482  )45ي رقم برا،درصد50
هاي منفي بالاتر توسط  تانسيلكاهش شاخص برداشت در پ). 6

). Seraj et al. 2004( ساير محققان نيز گزارش شده است
گياه براي حفظ بقاي خود در شرايط تنش، ابتدا سعي در 

گرچه وزن . يابد ماندن خود دارد و لذا توليد دانه كاهش مي زنده
يابد اما روند نزولي در بخش اقتصادي در  دام هوايي كاهش ميان

تحقيقات نشان . شرايط تنش بيشتر از بخش بيولوژيك است
داده كه تأخير در كاشت در ارقام مختلف، سبب كاهش شاخص 

گرفتن گياهان در معرض شود و علت آن را قرار برداشت مي
يشي و  رشد روةهاي بالا و در نتيجه كاهش دور حرارت درجه

  ).Van Der Maesen, 1987(اند  زايشي گياه گزارش كرده
  

  تعداد غلاف در واحد سطح
اثر سطوح مختلف آبياري  ،تجزيه واريانساساس نتايج  بر

 دار بود  معنيدرصد1و رقم بر صفت تعداد غلاف در سطح 
 اثرات اصلي نشان داد كه حداكثر و مقايسه ميانگين). 3 جدول(

آبياري   به ترتيب در تيمارمترمربع،ر حداقل تعداد غلاف د
)  غلاف74 (درصد50آبياري و تيمار كم)  غلاف131(كامل 

همچنين بيشترين تعداد غلاف در ). 4 جدول(حاصل شد 
و كمترين آن براي رقم )  غلاف141( براي رقم كاكا مترمربع

اثر ). 5 جدول(دست آمد  به)  غلاف66 (12-60-31 كرج
متفاوت آبياري نيز براي اين صفت متقابل ارقام در سطوح 

كه  طوري هب) 3 جدول( دار گرديد  معنيدرصد1درسطح 
 در تيمار آبياري مترمربع،بيشترين ميانگين تعداد غلاف در 

و كمترين ميانگين تعداد )  غلاف189( كامل براي رقم كاكا
 براي رقم درصد50آبياري  كم در تيمارمتر مربعغلاف در 

گروهي ). 6 جدول( دست آمد به) ف غلا43 (12-60-31كرج
 Jalilian( ي را گزارش كردندنتايج مشابهديگر از محققان نيز 

et al., 2005(. بستگي به تاريخ ،تعداد غلاف در بوته نخود 
 & Goldani(ساير فاكتورها دارد  تراكم و رژيم آبياري، كاشت،

Rezvani-moghaddam, 2009; Jalota et al., 2006(. 
 كانوپي گياه ةافزايش توسع بت قابل دسترس سببفراهمي رطو

شود   جذب گياه مي در نتيجه انرژي تشعشعي بيشتري وشده
، از جمله تعداد غلاف در كه منجر به افزايش اجزاي عملكرد

). Jalota et al., 2006; Singh et al., 1997(گردد  گياه مي
اين  .ترين عامل كاهش عملكرد نخود است تنش خشكي مهم

در اين . شود ها مربوط مي  عمدتاً به ريزش غلافش عملكردكاه
 ،ها كنند كه پيري برگ  شروع به ريزش ميها زماني ، غلافمورد

 ,.Siddique et al(به دليل تنش خشكي آغاز شده باشد 
 تنش خشكي شديد .Liu et al) 2003(طبق گزارش ). 2000

   ها را كاهش داده و ها، رشد غلاف  غلافدر اوايل نمو
. شود مي   در مجموع تعداد غلافاي ملاحظه منجر به كاهش قابل
، تحت شرايط دهد كه بيشترين عملكرد نخود مطالعات نشان مي
 اجتناب از تنش خشكي ،در اين رابطه. شود فارياب حاصل مي

دهي تا تشكيل   غلافةويژه در مرحل ه ب، گلدهيةبعد از مرحل
) 1991(به نقل از  ).Jalota et al., 2006( ضروري است ،دانه

Karamanos & Gimene 1990( و (Grashoff تنش ،
ها را از طريق كاهش مواد  لافرشدن غ بقا و پ،خشكي

ثير قرار فتوسنتزي و با ايجاد اختلال در تعادل هورموني تحت تأ
  . دهد مي

  
  تعداد دانه در واحد سطح

 اثر سطوح مختلف آبياري تجزيه واريانس،بر اساس نتايج 
 دار بود  معنيدرصد1رقم بر روي صفت تعداد دانه در سطح و 
صرف نظر از نوع رقم، بيشترين و كمترين ميانگين ). 3 جدول(

 193( به ترتيب در تيمار آبياري كامل مترمربع،تعداد دانه در 
). 4 جدول(بود ) دانه 100( درصد50آبياري و تيمار كم) دانه

گين تعداد دانه در صرف نظر از سطوح آبياري، بيشترين ميان
 در رقم كرج ،و كمترين آن)  دانه213( در رقم كاكا مترمربع

اثر متقابل ). 5 جدول(به دست آمد )  دانه102( 31-60-12
 درصد1 بر صفت تعداد دانه نيز در سطح ،سطوح آبياري و رقم

كه بيشترين ميانگين تعداد  طوري هب) 3 جدول(دار بود  معني
 284(مار آبياري كامل در رقم كاكا دانه در واحد سطح در تي

 در رقم درصد50آبياري  در تيمار كم ،كمترين آن و )دانه
تعداد ). 6 جدول(دست آمد  به ) دانه59( 12-60-31كرج

 نيز به چنين نتايجي دست يافتند ديگري از محققان
)Goldani & Rezvani-moghaddam, 2004 .(گياه نخود، 

 صورتي سريعي است كه در در آغاز گلدهي داراي رشد رويش
 رشد زايشي و نيز ةفراهم بودن رطوبت قابل دسترس، طول دور

منجر به تشكيل چنين وضعيتي . يابد افزايش ميميزان فتوسنتز 
هاي بارور و  كيل غلافشود كه بر تش هاي بيشتر در گياه مي گل

 ,Goldani & Rezvani-moghaddam(ت توليد دانه مؤثر اس
ها  ها و بلوغ آن رشد غلافآب آبياري،  ميزان با افزايش). 2004

تي ها با سرع برگ و شود تر انجام مي  طولانيةيك دور در
جه تعداد دانه در بوته افزايش شوند، در نتي ميتر پير  آهسته

 مقابل، كاهش ميزان آب آبياري و همچنين افزايش در. يابد مي
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شود  ، سبب پيري زودرس گياه مي حرارتةناگهاني درج
)Khanna-chopra & Sinha, 1987 .( علت كاهش تعداد دانه

هاي اصلي  در شرايط تنش خشكي، كاهش تعداد غلاف در ساقه
طبق نتايج ). Pawar et al., 1992(و فرعي است 

Rezaeianzadeh (2008)گلدهية آبياري تكميلي در مرحل ، 
ي هاي در باقلا نيز بوته. شود عث افزايش تعداد دانه در بوته ميبا

 تشكيل و رشد غلاف، در معرض تنش خشكي قرار ةكه در دور
هايي كه در ساير مراحل رشد با تنش  مقايسه با بوتهداشتند در 

 خشك را ةخشكي مواجه بودند، كمترين تعداد غلاف، دانه و ماد
  ).Xia, 1997(توليد كردند 

  
  دانه100وزن 

اثر سطوح متفاوت آبياري و رقم بر روي شاخص وزن 
مقايسه ). 3 جدول( دار بود  معنيدرصد5ه در سطح دان100

 اثرات اصلي نشان داد كه حداكثر و حداقل وزن ميانگين
و )  گرم71(آبياري كامل   به ترتيب در تيمارهاي،دانه100
همچنين ). 4 جدول(حاصل شد )  گرم50 (درصد50آبياري  كم

و )  گرم64 (12-60-31  براي رقم كرج،دانه100بيشترين وزن 
). 5 جدول(دست آمد  به) گرم 55( براي رقم كاكا ،رين آنكمت

 درصد5سطح  در اثر متقابل ارقام و سطوح متفاوت آبياري نيز
كه بيشترين ميانگين وزن  طوري ه ب)3 جدول( دار بود معني
) گرم 76 (12-60-31 در آبياري كامل براي رقم كرج،دانه100

 45(ي رقم كاكا  برادرصد50 در تيمار كم آبياري ،و كمترين آن
 & Talieiمطالعات  در ).6جدول  (دست آمد به) گرم

Saiadian (2000)و  Davies et al. (1999) نيز تنش 
با توجه به . داري كاهش داد طور معني ، وزن دانه را بهخشكي

 تعداد غلاف و دانه در واحد ،درصد50اينكه در تيمار آبياري
د، لذا مواد فتوسنتزي سطح در مقايسه با ساير تيمارها كمتر بو

 چنين .شده است  كمتري توزيعةبين تعداد دان ،توليد شده
. دانه جلوگيري نموده است100 از كاهش بيشتر وزن ،وضعيتي

 گلدهي و تشكيل غلاف به تنش خشكي ةگياه نخود در مرحل
شدن   باعث عقيم و وقوع تنش در اين مرحلهر حساس بودهبسيا
دانه 100اين وضعيت، وزن . شود ها و عدم تكامل بذرها مي گل

را تحت تأثير قرار داده و تعداد غلاف، تعداد دانه، شاخص 
 Auld et(يابد  ، عملكرد دانه كاهش ميبرداشت و در نتيجه

al., 1988 .(هاي  ي مطالعات نشان داده است كه غلافبرخ
از نظر دريافت مواد ،هاي جوان رشدن نسبت به غلافدرحال پ 

ها  ، بيشتر به آنلويت هستند و مواد فتوسنتزيفتوسنتزي در او
مطالعات ). Ganjeali & Nezami, 2008(يابد  اختصاص مي

 زمان گلدهي و ديگر نشان دادند كه محدوديت رطوبت در
تزي و در نتيجه دهي، موجب كاهش انتقال مواد فتوسن غلاف

 ةدر مقابل، فراهمي رطوبت در مرحل. شود شدن دانه مي چروك
رشدن دانه شده و در نتيجه  پةترشدن دور عث طولاني باگلدهي

شود  ها فراهم مي مواد فتوسنتزي بيشتري براي اختصاص به دانه
)Malhotra & Saxena, 2002 .( 

  
  همبستگي بين صفات

، شاخص برداشت، تعداد د بيولوژيكهمبستگي عملكر
 دانه با عملكرد100غلاف و تعداد دانه در واحد سطح و نيز وزن 

 وجود همبستگي مثبت با). 7 جدول( دار بود  مثبت و معني،هدان
بيش و ها كم ها، اثرات منفي خشكي بر روي آن بين اين شاخص

 و وزن هاي عملكرد بيولوژيك اخصش. يكسان بوده است
 )=53/0r*(  و كمترين)=99/0r**(ترتيب بيشترين  بهدانه 100

 نيز  .Guler et al)2001. (همبستگي را با عملكرد دانه داشتند
 ،اجزاي عملكرد پنج لاين نخود با بررسي روابط بين عملكرد و

عملكرد  بين عملكرد اقتصادي و )r =85/0**(همبستگي بالايي 
 بين بالايهمبستگي از سوي ديگر  .بيولوژيك مشاهده نمودند

كاهش كه دهد   نشان ميصادي و عملكرد بيولوژيكعملكرد اقت
 ،شي گياه طي تنش خشكيتجمع مواد در بخش روي رشد و

 ،ديگربه عبارت . را به دنبال داشته استكاهش عملكرد دانه 
 خشك توليدي در تنش كمبود آب، نمو زايشي ةكاهش ماد

 نيز Jettner et al. (1999). دهد ثير قرار ميگياه را تحت تأ
عملكرد اقتصادي نخود را تابعي از رشد رويشي، شاخص 

 دانستند كه با نتايج حاصل از برداشت و تعداد غلاف در بوته
  .خواني دارد اين تحقيق هم
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   ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در ارقام مختلف نخود -7جدول 
Table 7. Correlation coefficient of traits in chickpea cultivars  

  

   دانه100وزن 
100 grain 

weight 

  تعداد دانه
  در متر مربع

Number of seeds.m-2 

  تعداد غلاف
  در متر مربع

Number of pods.m-2 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

  عملكرد بيولوژيكي
Biological yield 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  صفات اندازه گيري شده
Traits 

 عملكرد دانه  1          
Grain yield 

 عملكرد بيولوژيكي  **0.99 1        
Biological yield 

 شاخص برداشت  **0.67  *0.58 1      
Harvest index 

    1 0. 50*  0.93**  0.92**  
 تعداد غلاف  در متر مربع
Number of pods. m-2 

  1 0.93**  0.36*  0.84**  0.83**  
 تعداد دانه در متر مربع
Number of seeds.m-2 

1 0.28ns  0.17ns  0.85**  0.85**  0.53*   دانه100وزن  
100 grain weight 

n.s ،* دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به : ** وα= 0.05 و α= 0.01  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 

  
  گيري نتيجه

 اثرات اصلي سطوح آبياري نشان داد كه مقايسه ميانگين
آبياري  نه در دو تيمار آبياري كامل و كمميانگين عملكرد دا

. داري ندارند  اختلاف معنيدرصد5 در سطح احتمال ،صددر10
 طرح در صورت كمبود آب، به ةتوان در منطق بر اين اساس مي

آبياري  ، تيمار كم برآوردي براي نخودجاي تأمين كل نياز آبيِ
 را پيشنهاد نمود كه باعث كاهش مصرف آب به ميزان درصد10

طه با ارقام، در راب. شود در هكتار مي مترمكعب 840تقريبي 
نتايج حاصل از اين آزمايش حاكي است كه بالاترين عملكرد 

 به ترتيب ILC482 به ترتيب متعلق به ارقام كاكا، جم و ،دانه
  كيلوگرم در هكتار و660 و 674، 930با ميانگين عملكرد 

 با ميانگين 12-60-31كمترين عملكرد دانه مربوط به رقم كرج
 ،بر اساس نتايج بدست آمده. شدبا گرم در هكتار مي كيلو443

 از لحاظ هاي آبياريدر تمامي تيمار ILC482دو رقم جم و 
د غلاف و تعداد دانه اختلاف هاي عملكرد دانه، تعدا شاخص
 اما عملكرد و اجزاي عملكرد در ،داري از خود نشان ندادند معني
آبياري، كمتر تحت تأثير  در تمامي تيمارهاي كم ILC482رقم 

رار گرفت و بيشترين مقاومت به ان آب آبياري قكاهش ميز
توان آن را به   از اين نظر مي.آبياري را از خود نشان داد كم

آبياري و يا احتمالاً ديم در  كمعنوان رقمي مناسب براي شرايط 
  . نظر گرفت

  
  

  منابع
1. Auld, D.L., Bettis, B.L., Crock, J.E., and Kephart, K.D. 1988. Planting date and temperature effects on 

germination, emergence and seed yield of chickpea. Agronomy Journal 80: 909-914. 
2. Begum, N., Husain, M., and Chowdury, S.I. 1992. Effect of sowing date and plant density on pod borer 

incidence and grain yield of chickpea in Bangladesh. International Chickpea Newsletter 27: 19-21. 
3. Benjamin, J.G., and Nielsen, D.C. 2006. Water deficit effects on root distribution of soybean, field pea 

and chickpea. Field Crops Research 97: 248-253. 
4. Chaichi, M.R., Rostamza, M., and Esmaeilan, K. 2004. Tolerance evaluation of chickpea 

 accessions to drought stress under different irrigation systems during generative growth stage. 
 Journal of Agricultural Science and Natural Resources 10: 64-55. (In Persian with English  
Summary). 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390، سال 2شماره ، 2جلد / ايرانهاي حبوبات   پژوهشنشريه .../اثر سطوح متفاوت؛ شعاع و همكاران انجم
  

 

79 

5. Davies, S., Turner, N.C., Siddique, K.H.M., Leport, L., and Plummer, J. 1999. Seed growth of Desi and 
Kabuli chickpea (Cicer arietinum) in a short season Mediterranean-type environment. Australian 
Journal of Experimental Agricultural 39: 181-188.  

6. FAOSTAT. Report. Available at Web site http://faostat.Fao.org/2005/faostat/ 
7. Ganjeali., A., and Nezami, A. 2008 . Ecophysiology and determinatives yield of pulses. In: M. Parsa 

and A. Bagheri (Eds.). Pulses. JDM Press. Iran. p. 500. (In Persian). 
8. Goldani, M., and Rezvani, P. 2004. Effects of drought and planting date on yield and yield components 

of chickpea in climatic condition of Mashhad. Iranian Journal of Agricultural Research 2: 229-239. (In 
Persian with English Summary). 

9. Goldani, M., and Rezvani, P. 2007. The effects of different irrigation regimes and planting date on 
phenology and growth indices of three chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars in Mashhad. J. Agric. 
Sci. Natur. Resour. 14: 229-242. (In Persian with English Summary).  

10. Grashoff, C. 1990. Effect of pattern of water supply on Vicia faba L. grown under terminal drought. 
Field Crops Research 88:115-127. 

11. Guler, M., Saitadak, M., and Ulkan, H. 2001. Determining relationships among yield and some yield 
components using path coefficient analysis in chickpea (Cicer arietinum). European Journal of 
Agronomy 14: 161-166.  

12. Jackson, D.I., and Looney, N.E. 2010. Temperate and subtropical fruit production. CAB International, 
Publishers. 

13. Jalilian, J., Moddares-sanavi, S.A.M., and Sabbaghpur, S.H. 2005. Effects of plant density and 
complimentary irrigation on yield, yield components and protein contents of four cultivars of chickpea. 
Iranian Journal of Agricultural Science 12: 1-9. (In Persian with English Summary). 

14. Jalota, S.K., Sood, A., and Harman, W.L. 2006. Assessing the response of chickpea (Cicer arietinum L.) 
yield to irrigation water on two soils in Punjab (India): A simulation analysis using the CROPMAN 
model. Agricultural Water Management 79: 312-320. 

15. Jettner, R.J., Siddique, K.H.M., Loss, S.P., and French, R.J. 1999. Optimum plant density of Desi 
chickpea (Cicer arietinum L.) increases with increasing yield potential in south-western Australia. 
Australian Journal of Agricultural Research 50: 1017-1025. 

16. Karamanos, A.J, and Gimenez, C. 1991. Physiological factors limiting growth and yield of faba beans. 
Options Mediterraneennes-Serie Seminaires 10: 79-90. 

17. Kashiwagi, J., Krishnamurthy, L., Crouch, J.H., and Serraj, R. 2006. Variability of root length' density 
and its contributions to seed yield in chickpea (Cicer arietinum L.) under terminal drought stress. Field 
Crops Research 95: 171-181. 

18. Keatinge, J.D.H., and Cooper, P.J.M. 1984. Physiological and moisture-use studies on growth and 
development of winter-sown chickpeas. In: M.C. Saxena and K.B. Singh (Eds.). The Chickpea. The 
Hague, The Netherland, P. 141-157.  

19. Khann, R., and Sinha, S.K. 1987. Chickpea: physiological aspects of growth and yield. In: M.C. Saxena 
and K.B. Singh (Eds.). The Chickpea. C.A.B. International, UK, P. 163-189. 

20. Leport, L., Turner, N.C., Davies, S.L., and Siddique, K.H.M. 2006. Variation in pod production and 
abortion among chickpea cultivars under terminal drought. European Journal of Agronomy 24: 236-246. 

21. Leport, L., Turner, N.C., French, R.J., Barr, M.D., Duda, R., Davies, S.K., Tennant, D., and Siddique, 
K.H.M. 1999. Physiological responses of chickpea genotypes to terminal drought in a Mediterranean-
type environment. European Journal of Agronomy 11: 279-291. 

22. Liu, P.H., Gam, Y.T., Waruentin, T., and McDonald, C.L. 2003. Morphological plasticity of chickpea in 
a semiarid environment. Crop Science 43: 426-429. 

23. Malhotra, R.S., and Saxena, M.C. 2002. Strategies for over coming drought stress in chickpea. 
ICARDA 17: 20-23. 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390، سال 2، شماره 2جلد / ايرانهاي حبوبات   پژوهشنشريه .../اثر سطوح متفاوت؛ شعاع و همكاران انجم
  

 

80  

24. Malhotra, R.S., Singh, K.B., and Saxena, M.C. 1997. Effect of irrigation on winter-sown chickpea in a 
Mediterranean environment. Journal of Agronomy and Crop Science 178: 237-243. 

25. Mckenzie, B.A., and Hill, G.D. 1995. Growth and yield of two chickpea (Cicer arietinum L.) varieties 
in Canterbury, New Zealand. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 23: 467-474. 

26. Miller, R.W., and Donahue, R.L. 1990. Soils-An Introduction to Soil and Plant Growth. Prentice-Hall 
International, Inc., Englewood Ciffs, NJ, USA. 

27. Ne smith, D.S., and Richie, J.T. 1992. Maize (Zea mays L.) response to a severe soil water-deficit 
during grain filling. Field Crops Research 29: 23-35. 

28. Pawar, V.S., Patit. P.O., Dahi, S.D., and Magar, S.S. 1992. Effect of irrigation schedule based on critical 
growth stages on yield, quality and water use of chickpea (Cicer arietinum L.) on vertisol. Indian J. 
Agric. Sci. 62: 402-404. 

29. Pezeshkpur, P., and Khademi, K. 2004. Agricultural and genetically strategies for drought resistance in 
chickpea. Lorestan Agricultural Jahad Organization Issue 11: 88-92. 

30. Ravi, N., Sharma, H.M., Singh, R.N.P., and Nandan, R. 1998. Response of late-sown chickpea to 
irrigation and foliar nutrition in calcareous soil. Journal of Applied Biology 8: 5-8. 

31. Rezaeyanzadeh, E. 2008. The effects of supplemental irrigation on yield and yield component and 
growth index in three chickpea cultivars (Cicer arietinum L.). MSc. Thesis. Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran. (In Persian with English Summary).    

32. Saxena, M.C. 1984. Agronomy studies on winter chickpeas. In: M.C. Saxena and K.B. Singh (Eds.). 
Ascochyta Blight and Winter Sowing of Chickpeas. Martinus Nijhoff/Dr. W. Junk Publisher, The 
Hague, The Netherland, pp.123-129. 

33. Saxena, M.C. 1990. Recent advance in chickpea agronomy. In: Proc. of the First International 
Workshop on Chickpea Improvement. 1979, ICRISAT, India. p: 89-96. 

34. Saxena, M.C., and Singh, K.B. 1987. The Chickpea. Wallingford, UK/Allepo, Syria: CAB 
International/ICARDA. 

35. Seraj, R., Krishnamurthy, L., Kashiwagi, J., Kumar, J., Chandra, S., and Crouch, J.H. 2004. Variation in 
root traits of chickpea (Cicer arietinum L.) grown under terminal drought. Field Crops Research 88: 
115-127. 

36. Shabeiri, S., Ghassemi Golazani, K. and Saba, J. 2006. Effect of water deficit on phenology and yield of 
three chickpea cultivars. Agricultural Science 16: 137-147. (In Persian with English Summary). 

37. Siddique, K.H.M., Sedegly, R.H., and Marshal, C. 2000. Effects of plant density on growth and harvest 
index of branches in chickpea (Cicer arietinum L.). Field Crop Research 31: 193-203. 

38. Singh, K.B., Malhotra, R.S., Saxena, M.C., and Bejiga, G. 1997. Superiority of winter  
sowing over traditional spring sowing of chickpea in the Mediterranean region. Agronomy Journal 89: 
112-118. 

39. Soltani, A., Khooie, F.R., Ghassemi Golazani, K., and Moghaddam, M. 2001. A simulation study of 
chickpea crop response to limited irrigation in a semiarid environment. Agric .Water Management 49: 
225-237. 

40. Taliei, A., and Saiadian, K. 2000. Effects of complementary irrigation and determination of nutrient 
requirements of chickpea in dry land farming. Iranian Journal of Agricultural Science 2: 66-79. (In 
Persian with English Summary). 

41. Tesfaye, K., Walker, S., and Tsubo, M. 2006. Radiation interception and radiation use efficiency of 
three grain legumes under water deficit condition in a semi-arid environment. European Journal of 
Agronomy 25: 60-70.  

42. Tomar, R.K.S., Sharma, P., Yadav, L.N., and Sharma, P. 1999. Comparison of yield and economics of 
irrigated chickpea under improved and local management practices. International Chickpea and 
Pigeonpea Newsletter 6: 22-23. 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390، سال 2شماره ، 2جلد / ايرانهاي حبوبات   پژوهشنشريه .../اثر سطوح متفاوت؛ شعاع و همكاران انجم
  

 

81 

43. Tomas, M.J., Fukai, S., and Peoples, M.B. 2003. The effect of timing and severity of water deficit on 
growth development, yield accumulation and nitrogen fixation of mungbean. Field Crops Research 86: 
67-80. 

44. Van Der, L.J.G. 1987. Origin, history and taxonomy of chickpea. In: M.C. Saxena and K.B. Singh 
(Eds.). The Chickpea. C.A.B. International, UK. p. 11-34. 

45. Xia, M.Z. 1997. Effects of drought during the generative development phase on seed yield and nutrient 
uptake of faba bean (Vicia faba L.). Aus. Agric. Res. 48: 447-451. 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  1390، سال 2، شماره 2جلد / ايرانهاي حبوبات   پژوهشنشريه .../اثر سطوح متفاوت؛ شعاع و همكاران انجم
  

 

82  

  
 

The effects of different irrigation levels on grain yield and yield 
components of four chickpea cultivars (Cicer arietinum L.) in Mashhad 

climatic condition 
 

Anjamshoaa1*, S., Moeinrad2, H. & Ebrahimi2, H. 
 

1- Former MSc Student of Agricultural College, Islamic Azad University of Mashhad 
2- Assistants Professor of Agricultural College, Islamic Azad University of Mashhad 

 
Received: 1 May 2010 

Accepted: 24 December 2011 
 

Abstract2 
In order to study the effects of different irrigation levels on yield, yield components and drought 

tolerance of four chickpea cultivars, a farm experiment was conducted in Mashhad climatic condition during 
2008-2009 growing season. Four irrigation levels including: T1= 100% ETC (Full irrigation), T2= 90% ETC 
(deficit irrigation), T3=80% ETC (deficit irrigation) and T4=50% ETC (deficit irrigation) and four chickpea 
cultivars (Jam, Karaj 12-60-31, Kaka  and  ILC482) were compared in a split plot layout based on 
randomized complete block design with three replications. The irrigation levels were imposed as main plot 
and chickpea cultivars as subplot. In each level of irrigation, based on national water document (using 
NETWAT software) and by the method of Penman Monteith, water requirement was determined. The results 
showed that different levels of irrigation had significant effects on grain yield, biological yield, harvest 
index, number of pods per m2, number of seeds per m2 and weight of 100 chickpea seeds.  By increasing the 
rate of supplied water, number of pods and seeds per m2, the weight of 100 chickpea seeds and consequently, 
grain yield increased, significantly. In all irrigation levels, Kaka and Karaj 12-60-31 cultivars had the highest 
(930 Kg/ha) and the lowest (166 Kg/ha) seed yield, respectively. In this study, the most drought tolerant 
cultivars to drought were Kaka, ILC482 and Jam, respectively. In full irrigation treatment, the yield of 
ILC482 cultivar was lower than Jam cultivar, but in deficit irrigation treatments (T3 and T4) the yield of Jam 
cultivar was higher than ILC482 cultivar, considerably and in comparison to the other cultivars, its measured 
qualities less affected by deficit irrigation. Results of this experiment showed that ILC482 cultivar may be 
recommended as a high tolerant cultivar to drought stress. 
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