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كمبود آب عامل اصلي كاهش عملکرد نخود در مناطق خشک و نیمه خشک مي باشد. طی آزمايشی به صورت 
اسپلیت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفي با سه تکرار  اثر رژيم های بدون آبیاری )ديم(، آبیاری 
در مراحل گل دهی، غلاف دهی و گل دهی + غلاف دهی در كرت های اصلی و اثر مواد ضد تعرق )كائولین، 
كیتوزان( به همراه كاهنده های تنش خشکی )كلريد كلسیم، سلنات سديم( در كرت های فرعی بر دوام سطح 
برگ، كارآيی مصرف آب و عملکرد دانه نخود رقم آزاد طی سال زراعی 94-93 در همدان بررسی شد. در رژيم 
های مختلف آبیاری، محلول پاشی كیتوزان و كلريد كلسیم نسبت به مصرف كائولین و سلنات سديم تاثیر بیشتری 
بر اغلب صفات مورد بررسی داشتند. محلول پاشی كیتوزان و كلريدكلسیم در تیمار آبیاری مرحله گل دهی با 
مصرف 1820 متر مکعب آب ، صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيک، 
عملکرد پروتئین دانه، كارآيی مصرف آب و شاخص دوام سطح برگ را به ترتیب 91، 94، 106، 49، 95، 23 و 23 
درصد و در تیمار آبیاری مرحله غلاف دهی با مصرف 1910 متر مکعب آب، به ترتیب 138، 146، 192، 164،83 ، 
65 و 34 درصد نسبت به شرايط ديم افزايش دادند. در رژيم آبیاری گل دهی + غلاف دهی با مصرف 2590 متر 
مکعب آب، محلول پاشی كیتوزان و كلريد كلسیم صفات مذكور را به ترتیب 195، 214، 361، 124، 255، ،72  و 
35 درصد نسبت به ديم افزايش دادند. بنابراين با توجه به وقوع تنش خشکی در انتهای فصل كاشت، می توان از 
رژيم دو بار آبیاری در مراحل گل دهی و غلاف دهی و يا يک بار آبیاري در مرحله غلاف دهي به همراه محلول 

پاشی كیتوزان و كلريد كلسیم جهت افزايش عملکرد دانه نخود رقم آزاد بهره برد.
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مقدمه
يكي   ).Cicer arientinum L( زراعي  نخود 
دلیل  به  است كه  ای  دانه  بقولات  ترين  مهم  از 
گیاهي  پروتئین  تولید  در  آن  راهبردي  اهمیت 
 Gunes et( شود  مي  كشت  دنیا  نقاط  اكثر  در 
از  بیش  كشت  زير  سطح  با  نخود   .)al., 2006

12 میلیون هكتار و متوسط تولید 940 كیلوگرم 
در  مهم  محصول  سومین  جهان،  در  هكتار  در 
متوسط   .)FAO, 2015( باشد  مي  حبوبات  بین 
عملكرد نخود در اراضي آبي ايران 1050 و در 
اراضي ديم 396/5 كیلوگرم در هكتار است كه 
نسبت به میانگین جهاني آن بسیار پائین می باشد 

 .)FAO, 2015(
تنش خشكي كه در انتهاي فصل و در اواخر 
رشد زايشي نخود ديم اتفاق می افتد علت اصلی 
كاهش عملكرد دانه در اكثر مناطق به ويژه ايران 
بوده و بسته به منطقه و شرايط آب و هوايي بین 
مي  كاهش  را  نخود  عملكرد  درصد   60 تا   30
دهد )Kanouni et al., 2003(. كاهش عملكرد 
دانه ناشي از تنش خشكي تولید نخود در سطح 
جهان، 3/7 میلیون تن برآورد شده و پیش بیني 
طريق  از  بتوان  را  آن  تن  میلیون   2/1 شود  مي 
و  زراعي  به  هاي  روش  اصلاحي،  هاي  فعالیت 
به تنش خشكي جبران  ارقام متحمل  از  استفاده 
نمود )FAO, 2015(. تنش خشكي مراحل نموي 
گیاه را تسريع نموده و تعداد روز تا گل دهي، 
دهد  مي  كاهش  را  رسیدگي  و  دهي  غلاف 
تولیدي  خشك  ماده   .)Ortega et al., 2011(
به طور عمده به توسعه سطح برگ، دوام سطح 
كاهش  لذا  است،  وابسته  آب  مصرف  و  برگ 
عملكرد نخود در شرايط تنش خشكي بیشتر به 

دلیل اثر منفي آن بر سطح برگ و سرعت رشد 
 .)Saman et al., 2006( محصول اتفاق می افتد
بررسی های مختلف حاكی از كاهش معني دار 
عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در تنش كمبود 
 Salam et al., 2013; Saman et al.,( آب است

.)2006

گزارش شده آبیاري تكمیلي در دوره رشد 
ساقه  تعداد  بوته،  ارتفاع  افزايش  موجب  نخود 
عملكرد  اجزاي  نتیجه  در  شده  ثانويه  و  اولیه 
كه  طوری  به  يابد  می  افزايش  دانه  عملكرد  و 
آبیاری تكمیلی در دوره رشد به صورت نسبت 
های متفاوت از كل نیاز آبی،  افت 45 درصدي 
عملكرد نخود در كشت بدون آبیاری )ديم( به 

 .)Oweis et al., 2004(25 درصد كاهش داد
نامطلوب  اثرات  كاهش  مناسب  هاي  راه  از 
تعرق  شدت  از  كاستن  گیاه  در  خشكي  تنش 
از  آب  تلفات  كاهش  با  تعرق  ضد  مواد  است. 
سطح برگ، سرعت انتشار بخار آب از گیاه را 
 Neyestani & Azimzadeh,( دهند  مي  تقلیل 
روي  ای  لايه  صورت  به  مواد  اين   .)2005

از  ای  اندازه  تا  و  گرفته  قرار  گیاه  هاي  برگ 
دروني  هاي  بافت  از  حاصل  آب  بخار  خروج 
گازي  تبادل  مانع  ولی  كرده  جلوگیری  گیاه 
 .)Glenn & Puterka, 2005( شوند  نمي  گیاه 
همچنین مواد شیمیايي ضد تعرق از طريق بستن 
نسبي روزنه ها و افزايش مقاومت به انتشار بخار 
آب  پتانسیل  افزايش  موجب  ها،  برگ  از  آب 
رشد  لازمه  كه  شده  برگ  هاي  سلول  درون 
 .)Liu et al., 2004( است  گیاهي  هاي  سلول 
است  كیتوزان  طبیعي  تعرق  ضد  مواد  از  يكي 
تجزيه  طريق  از  طبیعي  پلیمر  يك  عنوان  به  كه 
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دريايي  موجودات  از  حاصل  گلوكوزامین 
سلولي  ديواره  از  يا  و  خرچنگ  میگو،  مانند 
 .)Rinaudo, 2006( شود  مي  فرآوري  ها  قارچ 
كیتوزان و مشتقات آن غیر سمي، تجديد پذير 
تركیب در  اين  باشد.  دار طبیعت می  و دوست 
قبیل  از  گیاه  فیزيولوژيكي  هاي  فعالیت  برخي 
مشاركت  محیطي  نامساعد  شرايط  به  مقاومت 
و  دفاعي  هاي  مكانیزم  تشديدكننده  و  داشته 
 Limpa- Navech( ارتقاء دهنده رشد گیاه است
et al., 2008(. كاربرد كیتوزان در شرايط تنش 

 )).Coffea canephora L خشكي در گیاه قهوه 
سبب افزايش جذب مواد معدني، تحريك رشد 
گیاهچه، محتواي كلروفیل و كاروتنوئید ها در 
برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطح برگ و دوام 
برگ  سطح  از  تعرق  كاهش  نیز  و  برگ  سطح 
ها و در نهايت افزايش مقاومت به خشكي شده 
چشم  لوبیا  در   .)Nguyen et al., 2011( است 
پاشی  محلول   ).Vigna unguiculata L( بلبلي 
برگی كیتوزان موجب افزايش تجمع مواد قابل 
حل سازگار در تنش خشكي شده كه با كاهش 
پتانسیل اسمزي آب برگ، آماس موردنیاز براي 
موجب  و  كرده  فراهم  را  برگ  سلولي  توسعه 
در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  افزايش 
بوته، وزن صد دانه، طول غلاف و قطر دانه در 
 Farouk & Amira,( است  شده  شرايطي  چنین 
لوبیا  پاشی كیتوزان در  2013(. همچنین محلول 

افزايش  موجب   )Phaseolus vulgaris L.(
سطح  ثانويه،  و  اولیه  ساقه  تعداد  گیاه،  ارتفاع 
برگ، وزن تر و خشك ساقه، میزان كلروفیل، 
درصد پروتئین دانه، اجزاي عملكرد و عملكرد 
افزايش  و  خشكي  تنش  شرايط  تحت  دانه 

است  شده  آبیاري  تحت  دانه  پروتئین  عملكرد 
)Abu- Muriefah, 2013(. محلول پاشی كیتوزان 

در ژنوتیپ هاي عدس )Lens culinaris L.( در 
شرايط ديم نشان داد كه تعداد غلاف در بوته، 
وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه، 
كارايی مصرف آب و شاخص برداشت افزايش 
 Jan- Mohammadi( است  داشته  داري  معني 
كیتوزان  پاشی  محلول  همچنین   .)et al.,2014

 Abelmoschus esculentus( بامیه  هاي  برگ  بر 
L.( موجب افزايش معني دار ارتفاع گیاه، تعداد 
برگ در گیاه، بیوماس كل، سرعت رشد مطلق، 
عملكرد  و  شده  فتوسنتز  و  نسبي  رشد  سرعت 
دانه را به میزان 27/9 درصد افزايش داده است 
)et al., 2012 Mondal(. در تحقیقی ديگر نشان 

داده شد كه كاربرد كیتوزان رشد ريشه، ساقه، 
و  برگ  ريشه، سطح  و  ساقه  و خشك  تر  وزن 
میزان كلروفیل برگ را در لوبیا ارتقاء مي دهد 

.)Sheikha & Al- Maleki, 2011(
نیز يك ماده ي معدني طبیعی ضد  كائولین 
قابل  كه  بوده  آلومینیوم  سیلیكات  حاوي  تعرق 
حل در آب و فاقد اثرات مخرب زيست محیطي 
كارآمد  اي  ذره  پوشش  مذكور  تركیب  است. 
كه  نموده  ايجاد  فرد  به  منحصر  هاي  ويژگي  با 
اثر است. پوشش ايجادشده  از نظر شیمیايي بي 
در  و  بوده  منفذدار  برگ  روی  كائولین  توسط 
آورد.  نمي  بوجود  اختلالي  گیاه  گازي  تبادل 
خود  از  را  فتوسنتزي  فعال  پرتوهای  ماده  اين 
پرتوهای  عبور  از  مانع  تا حدودي  و  داده  عبور 
 Glenn( شود  مي  بنفش  ماوراي  و  قرمز  مادون 
بازتاب  Puterka, 2005 &(. تركیب مذكور در 

در  و  برگ  سطح  به  رسیده  مازاد  تشعشعات 
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بوده  مؤثر  نیز  برگ  گرمايي  بار  كاهش  نهايت 
و موجب افزايش فتوسنتز خالص برگ مي شود 
روي  كائولین  با  پاشي  محلول   .)Saour, 2005(
سبب   ).Polianthes tuberose L( زينتی  گیاه 
فعالیت  از  و  شده  كلروفیل  محتواي  افزايش 
موجب  نهايت  در  كه  كاسته  كلروفیلاز  آنزيم 
ماده  برگ می شود، همچنین  بیشتر سطح  دوام 
دماي  كاهش  و  نور  انعكاس  افزايش  با  مذكور 
برگ منجر به كاهش اثرات سوء تنش خشكی 
می گردد )Moftah & Al- Humaid., 2005(. در 
محلول   ).Linum usitatissimum L( كتان  گیاه 
عملكرد  اجزاي  افزايش  موجب  كائولین  پاشی 
به  فتوسنتز  افزايش  با  مرتبط  تواند  می  كه  شده 
انتقال  افزايش  و  گیاه  آبي  شرايط  ارتقاء  دلیل 
 Gaballah &( باشد  ها  برگ  از  فتوسنتزي  مواد 
سبب  لوبیا  در  كائولین   .)Abou- Leila, 2000

عملكرد  عملكرد،  اجزاي  در  دار  معني  افزايش 
دانه،  پروتئین  درصد  و  نیتروژن  محتواي  و  دانه 
پروتئین  عملكرد  افزايش  و  خشكي  اثر  كاهش 
است  شده  تكمیلي  آبیاري  شرايط  تحت  دانه 

 .)Yigitarslan, 2010(

است.  كلسیم  كلريد  تنش،  كاهنده  مواد  از 
كمك  با  سیمپلاستی  مسیر  طی  كلسیم  يون 
در  برگ  مزوفیل  ها در سلول های  آكواپورين 
حفظ و ارتقاء تورژسانس سلول هاي برگ نقش 
افزايش  سبب  همچنین  كند  می  ايفا  ای  ويژه 
جذب آب توسط ريشه از مسیر آپوپلاستی شده 
می  بهبود  را  گیاه  طبیعی  عملكرد  نهايت  در  و 
 Wahid et al., 2007; Gilliham et al.,( بخشد 
2011(. كلريدكلسیم در فرآيندهاي بیو شیمیايي 

و  داشته  نقش  پروتئین  فسفريلاسیون  مانند  نیز 

در  كاهش  پیري،  در  تأخیر  سلول،  عملكرد  در 
فیزيولوژيكي  اختلالات  كنترل  و  گل  ريزش 
يك  عنوان  به  كلسیم،  يون  نقش  دارد.  دخالت 
هاي  سیستم  از  بسیاری  در  نیز  ثانويه  بر  پیام 
بیولوژيكي شناخته شده كه مرتبط با راه اندازی 
 Hasegawa( يك مسیر پیام رسانی انتقالي است
تنظیمي  سازوكارهای  با  et al., 2000(.كلسیم 

شرايط  با  را  وگیاهان  داشته  ارتباط  گیاه  در 
نامساعد محیطي از جمله گرما، سرما، خشكی، 
 Jaleel( شوري و فلزات سنگین تطابق می دهد
كلريد كلسیم   .)et al., 2007; Cousson, 2009

سبب افزايش معني دار در تعداد گل آذين ها و 
دانه و اجزاي عملكرد  افزايش عملكرد  موجب 
 ).Trifolium alexandrinum L( در شبدر مصري
كلسیم   .)Balwinder et al., 2013( است  شده 
گراس  در  را  خشكي  تنش  نامطلوب  اثرات 
موجب  و  داده  كاهش   ).Zojsia japonica L(
پرولین،  كلروفیل،  محتواي  بیوماس،  ارتقاء 
است  شده  آب  مصرف  كارايي  و  فتوسنتز 
)Chengbin et al., 2013(. محلول پاشي كلسیم 
و  چربي  محتواي  دانه،  وزن  آفتابگردان  در 
پروتئین دانه را در تنش خشكي افزايش و تحت 
آبیاری تكمیلي عملكرد پروتئین دانه را افزايش 
داده است)Hassan et al., 2011(. كاربرد كلسیم 
رسیدگي  خشكي  تنش  طی  نیز  بهاره  گندم  در 
فیزيولوژيكي را به تأخیر انداخته و نسبت ريشه 
به ساقه را در مراحل اولیه رشد گندم و محتواي 
رطوبت نسبي را در تمامي مراحل رشد افزايش 
افزايش  موجب  گیاه  پیري  در  تأخیر  با  و  داده 
عملكرد  ارتقاء  نهايت  در  و  برگ  سطح  دوام 

.)Ma et al., 2005( نهايي دانه شده است
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تخفیف  مواد  از  ديگر  يكي  سديم  سلنات 
دهنده تنش بوده كه به صورت معدني در خاك 
يافت شده و نقش بیولوژيكي ويژه اي در گیاه ايفا 
می كند )Germ et al., 2007(. سلنیوم با برخی 
پروتئین ها تركیب شده و تولید موادي بنام سلنو 
اكسیدان  آنتي  آنزيم هاي  پروتئین مي كند كه 
 .)Xue et al., 2001( باشند  مي  ها  از جمله آن 
كلروفیل  تخريب  از  تنش  شرايط  تحت  سلنیوم 
جلوگیري و سبب بهبود فتوسنتز، تأخیر در پیري 
برگ شده و موجب افزايش تولید مواد فتوسنتزي 
و انتقال آن به دانه ها و در نتیجه افزايش عملكرد 
 Kuznetsov et al., 2003; Xue( شود  مي  دانه 
شرايط  در  سلنیوم  پاشي  محلول   .)et al., 2001

 ).Cucurbita pepo L( كدو  در  آبي  كم  تنش 
بهبود  و  تنش  مخرب  اثرات  كاهش  موجب 
كمبود  برگ،  نسبي  رطوبت  همچون  صفاتي 
اشباع آب، محتواي پروتئین محلول دانه، اجزاي 
 Naeemi et al.,( عملكرد، عملكرد دانه گرديد
2012(. استفاده از سلنات سديم در شبدر شیرين 

)Meliotus officinalis L.( طی آبیاري كامل بر 
پتانسیل آب برگ تأثیري نداشته، اما در شرايط 
آب  پتانسیل  بهبود  باعث  آبیاري  محدوديت 
 .)Kostopoulou et al., 2010( برگ شده است
كاربرد سلنیوم در آفتابگردان در تنش خشكي، 
فعالیت آنزيم هاي آنتي اكسیدان را افزايش داده 
و محتوی آب نسبي برگ را حفظ كرده و در 
است  شده  دانه  عملكرد  افزايش  موجب  نهايت 
)Dadnia, 2012(. گزارش شده با كاربرد سلنیوم 
در گندم و جو تحت تنش خشكي وزن خشك 
افزايش  دانه  عملكرد  و  عملكرد  اجزاي  ريشه، 
نسبي  رطوبت  محتواي  فتوسنتز،  میزان  و  يافته 

است  يافته  ارتقاء  آب  مصرف  كارايي  و  برگ 
.)Nawaz et al., 2015; Habibi, 2013(

اين  اصلي  هدف  مذكور  موارد  به  توجه  با 
موادضد  مصرف  همزمان  اثر  بررسي  تحقیق 
سطح  تداوم  شاخص  بر  تنش  كاهنده  و  تعرق 
مصرف  كارايي  بر  آن  تاثیر  چگونگی  و  برگ 
هاي  رژيم  تحت  زراعي  نخود  عملكرد  و  آب 

مختلف آبیاري بوده است. 
مواد و روش ها

واقع  اكباتان  تحقیقاتی  ايستگاه  در  آزمايش 
با  همدان  استان  كشاورزي  تحقیقات  مركز  در 
سالیانه  بارندگی  متوسط  با  و خشك  اقلیم سرد 
درصد   54 سالیانه  نسبی  رطوبت  و  میلیمتر   335
 1393  -94 زراعي  سال  در   )DNCYB, 2015(
بلوك  طرح  پايه  بر  فاكتوريل  اسپلیت  بصورت 
آزاد  رقم  با  تكرار  سه  در  تصادفي  كامل  های 
نخود انجام شد. چهار رژيم آبیاري شامل بدون 
آبیاري )ديم(، يك بارآبیاري در مرحله ي گل 
دهي، يك بارآبیاري در مرحله ي غلاف دهي و 
دو بارآبیاري در مراحل گل دهي و غلاف  دهي 
در كرت های اصلی، با سه سطح محلول پاشي 
مواد ضد تعرق به صورت عدم محلول پاشي مواد 
ضد تعرق )محلول پاشي با آب(، محلول پاشي 
كیتوزان  پاشي  محلول  و  درصد(   5( كائولین 
محلول  سطح  سه  و  لیتر(  در  گرم  میلي   200(
پاشي مواد كاهنده تنش شامل عدم محلول پاشي 
محلول  آب(،  با  پاشي  )محلول  كاهنده  مواد 
پاشي كلريد كلسیم )50 میلي مولار( و محلول 
به  لیتر(  در  گرم  میلي   40( سديم  سلنات  پاشي 
انجام  فرعی  های  كرت  در  فاكتوريل  صورت 
اسفند  ماه هاي  بارندگي  و  دما  میانگین  گرفت. 
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اكباتان  سینوپتیك  هواشناسي  ايستگاه  تیرماه  تا 
در )جدول1( آمده است. در پايیز عملیات تهیه 
آزمايشي  واحدهای  در  بذور  شد.  انجام  زمین 
و  متر  شش  بطول  كاشت  رديف  شش  شامل 
بوته   31 تراكم  با  متر  سانتی   30 رديف  فواصل 
در  خاك  متري  سانتي   5 عمق  در  مترمربع  در 
از  قبل  بذور  كلیه  گرديد.  اسفندكشت  پانزدهم 
كاشت با استفاده از قارچ كش بنومیل به نسبت 
دو در هزار ضدعفوني شدند. بر اساس آزمايش 
خاك، كود سوپر فسفات ترپیل و اوره مورد نیاز 
به ترتیب 100 و 50 كیلوگرم در هكتار قبل از 

كاشت به كرت ها داده شد )جدول2(.

كنترل علف هاي هرز از طريق وجین دستي 
كاهنده  مواد  پاشي  محلول  گرفت.  صورت 
در  سديم  سلنات  و  كلسیم  كلريد  شامل  تنش، 
دو مرحله يك بار قبل از گل دهي و بار ديگر 
بعد از گل دهي بوته ها طبق تحقیقات قبلی انجام 
 Amuthavali et al., 2012; Nawaz et al.,( شد
2015 (. به علت بیشترين مقدار تعرق در دوران 

ضد  مواد  پاشي  محلول  نخود،  بندي  غلاف 
كائولین  توسط  مذكور  دوران  اواسط  در  تعرق 

دالتون  كیلو   400 مولكولي  وزن  با  كیتوزان  و 
 Abu- Muriefah, 2013; Vito et al., 2009(
انجام  گیاه  هاي  برگ  روي  دستي  سمپاش  با   )
كاشت،  زمان  در  آزمايش  اجرای  طی  در  شد. 
دهی  غلاف  درصد   50 و  دهی  گل  درصد   50
ريشه  درصد   90 )حدود  ريشه  توسعه  عمق  از 
هستند  فعال  خاك  متری  سانتی  عمق50  تا  ها 
Alizadeh, 2001., ( توسط اوگر نمونه برداري 

انجام و به مدت 24 ساعت در آون 104 درجه 
وزني  رطوبت  درصد  و  شد  خشك  سانتیگراد 
آبیاری  عمق  گرديد.  تعیین  خاك  در  موجود 
موردنیاز تا رسیدن به ظرفیت مزرعه برای آبیاری 
 Alizadeh,( محاسبه گرديد )بر اساس معادله )1

.)2001; Benami & Ofen, 1984

Dn = (FC-WP) * D * BD * (1- ASM) / 100                                                                              

)1(     

زراعی  ظرفیت  به  رسیدن  برای  آبیاري  عمق   =Dn

برحسب سانتي متر 

FC = درصد رطوبت وزني خاك در ظرفیت مزرعه.

WP = درصد وزنی رطوبت خاك در نقطه پژمردگی

 ASM = درصد رطوبت وزني خاك قبل از آبیاري 

 
 93 -94میانگین دما و بارندگی در فصل رشد نخود در ایستگاه اکباتان در سال زراعی  -1جدول 

Table 1. Means of temperature and precipitation during the growing season  of chickpea at 
Ekbatan station in 2015 

 بارندگی 
 متر()میلی

درجه حرارت  میانگین
 گراد(حداقل )سانتی

 میانگین درجه حرارت حداکثر
 د(گرا)سانتی 

 ماه
Month 

Precipitation  
)mm( 

Mean of 
minimum 

(°temperatue )c 

Mean of maximum 
(°temperature )c 

 February-March اسفند 12.33 0.33- 15  
 March-April فروردین 16.83 2.76 49.41

 April-May اردیبهشت 24.67 6.86 4.2
 May-June خرداد 32.39 11.36 0.2
 June-July تیر 36.4 15.58 0
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D = عمق توسعه ريشه برحسب سانتي متر. 

BD = چگالی مخصوص ظاهری خاك برحسب 

گرم بر سانتي متر مكعب.
بدون  تیمار  در  مصرفي  آب  میزان  كل 
بارندگي در فصل زراعي  آبیاری بر اساس كل 
و باقیمانده رطوبت در خاك به میزان 1090 متر 
گل  مراحل  در  آبیاری  تیمارهاي  در  و  مكعب 
دهی  غلاف  مكب،  متر   1820 میزان  به  دهی 
و غلاف  دهی  مكعب، گل  متر  میزان 1910  به 
اساس  بر  مكعب  متر  میزان2590  به  جمعا  دهی 
كل بارندگي در فصل زراعي، باقیمانده رطوبت 
كنتور  وسیله  به  شده  ثبت  آبیاري  و  خاك  در 

حجمی محاسبه شدند.
در هر واحد آزمايشي دو رديف از هر طرف 
و 50 سانتي متر از دو انتهاي هر رديف به عنوان 
حاشیه در نظر گرفته شد. به منظور اندازه گیري 
نمونه  هوايي  اندام   وزن خشك  و  برگ  سطح 
برداري از پنج بوته به روش تخريبي در هر 10 
روز يك بار انجام گرديد. شروع نمونه برداري 
تا  و  گرفت  صورت  كاشت  از  بعد  روز   39 از 
از  پس  يافت.  ادامه  كاشت  از  پس  روز   110
جداكردن برگ ها سطح برگ با دستگاه سطح 
اندازه   )Delta- T Co.UK( مدل  سنج  برگ 
گیري شد. سپس اجزاي بوته به مدت 48 ساعت 
در آون الكتريكي تهويه دار در دماي 75 درجه 

سانتیگراد خشك شدند. نمونه هاي خشك شده 
با ترازوي حساس با دقت يك صدم گرم توزين 

و وزن آنها ثبت گرديد.
زير  سطح  معادل  برگ  سطح  دوام  شاخص 
 )2( معادله ي  برگ طبق  منحني شاخص سطح 

محاسبه شد:
)2(

از حذف  به هنگام رسیدگي محصول، پس 
هاي  بوته  آزمايشي،  واحد  هر  انتهاي  از  حاشیه 
مترمربع شامل  اندازه سه  به  موجود در مساحتي 
و  برداشت  كرت  هر  وسطي  رديف  چهار 
عملكرد دانه اقتصادی و بیولوژيكي محاسبه شد. 
 20 تعداد  آزمايشي  كرت  هر  از  همچنین 
در  غلاف  تعداد  و  انتخاب  تصادفي  بطور  بوته 
بوته،  تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در  بوته، 
طول غلاف و قطر دانه شمارش و اندازه گیری 
شد. به منظور تعیین وزن صد دانه، از هر واحد 
آزمايشي چهار نمونه صد تايي شمارش  شد و 
محاسبه  دانه  صد  وزن  میانگین  توزين  از  پس 
قطر  و  غلاف  طول  گیري  اندازه  براي  گرديد. 

دانه از كولیس ديجیتال استفاده شد.
پس از اندازه گیري عملكرد دانه يا توجه به 
میزان آب مصرفي )میزان بارندگي و آبیاري در 
دوره رشد(، كارآيي مصرف آب براي هريك 

 
 شیمیایی خاک محل آزمایشهای فیزیکوویژگی -2جدول 

Table 2. Physicochemical properties of the soil at the experimental location 
واکنش  آهک نیتروژن کربن آلی فسفر پتاس شن سیلت رس بافت خاک

 خاک
هدایت 

 الکتریکی
 عمق خاک

Soil texture Clay 
)%( 

Silt 
)%( 

Sand 
)%( 

K 
)ppm( 

P 
)ppm( 

O.C 
)%( 

N 
)%( 

T.N.V 
)%( 

pH EC 
(ds/cm) 

Soil 
depth  
)cm( 

Clay silt 25.3 26.6 48.1 461 5.6 0.54 0.05 7.5 8.25 2.22 0-30 

 

  

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =  ∑((𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2)/2)
𝑛𝑛

𝐼𝐼=1
× 𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
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 )3( معادله  از  استفاده  با  آزمايشي  تیمارهای  از 
.)Ehdaei, 1995( تعیین گرديد

)3( میزان آب مصرفی / عملكرد دانه =  
كارآيی مصرف آب 

اندازه گیري پروتئین دانه به روش كجلدال 
انجام شد كه پس از تعیین درصد نیتروژن دانه و 

 Ntanos( .بدست آمد )احتساب ضريب )6/25
)& Koutroubas, 2002

همچنین عملكرد پروتئین دانه از معادله )4( 
بدست آمد.

)4(  عملكرد دانه × درصد پروتئین دانه = 
عملكرد پروتئین دانه 

محاسبات آماري و تجزيه داده ها با استفاده 
انجام شد.    SAS )Ver, 9.1(افزار آماري نرم  از 
براي مقايسه میانگین داده ها از آزمون چند دامنه 

اي دانكن استفاده گرديد.
نتايج و بحث

شاخص دوام سطح برگ

تعرق  ضد  مواد  آبیاري،  های  رژيم  اثر 
بر  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و  تنش  كاهنده  و 
شاخص دوام سطح برگ در سطح يك درصد 
اثرات  های  مقايسه   .)3 )جدول  بود  دار  معني 
اصلی در جدول 4 و اثرات متقابل بین تیمارهای 
مورد بررسی در جدول های 5، 6، 7 و 8 آمده 

است.
رژيم  جانبه  سه  متقابل  اثرات  بررسی  در 
آبیاری، مواد كاهنده تنش و ضد تعرق مشاهده  
شد رژيم دو بار آبیاری با محلول پاشی كیتوزان 
تیمارها  ساير  به  نسبت  كلريدكلسیم  مصرف  و 
و  داشت  را  برگ  سطح  دوام  شاخص  بیشترين 
در  آبیاری  بار  يك  رژيم  ترتیب  به  آن  از  پس 

مرحله غلاف دهی و يك بار آبیاری در مرحله 
مصرف  و  كیتوزان  پاشی  محلول  با  دهی  گل 
دوام  شاخص  بیشترين  دارای  كلسیم،  كلريد 
سطح برگ بودند )جدول 8(. كمترين شاخص 
دوام سطح برگ در رژيم بدون آبیاری بدست 
پاشی  محلول  مثبت  اثر  نیز  رژيم  اين  در  آمد، 
شد  مشاهده  كلسیم  كلريد  مصرف  و  كیتوزان 
دلیل  به  خشكي  تنش  در  همچنین   .)8 )جدول 
توسعه  برگ  سطح  رشد،  مراحل  در  تسريع 
برگ  سطح  دوام  آن  تبع  به  و  نداشته  چنداني 
برگ  پیری  در چنین شرايطی  يابد.  می  كاهش 
تسريع شده و فتوسنتز جاري نمي تواند گیاه را 
در مراحل گل دهي و غلاف دهي حمايت كند. 
گل  مراحل  در  آبیاری  اعمال  با  است  بديهی 
دهي و غلاف دهي، از تخريب و شكسته شدن 
عمل  به  جلوگیری  ها  كلروپلاست  و  كلروفیل 
پیري برگ  تاخیر در  نهايت سبب  آمده كه در 
افزايش شاخص دوام سطح برگ می گردد.  و 
تعرق  ماده ضد  نیزكاربرد  زينتی  گیاه  نوعی  در 
كائولین سبب افزايش شاخص دوام سطح برگ 
در   .)Moftah & Al- Humaid, 2005( گرديد 
تحقیق حاضر نیز كاربرد ماده ضد تعرق كیتوزان 
و در مرحله بعد كائولین دوام سطح برگ را بهبود 
داد و با اعمال حداقل يك بار آبیاری، افزايش 
دوام شاخص سطح برگ كاملا مشهود بود. قابل 
نیز  پاشی كلسیم  مفید محلول  اثرات  ذكر است 
بر شاخص سطح برگ گندم و سورگوم توسط 
 Ma et al.,( است  شده  گزارش  محققین  ديگر 

.) 2005., Sadeghi- Lotf- Abadi et al., 2010
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طول غلاف

تأثیر  داري تحت  معني  به طور  طول غلاف 
اثرات رژيم های آبیاري، موادضد تعرق، كاهنده 
تنش و اثرات متقابل آن ها در سطح يك درصد 
عوامل  متقابل  اثرات   .)3 )جدول  گرفت  قرار 
طول  نسبی  افزايش  از  حاكی  بررسی  مورد 
غلاف در رژيم های دو بار آبیاری و پس از آن 
است،  دهی  غلاف  مرحله  در  آبیاری  بار  يك 
بیشترين طول غلاف در رژيم دو  به طوری كه 
مصرف  و  كیتوزان  پاشی  محلول  با  آبیاری  بار 
كلريد كلسیم حاصل شد )جدول 8(. در آبیاری 
كلريد  مصرف  بین  تفاوتی  دهی  غلاف  مرحله 
كلسیم و سلنات سديم با محلول پاشی كیتوزان 
مشاهده نشد و هر دو تیمار موجب افزايش طول 
غلاف شدند. در رژيم يك بارآبیاری در مرحله 
گل دهی محلول پاشی كیتوزان همراه با كلريد 
به  نسبت  غلاف  طول  بر  را  اثر  بیشترين  كلسیم 
رژيم  چه  اگر  داشت.  سديم  سلنات  با  مصرف 
آبیاری سبب كاهش طول غلاف گرديد  بدون 
به همراه مصرف كلريد  اثر مثبت كیتوزان  ولی 
به دنبال آن مصرف سلنات سديم در  كلسیم و 
افزايش نسبی طول غلاف در رژيم آبی مذكور 

نیز مشاهده شد. 
با  خشكي  تنش  تحت  غلاف  طول  افزايش 
قبلا  بلبلي  چشم  لوبیا  گیاه  در  كیتوزان  كاربرد 
 .)Farouk & Amira, 2013( گزارش شده است
 Zojsia.( همچنین مصرف كلريد كلسیم در گیاه
japonica L( سبب افزايش طول خوشه گرديد 

)Chengbin et al., 2013(. گزارش شده كاربرد 
سبب  تواند  می  كلزا  گیاه  در  نیز  سديم  سلنات 
 Pazouki et al.,( گردد  غلاف  طول  افزايش 

بار  دو  با  داد  نشان  بررسی حاضر  نتايج   .)2008

آبیاری در مراحل گل و غلاف، كاربرد كیتوزان 
و كلريدكلسیم اثر مطلوبی بر دوره زايشی داشته 
و موجب افزايش ابعاد غلاف و به خصوص طول 
به  عمدتا  تواند  می  امر  اين  است.  گرديده  آن 
فراهمي رطوبت در مرحله زايشي و افزايش مواد 
فتوسنتزي براي توسعه و تقسیم سلولي، افزايش 
ماده خشك بوته و در نهايت انتقال بیشتر مواد به 

غلاف مرتبط باشد.
تأثیر  تحت  داري  معني  طور  به  دانه  قطر 
كاهنده  و  تعرق  ضد  مواد  آبیاري،  های  رژيم 
درصد  در سطح يك  ها  آن  متقابل  اثر  و  تنش 
قابل  آب  افزايش  با   .)3 )جدول  گرفت  قرار 
دسترس در تیمارهای آزمايشی قطر دانه افزايش 
يافت. همچنین در بین مواد ضد تعرق و كاهنده 
تاثیر  بیشترين  كلسیم  كلريد  و  كیتوزان  تنش، 
قطر  بیشترين  داشتند.  دانه  قطر  افزايش  بر  را 
كیتوزان  با كاربرد  آبیاری  بار  دو  رژيم  در  دانه 
يك  رژيم  در  آمد.  دست  به  كلريدكلسیم  و 
كیتوزان  كاربرد  با  دهی  گل  مرحله  آبیاری  بار 
سلنات  به  نسبت  كلسیم  كلريد  پاشی  محلول  و 
مشاهده  دانه  قطر  در  داری  معنی  تفاوت  سديم 
كاربرد  با  آبیاری  بدون  شرايط  در  ولی  شد 
كیتوزان، تفاوتی بین محلول پاشی كلريد كلسیم 
نشد  ملاحظه  خصوص  اين  در  سديم  سلنات  و 
)جدول 8(. به طور كلی در تنش خشكی آخر 
دانه  ابعاد  دانه،  پرشدن  دوره  كاهش  با  فصل 
ازجمله قطر دانه كاهش می يابد. يه نظر می رسد 
كلريد  توسط  مخزن  اندام  به  مواد  انتقال  بهبود 
در  باشد.  شده  دانه  قطر  افزايش  سبب  كلسیم، 
سبب  كلسیم  كلريد  كاربرد  نیز  مصري  شبدر 
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س
تجزیه واریان

 
)میانگین مربعات( برخی صفات مورد

 
مطالعه در نخود

 
 

Table 3. A
nalysis of variance )m

ean squares( for som
e of the studied traits in chickpea 

 کارایی مصرف آب
W

ater use 
efficiency 

عملکرد 
 بیولوژیکی

B
iological 
yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 
 پروتئین دانه

Seed 
protein 
yield 

 درصدپروتئین دانه
Seed protein 

percent 

تعداد دانه در 
بوت

ه
 

Seed 
num

ber per 
plant 

تعداد غلاف 
 پر در بوته
full pod 
num

ber 
per plant 

قطر
 

دانه
 

Seed 
diam

eter 

طول
 

ف
غلا

 
Pod lenght 

ص دوام 
شاخ

گ
 سطح بر

LA
ID 

درجه 
 آزادی
d.f 

 
 منابع تغییرات

S.O
.V

 
  

0.0163
** 

2.203
** 

0.5583
** 

0.0314
** 

0.5590
** 

7.08
** 

9.75
** 

0.0892
** 

0.3153
** 

71.08
** 

2 
 تکرار

R
eplication 

0.6948
** 

275.21
** 

93.85
** 

3.35
** 

48.23
** 

930.87
** 

790.4
** 

8.31
** 

36.95
** 

1157.34
** 

3 
 رزیم آبیاری

Irrigation regim
e 

0.0005 
0.1180 

0.0411 
0.0016 

0.0233 
0.4485 

0.2346 
0.0008 

0.0046 
0.1105 

6 
اشتباه )

1)
 

Error)1( 
0.0092

**. 
0.6693

 n.s 
0.2977

** 
0.0162

** 
0.1807

** 
3.14

** 
1.17

** 
0.024

** 
0.1141

** 
79.38

** 
2 

ضد
تعرق

 
A

nti-transpiration  
0.1381

** 
8.45

** 
4.51

** 
0.2635

** 
4.27

** 
46.41

** 
41.61

** 
0.5093

** 
2.36

** 
424.78

** 
2 

ش
 كاهنده تن

Stress am
eliorator   

0.0008
* 

0.1222
** 

0.0208
** 

0.0011
* 

0.4128
** 

5.56
** 

4.35
** 

0.052
** 

 
0.2730

** 
39.04

** 
4 

ضد
تعرق

 
×

كاهنده
 

ش 
تن

 
A

nti-transpiration × Stress 
am

eliorator   
0.0016

* 
0.9684

* 
0.0785

* 
0.0040

** 
0.073

** 
0.2002

* 
0.2141

* 
0.0037

** 
0.0075

** 
4.90

** 
6 

ضد
تعرق

 ×
 

 آبیاری
A

nti-transpiration × 
Irrigation regim

e 
0.0152

** 
1.28

** 
0.5590

* 
0.0307

** 
0.0209

* 
0.2664

* 
0.0941

* 
0.0015

** 
0.0356

** 
16.02

** 
6 

 
ش

 آبیاری×كاهنده تن
Stress am

eliorator × 
Irrigation regim

e 
0.0001

* 
0.0694

* 
0.0202

* 
0.00098

* 
0.0153

* 
0.1358

* 
0.0915

* 
0.0031

** 
0.0061

** 
4.62

** 
12 

 
ضد

تعرق
×

 
كاهنده

 
ش

تن
 

 آبیاری ×
A

nti-transpiration × Stress 
am

eliorator × Irrigation 
regim

e 
0.0008 

0.3002 
0.0382 

0.0015 
0.0078 

0.4872 
0.1085 

0.0004 
0.0009 

0.131 
64 

اشتباه )
2)

 
Error)2( 

20.21 
15.4 

14.2 
16.7 

10.08 
8.5 

8.5
 

9.24 
5.5 

6.8 
12.1 

ضریب تغییرات 
)%(

 
C

.V
)%

( 

 .
n.s

 
، * و ** : به ترتیب غیرمع

نی
دار و معنی

دار در سط
ح و

و  5
1 

درصد
 .

       
                               
     

ns :non-significant, *and **: significant at 0.05 &
  0.01 probability levels , respectively
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اثرات رژیم آبیاری، مواد ضد
ش بر برخی صفات نخود

تعرق و کاهنده تن
 

Table 4. Effects of  irrigation regim
es, anti-transpiration substances and stress am

eliorators on  som
e of the sudied traits in chickpea 

 
 کارایی مصرف آب
)کیلوگرم  بر متر 

 مکعب(
W

ater use 
efficiency 
(kg/m

3( 

عملکرد 
 بیولوژیکی

 )گرم در بوته(
B

iological 
yield 

(gr/plant) 

 عملکرد دانه
 )گرم در بوته(
Seed yield 
(gr/plant) 

عملکرد پروتئین 
 دانه

 )گرم در بوته(
Seed protein 

yield 
(gr/plant) 

 درصد
 پروتئین دانه

Seed protein 
percent 

 تعداد دانه در بوته
Seed num

ber 
/plant 

تعداد غلاف 
 پر در بوته
Full pod 
num

ber/ 
plant 

 

 قطر دانه
 )میلی متر(

Seed 
diam

eter 
)m

m
( 

ف
 طول غلا

 )میلی متر(
Pod length 

)m
m

( 

ص دوام سطح 
شاخ

گ
 بر

گ  
ص سطح بر

)شاخ
 در روز(
LA

ID
 

(LA
I/day) 

 تیمار
Treatm

ent 

0.31 d 
4.33 d 

1.10 d 
0.2516 d 

22.78 a 
5.05 d 

5.03 d 
6.46 d 

15.92 d 
39.75 d 

I1  
 

 رژیم آبیاری
Irrigation regim

es  

0.47 c 
7.88 c 

2.75 c 
0.6023 c 

21.86 b 
11.46 c 

11.25 c 
6.97 c 

16.70 c 
29.16 c 

I2  
0.62 b 

9.28 b 
3.83 b 

0.7989 b 
20.84 c 

14.41 b 
13.93 b 

7.48 b 
17.42 b 

50.65 b 
I3  

0.66 a 
12.00 a 

5.54 a 
1.0900 a 

19.67 d 
19.07 a 

17.91 a 
7.71 a 

18.67 a 
55.37 a 

I4  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.51 b 
8.34 a 

3.26 b 
0.6743 b 

21.21 c 
12.39 b 

11.93 b 
7.13 c 

17.13 c 
47.83 b 

A
1  

مواد ضد
 

تعرق
 

A
nti-transpiration substances  

 
0.51 b 

8.25 a 
3.24 b 

0.6731 b 
21.29 b 

12.28 b 
11.97 b 

7.16 b 
17.16 b 

47.93 b 
A

2  
0.53 a 

8.52
 a 

3.41 a 
0.7105 a 

21.35 a 
12.83 a 

12.24 a 
7.18 a 

17.24 a 
50.45 a 

A
3  

0.45 c 
7.81 b 

2.90 c 
0.5897 c 

20.94 c 
11.02 c 

10.82 c 
7.02 c 

16.89 c 
45.20 c 

F
1  

ش
 مواد کاهنده تن

Stress am
eliorators 

0.56 a 
8.67 a 

3.57 a 
0.7534 a 

21.63 a 
13.32 a 

12.87 a 
7.25 a 

17.39 a 
52.06 a 

F
2  

0.54 b 
8.63

 a 
3.44 b 

0.7148
 b 

21.29 b 
12.97 b 

12.40 b 
7.19 b 

17.25 b 
48.94 b 

F
3  

1 I
 :

عدم آبیاری، 
2 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله گل

دهی، 
3 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله

 
غلاف

دهی، 
4 I 

: 
دوبار آبیاری در مراحل گل

دهی و غلاف
ده

 
podding stages

 
: tw

ice irrigation at flow
ering and

4
tim

e irrigation at podding stage, I
-

: one
3

tim
e irrigation at flow

ering stage, I
-

one
2: 

: no irrigation, I
1 I

 
A

1
 : 

عدم محلول
پاشی، 

A
2

 : 
محلول

پاشی کائولین، 
A

3
 : 

محلول
پاشی کیتوزان.

 
A

1 : no spraying, A
2 : spraying w

ith kaolin, A
3 : spraying w

ith chitosan 
1

F :
 

عدم محلول
پاشی ، 

2
F :

 
محلول پاشی کلریدکلسیم، 

3
F :

 
محلول

پاشی سلنات سدیم.
 

F
1 : no spraying, F

2 : spraying w
ith calcium

 chloride, F
3 : spraying w

ith sodium
 selenate  

میانگین
های با حروف مشابه

 
برای هر اثر اصلی 

در هر ستون
 

، در سطح احتمال 
5 

س آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند.
درصد بر اسا

 
 

M
eans for each m

ain effect w
ith sim

ilar letters in each colum
n are not significantly different at the 5%

 probability level )D
uncans M

RT(.
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اثرات متقابل رژیم آبیاری و مواد ضد
تعرق بر برخی از صفات نخود

 
Table 5. Interaction effects of irrigation regim

es and anti-transpiration substances on  som
e of the sudied traits in chickpea 

 
کارایی مصرف آب)کیلوگرم  

 بر متر مکعب(
W

ater use efficiency 
(kg/m

3( 

 عملکرد بیولوژیکی
 )گرم در بوته(
B

iological 
yield 

(gr/plant) 

 عملکرد دانه
 )گرم در بوته(
Seed yield 
(gr/plant) 

عملکرد پروتئین 
 دانه

 )گرم در بوته(
Seed protein 

yield 
(gr/plant) 

درص
د

 

 پروتئین دانه
Seed 

protein 
percent 

تعداد دانه در 
 بوته

Seed 
num

ber 
/plant 

تعداد غلاف 
 پر در بوته
Full pod 
num

ber 
/plant 

 قطر دانه
 )میلی متر(

Seed 
diam

eter 
)m

m
( 

ف
 طول غلا

 )میلی متر(
Pod length 

)m
m

( 

ص دوام سطح 
شاخ

گ
 بر

گ  
ص سطح بر

)شاخ
 در روز(
LAID 

(LAI/Day) 

مواد ض
د

تعرق
 

A
nti- 

transpiratio
n 

Substances 
 

 رژیم آبیاری
Irrigation 
regim

es 
 

 
0.29 g 

4.20 d 
1.04 f 

0.2363 g 
22.60 c 

4.86 e 
4.83 g 

6.42 j 
15.85 j 

39.07 k 
A

1 
 

0.30 g 
4.17 d 

1.05 f 
0.2408 fg 

22.76 b 
4.87 e 

4.84 g 
6.46 i 

i
15.90 

 
39.72 j 

A
2 

I1 
0.34 f 

4.61 d 
1.20 f 

0.2775 f 
22.97 a 

5.42 e 
5.42 f 

6.50 h 
16.00 h 

40.47 i 
A

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.47 e 
7.97 c 

2.75 e 
0.6023 e 

21.81 e 
11.53 d 

11.30 e 
6.94 g 

16.67 g 
48.67 g 

A
1 

 
0.46 e 

7.78 c 
2.70 e 

0.5939 e 
21.91 d 

11.28 d 
11.21 e 

6.96 f 
16.69 g 

48.06 h 
A

2 
I2 

0.47 e 
7.89 c 

2.78
 e 

0.6105 e 
21.85 de 

11.57 d 
11.25

 e 
7.01

 e 
16.76 f 

50.74 e 
A

3 
 

 
 

0.62 cd 
9.28 b 

3.78 cd 
0.7998 cd 

20.84 f 
14.31

 bc 
13.84 d 

7.46 d 
17.40 e 

49.47 f 
A

1 
 

0.61 d 
9.10 b 

3.74 d 
0.7813

 d 
20.85 f 

14.10 c 
13.75 d 

7.48 d 
17.41 de 

49.26 f 
A

2 
I3 

0.64 bc 
9.44 b 

3.95 c 
0.8256 c 

20.82 f 
14.81

 b 
14.20

 c 
7.49 d 

17.44 d 
53.22 d 

A
3 

 
 

 
0.65 ab 

11.90 a 
5.45 b 

1.0600 b 
19.59 h 

18.85 a 
17.75 b 

7.68 c 
18.60 c 

54.10 c 
A

1 
 

0.66 ab 
11.96 a 

5.46 b 
1.0700 b 

19.66 h 
18.86

 a 
17.91

 ab 
7.74 a 

18.66 b 
54.66 b 

A
2 

I4 
0.68 a 

12.14 a 
5.69 a 

1.1200 a 
19.76 g 

19.53 a 
18.08 a 

7.71 b 
18.76 a 

57.36 a 
A

3 
 

1 I
 :

عدم آبیاری، 
2 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله گل

دهی، 
3 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله

 
غلاف

دهی، 
4 I 

: 
دوبار آبیاری در مراحل گل

دهی و غلاف
دهی

 
I1 : no irrigation, I2: one-tim

e irrigation at flow
ering stage, I3 : one-tim

e irrigation at podding stage, I4 : tw
ice irrigation at flow

ering and podding stages  
A

1
 : 

عدم محلول
پاشی، 

A
2

 : 
محلول

پاشی کائولین، 
A

3
 : 

محلول
پاشی کیتوزان.

 
A

1 : no spraying, A
2 : spraying w

ith kaolin, A
3 : spraying w

ith chitosan  
میانگین

های با حروف مشابه
 

برای هر اثر اصلی 
در هر ستون

 
، در سطح احتمال 

5 
درصد بر

 
س آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند.

اسا
 

 
M

eans for each m
ain effect w

ith sim
ilar letters in each colum

n are not significantly different at the 5%
 probability  level )D

uncans M
RT(.
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6- 
ش بر برخی از صفات نخود

اثرات متقابل رژیم آبیاری و مواد کاهنده تن
 

Table 6. Interaction effects of irrigation regim
es and stress am

eliorators  on  som
e of the sudied traits in chickpea 

کارایی مصرف 
 آب

)کیلوگرم  بر متر 
 مکعب(

W
ater use 

efficiency 
(kg/m

3( 

 عملکرد بیولوژیکی
 )گرم در بوته(
B

iological 
yield 

(gr/plant) 

 عملکرد دانه
 )گرم در بوته(
Seed yield 
(gr/plant) 

 عملکرد پروتئین دانه
 )گرم در بوته(

Seed protein 
yield 

(gr/plant) 

 درصد
 پروتئین دانه

Seed 
protein 
percent 

تعداد دانه در 
 بوته

Seed 
num

ber 
/plant 

تعداد غلاف پر 
 در بوته

Full pod 
num

ber 
/plant 

 

 قطر دانه
 )میلی متر(

Seed diam
eter 

)m
m

( 

ف
 طول غلا

 )میلی متر(
Pod length 

)m
m

( 

ص دوام سطح 
شاخ

گ
 بر

گ  
ص سطح بر

)شاخ
در روز(

 LA
ID

 
(LA

I/D
ay) 

ش
 مواد كاهنده تن

Stress 
am

eliorators   

 رژیم آبیاری
Irrigation 
regim

es 
 

 
0.23 i 

3.37 f 
0.79 h 

0.1797 j 
22.48 c 

3.86 h 
3.86 l 

6.31 l 
15.71 l 

36.34 k 
F

1 
 

0.37 g 
4.96 e 

1.31 g 
0.3045 i 

23.09 a 
5.91 g 

5.88 j 
6.58 j 

16.07 j 
41.88 i 

F
2 

I1 
0.34 h 

4.66 e 
1.18 g 

0.2705 i 
22.75 b 

5.38 g 
5.34 k 

6.49 k 
15.97 k 

41.04 j 
F

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.41 f 
d

7.50 
 

f
2.42 

 
0.5221 h 

21.52 f 
10.21

f 
10.06 i 

6.84 i 
16.40 i 

46.36 h 
F

1 
 

0.50 e 
8.09 c 

2.96 e 
0.6581 gf 

22.18 e 
12.26 de 

12.02 g 
7.07 g 

16.94 g 
52.32 d 

F
2 

I2 
0.49 e 

8.06 c 
2.86 e 

0.6266 g 
21.88 e 

11.92 e 
11.67 h 

7.01 h 
16.78 h 

48.80 g 
F

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.55 d 
8.59 c 

3.36 d 
0.6888 f 

20.47 i 
12.89 d 

12.56 f 
7.35 f 

17.16 f 
46.45 h 

F
1 

 
0.67 a 

9.72 b 
4.15 c 

0.8785 d 
21.15 g 

15.41 c 
14.85 d 

7.56 d 
17.59 d 

55.96 c 
F

2 
I3 

0.65 b 
9.52 b 

3.97 c 
0.8295 e 

20.88 h 
14.92 c 

14.37 e 
7.52 e 

17.50 e 
49.54 f 

F
3 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.60 c 

11.80 a 
5.02 b 

0.9683 c 
19.27

 l 
17.85 b 

16.79 c 
7.59

 c 
18.31 c 

51.67 e 
F

1 
 

0.70 a 
11.91 a 

5.83 a 
1.1700 a 

20.08 j 
19.70 a 

18.74 a 
7.80 a 

18.95 a 
58.08 a 

F
2 

I4 
0.69 a 

12.30 a 
5.75 a 

1.1300 b 
19.66 k 

19.68 a 
18.20 b 

7.74 b 
18.76 b 

56.37 b 
F

3 
 

1 I
 :

عدم آبیاری، 
2 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله گل

دهی، 
3 I:

 
ک

ی
بارآبیاری در مرحله

 
غلاف

دهی، 
4 I 

: 
دوبار آبیاری در مراحل گل

دهی و غلاف
دهی

 
I1 : no irrigation, I2: one-tim

e irrigation at flow
ering stage, I3 : one-tim

e irrigation at podding stage, I4 : tw
ice irrigation at flow

ering and podding stages  
1

F :
 

عدم محلول
پاشی ، 

2
F :

 
محلول پاشی کلریدکلسیم، 

3
F :

 
محلول

پاشی سلنات سدیم.
 

F
1 : no spraying, F

2 : spraying w
ith calcium

 chloride, F3: spraying w
ith sodium

 selenate  
میانگین

های با حروف مشابه
 

برای هر اثر اصلی 
در هر ستون

 ، 
در سطح احتمال 

5 
س آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند.

درصد بر اسا
 

 M
eans for each m

ain effect w
ith sim

ilar letters in each colum
n are not significantly different at the 5%

 probability  level )D
uncans M

RT(. 
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جدول 
7- 

اثرات متقابل مواد ضد
ش 

تعرق و کاهنده تن
بر برخی از صفات نخو

د
 

Table 7. Interaction effects of anti-transpiration  substances and stress am
eliorators on  som

e of the sudied traits in chickpea 
 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم  بر متر مکعب(
W

ater use 
efficiency 
(kg/m

3( 

 عملکرد بیولوژیکی
 )گرم در بوته(
B

iological 
yield 

(gr/plant) 

 عملکرد دانه
 )گرم در بوته(
Seed yield 
(gr/plant) 

 عملکرد پروتئین دانه
 )گرم در بوته(

Seed protein 
yield 

(gr/plant) 

 درصد
 پروتئین دانه

Seed protein 
percent 

 تعداد دانه در بوته
Seed num

ber 
/plant 

 تعداد غلاف پر در بوته
full pod num

ber 
/plant 

 

ق
 طر دانه

 )میلی متر(
Seed 

diam
eter 

)m
m

( 

ف
 طول غلا

 )میلی متر(
Pod length 

)m
m

( 

ص دوام سطح 
شاخ

گ
 بر

گ  
ص سطح بر

)شاخ
 در روز(
LA

ID
 

(LA
I/D

ay) 

ش
 مواد کاهنده تن
Stress 

am
eliorators 

ضد مواد
تعرق

 
A

nti- 
transpiration 
Substances 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.47 d 
8.10 bc 

3.07 d 
0.6301 f 

21.07 e 
11.78 c 

11.33 f 
7.06 f 

17.00 g 
46.08 g 

F
1 

 
0.54 b 

8.48 b 
3.42 bc 

0.7176 de 
21.47 e 

12.91 b 
12.43 cd 

7.20 c 
17.27 d 

49.92 d 
F

2 
A

1  
0.51 c 

8.44 b 
3.28 c 

0.6752 e 
21.09 e 

12.46 b 
12.02 e 

7.13 e 
17.11 f 

47.48 f 
F

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.45 e 
7.79 cd 

2.89 e 
0.5880 g 

20.95 f 
11.14 d 

10.85 g 
7.05 f 

16.90 h 
44.85 h 

F
1 

 
0.55 b 

8.52 b 
3.48 b 

0.7357 c 
21.62 b 

13.03 b 
12.69 bc 

7.26 b 
17.38 c 

51.09 c 
F

2 
A

2  
0.52 bc 

8.45 b 
3.35 bc 

0.6957 de 
21.31 d 

12.66 b 
12.23 de 

7.17 d 
17.21 e 

47.83 e 
F

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.42 f 
7.54 d 

2.73 e 
0.5511 h 

20.78 g 
10.69 d 

10.28 h 
6.96 g 

16.77 i 
44.67 h 

F
1 

 
0.60 a 

9.02 a 
3.79 a 

0.8068 a 
21.79 a 

14.02 a 
13.50 a 

7.30 a 
17.51 a 

55.17 a 
F

2 
A

3 
0.58 a 

9.01 a 
3.69 a 

0.7736 b 
21.48 c 

13.80 a 
12.94 b 

7.27 b 
17.44 b 

51.50 b 
F

3 
 

A
1

 : 
عدم محلول

پاشی
 ،

A
2

 : 
محلول

پاشی کائولین، 
A

3
 : 

محلول
پاشی کیتوزان.

 
A

1 : no spraying, A
2 : spraying w

ith kaolin, A
3 : spraying w

ith chitosan  
1

F :
 

عدم محلول
پاشی ، 

2
F :

 
محلول پاشی کلریدکلسیم، 

3
F :

 
محلول

پاشی سلنات سدیم.
 

F
1 : no spraying, F

2 : spraying w
ith calcium

 chloride, F3: spraying w
ith sodium

 selenate  
میانگین

های با حروف مشابه
 

برای هر اثر اصلی 
در هر ستون

 
، در سطح احتمال 

5 
س آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند.

درصد بر اسا
 

 
M

eans for each m
ain effect w

ith sim
ilar letters in each colum

n are not significantly different at the 5%
 probability  level )D

uncans M
RT(.
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از صفات نخود یآبیاری، مواد ضدتعرق و کاهنده تنش بر برخ میاثرات متقابل رژ -8جدول   
Table 8. Interaction effects of  irrigation regimes, anti-transpiration substances  and stress 

ameliorators on  some of the sudied traits in chickpea 
 تعداد دانه در بوته
Seed number 

/plant 

 تعداد غلاف پر در بوته
Full pod 

number/plant 
 

 قطر دانه
 )میلی متر(

Seed 
diameter 

)mm( 

 طول غلاف
 )میلی متر(

Pod length 
)mm( 

 شاخص دوام سطح برگ
 )شاخص سطح برگ  در روز(

LAID 
(LAI/Day) 

 مواد کاهنده تنش
Stress 

ameliorators  

 مواد
تعرق ضد  

Anti- 
transpiration 
substances 

 رژیم آبیاری
Irrigation 
regimes 

 
 

4.06 pq 4.06 u 6.35 y 15.67 z 37.35 u F1   
5.63 no 5.56 rs 6.50 v 15.94 z 40.58 s F2 A1  
4.90 op 

 

4.86 t 6.42 x 15.86 z 39.29 t F3   

3.93 pq 3.93 u 6.31 z 15.70 z 37.34 u F1   
5.53 no 5.53 s 6.62 u 16.06 y 40.24 s F2 A2 I1 
5.16 op 

 

5.06 st 6.46 w 15.93 z 41.58 r F3   
3.60 q 3.60 u 6.28 z 15.66 z 34.32 v F1   
6.56 n 6.56 q 6.63 u 16.21 y 44.84 p F2 A3  
6.10 no 6.10 qr 6.61 u 16.14 y 42.26 q F3   

        

11.16 kl 10.90 n 6.87 s 16.51 v 48.18 k F1   
11.93 ijk 11.53 m 7.02 p 16.84 s 50.22 i F2 A1  
11.50 jk 11.46 m 

 
6.94 r 16.65 u 47.62 kl F3   

10.10 lm 10.00 o 6.85 s 16.39 w 45.53 o F1   
12.13 ijk 12.03 lm 7.06 o 16.93 r 51.44 h F2 A2 I2 
11.63 ijk 11.60 m 

 
6.98 q 16.74 t 47.22 lm F3   

9.36 m 9.30 p 6.79 t 16.29 x 45.36 op F1   
12.73 hij 12.50 kl 7.14 m 17.04 q 55.31 d F2 A3  
12.63 hij 11.96 lm 7.10 n 16.95 r 51.56 h F3   

        

13.54 gh 13.14 j 7.42 j 17.29 o 45.60 o F1   
15.09 ef 14.40 hi 7.53 gh 17.51 l 53.44 f F2 A1  
14.29 fg 13.97 i 

 
7.47 i 17.40 n 49.36 j F3   

12.85 hi 12.64 jk 7.34 k 17.18 p 46.40 n F1   
14.98 ef 14.56 gh 7.56 fg 17.59 k 54.51e F2 A2 I3 
14.48 fg 14.05 hi 

 
7.51 h 17.46 m 46.89 mn F3   

12.29 hijk 11.92 lm 7.29 l 17.00 q 47.35 lm F1   
16.16 e 15.60 f 7.61 e 17.68 j 59.95 b F2 A3  
16.00 e 15.09 fg 7.57 ef 17.63 jk 52.36 g F3   

        

18.36 cd 17.23 d 7.58 ef 18.45 g 53.19 f F1   
19.00 c 18.23 bc 7.76 c 18.81 d 55.47 d F2 A1  
19.18 c 17.79 c 

 
7.68 d 18.54 f 53.64 f F3   

17.69 d 16.83 de 7.70 d 18.34 h 50.14 i F1   
19.46 abc 18.66 b 7.79 bc 18.94 c 58.20 c F2 A2 I4 
19.39 bc 18.22 bc 

 
7.72 d 18.70 e 55.66 d F3   

17.50 d 16.30 e 7.49 hi 18.14 i 51.67 h F1   
20.62 a 19.35 a 7.84 a 19.11 a 60.58 a F2 A3  
20.47 ab 18.60 b 7.81 b 19.03 b 59.82 b F3   

1I : ،2عدم آبیاریI: 3دهی، بارآبیاری در مرحله گلیکI: 4دهی، غلاف بارآبیاری در مرحلهیکI : دهی.دهی و غلافدوبار آبیاری در مراحل گل 
I1: no irrigation, I2: one-time irrigation at flowering stage, I3: one-time irrigation at podding stage, I4: twice 
irrigation at flowering and podding stages  

A1 : پاشی، عدم محلولA2 : پاشی کائولین، محلولA3 : پاشی کیتوزان.محلول 
A1: no spraying, A2: spraying with kaolin, A3: spraying with chitosan  

1F : 2پاشی ، عدم محلولF : 3دکلسیم، محلول پاشی کلریF : پاشی سلنات سدیم.محلول 
F1: no spraying, F2: spraying with calcium chloride, F3: spraying with sodium selenate  

 درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند. 5، در سطح احتمال  در هر ستونبرای هر اثر اصلی  های با حروف مشابهمیانگین
 Means for each main effect with similar letters in each column are not significantly different at the 5% 

probability  level )Duncans MRT(. 
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تعرق و کاهنده تنش بر برخی از صفات نخوداثرات متقابل رژیم آبیاری، مواد ضد -8جدول ادامه   
Continued Table 8. Interaction effects of  irrigation regimes, anti-transpiration substances and 

stress ameliorators on  some of the sudied traits in chickpea 
کارایی مصرف آب )کیلوگرم  

 بر متر مکعب(
Water use efficiency 

(kg/m3( 

 عملکرد بیولوژیکی
 )گرم در بوته(
Biological 

yield 
(gr/plant) 

هعملکرد دان  
 )گرم در بوته(
Seed yield 
(gr/plant) 

 عملکرد پروتئین دانه
 )گرم در بوته(

Seed protein 
yield 

(gr/plant) 

 درصد
 پروتئین دانه

Seed protein 
percent 

 مواد کاهنده تنش
Stress 

ameliorators 
 

 مواد
تعرقضد  

Anti- 
transpiration 
substances 

 رژیم آبیاری
Irrigation 
regimes 

 

0.24 t 3.58 lm 0.8489 st 0.1915 vuw 22.56 d F1   
0.35 rs 4.70 jk 1.23 qr 0.2794 st 22.80 c F2 A1  
0.30 s 

 
4.34 kl 1.05 rst 0.2381 tuv 22.44 d F3   

0.23 t 3.32 m 0.8144 st 0.1830 vw 22.47 d F1   
0.35 rs 4.69 jk 1.22 qr 0.2823 st 23.05 b F2 A2 I1 
0.32 s 

 
4.50 jkl 1.12 rs 0.2572 stu 22.78 c F3   

0.21 t 3.20 m 0.7341t 0.1645 w 22.42 d F1   
0.43 nop 5.50 j 1.50 q 0.3518 r 23.44 a F2 A3  
0.39 pqr 5.15 jk 1.37 qr 0.3162 rs 23.06 b F3   

        

0.45 mno 7.96 ghi 2.66 no 0.5771 op 21.69 g F1   
0.49 jklm 8.05 ghi 2.86 lmn 0.6343 lmno 22.14 e F2 A1  
0.47 lmn 

 
7.91 ghi 2.75 mn 0.5955 no 21.61 g F3   

0.41 opq 7.50 hi 2.40 op 0.5180 pq 21.57 g F1   
0.50 jklm 8.00 ghi 2.93 lmn 0.6525 lmn 22.21 e F2 A2 I2 
0.48 klmn 

 
7.85 hi 2.78 mn 0.6113 mno 21.95 f F3   

0.38 qr 7.05 i 2.21 p 0.4711 q 21.30 h F1   
0.53 ijk 8.21 gh 3.09 klm 0.6874 kl 22.19 e F2 A3  
0.52 jkl 8.42 efgh 3.04 klm 0.6731 klm 22.07 ef F3   

        

0.58 hi 8.94 cdefg 3.54 ij 0.7321 jk 20.64 m F1   
0.66 defg 9.68 bc 4.04 gh 0.8515 hi 21.07 ij F2 A1  
0.62 fgh 

 
9.25 bcdef 3.77 hi 0.7859 ij 20.82 l F3   

0.54 ij 8.55 defgh 3.35 jk 0.6884 kl 20.53 m F1   
0.66 defg 9.46 bcd 4.03 gh 0.8535 hi 21.15 hi F2 A2 I3 
0.63 efgh 

 
9.31 bcde 3.84 hi 0.8019 i 20.85 kl F3   

0.52 jkl 8.27 fgh 3.18 kl 0.6458 lmno 20.25 h F1   
0.71 abc 10.05 b 4.38 f 0.9305 g 21.23 h F2 A3  
0.70 abcd 10.03 b 4.29 fg 0.9005 gh 20.98 jk F3   

        

0.63 efgh 11.93 a 5.25 cd 1.01 ef 19.40 rs F1   
0.67 cdef 11.51 a 5.56 bc 1.10 cd 19.87 p F2 A1  
0.67 cdef 

 
12.28 a 5.54 bc 1.08 de 19.50 r F3   

0.60 gh 11.80 a 4.99 de 0.9624 fg 19.25 st F1   
0.69 abcd 11.93 a 5.75 b 1.15 bc 20.05 o F2 A2 I4 
0.68 bcde 

 
12.16 a 5.64 b 1.11 cd 19.68 q F3   

0.58 hi 11.67 a 4.81 e 0.9228 g 19.18 t F1   
0.74 a 12.30 a 6.91 a 1.25 a 20.31 n F2 A3  
0.73 ab 12.45 a 6.08 a 1.20 ab 19.80 pq F3   

1I : ،2عدم آبیاریI: 3دهی، بارآبیاری در مرحله گلیکI: 4دهی، غلاف بارآبیاری در مرحلهیکI : دهیدهی و غلافدوبار آبیاری در مراحل گل 
I1: no irrigation, I2: one-time irrigation at flowering stage, I3: one-time irrigation at podding stage, I4: twice irrigation at 
flowering and podding stages  

A1 : پاشی، عدم محلولA2 : پاشی کائولین، محلولA3 : پاشی کیتوزان.محلول 
A1: no spraying, A2: spraying with kaolin, A3: spraying with chitosan  

1F : 2پاشی ، عدم محلولF :  ،3محلول پاشی کلریدکلسیمF : پاشی سلنات سدیم.محلول 
F1: no spraying, F2: spraying with calcium chloride, F3: spraying with sodium selenate  
 

 دارند.درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی دار ن 5، در سطح احتمال  در هر ستونبرای هر اثر اصلی  های با حروف مشابهمیانگین
 Means for each main effect with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability  level 

)Duncans MRT(. 
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گرديد  خشكی  تنش  طی  دانه  اندازه  افزايش 
با  دانه  قطر  افزايش   .)Balwinder et al.,2013(
كاربرد كیتوزان نیز در عدس مشاهده شده است 

.)Jan- Mohammadi et al., 2014(
تعداد غلاف پر در بوته

تعداد غلاف در بوته به عنوان مهمترين جزء 
عملكرد دانه نخود، به طور معني داري در سطح 
يك درصد تحت  تأثیر رژيم های آبیاري، مواد 
مواد  متقابل  اثرات  و  تنش  وكاهنده  تعرق  ضد 
اثرات  گرفت.  قرار  تنش  كاهنده  و  تعرق  ضد 
و  تعرق  ضد  مواد  با  آبیاري  های  رژيم  دوگانه 
يا با موادكاهنده تنش و همچنین اثرات سه گانه 
وكاهنده  تعرق  ضد  مواد  با  آبیاري  های  رژيم 
پنج  در سطح  بوته  در  پر  تعداد غلاف  بر  تنش 
)جدول  دادند  نشان  دار  معني  اختلاف  درصد 
پاشی  محلول  با  آبیاری  بار  دو  رژيم  در   .)3
غلاف  تعداد  كلسیم  كلريد  مصرف  و  كیتوزان 
پر در بوته بیشتر از ساير تیمارها بود )جدول 8(. 
در رژيم آبیاری مرحله غلاف دهی تفاوتی بین 
مصرف كلريد كلسیم و سلنات سديم با محلول 
آبیاری  در  ولی،  نیامد  بدست  كیتوزان  پاشی 
مرحله گل دهی محلول پاشی كیتوزان نسبت به 
برتری  كلسیم  كلريد  مصرف  با  همراه  كائولین 
نسبی در اين خصوص وجود داشت. در شرايط 
بدون آبیاری گرچه كمترين تعداد غلاف پر در 
بوته حاصل شد ولی بر هم كنش محلول پاشی 
اثر  سديم  سلنات  و  كلسیم  كلريد  با  كیتوزان 
مثبتی بر ارتقاء اين صفت در رژيم آبی مذكور 
نیز كاربرد كیتوزان  لوبیا  داشت )جدول 8(. در 
است  شده  بوته  در  غلاف  تعداد  افزايش  سبب 
رسد  می  نظر  .به   )Abu- Muriefah, 2013(

مصرف  با  همزمان  گیاه  آبي  شرايط  بهبود  با 
كیتوزان و كلريد كلسیم، تعداد گل هاي بارور 
سطح  دوام  افزايش  كمك  به  و  يافته  افزايش 
در  تعداد غلاف  افزايش  نهايت سبب  در  برگ 

بوته شده است.
تعداد دانه در بوته

تعداد دانه در بوته به طور معني داري تحت 
ضد  مواد  آبیاري،  مختلف  های  رژيم  تأثیر 
متقابل مواد ضد  اثرات  و  تنش  تعرق و كاهنده 
تعرق با كاهنده تنش در سطح يك درصد قرار 
مواد ضد  با  آبیاري  های  رژيم  اثرات  و  گرفت 
آن  گانه  سه  اثرات  نیز  و  تنش  كاهنده  و  تعرق 
ها اختلاف معني دار در سطح پنج درصد نشان 
دادند )جدول 3(. بیشترين تعداد دانه در بوته با 
رژيم دو بار آبیاری و محلول پاشی كیتوزان به 
همراه كلريد كلسیم حاصل شد كه تفاوت معنی 
محلول  با  نیز  و  سديم  سلنات  مصرف  با  داری 
نداشت  كلسیم  كلريد  همراه  به  كائولین  پاشی 
)جدول8(. در رژيم های يك بار آبیاری غلاف 
دهی و گل دهی با محلول پاشی كیتوزان بیشترين 
و  كلسیم  كلريد  مصرف  با  بوته  در  دانه  تعداد 
دانه  تعداد  كمترين  آمد.  بدست  سديم  سلنات 
شد،  حاصل  آبیاری  بدون  شرايط  در  بوته  در 
قابل ذكر است در چنین شرايطی محلول پاشی 
افزايش  بر  كلسیم  كلريد  مصرف  با  كیتوزان 

تعداد دانه در بوته بیشتر مؤثر بود )جدول8(.
از  يكي  بوته  در  دانه  تعداد  كلی  طور  به 
اجزاي مهم عملكرد دانه در گیاه نخود محسوب 
می شود. آبیاري در مراحل گل دهي و غلاف 
كائولین  يا  و  كیتوزان  مصرف  همراه  به  دهي 
شرايط رطوبتي گیاه را از طريق تخفیف عوامل 
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بهبود  اي  روزنه  غیر  و  اي  روزنه  محدودكننده 
داده و با افزايش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي 
كرده  ايجاد  بوته  در  را  بیشتري  مخازن  تعداد 
ها  گل  تعداد  افزايش  بر  علاوه  امر  اين  است. 
در بوته، می تواند با بهبود شرايط براي افزايش 
ها  گل  تخمدان  در  بارور  زايشي  هاي  هسته 
همچنین   .)Nguyen et al., 2011( باشد  مرتبط 
طی آبیاری مرحله زايشی درگیاه كتان با كاربرد 
كلريد كلسیم و در جو با استفاده از سلنات سديم 
افزايش تعداد  اثرات مثبت تركیبات مذكور در 
 Gaballah &( است  شده  مشاهده  بوته  در  دانه 
اين  در   .)Abou- Leila, 2000., Habibi, 2013

تا  و  كلسیم  كلريد  از  استفاده  در  نیز  تحقیق 
تعداد  افزايش  سديم،  سلنات  مصرف  حدودی 
های  رژيم  در  كه  شد  ملاحظه  بوته  در  دانه 
مختلف آبیاری در مصرف توام با كیتوزان نمود 

بیشتری داشتند.
عملکرد دانه 

مختلف  های  رژيم  بین  داد  نشان  نتايج 
اثر  و  تنش  كاهنده  و  تعرق  ضد  مواد  آبیاري، 
اختلاف  تنش  با كاهنده  تعرق  مواد ضد  متقابل 
معني داري در سطح يك درصد برای عملكرد 
دانه وجود دارد. اثرات دو گانه مواد ضد تعرق با 
رژيم آبیاري ، مواد كاهنده تنش با رژيم آبیاري 
و اثرات سه گانه بین تیمار ها نیز در سطح پنج 
درصد برای عملكرد دانه معني دار شد )جدول 

 .)3
پاشی  محلول  با  آبیاري  بار  دو  رژيم  در 
درصدی   58 افزايش  كلسیم  كلريد  و  كیتوزان 
غلاف  )مرحله  آبیاري  بار  يك  رژيم  به  نسبت 
)جدول  شد  مشاهده  دانه  عملكرد  در  دهي( 

آبیاری مرحله گل دهی،  بار  8(. در رژيم يك 
با مصرف  كیتوزان  پاشی  محلول  تیمارهای  بین 
سديم،  سلنات  مصرف  يا  و  كلسیم  كلريد 
با كلريد كلسیم  همچنین محلول پاشی كائولین 
انفرادی  مصرف  و  سديم،  سلنات  مصرف  يا  و 
آماری  تفاوت  سديم  سلنات  و  كلسیم  كلريد 
كاهش  با  كه  كیتوزان  بر  علاوه  نشد.  مشاهده 
تعرق از سطح برگها، شرايط آبي گیاه را ارتقاء 
در  تعرق  ضد  يك  عنوان  به  نیز  داد،كائولین 
مواد  ساخت  افزايش  و  گیاه  آبي  شرايط  حفظ 
فتوسنتزی مؤثر بود و عملكرد دانه در بوته را تا 
گیاه  در  كائولین  كاربرد  داد.  افزايش  حدودی 
كتان ، نیز به طور مشابهی سبب افزايش عملكرد 
 Gaballah( است  شده  خشكي  تنش  تحت  دانه 
Abou- Leila, 2000 &(. از سوی ديگر گزارش 

ساختار  استحكام  افزايش  با  كلسیم  يون  شده 
ديواره و پايداري غشاء سلولی، از طريق كاهش 
تنظیم  با  و  بوده  موثر  ها  لیپید  پراكسیداسیون 
هاي  آنزيم  فعالیت  افزايش  سبب  مواد  انتقال 
با  اكسیداتیو  تنش  وكاهش  اكسیدانی  آنتي 
 Rentel &( حذف راديكال هاي آزاد می شود
گرچه  آبیاری  بدون  رژيم  در   .)knight, 2004

كمترين عملكرد دانه حاصل شد ولي با محلول 
سلنات  يا  و  كلسیم  كلريد  و  كیتوزان  پاشی 
سديم، افزايش در عملكرد دانه مشاهده گرديد 
)جدول 8(. اصولا با كمبود آب خاك در اواخر 
فصل رشد، كاهش عملكرد دانه به دلیل كاهش 
دوره پرشدن دانه، كمبود ذخاير فتوسنتزي و در 
 Farouk( نهايت كاهش وزن دانه اتفاق می افتد

.)& Amira, 2013; Chengbin et al., 2013

درصد پروتئین دانه
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دار  معني  تأثیر  تحت   دانه  پروتئین  درصد 
كاهنده  و  تعرق  ضد  مواد  آبیاري،  های  رژيم 
تنش، اثر متقابل مواد ضد تعرق با كاهنده تنش 
آبیاري  رژيم  با  تعرق  ضد  مواد  متقابل  اثر  و 
همچنین  گرفت.  قرار  درصد  يك  سطح  در 
آبیاري  رژيم  با  تنش  كاهنده  مواد  برهمكنش 
درصد  پنج  سطح  در  تیمارها  گانه  سه  اثرات  و 
اختلاف معني دار بود )جدول 3(. نتايج حاكی 
بدون  رژيم  در  دانه  پروتئین  درصد  بیشترين  از 
آبیاری با محلول پاشی كیتوزان و مصرف كلريد 
كلسیم و در مرحله بعد با مصرف سلنات سديم 
است )جدول 8(. محلول پاشی كیتوزان و كلريد 
كلسیم در رژيم های يك بار آبیاری گل دهی و 
يا غلاف دهی و رژيم دو  بار آبیاری در مراحل 
بدون  به شرايط  گل دهی و غلاف دهی نسبت 
آبیاری، درصد پروتئین دانه را به ترتیب 4، 8 و 
12 درصد نسبت به شرايط بدون آبیاری كاهش 

دادند )جدول 8(.
زمان  در  تنش رطوبتي  نظر می رسد طی  به 
نیتروژن  خصوص  به  مواد  انتقال  دانه،  پرشدن 
پروتئین  تشكیل  و  تولید  در  اساسي  نقش  كه 
انجام شده  بیشتری  مقدار  به  و  زودتر  دارد  دانه 
و انتقال مجدد نیتروژن نیز به سمت مخازن دانه 
تسريع می گردد. از سوی ديگر كلريد كلسیم با 
دانه  پروتئین  درصد  خشكی،  به  تحمل  افزايش 
 .)Hassan et al., 2011( دهد  می  افزايش  را 
محدوديت  شرايط  در  شده  گزارش   همچنین 
رطوبت، با كاهش قطر دانه درصد پروتئین دانه 

 .)Naeemi et al., 2012( افزايش پیدا می كند
عملکرد پروتئین دانه

رژيم  تأثیر  تحت  دانه  پروتئین  عملكرد 

اثر  و  تنش  كاهنده  و  تعرق  ضد  مواد  آبیاري، 
در  تنش  كاهنده  مواد  در  آبیاري  رژيم  متقابل 
در  همچنین  گرفت.  قرار  درصد  يك  سطح 
برهمكنش مواد ضد تعرق با كاهنده تنش، رژيم 
آبیاري با مواد ضد تعرق و اثرات متقابل سه گانه 
آن ها اختلاف معني داري در سطح پنج درصد 

وجود داشت )جدول 3(.
بیشترين عملكرد پروتئین دانه در رژيم دو بار 
آبیاری با محلول پاشی كیتوزان و مصرف كلريد 
سديم  سلنات  مصرف  با  و  آمد  بدست  كلسیم 
بار  يك  رژيم  در   .)8 )جدول  نداشت  تفاوتی 
بود.  نتیجه مشابه  نیز  آبیاری مرحله غلاف دهی 
بین  دهی  گل  مرحله  آبیاری  بار  يك  رژيم  در 
محلول پاشی كیتوزان با مصرف كلريد كلسیم و 
يا مصرف سلنات سديم، محلول پاشی كائولین 
سلنات  مصرف  يا  و  كلسیم  كلريد  مصرف  با 
كلسیم  كلريد  انفرادی  مصرف  نیز  و  سديم 
عملكرد  هرچندكمترين  نشد.  مشاهده  تفاوتی 
پروتئین دانه در رژيم بدون آبیاری بدست آمد 
كلريد  كاربرد  و  كیتوزان  پاشی  محلول  ولی 
موثر  دانه  پروتئین  عملكرد  افزايش  در  كلسیم 
بود )جدول 8(. از آنجائي كه عملكرد پروتئین 
دانه عمدتا تحت تأثیر عملكرد دانه است، از اين 
افزايش دفعات آبیاري و كاربرد كیتوزان  با  رو 
و كلريد كلسیم عملكرد پروتئین دانه نیز به طور 

نسیی افزايش يافته است. 
عملکرد بیولوژيک

بین رژيم های مختلف آبیاري و مواد كاهنده 
با  تعرق  ضد  مواد  كنش  برهم  همچنین  و  تنش 
كاهنده های تنش و برهم كنش رژيم آبیاري با 
كاهنده های تنش در سطح يك درصد اختلاف 

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir


111

اثر مواد ضد تعرق وكاهنده تنش خشكی بر  ....

معني داري در عملكرد بیولوژيك مشاهده شد. 
همچنین اثر برهم كنش رژيم آبیاري با مواد ضد 
تعرق و اثرات سه گانه رژيم آبیاري، مواد ضد 
تعرق و كاهنده های تنش اختلاف معني داري 
را در سطح پنج درصد برای عملكرد بیولوژيك 

نشان دادند( جدول 3).
مواد  پاشی  محلول  آبیاري  بار  دو  رژيم  در 
افزايش  در  تاثیری  تنش  كاهنده  و  تعرق  ضد 
رژيم يك  در  ولی  نداشت  بیولوژيك  عملكرد 
از  استفاده  دهی  غلاف  مرحله  در  آبیاری  بار 
كلسیم  كلريد  پاشی  محلول  و  تعرق  ضد  مواد 
افزايش  در  توجهی  قابل  تاثیر  سديم  سلنات  و 
عملكرد بیولوژيك داشتند )جدول 8(. در رژيم 
يك بار آبیاری مرحله گل دهی مصرف كلريد 
كلسیم و سلنات سديم در سطوح مختلف مواد 
ضد تعرق تفاوت چندانی در عملكرد بیولوژيك 
ايجاد نكرد ولی اثر برهم كنش كیتوزان و مواد 
ضد تعرق در افزايش عملكرد بیولوژيك كاملا 
كمترين  آبیاری  بدون  رژيم  در  بود.  مشهود 
پاشی  بیولوژيك حاصل شد و محلول  عملكرد 
به  و  كلسیم  كلريد  مصرف  همراه  به  كیتوزان 
دنبال آن مصرف سلنات سديم در افزايش نسبی 
بود  موثر  ديم  شرايط  در  بیولوژيك  عملكرد 

)جدول 8(. 
تنش خشكي با كاهش سطح برگ و تسريع 
نتیجه كاهش  در  و  ها  برگ  ريزش  و  پیري  در 
سرعت رشد گیاه سبب كاهش وزن خشك گیاه 
شده  گزارش  شود.  می  بیولوژيك  عملكرد  و 
 ،)Jan- Mohammadi et al.,2014( عدس  در 
گیاه  در  و   )et al., 2012 Mondal( بامیه 
 )Segura- Monroy  ،)Physalis peruviana L.(

افزايش  موجب  كیتوزان  كاربرد   et al.,2015(

عملكرد بیولوژيك طي تنش خشكي شده است. 
افزايش  با حفظ رطوبت گیاه، موجب  كیتوزان 
و  فتوسنتزی  سیستم  كارايی  كلروفیل،  محتواي 
انتقال مواد گرديده و قادر است میران تجمع كل 
 et( ماده خشك در شرايط تنش را بهبود بخشد
مكانیزم  با  نیز  يون كلسیم   .)al., 2012 Mondal

هاي تنظیمي تحمل به خشكي و از طريق بستن 
نسبی روزنه ها با حفظ پتانسیل آب گیاه، شرايط 
مي  مهیا  تنش خشكی  با  مقابله  برای  را  مناسبی 
تحقیقات  در   .),.Hasegawa et al  2000( كند 
 Hassan et al.,( آفتابگردان  روی  شده  انجام 
افزايش   )Ma et al., 2005( گندم  و   )2011

با  آبي  تنش  شرايط  تحت  بیولوژيكي  عملكرد 
كاربرد كلريد كلسیم تاكید شده است. همچنین 
آبي  كم  تنش  در  سديم  سلنات  شده  گزارش 
بهبود  سبب  و  جلوگیري  كلروفیل  كاهش  از 
فتوسنتز و تأخیر در پیري برگ مي شود لذا در 
افزايش تجمع ماده خشك گیاه نقش مهمي را 
 Nawaz et al., 2015; Germ et( كند  مي  ايفا 

.)al., 2007

كارايي مصرف آب

مواد  تعرق،  ضد  مواد  آبیاري،  رژيم  اثر 
با  تعرق  ضد  مواد  كنش  برهم  و  تنش  كاهنده 
كاهنده تنش اختلاف معني داري در سطح يك 
درصد در كارايی مصرف آب داشتند. همچنین 
و  تعرق  مواد ضد  در  آبیاري  رژيم  برهم كنش 
يا مواد كاهنده تنش و نیز اثرات سه گانه آن ها 
در سطح پنج درصد معني داري بودند )جدول 
3(. رژيم  دو بار آبیاري در مراحل گل و غلاف 
و يك بار آبیاری مرحله غلاف دهی با محلول 

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir


112

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 31 - شماره 2-  پیایند 119 تابستان 97 

پاشی كیتوزان و مصرف كلريد كلسیم بیشترين 
كارايی مصرف آب را داشتند هرچند با مصرف 
ذكر  قابل  نشد.  مشاهده  تفاوتی  سديم  سلنات 
است در رژيم آبیاری مرحله گل دهی، محلول 
پاشی كیتوزان با كلريد كلسیم و يا سلنات سديم، 
و همچنین محلول پاشی كائولین با كلريد كلسیم 
كارايی مصرف  بر  يكسانی  اثر  سلنات سديم  و 
نیز  )ديم(  آبیاری  بدون  رژيم  در  داشتند.  آب 
بین  در  كلريدكلسیم  با  كیتوزان  پاشی  محلول 
داشت  را  بیشترين كارايی مصرف آب  تیمارها 
نداشت  تفاوتی  سديم  سلنات  مصرف  با  ولی 

)جدول 8(. 
افزايش در كارايی مصرف آب در گیاه لوبیا 
 Polianthes( با كاربرد كیتوزان و در گیاه زينتی
tuberosa L.( با كاربرد كائولین نیز مشاهده شده 

 Moftah & Al- Humaid, 2005; Abu-( است 
Muriefah, 2013(. همچنین در گیاه جو كاربرد 

سلنات سديم، سبب افزايش كارايي مصرف آب 
 Habibi,( در شرايط تنش خشكي گرديده است
مختلف  های  رژيم  در  تحقیق  اين  در   .)2013

آبیاری، محلول پاشی كیتوزان به همراه مصرف 
كلريد كلسیم نسبت به ساير تیمارها، در افزايش 
از  بود.  موثر  بیشتر  آب  مصرف  كارايی  نسبی 
آن جا كه تولید ماده خشك به مصرف آب در 
گیاه وابسته است با استفاده از مواد ضد تعرق و 
كاهنده های تنش، تعرق كاهش و پتانسیل آب 
برگ حفظ می شود. با ارتقاي شرايط آبي گیاه، 
تقسیم سلولی و تولید مواد فتوسنتزی در كانوپي 
و  كل  خشك  ماده  تجمع  آن  تبع  به  و  افزايش 
منجر  نهايت  در  و  شود  می  زياد  گیاه  عملكرد 
 Jan-( گردد  می  مصرف آب  كارايي  ارتقاء  به 

.)Mohammadi et al., 2014

نتیجه گیري 
پژوهش در رژيم های  اين  به طور كلی در 
مختلف آبیاری، محلول پاشی كیتوزان و كلريد 
كلسیم نسبت به مصرف كائولین و سلنات سديم 
بررسی  مورد  صفات  اغلب  بر  بیشتری  تاثیر 
كلريد  همراه  به  كیتوزان  پاشی  محلول  داشتند. 
برگ  سطح  توسعه  روند  بر  مثبتی  تاثیر  كلسیم 
داشت و از پیري زودرس برگ ها به خصوص 
در مراحل زايشي جلوگیري و سبب بهبود دوام 
نتیجه  در  و  رشد  فصل  انتهای  در  برگ  سطح 
رقم  نخود  گیاه  آب  مصرف  كارايي  افرايش 
برگ،  سطح  دوام  شاخص  بیشترين  شد.  آزاد 
عملكرد دانه و كارايی مصرف آب با رژيم دو 
بار آبیاری در مراحل )گل دهی و غلاف دهی( 
و محلول پاشی كیتوزان با مصرف كلريد كلسیم 
غلاف  مرحله  آبیاری  رژيم  در  آمد.  بدست 
با محلول پاشی كیتوزان و مصرف كلريد  دهی 
افزايش   آبیاري،  بدون  رژيم  به  نسبت  كلسیم 
دانه و  65 درصدی  192 درصدی در عملكرد 
تاثیر  كه  شد  مشاهده  آب  مصرف  كارايی  در 
بیشتر آبیاری مرحله غلاف دهی نسبت به آبیاری 
مرحله گل دهی نخود را در شرايط آّب و هوايی 

مورد مطالعه را نشان می دهد. 
بنابراين با توجه به كمبود نزولات جوی در 
در  وقوع خشكی  به خصوص  رشد  فصل  طول 
انتهای فصل، می توان از رژيم يك بار آبیاري 
در مرحله غلاف دهي با محلول پاشی كیتوزان 
و كلريد كلسیم با غلظت های به كاررفته جهت 
در  كه  هرچند  برد  بهره  نخود  عملكرد  افزايش 
در  آبیاري  بار  دو  انجام  آب،  تامین  صورت 
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مراحل گل دهی و غلاف دهی توصیه می شود. 
غلظت  از  بعدی  تحقیقات  در  شود  می  پیشنهاد 
های متفاوت با غلظت های به كار رفته در اين 
آزمايش از مواد ضد تعرق كیتوزان و يا كاهنده 
بررسی  ارقام نخود  بر روی  تنش كلريد كلسیم 

شود. 
سپاس گزاري

بدين وسیله از معاونت پژوهشی و تحصیلات 
تكمیلی دانشگاه بوعلي سینا، مركز تحقیقات و 
آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان همدان 
نهال  و  بذر  گواهي  و  ثبت  تحقیقات  مؤسسه  و 
كرج كه در پیشبرد اين پژوهش نهايت همكاري 
و مساعدت را به عمل آوردند، تشكر و قدرداني 

مي شود
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