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 چکیده
 در مرکز تحقیقات 1381های کامل تصادفی در سه تکرار در سال  ی بلوک یک آزمایش اسپیلت پلات با طرح پایه

کشاورزی استان زنجان انجام شد تا اثرات آبیاری کامل، آبیاری تا گلدهی، یکبار آبیاری در گلدهی و بدون آبیاری بر روند 
ی رشد بر مبنای درجه روزهای رشد  نتایج تجزیه. مورد ارزیابی قرار گیرد) جم، هاشم و پیروز( خودرشد و عملکرد سه رقم ن

)GDD (ی خشک  نشان داد که تجمع ماده)DMA( سرعت رشد محصول ،)CGR( سرعت رشد نسبی ،)RGR( شاخص ،
 در LAI و CGRی خشک،  دهتجمع ما. طور قابل توجهی کاهش یافت و عملکرد دانه در اثر کمبود به) LAI(سطح برگ 

محصول  .داری وجود نداشت  اختلاف معنیLAIرقم پیروز کمتر از ارقام جم و هاشم بود، اما بین ارقام جم و هاشم از نظر 
هر چند رقم هاشم نیز محصول بیشتری نسبت به رقم پیروز تولید . داری بیشتر از دو رقم دیگر بود طور معنی ی رقم جم به  دانه

 با عملکرد دانه نخود همبستگی  CGRماده خشک و حداکثر حداکثر. دار نبود تفاوت عملکرد این دو رقم معنیکرد، ولی 
دار نبود، ولی همبستگی آنها با تعداد نیام و تعداد  همبستگی این دو شاخص رشد با میانگین وزن صد دانه معنی. بالایی داشتند

 بیشتر از طریق تأثیر  CGRی خشک و هایی چون حداکثر ماده دهد شاخص دار بود که نشان می دانه در بوته مثبت و معنی
 .دهند روی تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه نخود را تحت تأثیر قرار می

 
 سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی نخود، تنش خشکی، عملکرد، تجمع ماده خشک، :های کلیدی واژه

 
  مقدمه

ز غلات دومین منبع مهم غـذایی بشـر         حبوبات، پس ا  
در بین حبوبات، نخود از لحاظ سـطح        . روند  شمار می   به

زیر کشت و تولید، پس از لوبیا و عدس در مقـام سـوم 
طـورکلی ازنظـر اهمیـت،       بـه  ).1997سینگ،  (قرار دارد   

تنش خشکی دومین تنش غیرزیستی است که گیاه نخود 

 

 فتوسنتز کـاهش    طریق کاهش سطح برگ و     عملکرد را از  
کمبـود آب، رشـد رویشـی و        . دهد  را تحت تأثیر قرار می    

 و دهد و این امر منجر به کاهش فتوسنتز جامعه گیاهی     می
ــد محصــول   ــرعت رش ــاهش س ــه ک ــیدر نتیج ــردد   م گ

) 1986(کــاکس وجولیــف . )1978ســیواکومار و شــاو، (
 اده خشک تولیدی با کاهش آب ـاند که م ردهـگزارش ک
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رد  ناشـی از کمبـود       مصرفی نقصان یافته ولی افت عملک ـ     
 کریمـی . آب بیش از کاهش مـاده خشـک تولیـدی اسـت           

اظهار داشـت کـاهش وزن خشـک بوتـه پـس از             ) 1979(
 سینگ. گردد بندی و با شروع رسیدگی آغاز می       تکمیل دانه 

اعمـال تـنش خشـکی در کلیـه         نیز گزارش کـرد     ) 1995(
مراحل رشد، شاخص سطح برگ نخود را کاهش داد، ولی          

ی قبـل از گلـدهی شـاخص          ه در مرحلـه   تنش اعمال شـد   
کمتـر شـدن    . سطح برگ را به شدت تحت تأثیر قـرار داد         

ی پرشدن دانه نیز از افـزایش         شاخص سطح برگ در دوره    
شود که بر اثـر ریـزش و یـا انتقـال              ها ناشی می    پیری برگ 

. گیـرد   های زایشی گیاه صورت مـی       مواد پرورده به قسمت   
با کاهش جـذب  در این حالت کاهش شاخص سطح برگ       

باشـد و در      نور خورشید توسط گیاه زراعی در ارتباط مـی        
) 2001( نلسـون    .یابـد   نتیجه تولید ماده خشک کاهش مـی      

روی گنـدم   ) 1999(روی نخود و ناجاراجان و همکـاران        
دار تنش رطوبتی برروی عملکرد دانـه و بیومـاس           اثر معنی 

بـه  با توجه   .  طی مراحل پایانی رشد گزارش نمودند      را در 
محدود بودن منابع آب در کشور، در این تحقیـق کوشـش            
شده است اثرات محدودیت آب بر روند رشـد سـه رقـم             

ها  نخود مورد بررسی قرار گرفته و همبستگی این شاخص        
 .  با عملکرد ارقام نخود ارزیابی گردد

 
 اه روش مواد و

مرکز   در1381ین آزمایش در فصل زراعی سال ا
 کیلومتری 25  واقع درن زنجانتحقیقات کشاورزی استا

دارای آب این منطقه . شرق شهرستان زنجان انجام گرفت
متوسط . استو هوای سرد و خشک و کوهستانی 

 دمای متوسط ،متر  میلی5/219ی آن حدود  بارندگی سالانه
 میانگین حداکثر و حداقل ،گراد  درجه سانتی14/10 سالیانه
و  گراد رجه سانتی د-4/18 و 6/35ترتیب   منطقه بهدمای

 . باشد متر می  میلی3/2012میزان تبخیر سالانه 
ی  صـورت اسـپیلت پـلات بـا طـرح پایـه            آزمایش بـه  

. های کامل تصادفی در سـه تکـرار بـه اجـرا درآمـد              بلوک
، آبیـاری تـا   )1I(کامـل  آبیاری شـامل آبیـاری   چهار سطح

و بدون آبیاری   ) 3I (گلدهی ، یکبار آبیاری در   )I 2(گلدهی
)4I( های اصلی و سه رقم شامل جم  کرت در)1V( هاشم ،
)2V(  و پیروز ) 3V ( در . های فرعی قـرار گرفتنـد      در کرت

ی زمـین و ایجـاد واحـدهای آزمایشـی           بهار، عملیات تهیه  
 متری بـا    5 ردیف   12هر واحد آزمایشی شامل     . انجام شد 
 بــذر در 60تعــداد . متــر بــود  ســانتی25ی ردیــف   فاصــله

 20/2/1381متــری در تــاریخ   ســانتی5مترمربــع در عمــق 
 بذرها قبل از کاشت بـا اسـتفاده از          ی کلیه. کشت گردیدند 

پـس  . سم بنومیل و به نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند         
زنـی و سـبز شـدن         ها، برای جوانـه     ی کرت   از کاشت، کلیه  

یکنواخت، یکبـار آبیـاری شـدند و پـس از آن تیمارهـای              
، هر زمان میزان تبخیـر از  1I در تیمار. آبیاری اعمال گردید 

ای از خاک از      متر رسید، نمونه     میلی 90 به   Aتشت کلاس   
 24متری تهیـه و بـه مـدت            سانتی 20-40 و   0-20اعماق  

گـراد خشـک شـدند و      درجـه سـانتی    104ساعت در آون    
نیاز   و سپس آب مورد     شد رطوبت موجود در خاک تعیین    

 محاسـبه و    ) F.C(این تیمار تا رسیدن به ظرفیت مزرعـه         
در طی   نیز   2I در تیمار . براساس آن آبیاری صورت گرفت    

 فقط یکبـار    ،3I تیمار    و در  مراحل رویشی تا زمان گلدهی    
 در  . شد بیاری به همان ترتیب انجام    ی گلدهی، آ   در مرحله 

 در طـی مراحـل رویشـی تـا برداشـت محصـول              4Iتیمار  
کل میـزان آب مصـرفی      . گونه آبیاری صورت نگرفت     هیچ

 توســط کنتــور  3I و 1I، 2Iر یــک از تیمارهــای  در هــ
 )1372( بـای بـوردی    براسـاس فرمـول       و گیری شد   اندازه

 :محاسبه گردید

)1              (             
100

BDD)aiFc(E ××−
=  

E = متر سانتیعمق آبیاری برحسب 

Fc =درصد رطوبت وزنی خاک در ظرفیت مزرعه 
ai = آبیاریدرصد رطوبت وزنی خاک قبل از 
D =    متر که برای نخـود        سانتی برحسبعمق توسعه ریشه
 .نظر گرفته شده است متر در  سانتی40

BD =           متـر   دانسیته توده خـاک برحسـب گـرم بـر سـانتی
 مکعب
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های هرز موجود در مزرعه  طول دوره رشد، علف در
به منظور مبارزه با .  وجین گردید چندین بار توسط دست

ی  دو نوبت، یکی در مرحلهآفت هلیوتیس، گیاهان در 
شروع گلدهی و دیگری در مرحله پرشدن نیام با سم 

  .دروسپان به نسبت دو در هزار سمپاشی شدند

 50در هر واحد آزمایشـی دو ردیـف از هـر طـرف و            
نظـر   عنـوان حاشـیه در     متر از هر یک از دو انتها بـه          سانتی

هـای   گیـری وزن خشـک انـدام        به منظور اندازه   .گرفته شد 
هـای موجـود در        بوتـه  هـای رشـد،    ایی گیاه و شاخص   هو

ــدای  ــر واحــد آزمایشــی جهــت   8ابت  ردیــف وســطی ه
البتـه  .  رشد اختصاص یافتند   ی دورهبرداری در طول      نمونه
و هـر هفتـه یکبـار انجـام          برداری به روش تخریبـی      نمونه
 روز بعد از کاشت صـورت       21برداری     نمونه اولین. گردید

 در هـر  . هـایی ادامـه یافـت     گرفت و تـا زمـان برداشـت ن        
البتـه ایـن   .  بوته از هر کرت برداشـت شـد     3برداری    نمونه
ی واقعـی کـرت       ها طوری انتخاب شـدند کـه نمونـه          بوته
طور جداگانـه    های برداشت شده از هر کرت به        بوته. باشند

. در پاکت قرار داده شده و به آزمایشـگاه منتقـل گردیدنـد            
دار در    لکتریکی تهویه  ساعت در آون ا    48ها به مدت      نمونه
هـای    سپس نمونـه  . گراد قرار گرفتند     درجه سانتی  75دمای  

صـدم گـرم      خشک شده با ترازوی حساس بـا دقـت یـک          
 .گردید ثبت  وزن آنهاتوزین و

هـای    بـرای ارزیـابی شـاخص      :های رشد   برآورد شاخص 
 ـ    رشد از مقادیر وزن خشک انـدام       دسـت آمـده در      ههـای ب

ــع(واحــد ســطح  ــ) مترمرب ــرای ه ــار  ب ــر ب ــار در ه ر تیم
ی نزدیک بـین    و به دلیل رابطهبرداری استفاده گردید   نمونه

 ـ  ، از درجـه RGR و CGRدر محاسبه نمو گیاهی و دما 
درجـه  . روزهای رشد به جای تقویم زمانی استفاده گردید       

روز رشد برای هـر روز از کاشـت تـا تـاریخ هـر نوبـت                 
 .سبه گردید محا2گیری از معادله  برداری با بهره نمونه

)2(  Hi=[(Tmax+Tmin)/2]-Tb                        

 ام،i رشـد بـرای روز   روز ـ  درجـه  Hi این معادله، در
Tmax درجـه   30 بالایی دمای روزانه با یک حد       حداکثر 
 پایینی حداقل دمای روزانه با یک حد        ،Tminگراد،    سانتی

ی که  درجه حرارت ( دمای مبنا    نیز Tbگراد و      درجه سانتی  5
 5بـوده کـه برابـر       ) گیـرد    از آن رشد صورت نمـی      تر  پایین

 ).1996 همکاران، کوی و( باشد گراد می درجه سانتی
طریق روش حداقل مربعـات، بـرای تعیـین معادلـه            از

ریاضی که بتواند تغییرات وزن ماده خشـک را نسـبت بـه             
افزار کامپیوتری    شاخص دمایی بیان نماید، با استفاده از نرم       

STATISTICA   ای متفاوتی مـورد       معادلات چند جمله
ای که بهتـرین بـرازش را بـا           آزمایش قرار گرفتند تا معادله    

از میـان   .  آیـد   دسـت  ههای مشاهده شده داشته باشد، ب       داده
ای متفاوتی کـه مـورد آزمـایش قـرار            معادلات چند جمله  

 را بـرای    (R2) بهتـرین ضـریب تبیـین        زیرگرفتند، معادله   
های هوایی نسـبت بـه        یرات وزن خشک اندام   بینی تغی   پیش

کلاوســون و  ؛1969 بــوتری،( شــاخص دمــایی نشــان داد
  ).1986 همکاران،

)3(       DM = exp (a+bH+CH2+dH3)           

  
هـای هـوایی،      وزن خشک انـدام   =DMدر این معادله،    

H =روز رشـد و   ـ  شاخص دمایی برحسب درجهd, c, 

b, aمعادلاتبا در نظر گرفتن. شندبا های معادله می  ثابت  
 :صورت زیر محاسبه شدند های رشد به  شاخص3 و 2
)4 (CGR = (b+2CH+3dH2).exp (a+bH+CH2+dH3)    
)5     (                      RGR = (b+2CH+3dH2)  

گیری شاخص سطح برگ در مرحله    اندازهبرای
طور تصادفی   بوته بهسهگلدهی، از هر کرت فرعی 

ها، با دستگاه  شت گردید و پس از جداکردن برگبردا
 و سپس گیری اندازه سنج، شاخص سطح برگ سطح برگ

میانگین شاخص سطح برگ برای هر تیمار در هر تکرار 
 .محاسبه گردید

 ها،  پس از حذف حاشیهبه هنگام رسیدگی محصول، 
های موجود در مساحتی  بوته از انتهای هر واحد آزمایشی

شد،   ردیف وسطی را شامل می8ترمربع که  م2به اندازه 
ها با کل کاه و دانه در پاکت  این بوته. برداشت گردید

 درجه 75 ساعت در دمای 48گذاشته شده و به مدت 
ها  سپس نمونه. گراد در داخل آون قرار داده شدند سانتی
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ها تعیین  طور جداگانه توزین و عملکرد بیولوژیک آن به
ی  ها از کاه جدا گردیده و محصول دانه متعاقباً دانه. گردید

از هر کرت . هر واحد آزمایشی توزین و ثبت شد
طور تصادفی برداشت گردید   بوته به5آزمایشی، به تعداد 

 تعداد دانه در نیام و تعداد دانه در ،و تعداد نیام در بوته
طور جداگانه شمارش و  بوته برای هر تکرار و تیمار به

به منظور تعیین وزن  . شدثبت و  محاسبهآنهامیانگین 
ی   نمونه4ی هر واحد آزمایشی  صددانه، از محصول دانه

 صد و پس از توزین میانگین وزن شمارش کردهتایی صد
 . گردیدمحاسبهدانه برای هر تیمار در هر تکرار 

 عملکرد دانه و میزان آب مصرفی، گیری اندازهپس از 
 آزمایشی کارآیی مصرف آب برای هر یک از واحدهای

 ):1995 اهدایی،(  تعیین گردید6 با استفاده از معادله
 عملکرد دانه در واحد سطح

میزان آب مصرفی برای تولید  ×100)6(
 عملکرد

 کارآیی مصرف آب =

تجزیه واریانس، درمورد صفاتی که اشتباه کرت اصلی        
بـرای  . دار نبود براساس طرح فاکتوریل تجزیه گردید        معنی

ای   ها نیز از آزمون چند دامنـه        انگین سطوح عامل  مقایسه می 
محاسـبات آمـاری شـامل تجزیـه        . دانکن اسـتفاده گردیـد    

هــا بــا اســتفاده از  ی میــانگین هــا و مقایســه واریــانس داده
ــرم ــاری   ن ــزار آم ــی MSTATCاف ــم منحن ــای   و رس ه

.  انجام شد  QPRO-6افزار    گیری از نرم    رگرسیونی با بهره  
افـزار    ای بـا اسـتفاده از نـرم         های چنـد جملـه      برازش مدل 

STATISTICA         و همبستگی بین صفات با اسـتفاده از 
 . انجام شدSTATGRAPHICنرم افزار 

 
 بحث نتایج و

 پارامترهای رشد 
مختلف با   تجمع ماده خشک در تیمارهای    : تجمع ماده خشک  

3DH2CHbHaeDMAنمـایی  استفاده از معادله   +++= 
بینی تغییرات وزن خشـک      شهای پی  منحنی. برآورد گردید 

های هوایی نسبت به درجـه روزهـای رشـد از زمـان              اندام
دهـد   کاشت تا برداشت برای تیمارهای مختلف نشان مـی        

طــورکلی افــزایش وزن خشــک در تمــام تیمارهــا  کــه بــه
). 1شـکل   (است  )  شکل S(صورت منحنی سیگموئیدی     به

که نیز بیانگرآن است     )1978(  و همکاران  ساداتحقیقات پر 
صورت منحنی سیگموئیدی    تجمع ماده خشک در نخود به     

 وزن  شـود   ملاحظـه مـی    1همـانطور کـه در شـکل        . است
صورت یک تابع نمـایی نسـبت        های هوایی به   خشک اندام 

در . باشـد   به درجه روزهـای رشـد در حـال افـزایش مـی            
ی رشد، تجمع ماده خشک در کلیه تیمارهـای           مراحل اولیه 

لاف چنـدانی بـین تیمارهـای       آبیاری پـایین اسـت و اخـت       
شود، در این مرحله گیـاه بسـیار کوچـک            آبیاری دیده نمی  

با بزرگ شدن   . های رویشی ناچیز است    است و رشد اندام   
 های هوایی و سطح فتوسنتز کننده افـزایش        گیاه، رشد اندام  

شــود،   و ســرعت تجمــع مــاده خشــک بیشــتر مــی یافتــه
فراهم بودن آب   که در تیمار آبیاری کامل به علت         طوری به

قابل اسـتفاده در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا مـاده خشـک                
 ایـن اخـتلاف بـا       ه و بیشتری در واحد سطح تولید گردیـد      

 -1شـکل   (افزایش درجه روزهای رشد زیادتر شده است        
 سـینگ    و )1990(پرابهـا کـار و سـاراف        تحقیقات  ). الف

بیشترین مقـدار   . است مؤید این نتایج     روی نخود، ) 1991(
 گـرم در مترمربـع در تیمـار         696ده خشک بـا متوسـط       ما

 درجه روز رشـد و کمتـرین مقـدار          1190آبیاری کامل در    
 گرم در   150ماده خشک در تیمار بدون آبیاری با میانگین         

 -1شـکل  (دست آمد  ه درجه روز رشد ب    1120مترمربع در   
مطالعات پژوهشـگران متعـددی از جملـه  قاسـمی            ).الف

ــاران   ــذانی و همک ــود)1376(گلع ــوکلی و  روی نخ ،  ت
دهـد کـه تـنش         نشان می   روی ذرت نیز   )1989(همکاران  

ای بر تجمع ماده خشک در گیاه   خشکی تأثیر قابل ملاحظه   
دارد و با افزایش شدت تنش تجمع مـاده خشـک کـاهش             

ی رشـد، رونـد رشـد سـریع گیـاه             در اواخر دوره  . یابد می
ایـن   در. کاهش یافت و گیاه وارد مرحله رسیدگی گردیـد        

های  های بالاتر روی برگ مرحله به علت سایه اندازی برگ
پائینی و افزایش تنفس و کاهش فتوسنتز و همچنین آغـاز           

هـای   ها و انتقال مواد از بخش      ی پیری و ریزش برگ      دوره
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رویشی به دانه ماده خشک کـل بـه تـدریج رونـد نزولـی               
 ). الف -1شکل (داشت 

 1150،  1080ترتیب در     هاشم و پیروز به    ،در ارقام جم  
ماده .  درجه روز رشد به حداکثر رشد خود رسیدند        960و  

خشک تولید شده در واحد سطح در مراحل مختلف رشد          

برای هر سه رقم نیز پس از رسیدن به مقـدار حـداکثر بـه               
 -1شـکل   ( ها، شروع بـه کـاهش نمـود        علت ریزش برگ  

 رانهای قاسـمی گلعـذانی و همکـا        این نتایج با یافته   ). ب
 .مطابقت دارد) 1376(

 

 ).ب(و در سه رقم نخود ) الف(ی خشک در تیمارهای مختلف آبیاری   تجمع ماده-1 شکل
 

تغییـرات سـرعت رشـد       :تغییرات سرعت رشد محصول   
 محصول بر مبنای درجـه روزهـای رشـد بعـد از کاشـت             

ــه  نشــان مــی) الــف -2شــکل ( ــه CGRدهــد ک  در کلی
ل رشـد افـزایش یافتـه و        در طـول فص ـ   ی آبیـاری    تیمارها

 درجه روز رشـد  660حداکثر آن در تیمار آبیاری کامل در       
 درجـه روز    460 در تیمار بـدون آبیـاری در         کمترین آن  و

سـرعت رشـد محصـول سـپس        . رشد حاصل شده اسـت    
چنین روندی  . کاهش یافته و بعد از آن منفی گردیده است        

ی جـذب تشعشـع       به دلیـل افـزایش تـدریجی و فزاینـده         
شیدی همزمان با افزایش سطح برگ در اوایـل فصـل           خور

رشد و در نتیجه افزایش سـرعت تجمـع مـاده خشـک در          
ها و کاهش سرعت تجمع      با پیرشدن برگ  . باشد  گیاهان می 

علـت  . گـذارد   نیز رو بـه تنـزل مـی     CGRی خشک،     ماده
ی خشـک      در مراحل آخر، کاهش مـاده      CGRمنفی شدن   

 ذانی و همکـاران،   گلع ـ(باشـد     هـا مـی    در اثر ریزش بـرگ    
 محلاتـی،  کوچکی و  و   1367 کوچکی و همکاران،   ؛1376
حـاکی از   ) 1978(های سیواکومار و شـاو       گزارش). 1371

آن است که در شرایط تنش خشکی و با کـاهش پتانسـیل             

آبی گیاه، سرعت رشد گیاه به دلیل افزایش شدت تنفس و           
های  قاسـمی      نتایج بررسی  .یابد  کاهش فتوسنتز کاهش می   

 ،)1971(، جـوردن و ریتـیچ   )1376(گلعذانی و همکـاران     
نیـز  ) 1993(وسـینگ   و پـانو ) 1978(کلارک و سیمپسون  

مؤیــد کــاهش ســرعت رشــد محصــول در شــرایط تــنش 
در تیمـار آبیـاری کامـل و آبیـاری تـا            . باشـد   خشکی مـی  

ها نسبت به تیمار بـدون آبیـاری         اندازی برگ   گلدهی، سایه 
 در ایـن تیمارهـا      CGRل مقدار   بیشتر بوده و به همین دلی     
در تیمار بدون آبیاری بـه دلیـل        . افت بیشتری داشته است   

هـا، کـاهش     ها، کم بـودن تعـداد بـرگ        کوچک بودن برگ  
 پـایین   CGRمقـدار   ،   تولید ماده خشک   کاهش و   فتوسنتز
 . است

 درجــه روز 640 بــرای رقــم هاشــم در CGRمقــدار 
رقم پیروز  درجه روز رشد و در 540رشد، در رقم جم در 

 رسیده و سـپس      مقدار  درجه روز رشد به حداکثر     480در  
 CGRافـت  . روند نزولی پیدا کرده و منفی گردیده اسـت     

 بـوده   ترهـا، زیـاد    در رقم پیروز به دلیل ریزش بیشتر برگ       
 ). ب -2شکل(است 
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 ).ب(و در سه رقم نخود) الف( تغییرات سرعت رشد محصول در تیمارهای مختلف آبیاری-2شکل

 

 تغییـرات سـرعت     3شـکل    :تغییرات سرعت رشد نسبی   
 تیمارهـای رشد نسبی بر مبنای درجه روزهای رشد را در          

در . دهـد   مختلف آبیاری و در سه رقـم نخـود نشـان مـی            
ی تیمارها با افزایش سن گیـاه، سـرعت رشـد نسـبی               کلیه

 بـه   RGR در ابتدای فصل رشد، میزان       .کاهش یافته است  
اندازی کمتر   ی گیاهی، سایه   خل جامعه علت نفوذ نور به دا    

امـا بـا     باشـد،  ها و در نتیجه تـنفس کمتـر بـالاتر مـی            برگ
یابـد، زیـرا    گیاه میزان رشد نسبی کـاهش مـی     افزایش سن   

هـای    بافـت شـوند،    هـایی کـه بـه گیـاه افـزوده مـی            بخش
 در  و  هستند که از لحاظ متابولیکی فعـال نبـوده         ساختمانی

در ). 1991 مــی و صــدیقی،کری(فتوســنتز نقشــی ندارنــد 
 در تیمـار آبیــاری کامـل بیشــتر از   RGRمجمـوع مقــدار  

هـای   گـزارش ). الـف  -3 شـکل (تیمارهای کم آبـی بـود       
، سـیواکومار و شـاو      )1376(قاسمی گلعذانی و همکـاران      

نیز حاکی از کاهش سـرعت رشـد نسـبی تحـت            ) 1978(
 برای آبیـاری کامـل      RGRمقدار  . باشد  شرایط کم آبی می   

 درجه روز رشد و برای تیمار آبیـاری         1230ی    ه  دوددر مح 
 درجـه روز رشـد و       820ی    ه  تا مرحله گلدهی در محـدود     

ی  برای تیمار یکبار آبیاری در مرحله گلـدهی در محـدوده        
 درجـه روز رشـد و بـرای تیمـار بـدون آبیــاری در      1190
 درجه روز رشد به صفر رسیده و پس از          1020ی    ه  محدود

).  الـف  -3شکل  . ( منفی گردیده است   ها آن با ریزش برگ   
 سرعت رشد نسبی رقم پیـروز در مراحـل اولیـه بیشـتر از             

ولی با افزایش درجه    ) ب -3 شکل(جم و هاشم بود     قام  را
روزهای رشد سرعت رشد نسبی آن نسبت به رقم هاشـم           

نیـز طـی آزمایشـی روی       ) 1980(کاتی یار   . کم شده است  
در اکثـر ارقـام     نخود ملاحظه نمود که سرعت رشد نسبی        

  بـه  از گلـدهی  قبـل مورد آزمایش نخود به مدت کوتـاهی    
با شروع مرحله زایشـی، سـرعت       رسد و    میحداکثر مقدار   

رشد نسبی کاهش یافته و در انتهای این مرحلـه بـه علـت       
 مقادیر منفی به خـود      ،ها و کاهش ماده خشک     ریزش برگ 

  .گیرد می
 

 
 .)ب( و در سه رقم نخود) الف( مارهای مختلف آبیاریدر تی  تغییرات سرعت رشد نسبی -3 شکل
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تأثیر تیمارهای آبیـاری بـر شـاخص         :شاخص سطح برگ  
 جدول( دار بود   معنی  درصد 1سطح برگ در سطح احتمال      

 شاخص سطح برگ در تیمـار آبیـاری         2 جدولمطابق  ). 1
. باشـد   داری بیشتر از سـایر تیمارهـا مـی          طور معنی  کامل به 

یکبـار آبیـاری در گلـدهی و تیمـار بـدون            البته بین تیمار    
 .داری از این نظـر مشـاهده نگردیـد          آبیاری، اختلاف معنی  

نیز معتقدند که تنش رطوبتی     ) 1988(همکاران   سریوالی و 
هـا اثـر خـود را روی         از طریق تسریع پیری و ریزش برگ      

 تأثیر مثبت آبیاری در افزایش      .گذارد کاهش سطح برگ می   
 توسـط چنـدین محقـق        نیز شاخص سطح برگ گیاه باقلا    

 1988 هوسین و همکـاران،   ؛  1981 فاراه،(تأیید شده است    

در بین ارقام مورد آزمایش نیز از لحاظ        ).1979 تامپسون،و  
 داری وجـود داشـت      شاخص سـطح بـرگ تفـاوت معنـی        

قـم  کمترین شاخص سطح بـرگ متعلـق بـه ر         ). 3 جدول(
داری   پیروز بود که با ارقـام جـم و هاشـم اخـتلاف معنـی              

اما، بیشترین شاخص سطح بـرگ متعلـق بـه رقـم            . داشت
مقایسه . داری نداشت هاشم بود که با رقم جم تفاوت معنی

میانگین اثرات متقابل آبیاری با رقم نمایانگر آن اسـت کـه            
تنش خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ در هر سـه       

 ولی این کاهش از رقمـی بـه رقـم دیگـر             رقم شده است،  
 ). 4 جدول(متفاوت است 

 
 .تجزیه واریانس اثرات تیمارهای مختلف آبیاری برروی صفات مورد بررسی در سه رقم نخود -1 جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییر

درجه 
 عملکرد دانه آزادی

شاخص 
 سطح برگ

وزن صد 
 دانه

تعداد نیام در 
 بوته

تعداد دانه 
  نیامدر

تعداد دانه 
 در بوته

کارایی 
 مصرف آب

 510/155 504/36 009/0 589/23 289/15 672/0 086/385391 2 تکرار
 n.s012/0 **511/449 **951/3602 569/332** 468/109** 116/19** 633/18826676** 3 آبیاری
 n.s 895/30 469/111 068/0* 707/37* 285/485** 915/7** 138/1069845** 2 رقم

 n.s 524/1  n.s 938/13 n.s 013/0 n.s 846/20 459/110 414/1** 778/643721** 6 رقم× آبیاری 
 686/44* 013/11 015/0 749/8 947/2 342/0 691/132903 22 اشتباه آزمایشی

    دار   غیر معنی  n.s            درصد1 و  درصد5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به  * ,**
 

 .در تیمارهای مختلف آبیاری  صفات مورد بررسی میانگین-2جدول 

  مورد بررسی صفات
  آبیارینحوه

 بدون آبیاری یکبار آبیاری در گلدهی آبیاری تا گلدهی آبیاری کامل

 A725/3 B974/2 C084/1 C719/0 شاخص سطح برگ
 A  3747 B 1129 BC 2/868 C 6/647 عملکرد دانه

 A 13/20 B 26/12 C 4/8 C 356/6 تهتعداد نیام در بو

 A 101/1 A 092/1 A 024/1 A 048/1 تعداد دانه در نیام

 A 58/22 B 62/12 C 80/8 C 622/6 تعداد دانه در بوته

 A 94/28 B 53/22 B 89/21 B 61/21 )گرم(وزن صد دانه

 AB56/40 B 56/28 A 50 C 741/3 کارایی مصرف آب
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 . در سه رقم نخود مورد بررسیصفات میانگین -3جدول
 صفات مورد بررسی

 پیروز  هاشم  جم  رقم

 A6/2 A593/2 B190/1 شاخص سطح برگ
  A 1924  B 1531  B 1338 عملکرد دانه 

 AB 46/11 B 20/10 A 70/13 تعداد نیام در بوته
 A 132/1 AB 083/1 B 9841/0 تعداد دانه در نیام

 AB 32/12 B 25/11 A 40/14 تعداد دانه در بوته 
 A 80/28 B 82/25 C 60/16 وزن صد دانه

 A76/33 AB 66/27 B 72/30 کارایی مصرف آب

 
 .در تیمارهای مختلف آبیاری شاخص سطح برگ و عملکرد دانه سه رقم نخود میانگین -4جدول  

 رقم سطوح آبیاری شاخص سطح برگ عملکرد دانه
A 4600 AB 823/4 جم آبیاری کامل 
D 1378 C 646/3 آبیاری تا گلدهی  

DE 3/850 DEF 025/1 یکبار آبیاری در گلدهی  

DE 6/858 DEF 908/0 بدون آبیاری  

B 3916 A 562/4 هاشم آبیاری کامل 
DE 6/891 BC 508/3 آبیاری تا گلدهی  

DE 3/832 DE 417/1 یکبار آبیاری در گلدهی  

E 4/486 DEF 887/0 بدون آبیاری  

C 2726 D 821/1 پیروز آبیاری کامل 
DE 1107 D 767/1 آبیاری تا گلدهی  

DE 922 EF 811/0 یکبار آبیاری در گلدهی  

E 8/597 F 363/0 بدون آبیاری  

 
اثرات آبیاری و رقم روی عملکـرد دانـه در           :عملکرد دانه 
مقایسـه میـانگین    ). 1 جدول( بوددار     معنی  نیز واحد سطح 

نشان ) 2 جدول(ی مختلف آبیاری عملکرد دانه در تیمارها
داد که بیشترین عملکرد دانه متعلق به تیمار آبیـاری کامـل            

ترین   داری داشت و کم     بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی      
آن نیز متعلق به تیمار بدون آبیاری بود، اما عملکرد دانه در 

داری بــا  تیمــار یکبــار آبیــاری در گلــدهی تفــاوت معنــی
 بـالا   .ی تا گلدهی و بدون آبیـاری نداشـت        تیمارهای آبیار 

بودن عملکرد دانه ارقام نخود در تیمـار آبیـاری کامـل بـا              
توجه به برتری پایـه هـای گیـاهی از نظـر سـرعت رشـد                

؛ 1376 قاسمی و همکاران،(محصول و سرعت رشد نسبی      
ــیچ،  ــوردن و ریت ــاو،  و1971 ج ــیواکومار وش ) 1978  س

 مقایسـه بـا     در) 1979 تامپسـون، (وشاخص سـطح بـرگ      
در بـین ارقـام نیـز از نظـر          . شـود  آبیاری محدود ناشی می   

 ارقام جـم و   . داری مشاهده شد   عملکرد دانه اختلاف معنی   
کمترین عملکرد دانـه در      ترتیب دارای بیشترین و    پیروز به 

واحد سطح بودند، اما بـین ارقـام هاشـم و پیـروز از نظـر             
 ).3 جـدول ( داری مشاهده نشد   عملکرد دانه اختلاف معنی   

) 4 جـدول (رقم   × آبیاری مقایسه میانگین اثرات متقابل      با
مشخص گردید که کاهش عملکرد دانه ارقام جم و هاشم          

 در تیمار بدون آبیاری نسبت به تیمار آبیاری کامل          پیروزو  
ــه ــدkg/ha 1/3741) 33/81ترتیـــب  بـ  kg/ha، ) درصـ

ــد57/87 (6/3429  07/78 (kg/ha 2/2128و )  درصــــ
ر تیمار یکبار آبیاری در گلدهی نسبت به تیمـار          ، د )درصد

 kg/ha، ) درصــدkg/ha 7/3749) 51/81آبیــاری کامــل 
)  درصد 17/66 (kg/ha 1804و  )  درصد 74/78 (7/3083

   نسبت به تیمار آبیـاری کامـل  گلدهیو در تیمار آبیاری تا      
kg/ha 3213) 84/69درصــد ( ،kg/ha 4/3024) 23/77 
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بوده است، بـدین    )  درصد 39/59 (kg/ha 1619،  )درصد
شود که افت عملکرد دانه ناشی از کمبود          ترتیب روشن می  

 ارقام جم و هاشم بیشـتر از رقـم پیـروز بـوده کـه                درآب  
 تیــپ دســی بــه ازنمایــانگر مقاومــت بیشــتر رقــم پیــروز 

محدودیت آب در مقایسه با ارقـام جـم و هاشـم از تیـپ               
نگ و بوشـان   مشابهی نیز توسـط سـی  نتایج. باشد کابلی می 

 . دست آمده است هب) 1979(
 کـه   دادی میانگین تعـداد نیـام در بوتـه نشـان              مقایسه

تعداد نیام تولید شده در هر بوته با کاهش دفعات آبیـاری            
 آبیاری کامل در مقایسه      شرایط  گیاهان تحت  .یافتکاهش  

با سایر تیمارها تعداد نیام بیشتری تولیـد کـرده و تفـاوت             
کمتـرین تعـداد نیـام در       . داشتنده تیمارها   داری با بقی    معنی

داری   بوته متعلق به تیمار بدون آبیاری بود که تفاوت معنی         
 ).2جـدول   (با تیمـار یکبـار آبیـاری در گلـدهی نداشـت             

ی گلـدهی    طورکلی در شرایط آبیاری کامل گیاه از دوره        به
ــام در      طــولانی ــد گــل و نی ــوده و تولی ــری برخــوردار ب ت
علـت   علاوه به  به. بیشتری صورت گرفت  ی زمانی    محدوده

هـایی   تر گیاهان از منابع موجود، تعداد گل       استفاده مطلوب 
تـأثیر کمبـود آب بـر       . که به نیام تبدیل شدند بیشـتر بـود        

کاهش تعداد نیام در بوته نخود توسط قاسمی گلعـذانی و           
بیشـترین تعـداد    . نیز گزارش شده است   ) 1376(همکاران  

کمترین آن مربـوط بـه       به رقم پیروز و   نیام در بوته متعلق     
رقم هاشم بود، اما بین دو رقم پیروز و جم و همچنین بین           

داری از این نظر وجـود       دو رقم جم و هاشم اختلاف معنی      
دار در بین ارقـام      وجود اختلاف معنی  ). 3جدول  (نداشت  

مورد آزمایش از نظر تعداد نیـام در بوتـه حـاکی از تـأثیر               
 . باشد وی این صفت میساختار ژنتیکی برر

 
 گیری نتیجه

تنش خشکی موجب تسریع نمو و کاهش طول مراحل       -1
مختلف رشد گیاه شده و در نتیجه بـه افـت تجمـع مـاده               

میـزان و سـرعت   . انجامد خشک و شاخص سطح برگ می    
تولید ماده خشک در واحد سطح و همچنین سرعت رشد           

ثـر  ، به علـت کـاهش  فتوسـنتز خـالص در ا              نسبی گیاهان 
مجموعـه  . کند  محدودیت آب و سایر منابع نقصان پیدا می       

این عوامل منجر به کاهش تعداد نیام در بوته، تعـداد دانـه             
در بوته، وزن صد دانه و در نهایت عملکرد دانه در واحـد             

 . سطح گردید
بیشترین میانگین کارآیی مصرف آب متعلـق بـه تیمـار      -2

ر آبیـاری کامـل     یکبار آبیاری در گلدهی بـود کـه بـا تیمـا           
اما کـارآیی مصـرف     . داری از این نظر نداشت      تفاوت معنی 

داری کمتـر از      طور معنـی   آب در تیمار آبیاری تا گلدهی به      
با توجه به اینکه تیمارهـای  ). 2 جدول(دو تیمار دیگر بود  

آبیــاری تــا گلــدهی و یکبــار آبیــاری در مرحلــه گلــدهی 
اشتند، مصرف  داری از لحاظ عملکرد دانه ند       اختلاف معنی 
 قبــل از  و رویشــیمراحــل مختلــف رشــدآب کــافی در 

گلدهی مزیتی از لحاظ عملکرد دانه نسبت به فقـط یکبـار            
 نشانگر اهمیـت  نداشته و این امرآبیاری در مرحله گلدهی  

تأمین آب در مراحـل گلـدهی و پرشـدن دانـه در تعیـین               
بنابراین در شرایط کمبـود آب     .باشد  عملکرد دانه نخود می   

 یا در صـورت انجـام آبیـاری تکمیلـی در شـرایط دیـم                و
 توان با آبیاری نخود در مرحله گلدهی، عملکـرد آن را           می

 .تا حدودی بهبود بخشید

افت عملکرد دانه ناشی از کمبود آب در ارقـام جـم و              -3
هاشم بیشتر از رقم پیروز بود که نمایانگر مقاومـت بیشـتر            

 در مقایسـه بـا      رقم پیروز از تیپ دسی به محـدودیت آب        
 . باشد ارقام جم و هاشم از تیپ کابلی می

 CGRهمبستگی بالای حداکثر ماده خشک، حـداکثر         -4
، نشانگر آن اسـت کـه       )5 جدول(  با عملکرد دانه   LAIو  

ها میزان فتوسنتز را افـزایش داده         مقادیر بالای این شاخص   
 . و به تولید محصول بیشتر در نخود منجر شده است
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 .العه ضرایب همبستگی بین صفات مورد مط-5 جدول

 
حداکثر 
 ماده خشک

 حداکثر
CGR 

 حداکثر
RGR 

LAI 
تعداد نیام 
 دربوته

تعداد دانه 
 درنیام

تعداد دانه 
 دربوته

 وزن

 صد دانه

 عملکرد
 دانه

         1 حداکثر ماده خشک
        CGR  **985/0 1حداکثر 
       RGR 682/0  *765/0 1 حداکثر

LAI ** 878/0  **897/0 591/0 1      
     1 725/0 678/0 929/0**  892/0**  تعداد نیام دربوته
    1 255/0 765/0*  294/0 462/0 542/0 تعداد دانه درنیام
   1 279/0 997/0**  737/0 683/0 937/0**  918/0**  تعداد دانه دربوته

  1 404/0 910/0**  359/0 741/0 369/0 538/0 693/0 صد دانه وزن
 1 772/0* 931/0**  486/0 904/0**  772/0*  658/0 898/0**  972/0**  عملکرد دانه

 
 همبستگی مثبت CGRحداکثر ماده خشک با حداکثر  -5

نیام  تعداد ،LAI با  نیزاین دو شاخص. بالایی نشان داد
نهایت با عملکرد دانه نیز  در در بوته، تعداد دانه در بوته و

، ولی همبستگی آنها داری داشتند ی مثبت و معنیهمبستگ
این روابط نشان داد . دار نبود با میانگین وزن صددانه معنی

 CGRی خشک و  هایی چون حداکثر ماده که شاخص

بیشتر از طریق تأثیر برروی تعداد دانه در بوته، عملکرد 
  .دهند دانه نخود را تحت تأثیر قرار می

هـای    توان در برنامه    هش را می  نتایج حاصل از این پژو     -6
به نژادی و به زراعی به منظور افزایش عملکرد نخود مورد 

انجام تحقیقـات مشـابه بـرروی گیاهـان         . استفاده قرار داد  
هـای علمـی و عملـی مـا در ایـن         زراعی دیگر به توانـایی    
 . خصوص خواهد افزود
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Abstract 
A split plot experiment with randomized complete block design in three replications was conducted 

in Zanjan Agricultural Research Center in 2003, to investigate the effects of full irrigation, irrigation 
until flowering, irrigation at flowering and without irrigation on growth and yield of three chickpea 
cultivars (Jam, Hashem and Pirouz). The results of plant growth analysis on the basis of growth degree 
days (GDD) showed that dry matter accumulation (DMA), crop growth rate (CGR), relative growth 
rate (RGR), leaf area index (LAI) and grain yield were considerably reduced, due to water deficit. 
DMA, CGR and LAI in Pirouz were lower than in Jam and Hashem, but there was no significant 
difference between Jam and Hashem in LAI. Grain yield of Jam was significantly higher than two 
other cultivars. Although Hashem produced higher yield than Pirouz, but yield difference between 
these two cultivars was not significant. Maximun DMA and CGR highly correlated with grain yield. 
These two growth indices did not show significant correlation with mean 100 grains weight, but 
correlation of these indices with the number of pods and grains per plant were positive and significant. 
This shows that indices such as maximum DMA and CGR increase crop yield by increasing the 
number of grain per plant. 
 
Keywords: Chickpea; Rainfed condition; Grain yield; Dry matter accumulation; Crop growth rate; 
Relative growth rate 
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