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  و نیتروژن و آستانه تحمل خشکی در نخود تحت تجمع و توزیع ماده خشک 
  سازی مطالعه شبیه: شرایط دیم گنبد و گرگان
  

  2 و افشین سلطانی1ابوالفضل فرجی*
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان گروه زراعت و اصلاح نباتات استاد2 ،مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گلستانارشد  کارشناسی1

  30/3/86: پذیرش ؛ تاریخ15/11/84:یافتدر تاریخ
  

  

  چکیده
آسـتانه  تجمع ماده خشک و نیتـروژن،       توزیع و   تاثیر پارامترهای مختلف به نژادی بر       ای  در یک آزمایش شبیه سازی رایانه           

امترها از این پار  استفاده صفات مطلوب جهتوشد بررسی  ).Cicer arietinum L(نخود  عملکرد دانه  وتحمل به خشکی
رقم هاشـم  در نخود پارامتر موثر بر  8کاهش یا افزایش . تعیین گردید Cyrusبا استفاده از مدل   ، اصلاحی آینده  برنامه های در  

در شـرایط دیـم مـورد    و   ساله آب و هوایی در دو منطقـه گنبـد و گرگـان     88 با استفاده از آمار      )واریته مورد کشت در منطقه    (
سازی نشان داد که مهمترین عامل افزایش عملکرد دانه در شرایط دیم گنبد و کلی نتایج مطالعه شبیهطور به .بررسی قرار گرفت  

 و حفظ رطوبت جهت دوره پـر شـدن دانـه             رویشی های هوایی در طی مرحله    گرگان کاهش رشد رویشی و وزن خشک اندام       
 درصدی کارایی اسـتفاده از تشعـشع   20طریق افزایش از ) کیلوگرم در هکتار 97 ( بیشترین افزایش عملکرد دانه    ،در گرگان . بود
همـراه بـا تـنش خـشکی        (در گنبـد    .  درصد بـود   44/84  در گرگان  احتمال وقوع عملکردهای بالاتر از رقم هاشم      . دست آمد به

دی  درص 20از طریق افزایش    )  کیلوگرم در هکتار   90( بیشترین افزایش عملکرد دانه      ،) نسبت به گرگان   انتهای فصل رشد بیشتر   
 احتمـال وقـوع   . انتقال مجدد به دانـه بـه دسـت آمـد    کسری از ماده خشک گرد آمده از شروع گلدهی تا شروع رشد دانه قابل  

  . درصد بود59/96 در گنبدعملکردهای بالاتر از رقم هاشم 
     

  .شرایط دیم ،ماده خشک ، عملکرد، خشکی تنش،سازی شبیه، رقم،نخود: های کلیدیواژه
  

  مقدمه
  جهـانی   آمار سازمان خوار و بار جهـانی، تولیـد         بنابر1

 میلیون تن و سـطح  Cicer arietinum L.( 5/7(نخود 
براسـاس همـین    .  میلیون هکتار اسـت    3/10زیر کشت آن    

 آمار، ایران بعد از هند و پاکستان سومین تولیدکننـده مهـم           
نخـود  عملکـرد   ). 2003فـائو،   ( گیاه در جهـان اسـت        این

                                                           
 abolfazlfaraji@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

مـی شـود کـه از آن جملـه         دودتوسط عوامل متعددی مح   
توان به محدود بودن طول فصل رشد به علـت وجـود            می

نامناسـب  دمای نامناسب پایین و بـالا، خـشکی و توزیـع            
 یا رقابت برای استفاده از زمین        در طی فصل رشد    بارندگی

ــرد  ــاره ک ــان اش ــایر گیاه ــه  . توســط س ــتیابی ب ــرای دس ب
گیـاه بـا   عملکردهای بالا، لازم است طول فصل رشد ایـن   

منابع محیطی موجود تطبیق داشـته باشـد و سـایر صـفات             
گیاهی بـرای اسـتفاده از منـابع محیطـی در حـد مطلـوب               
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ویژه تغییرات دما،   وضعیت آب و هوایی به    از طرفی    .دنباش
بارندگی و توزیع آنها اغلب به مقـدار قابـل تـوجهی بـین              

ایـن تغییـرات در داخـل       . های مختلف، متفاوت است   سال
لیم، عامل اصلی تفاوت در عملکـرد کمـی و کیفـی            یک اق 

کـافی و  (باشد های مختلف میمحصولات زراعی بین سال   
  ).2000همکاران، 

قسمت عمده تولیـد نخـود در ایـران تحـت شـرایط                   
صدری و ( استو تحت شرایط دیم خشک و نیمه خشک     

ای که   بعد از دوره   تحت این شرایط معمولاً   . )1996بنایی،  
یابی گیاه کافی است، خشکی انتهای       هت دست رطوبت ج 

سـلطانی و همکـاران،     ( افتـد طور عمده اتفاق مـی    فصل به 
زمـان  ) 2001(سـلطانی و همکـاران      عنوان مثال   به ، )2000

  کـه  ،)نزدیک تبریز (آغاز تنش خشکی انتهایی را در مراغه        
یک ناحیه تولید نخود در شمال غربی ایران با یـک اقلـیم             

آنهـا نـشان    .  را ارزیـابی کردنـد     باشد،ی م نیمه خشک سرد  
 از فـصل رشـد، گیـاه بطـور          3/2 تـا    2/1دادند که در طی     

شود، اما سـپس گیـاه بـا        جدی با تنش خشکی مواجه نمی     
  . شود مواجه می شدیدیتنش کمبود آب

تجمع و توزیع ماده خشک بـه میـزان رطوبـت خـاک               
سـراج و   (گیرد   و تحت تاثیر آن قرار می      دادهواکنش نشان   

ایجـاد شـرایط    کـه   مشاهده شده اسـت     ). 1999همکاران،  
مناسب جهت افزایش رشد رویشی، سبب کاهش شاخص        

در ). 2005سـلطانی و همکـاران،   (گردد  می برداشت نخود 
سطوح پایین وزن خشک کل، سهم بیشتری از ماده خشک          

ها منتقل شده و ایجاد شرایط مناسـب در طـی           کل به برگ  
افزایش طول دوره رویش بـا کـاهش      دوره رشد رویشی و     

ها همراه اسـت    نسبت ماده خشک اختصاص یافته به برگ      
 گزارش شده است کـه اگـر        ).2001سلطانی و همکاران،    (

ذخیره کربوهیدرات گیاه زیاد باشد، اثـرات مخـرب تـنش           
وسـیله   توانـد بـه   خشکی و گرمای انتهای فصل رشـد مـی        

وان  (افــزایش انتقــال مجــدد مــواد غــذایی جبــران شــود 
  ).1998هرواردن و همکاران، 

آسـان  های ساده که استفاده و تفسیر نتایج آنها         از مدل 
آمیـزی بـرای بررسـی پتانـسیل        صـورت موفقیـت    به ،است

هـای محیطـی، ژنتیکـی و مـدیریتی         عملکرد و محدودیت  
سـازی  هـای شـبیه   مـدل  .مربوط به آن استفاده شده اسـت      

ــر   ــصرف آب و عملک ــد، م ــه رش ــی ک ــان زراع د را گیاه
کنند برای درک واکنش گیاهـان بـه پویـایی          سازی می  شبیه

 اقلـیم، ارزیـابی صـفات فیزیولـوژیکی          و  گیاه ،سیستم آب 
هـای  گیـری میبرای بهبود عملکرد ژنتیکی و کمک به تصم       

مدیریتی بـرای اسـتفاده مطلـوب از منـابع قابـل دسـترس              
؛ سـینکلر و    1996بـوت و همکـاران،      ( شـوند  استفاده مـی  
  . )1998؛ هامر، 1996سلیگمان، 

های بهبود ژنتیکـی عملکـرد گیاهـان زراعـی از           از راه      
-مـی  دجمله نخود که در شرایط دیم ایران نیز قابل کـاربر          

بـا میـزان آب قابـل دسـترس،          باشند، تطبیق فنولوژی گیاه   
از تشعشع، افـزایش و یـا کـاهش          افزایش راندمان استفاده  

اتی است کـه باعـث      رشد اولیه گیاه و استفاده از خصوصی      
 سلطانی و همکاران،  (شوند  افزایش مقاومت به خشکی می    

 سـازی گیاهـان زراعـی    هـای شـبیه   مدل از استفاده ).2000
دراز مدت این امکان     گیری آمار هواشناسی  همراه با به کار   

های مختلـف  دهد که ارزش صفات مختلف در مکانرا می 
لعات زیادی  در این زمینه مطا   . ی برآورد گردد  صورت کم به

مـاکو و    ؛1983جوردن و همکـاران،      (صورت گرفته است  
 .)1997هـابکوت،   ؛  1996وانگ و کانور،    ؛  1990کاربری،  

منظور تعیین نقـش راهبردهـای مختلـف بـه           به تحقیقاین  
نژادی در افزایش عملکرد نخـود در شـرایط دیـم گنبـد و             

  .گرگان صورت گرفت
  

  هامواد و روش
ــد  در دوســازیشــبیهآزمــایش  ــه گرگــان و گنب  ناحی

 سـاله   88برای این منظور آمار هواشناسی      . صورت گرفت 
بر اسـاس مـدل    ) 1997 تا   1910از سال زراعی    (دو منطقه   
WGEN) ــاران ــگ و همک ــون، 1994،  پیکرین ؛ ریچاردس

 ـ سازی برای هر سال، شبیه    .گردید تولید   )1985 طـور  هها ب
هـا در   زیسـا جداگانه انجام شد که شرایط استاندارد شـبیه       

گرگان و گنبد در ناحیـه شـمال        .  درج شده است   1جدول  
. انـد واقـع شـده   ) جنوب شرقی دریای خـزر    (شرقی ایران   
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، طول    درجه شمالی  85/36گرگان دارای عرض جغرافیایی     
 متر از سطح    100 درجه شرقی و ارتفاع      27/54جغرافیایی  
 درجـه   16/37 عـرض جغرافیـایی   دارای   گنبـد    .دریا است 

 45 درجه شرقی و ارتفـاع       12/54طول جغرافیایی   ،   شمالی
در طـول   میانگین بارندگی سالیانه     .متر از سطح دریا است    
 در طــی متــر میلــی358(در گرگــان فــصل رشــد نخــود 

 267 (بیـشتر از گنبـد    ) سـازی های انجام مطالعه شـبیه     سال
،  اسـت ) سازیهای انجام مطالعه شبیه   متر در طی سال   میلی

. اسـت گین دما در گنبد بیشتر از گرگان       که میان  در صورتی 
تر و تنش    بنابراین منطقه گنبد دارای اقلیمی گرمتر، خشک      

  .استخشکی و حرارت انتهای فصل بیشتری 
ارزیابی نقش صـفات مختلـف در افـزایش           به منظور       

 تحت شرایط دیم ولـی بـا        Cyrusنخود از مدل    عملکرد  
 ها و ، بیماری فرض عدم کمبود عناصر غذایی و نبود آفات       

 موجودمدل  ). 2005،  سلطانی(های هرز استفاده شد     علف
عنـوان تـابعی از دمـا، طـول روز و         مراحل فنولوژیک را به   
گـسترش و پیـر شـدن       . کنـد بینی می تنش کمبود آب پیش   

سطح برگ تابعی از دما، مواد فتوسنتزی فراهم برای رشـد           
تولیـد  . باشـد برگ، تراکم بوته و انتقال مجدد نیتروژن مـی        

عنوان تابعی از تشعشع دریافت شده و دمـا         ماده خشک به  
شود و ماده خشک تولیدی براساس مرحله       تخمین زده می  

هـای رویـشی و دانـه       مقصد بـین انـدام     نمو و روابط مبدا   
موازنه آب خـاک شـامل روانـاب، رشـد          . شوندتوزیع می 

ریشه و افزایش عمق موثر استخراج آب، تبخیـر از سـطح            
 بـر    آب رق و زهکشی و نیز اثرات تـنش کمبـود         خاک، تع 

گسترش سطح برگ، تولید ماده خشک و تجمـع نیتـروژن           
دهـد و بـه اطلاعـات قابـل         را به صورت روزانه انجام می     

حــداقل و حــداکثر دمــا، تشعــشع (دســترس دربــاره هــوا 
و ) و بارنـدگی روزانـه     خورشیدی یا تعداد ساعات آفتابی    

 ارزیابی این مـدل نـشان       .)2005سلطانی،   (خاک نیاز دارد  
بینی رشد، تجمع نیتروژن و عملکرد موفـق         داد که در پیش   

  .کندعمل می
     کاهش یا افـزایش پارامترهـای مـوثر در خـصوصیات           

 20رویشی و زایشی نخود، به صورت کاهش یـا افـزایش            
واریتـه  (درصدی پارامتر مورد نظـر بـر روی رقـم هاشـم             

. رزیـابی قـرار گرفـت     در شرایط دیم مورد ا    ) محلی منطقه 
 رقم فرضی شبیه سازی شده تولید و به همـراه           16بنابراین  

). 2جـدول   ( رقم آزمایش را تشکیل دادنـد        17رقم هاشم،   
برای ارقام فرضی یاد شده صفات روز تا شـروع گلـدهی            

)R1(  روز تا شروع غلاف دهی ،)R3( روز تا شروع دانه ،
، روز تـا  )TSG(، روز تا پایان رشد موثر دانه )R5(بستن  

، وزن خشک در شروع رشـد       )R8(رسیدگی فیزیولوژیک   
، شاخص سطح بـرگ در شـروع رشـد          )BSGDM(دانه  
، عملکـرد   )WGRN(، عملکـرد دانـه      )BSGLAI(دانه  

، )HI(، شـاخص برداشـت      )WTOP(اندام های هـوایی     
و نیتـروژن جـذب     ) EET(نسبت تبخیر به تبخیر و تعرق       

 آزمایش به صورت    .برآورد شدند ) CNUP(شده تجمعی   
 رقـم   17. طرح کاملاً تصادفی مـورد تجزیـه قـرار گرفـت          

ــایش و   ــای آزم ــه  88فرضــی تیماره ــام مطالع ــال انج  س
  .تکرارهای آن را تشکیل دادند

  
  .ها در شرایط دیم گنبد و گرگانسازی  مورد استفاده برای شبیه)شرایط معمول کشت(  استانداردایط شر-1جدول 
  گرگان  گنبد  شرایط

   آذر15   آذر15  ریخ کاشتتا
   30   30  )بوته در متر مربع( تراکم بوته

  109  94  )زمان کاشت(مقدار آب خاک در شروع شبیه سازی 
  هاشم  هاشم  رقم مورد استفاده

  13/0  13/0  کسر حجمی آب قابل استخراج خاک
  13/0  13/0  آلبیدوی خاک

  79  79  شماره منحنی خاک
  1200  1200  )متر میلی (عمق خاک
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 مورد نسبت تغییر عملکرد بـرای   16     در هر یک از این      
هر سال به صورت نسبت اختلاف عملکرد رقم تغییر یافته          
با رقم استاندارد هاشم به عملکرد رقم هاشـم در آن سـال             

به این ترتیب یک معیـار نـسبی از اثـر تغییـر         . محاسبه شد 
 صفت بر عملکرد به دست می آید که از تغییرات عملکرد          

تفـاوت عملکردهـای    . در سال های مختلف مستقل اسـت      
 سـال بـه     100برای  ) تغییر یافته (مربوط به هر رقم فرضی      

ترتیب صعودی مرتب شـدند و سـپس میـانگین افـزایش            
عملکرد و احتمال تولید محصول بیشتر از رقـم اسـتاندارد           

برای هر رقم تغییر یافتـه فـرض برابـری          . هاشم تعیین شد  
از  با صفر بـا اسـتفاده     ) زایش و یا کاهش   اف(تغییر عملکرد   

تجزیه و تحلیل داده ها به وسیله نرم        .  بررسی شد  tآزمون  
انجام شـد و میـانگین      ) ,SAS) 1989 SASافزار آماری   

  . مقایسه شدندLSDصفات با استفاده از آزمون 
    

  .سازی شده نخود برای شرایط دیم گرگان و گنبد  خصوصیات ارقام شبیه-2جدول 
      شرح   فرضیرقم

  واریته مورد کشت در منطقه هاشم
LRUE درصد کارایی استفاده از تشعشع 20کاهش   
HRUE درصد کارایی استفاده از تشعشع 20افزایش   
LDHI درصد حداکثر سرعت افزایش شاخص برداشت در روز در فاز خطی افزایش آن 20کاهش   
HDHI رداشت در روز در فاز خطی افزایش آن  درصد حداکثر سرعت افزایش شاخص ب20افزایش  
LFPL درصد کسری از وزن خشک گرد آمده در گلدهی تا شروع موثر رشد دانه قابل انتقال مجدد به دانه 20کاهش   
HFPL درصد کسری از وزن خشک گرد آمده در گلدهی تا شروع موثر رشد دانه قابل انتقال مجدد به دانه 20افزایش   
LNG در حال رشد و سبز و ساقه هایتروژن ویژه برگ ها درصد نی20کاهش     
HNG در حال رشد و سبز و ساقه های  درصد نیتروژن ویژه برگ ها20افزایش    
LNS پیر و زرد  و ساقه های  درصد نیتروژن ویژه برگ ها20کاهش  
HNS پیر و زرد  و ساقه های درصد نیتروژن ویژه برگ ها20افزایش   

LGNC لظت نیتروژن دانه  درصد غ20کاهش  
HGNC درصد غلظت نیتروژن دانه 20افزایش   
LEED درصد حداکثر عمق موثر استخراج آب 20کاهش   
HEED درصد حداکثر عمق موثر استخراج آب 20افزایش   

LOA نیتروژن  تجمع برگ و، گسترش سطحبرای اثر تنش خشکی بر رشدکسر آب قابل دسترس  درصد آستانه 20کاهش   
HOA نیتروژن تجمع برگ و، گسترش سطح برای اثر تنش خشکی بر رشد کسر آب قابل دسترس درصد آستانه20زایشاف   

  
  نتایج و بحث

 88رقم هاشم در طی     دانه   بارندگی و عملکرد     1 شکل
سازی شده در دو منطقه گنبد و گرگـان         سال آزمایش شبیه  

شود که میزان   مشاهده می . دهدرا نشان می   1در شرایط دیم  
هـا در   بارندگی و عملکرد دانه رقـم هاشـم در اکثـر سـال            

از طرفی تنوع زیـادی از نظـر        . گرگان بیشتر از گنبد است    
میزان بارندگی و عملکرد دانه نخـود در طـی سـال هـای              

رسـد کـه بیـشتر      به نظر مـی   . شودشبیه سازی مشاهده می   
بودن میزان بارندگی و طـول دوره رشـد زایـشی و کمتـر              

آخر فصل رشد در منطقه گرگان نسبت بودن تنش خشکی   

                                                           
1- Rainfed  

به گنبد دلیل اصلی بیشتر بودن عملکرد دانه گیاه در منطقه           
هـای انجـام آزمـایش      گرگان نسبت به گنبد در طـی سـال        

نقش تنش خشکی انتهای فـصل رشـد در         . سازی بود شبیه
کاهش عملکرد دانه نخـود در شـرایط دیـم در مطالعـات              

). 2000،  و همکاران  سلطانی(دیگر نیز گزارش شده است      
یـشترین و کمتــرین عملکــرد دانــه رقــم هاشــم در گنبــد  ب

 کیلــوگرم در هکتــار و در گرگــان 170 و3150ترتیــب  بــه
ها ارائـه   داده( کیلوگرم در هکتار بود      800 و 3860ترتیب   به

همچنین ضریب تغییرات عملکرد دانه بـرای       ). نشده است 
 و 26/44 رقم هاشم در دو منطقه گنبد و گرگان به ترتیـب    

  ).3جدول( درصد بود 6/28
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 درصدی کـارایی    20  افزایش    :تولید و توزیع ماده خشک    
 سبب افـزایش    HRUEاستفاده از تشعشع در رقم فرضی       

عملکرد دانه نخود نسبت به رقم هاشـم در هـر دو منطقـه     
 کیلـوگرم در    97(و گرگـان    )  کیلوگرم در هکتار   49(گنبد  
هـای بـالاتر از رقـم       احتمال وقوع عملکرد  . گردید) هکتار

در دو منطقه گنبد و گرگان       HRUEهاشم در رقم فرضی     
 بیشتر شدن   ).3جدول  ( درصد بود    44/84 و   75به ترتیب   

وزن خشک انـدام هـای هـوایی در شـروع رشـد دانـه و                
رسیدگی فیزیولوژیک و افزایش شـاخص سـطح بـرگ در         

چـه باعـث کـاهش شـاخص          اگـر  HRUEرقم فرضـی    
ن کاهش به حدی نبود کـه باعـث         برداشت گردید، ولی ای   

همچنـین  .  شـود  HRUEکاهش عملکرد دانه رقم فرضی      
 درصـدی کـارایی اسـتفاده از تشعـشع در رقـم      20کاهش  
 سبب کاهش عملکرد دانـه نخـود نـسبت          LRUEفرضی  

 کیلـوگرم در    126(به رقم هاشـم در هـر دو منطقـه گنبـد             
جدول  (گردید)  کیلوگرم در هکتار   183(و گرگان   ) هکتار

3(.  

این نتایج عکس نتایج حاصل از سـلطانی و همکـاران                
در . بــر روی نخــود در شــرایط دیــم مراغــه بــود) 1380(

 درصد  20مطالعه آنها افزایش مقاومت به خشکی از طریق         
کارایی استفاده از تشعشع سـبب افـزایش عملکـرد          کاهش  

 کیلوگرم در هکتار گردید و ایـن افـزایش         74دانه به میزان    
های با بارندگی کمتر و عملکـرد کمتـر از          ر سال عملکرد د 

رسد که وجود تنش خشکی     به نظر می  . میانگین، بیشتر بود  
در مراغه نسبت بـه گنبـد و گرگـان          شدیدتر  انتهای فصل   

در کـه   د  آنهـا نتیجـه گرفتن ـ    . دلیل اصلی این تفاوت باشـد     
 درصـدی   20 بـه نـژادی از طریـق کـاهش            مراغـه  شرایط

تواند به وسیله کـاهش رشـد       شع می کارایی استفاده از تشع   
رویشی و کـاهش مـصرف آب در دوره قبـل از گلـدهی،              
رطوبت بیشتری را در بعد از گلدهی در اختیار گیـاه قـرار             
داده و از طریق وقوع دیرتر تنش خشکی آخر فصل رشـد            

بـه وسـیله کـاهش      (و افزایش کسر آب قابل تعرق خـاک         
خـصوص در   باعث تولید عملکردهای بـالاتر، بـه        ) تبخیر
  .های کم باران شودسال

  
  .سازی سال آزمایش شبیه88در طی ) خط نقطه چین(و گرگان ) خط پر(گنبد ) ب(و بارندگی سالیانه ) الف( عملکرد دانه -1شکل 
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ملکردبر نسبت تغییر ع  های در حال رشد و سبز  درصد نیتروژن ویژه برگ20کاهش تاثیر -3شکل 

  ).ب(و گرگان ) الف(به عنوان تابعی از عملکرد رقم هاشم در گنبد 
  

حداکثر سـرعت    درصدی   20نژادی از طریق افزایش       به   
 افزایش شاخص برداشت در روز در فاز خطی افـزایش آن    

 سـبب   HDHIدر رقـم فرضـی       )افزایش قدرت مقـصد   (
افزایش عملکرد دانه نسبت به رقم هاشم در هر دو منطقـه            
گنبد و گرگان گردید، در حـالی کـه بـه نـژادی از طریـق                

حـداکثر سـرعت افـزایش شــاخص     درصـدی  20کـاهش  
 سبب کاهش عملکرد دانه     LDHIدر رقم فرضی    برداشت  

  . )3جدول  (نسبت به رقم هاشم در هر دو منطقه شد
از وزن خشک گرد آمـده       درصدی کسری    20 افزایش      

در گلدهی تا شروع موثر رشد دانه قابل انتقـال مجـدد بـه              
 سبب افـزایش عملکـرد دانـه        HFPLدر رقم فرضی     دانه

نسبت بـه رقـم هاشـم در هـر دو منطقـه گنبـد و گرگـان                  
میانگین افزایش عملکرد دانه در دو منطقه گنبـد و          . گردید

 نــسبت بــه رقــم هاشــم HFPLگرگــان در رقــم فرضــی 
 همچنــین .کیلــوگرم در هکتــار بــود  70 و 90ترتیــب  بــه

احتمال وقوع عملکردهای بـالاتر از رقـم هاشـم در رقـم             
ترتیـب  در دو منطقـه گنبـد و گرگـان بـه           HFPLفرضی  

 افزایش شـاخص    ).3جدول  ( درصد بود    22/92 و   59/96
برداشت دلیل اصلی افزایش عملکرد دانه در رقـم فرضـی           

HFPLمیــانگین شــاخص . نــسبت بــه رقــم هاشــم بــود 
 نـسبت بـه رقـم هاشـم در          HFPLبرداشت رقم فرضـی     

 درصـد بیـشتر بـود       5 و   8ترتیـب   منطقه گنبد و گرگان به    
ــر افــزایش   ).4 جــدول( ــه در اث  20افــزایش عملکــرد دان

از وزن خشک گرد آمـده در گلـدهی تـا           درصدی کسری   

 بیـشتر  شروع موثر رشد دانه قابـل انتقـال مجـدد بـه دانـه           
شکل (های با عملکرد پایین و کم باران بود         مربوط به سال  

از وزن خشک گـرد آمـده        درصدی کسری    20کاهش  ). 2
در گلدهی تا شروع موثر رشد دانه قابل انتقـال مجـدد بـه              

 سـبب کـاهش عملکـرد دانـه         LFPLدر رقم فرضی     دانه
گردید  و گرگان    نسبت به رقم هاشم در هر دو منطقه گنبد        

رسد اصلاح جهت افـزایش     یبنابراین به نظر م   ). 4 جدول(
از وزن خشک گرد آمده در گلدهی تا شروع مـوثر           کسری  

تواند جهت افـزایش    می رشد دانه قابل انتقال مجدد به دانه      
  . عملکرد دانه در هر دو منطقه گنبد و گرگان مفید باشد

 درصد نیتـروژن ویـژه      20کاهش   :تجمع و توزیع نیتروژن   
بز در رقـم فرضـی       در حال رشد و س ـ     های و ساقه  هابرگ

LNG             سبب کاهش عملکرد دانه در هـر دو منطقـه گنبـد 
ــار 83( ــوگرم در هکت ــان )  کیل ــوگرم در 250(و گرگ  کیل

ایــن امــر ســبب  .)3 شــکل و 3جــدول  (گردیــد) هکتــار
شود که توانایی گیاه در ذخیره سازی نیتروژن و انتقـال            می

مجدد آن به دانه کاهش یابد و در نتیجه تجمع ماده خشک    
ایـن   .نه در اثر محدودیت نیتـروژن دچـار نقـصان شـود           دا

 و   درصد نیتروژن ویژه برگ ها     20مسئله در مورد افزایش     
 HNG در حال رشـد و سـبز در رقـم فرضـی              ساقه های 

روند معکوسی داشت و افزایش عملکـرد ناشـی از آن در            
 21(بیـشتر از گنبـد      )  کیلوگرم در هکتار   91(منطقه گرگان   

احتمال وقوع عملکردهای بـالاتر از       و )کیلوگرم در هکتار  
رقــم در دو منطقــه گنبــد و گرگــان ایــن رقــم هاشــم در 
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میــزان  ).3جــدول ( درصــد بــود 22/92 و 50ترتیــب  بــه
 در HNGنیتروژن جذب شـده تجمعـی در رقـم فرضـی        

 گرم در متـر     76/18 و   2/16ترتیب  منطقه گنبد و گرگان به    
صد بیشتر از    در 11 و   12ترتیب   بود که به   مربع سطح برگ  

  ).4جدول  (می باشدرقم هاشم 
ی پیـر   ها و ساقه  ها  درصد نیتروژن ویژه برگ    20کاهش    

 سبب افـزایش عملکـرد دانـه        LNSدر رقم فرضی     و زرد 
میانگین افزایش عملکرد دانـه     . نسبت به رقم هاشم گردید    

 67 و   15ترتیـب   نسبت به رقم هاشم در گنبد و گرگان بـه         
وقوع عملکردهـای بـالاتر از       حتمال و ا  کیلوگرم در هکتار  

 در دو منطقـه گنبـد و        LNSرقم هاشـم در رقـم فرضـی         
 ).3جـدول   ( درصد بـود     78/87 و   91/40ترتیب  گرگان به 

این صفت در حقیقت به معنای کـاهش حـداقل نیتـروژن            
که در نتیجه نیتروژن بیشتری از ساقه        باشدبرگ و ساقه می   

و در  قابـل دسـترس     هـا   و برگ برای انتقال مجدد به دانـه       
 LNS  رقم نتیجه این مسئله سبب افزایش عملکرد دانه در       

 درصد غلظت نیتـروژن دانـه در        20 افزایش .گردیده است 
کرد دانه نسبت بـه     عمل کاهش سبب   HGNCرقم فرضی   

 این کاهش عملکرد بـه ایـن        ).3جدول  (رقم هاشم گردید    
هـا در اثـر     دلیل است که بخش عمده نیتروژن اضافی دانـه        

که نتیجه آن پیر     شودنتقال مجدد از برگ و ساقه تامین می       ا
ها و کاهش عملکرد بـه صـورت غیـر          شدن سریع تر برگ   
   .مستقیم خواهد بود

 درصـد حـداکثر عمـق       20کاهش و افـزایش      :عمق ریشه 
 HEED و   LEEDموثر استخراج آب در ارقـام فرضـی         

سبب کاهش عملکرد دانه در هر دو منطقه گنبد و گرگـان            
میــانگین کــاهش عملکــرد دانــه در رقــم فرضــی . دگردیــ

LEED     کیلـوگرم   237 و   50ترتیـب    در گنبد و گرگان به 
در هکتار و میانگین کاهش عملکرد دانـه در رقـم فرضـی             

HEED     کیلوگرم در   26 و   66ترتیب   در گنبد و گرگان به 
       ). 3جدول (هکتار بود 

 درصدی عمق   20نکته قابل توجه این است که کاهش        
شه و عمــق مــوثر اســتخراج آب تنهــا ســبب افــزایش ریــ

های کم بـاران در منطقـه گنبـد         عملکرد دانه نخود در سال    

کاهش عمق ریشه به وسیله کاهش عمق       ). 4شکل  (گردید  
موثر استخراج آب سبب کاهش رشـد رویـشی و کـاهش            

هـای هـوایی در     شاخص سطح برگ و وزن خـشک انـدام        
ولوژیک و کـاهش    شروع رشد دانه و مرحله رسیدگی فیزی      

نیتروژن جـذب شـده تجمعـی در هـر دو منطقـه گنبـد و                
دلیـل وجـود شـرایط    در گنبد به . )4جدول   (گرگان گردید 

نتهـای فـصل رشـد و بارنـدگی          ا تنش خشکی و حـرارت    
 درصدی عمق 20کمتر، کاهش رشد رویشی در اثر کاهش    

 در اوایل فصل رشد سبب توزیـع بهتـر          موثر استخراج آب  
صل رشد شد و در نتیجه از طریق حفـظ          رطوبت در طی ف   

هـا و  رطوبت بیشتر در مرحله رشد زایشی و پر شدن دانـه    
های کـم   افزایش شاخص برداشت سبب گردید تا در سال       

باران و بارندگی پایین و عملکردهای کمتر از حدود یـک           
 در گرگان و    .تن در هکتار میزان عملکرد دانه افزایش یابد       

دلیـل شـرایط رطـوبتی       گنبد بـه   های پر باران  همچنین سال 
 درصدی عمق ریـشه و عمـق مـوثر          20تر، کاهش   مناسب

استخراج آب از طریق کاهش رشد رویشی و وزن خشک          
در واقـع   . های هوایی سبب کاهش عملکرد دانه شـد       اندام

در چنین شرایطی اگر چه شاخص برداشت افزایش یافت،         
ن ولی این افزایش به حدی نبـود کـه کـاهش ناشـی از وز           

در نتیجـه عملکـرد     های هوایی جبران شده و      خشک اندام 
این مسئله در مورد افـزایش       .)4جدول  (دانه کاهش یافت    

 درصدی حداکثر عمق موثر اسـتخراج آب نیـز صـادق            20
از طریق افزایش رشد رویـشی و افـزایش جـذب            بود، که 

آب در طی مرحله رشد رویـشی سـبب کـاهش رطوبـت             
ه و در نتیجـه از طریـق        خاک در مرحله رشد زایـشی شـد       

کاهش شاخص برداشت سبب کاهش عملکرد دانه در هـر       
کاهش عملکرد دانه در اثر      .دو منطقه گنبد و گرگان گردید     

 درصدی حداکثر عمق مـوثر اسـتخراج آب در          20افزایش  
هر دو منطقه گنبد و گرگان بیشتر مربوط به سال های کـم             

   ).5ل شک(باران و عملکردهای کمتر از میانگین بود 
کاهش آسـتانه تحمـل بـه        :آستانه تحمل به تنش خشکی    

 درصدی آستانه کسر آب قابل      20خشکی از طریق کاهش     
، گـسترش   برای اثر تنش خشکی بـر رشـد        خاک   دسترس
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 نسبت  LOAدر رقم فرضی     نیتروژن    تجمع و  برگ سطح
به رقم هاشم سبب کاهش آسـتانه تحمـل بـه خـشکی در              

 انـه در گرگـان گردیـد      منطقه گنبـد و افـزایش عملکـرد د        
کاهش عملکـرد دانـه در اثـر کـاهش آسـتانه            . )3جدول  (

تحمل به خشکی در گنبد عمدتاً مربوط به سال هـای کـم             
شـکل  (باران و با عملکرد کمتر از یک تن در هکتـار بـود           

، در حالی که در گرگان و در سال های پر بـاران گنبـد               )6
،  یـشی در واقـع افـزایش رشـد رو       . این مسئله صادق نبـود    

های هوایی سـبب    شاخص سطح برگ و وزن خشک اندام      
استخراج بیشتر رطوبت از خاک و جذب نیتروژن تجمعی         

 در نتیجه بنابراینبیشتر در طی مرحله رشد رویشی شده و      

هـای کـم    عملکرد دانـه در سـال  ،کاهش شاخص برداشت  
هـای پـر    باران گنبد کاهش یافت، ولی در گرگـان و سـال          

یل وجود رطوبت بیشتر این مـسئله صـادق         دلباران گنبد به  
  .نبوده و عملکرد دانه تغییر چندانی نکرد

 20افزایش آستانه تحمل به خشکی از طریق افـزایش            
 نسبت بـه رقـم هاشـم        HOAدر رقم فرضی     درصدی آن 

سبب افزایش آستانه تحمل به خـشکی در منطقـه گنبـد و             
در واقـع   ). 4جـدول   (کاهش عملکرد دانه در گرگان شـد        

افــزایش عملکــرد دانــه در منطقــه گنبــد تنهــا مربــوط بــه 
های کم باران و میانگین عملکرد کمتر از یک تـن در             سال

  ).7 شکل(هکتار بود 
  
  
   

  
  

  
  
  
  

  عنوان تابعی از بر نسبت تغییر عملکرد به  درصد حداکثر عمق موثر استخراج آب20کاهش تاثیر -4شکل 
  ).ب(گرگان و ) الف(عملکرد رقم هاشم در گنبد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بر نسبت تغییر عملکرد   درصد حداکثر عمق موثر استخراج آب20افزایش تاثیر -5شکل 
  ).ب(و گرگان ) الف(به عنوان تابعی از عملکرد رقم هاشم در گنبد 
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  بر نسبت تغییر عملکرد  تحمل به خشکی درصد آستانه 20کاهش تاثیر -6شکل 

  ).ب(و گرگان ) الف(ز عملکرد رقم هاشم در گنبد عنوان تابعی ابه
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  بر نسبت تغییر عملکرد  تحمل به خشکی درصد آستانه 20افزایش تاثیر -7شکل 

  ).ب(و گرگان ) الف(به عنوان تابعی از عملکرد رقم هاشم در گنبد 
       

دلیل وجود رطوبـت کـم در طـی          در چنین شرایطی به   
 زود هنگام در موقـع پـر شـدن      فصل رشد و تنش خشکی    

های هـوایی   ها، کاهش رشد رویشی، وزن خشک اندام      دانه
و شاخص سطح برگ از طریق افزایش شاخص برداشـت          

هـای کـم     در طی سال   تواند سبب افزایش عملکرد دانه    می
بدیهی است  . باران و با عملکرد دانه کمتر از میانگین شود        

دگی بیـشتر گنبـد     های با بارن  که در گرگان و همچنین سال     
این مسئله صادق نبوده و افزایش شاخص برداشت در اثـر           

تواند جوابگـوی کـاهش کـاهش       کاهش رشد رویشی نمی   
 درصـدی آسـتانه کـسر آب        20عملکرد حاصل از افزایش     

توانـد از   نمـی    قابل تعـرق خـاک شـده و در واقـع گیـاه            
رطوبت موجود به خوبی استفاده کرده و این مسئله سـبب           

  .شودلکرد دانه میکاهش عم

سـازی نـشان داد کـه    کلـی نتـایج مطالعـه شـبیه      طوربه
مهمترین عامل افزایش عملکرد دانه در شرایط دیم گنبد و          

های هوایی گرگان کاهش رشد رویشی و وزن خشک اندام
در طی این مرحله و حفظ رطوبت جهت دوره پـر شـدن             

در واقـع تقـسیم مناسـب رطوبـت موجـود بـین             . دانه بود 
حل رشد رویشی و زایـشی مـی توانـد سـبب افـزایش          مرا

ایـن مـسئله بخـصوص در       . دار عملکـرد دانـه شـود      معنی
شرایط گنبد که دارای تـنش خـشکی شـدیدتر در انتهـای             
فصل رشد بوده و زودرسی یک صفت مطلوب جهـت بـه            

بـه هـر حـال      . باشد، بسیار حائز اهمیـت اسـت      نژادی می 
اخص سـطح   افزایش زیاد وزن خشک انـدام هـوایی و ش ـ         

تواند با مصرف قسمت عمـده آب       برگ در شرایط دیم می    
خاک و نزولات در طی دوره رشد رویشی و یا قبل از پـر              
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. شدن دانه، سبب کاهش عملکرد دانه در شرایط دیم گردد         
بنابراین ترکیب مناسبی از میزان آب قابل دسترس خاک و          

رشد رویشی گیاه زراعی جهت به دسـت آوردن حـداکثر           
  . دانه در این شرایط لازم استعملکرد
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Accumulation and distribution of dry matter and nitrogen and drought 
resistance threshold in chickpea in rainfed conditions of Gonbad and 

Gorgan: Simulation study 
 

*A. Faraji1 and A. Soltani2 
1Expert of Agricultural and Natural Resources Research Center of Golestan, Iran, 2Professor Dept. of Agronomy 

and Plant Breeding, Gorgan Univercity of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran 
  

Abstract 
      The effects of different parameters of genetic improvement on distribution and accumulation of 
dry matter and nitrogen, drought resistance threshold and grain yield of chickpea (Cicer arietinum) 
was evaluated in a simulation experiment and optimum traits for using in future breeding programs 
was determined using Cyrus model. Decrease or increase of 8 effective parameters on chickpea 
(Hashem cultivar) was evaluated using 88 year weather data in rainfed conditions of Gonbad and 
Gorgan. In generally, the simulation study results showed that the decrease of vegetative growth and 
shoot dry matter in vegetative stage and therefore water maintain to grain filling period was the most 
effective character to increase grain yield in rainfed conditions of Gonbad and Gorgan. In Gorgan, the 
highest increase in grain yield (97 kg/ha) was obtained, via increasing 20% in RUE. The possibility of 
having a higher grain yield than Hashem cultivar in Gorgan was 84.4%. In Gonbad, with a more 
drought stress than Gorgan in terminal stages of growth, the highest increase in grain yield (90 kg/ha) 
was obtained by increasing 20% in HFPL, the portion of remobilizable dry mater to grain that 
accumulated during beginning of flowering until beginning of grain growth. The possibility of having 
a higher grain yield than Hashem cultivar in Gonbad was 96.59%.  
 
Keywords: Chickpea; Cultivar; Simulation; Drought stress; Dry matter; Rainfed conditions3 
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