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 نخودپنج رقم در مراحل تشكيل غلاف و پر شدن دانه بر رشد و عملكرد ي آبيارتاثير

3پورسيد حسين صباغ و 2گودرز احمدوند، 2ي، علي سپهر1مريم ثمن

چكيده
خشك قرار داشته و تنش خشكي در  در مناطق خشك و نيمهاز جمله ايرانكننده نخود  كشورهاي توليدبيشتر

منظور بررسي به. شود محسوب مياهترين عوامل محدود كننده عملكرد اين گير شدن دانه از مهمزمان تشكيل غلاف و پ
آزمايشي در سال ، ILC482و Flip93-93 نخود شامل آرمان، جم، هاشم، رقمپنجبياري در دوره رشد زايشي  آتاثير

 آبياري شامل آبياري در سطوح.  شد در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا اجرا85- 86زراعي 
هايكرتصورتبهآزمايش .  مرحله تشكيل غلاف و پرشدن دانه و بدون آبياري بود دومرحله تشكيل غلاف، آبياري در

 كلهاي رشد شامل ماده خشكشاخص. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرديدبر پايه طرح بلوكخرد شده 
)TDW( سرعت رشد محصول ،)CGR( شاخص سطح برگ ،)LAI(، دوام سطح برگ )LAD(، سرعت رشد نسبي )RGR (

رقم، مورد بررسيارقامدر بين . ند و همچنين عملكرد دانه مورد ارزيابي قرار گرفت)NAR(و سرعت فتوسنتز خالص 
Flip93-93 در تمام از لحاظ حداكثر شاخص سطح برگ، حداكثر سرعت رشد محصول، تجمع ماده خشك و عملكرد دانه

 و سرعت رشد يوليد ت كل ماده خشك،يبار آبيار يكبا اعمال. خود اختصاص داد بالاترين مقادير را بهسطوح آبياري
يشترين  در مقايسه با بدون آبياري بيدو بار آبيار در .ها افزايش يافترقمبيش از ساير  هاشم و آرمان ارقاممحصول 

 مختلف آبياري تفاوت سطوحاز لحاظ عملكرد دانه بين . شم اختصاص داشت مذكور به رقم هايها شاخصمقدار افزايش
بار آبياري و يكدر مقايسه با  و دست آمدبهبالاترين عملكرد دانه با دو بار آبياري ارقامر كليه د. ي وجود داشتدارمعني
و دو  يكبافزايش عملكرد دانه بيشترين درصد ا. دادنشان كاهش  درصد5/37 و 17ترتيب  آبياري عملكرد دانه بهبدون

. و جم بودFlip93-93ارقامترتيب مربوط به  بهيبار آبيار

هاي رشد نخود، تنش كمبود آب، شاخص:هاي كليديژهاو

.دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان. 1
.داناستادياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، هم. 2
، تهراناستاديار موسسه تحقيقات ديم كشور. 3
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مقدمه
عنوان سومين هب) .Cicer arietinum L(نخود 

 داراي سطح زير )Fabaceae(گياه مهم تيره بقولات 
 و توليد جهاني ساليانه  ميليون هكتار3/10كشت معادل 

هاي عمده كشور). 2004فائو، ( ميليون تن است 5/7
خشك قرار توليدكننده اين گياه در مناطق خشك و نيمه

 نخود جهان در  محصول درصد از90 حدود  وداشته
ايراندر ). 2001كومار و ابو،  (شودميشرايط ديم توليد 

دكنندههاي توليترين كشور مهم يكي ازعنوانبهنيز 
. گيردمي بدون آبياري انجام صورتبهكشت عمدتاً ،نخود

 تنش خشكي ويژه به تنش خشكين شرايطيدر چني
 ازها در زمان تشكيل غلاف و پر شدن دانه1 فصلانتهاي

 غيرزيستي محدودكننده عملكرد يهاترين تنشمهم
).2004صباغپور، (شودميمحسوب نخود 

ولوژيكي و  فيزيهاي مرفولوژيكي،واكنش
شدت تنش و ب، بسته به به كمبود آبيوشيميايي گياه

ي، مرحله رشداينبرعلاوه. طول دوره تنش متفاوت است
شود در تنش واقع ميدر معرضگياه مرحله آندركه

 داردي اهميت زياد تنش بر رشد و عملكردميزان تاثير
به گزارش سينگ .)1381كافي و مهدوي دامغاني، (
ش كمبود آب از طريق كوتاه كردن دوره رشد تن) 1991(

 قرار تاثيرو تسريع در رسيدگي، فنولوژي گياه را تحت 
 گسترش  وكاهشداده و موجب كاهش توليد ماده خشك

 به گزارش .نمايدرا تسريع مي و پيري آنشدهسطح برگ 
مين آب عموماً ماده ا، ت)1997(مالهورتا و همكاران 

 را افزايش داده و ميزان ياهنادخشك توليدي حبوبات 
. واكنش گياه به منطقه، فصل و زمان كاشت بستگي دارد

بهبود عملكرد نخود را از ) 1999(سلطاني و همكاران 
طريق افزايش ماده خشك و افزايش شاخص سطح برگ 

به اظهار زانگ و . اندپذير دانسته امكانهاآندو و يا هر
وسعه سطح تماده خشك توليدي به) 2000(همكاران 

شدت وابسته  دوام سطح برگ و مصرف آب بهبرگ،
 رشد رويشي و مراحلاعمال تنش خشكي در . است

زايشي موجب كاهش ارتفاع بوته، ماده خشك توليدي، 
فربودنيا،  (شودميسطح برگ و سرعت رشد نسبي 

در شرايط ) 1995( گوپتا و همكاران  به گزارش.)1374

1. Terminal Drought

فزايش ولي سطح برگ هاي هر برگ اتنش تعداد برگچه
 بين افزايش طول زمان هاآن. يابددر بوته كاهش مي

خشكي و كاهش ارتفاع، كاهش سطح برگ، كاهش وزن 
گي  افزايش تعداد برگچه و شاخه همبستخشك برگ،
.داري گزارش نمودندمثبت و معني

اينكه تجمع ماده خشك در دوران با توجه به
ن سرعت رشد ي از بيشترينمادنخود رشد خطي گياه 

رابطه نزديكي بين حداكثر ماده خشك و ، است2محصول
). 2000بال و همكاران، (حداكثر سرعت رشد وجود دارد 

دادند واكنش مثبت  نشان نيز)2003(انوار و همكاران 
به آبياري در گياه نخود در اثر افزايش طول دوره رشد 

يز افزايش حداكثر سرعت رشد محصول حاصل نخطي و 
، سرعت رشد )2000(به گزارش بال و همكاران . شودمي

ان جذب نور همراه بوده و اين بيشتر با افزايش ميز
يش خود تابعي از شاخص سطح برگ و دوام سطح افزا

كيدات) 1376(لعذاني و همكاران گقاسمي. برگ است
 آب طول دوره رشد،  كمبودنمودند در شرايط تنش

محصول ، سرعت رشد )TDW(3 كلماده خشكتجمع
)CGR (4و سرعت رشد نسبي) RGR (طور قابل هب

. يابدتوجهي كاهش مي
اي از فرآيندهاي كه رشد گياه مجموعهجاآناز

هاآن با اثرات متقابل بين بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
 از جمله آب قابل  شرايط محيطيتاثيراست و تحت 

 تجزيه و تحليل عوامل وگيرد، شناخت  قرار ميدسترس
 عملكرد تحت تنش  عملكرد و اجزاي رشد، بروثرم

در اين . اهميت زيادي برخوردار استكمبود آب از 
 مختلف نخود نسبت به تنش ارقام واكنش پژوهش
5 رشد از طريق تجزيه و تحليل رشدانتهاي دورهخشكي 

. رابطه آن با عملكرد گياه مورد بررسي قرار گرفته استو 

هامواد و روش
 در مزرعه تحقيقاتي 1385ال آزمايش در س

ييايبا طول جغرافشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا دان
24ييايو عرض جغرافيشرق دقيقه 31و  درجه 48

335يانه ميانگين بارندگي سال وي شمال دقيقه48 و درجه

2. Maximum Crop Growth Rate (MCGR) 
3. Total Dry Weight
4. Relative Growth Rate
5. Growth Analysis
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هاي خرد  طرح آزمايشي كرت از.متر انجام گرفتميلي

استفاده  تكرار 3هاي كامل تصادفي باشده در قالب بلوك
آبياري در شامل  سطح 3كه در آن رژيم آبياري در گرديد 

 تشكيل  مرحله دو هرمرحله تشكيل غلاف، آبياري در
هاي اصلي در كرتو بدون آبياريها پر شدن دانهغلاف و

 و ILC-482آرمان، جم، هاشم،  نخود شامل رقم5و 
Flip93-9350كه زماني . هاي فرعي قرار گرفتنددر كرت

درصد از گياهان حداقل يك غلاف سبز قابل مشاهده 
رحله تشكيل غلاف در نظر گرفته شد، معنوانبهداشتند، 

 صورت گرفتها نيز زمانيآبياري در مرحله پر شدن دانه
لاف به زردي حداقل يك غها  درصد از بوته50كه در 

 خاك زمين).2003انوار و همكاران،  (تغيير رنگ داده بود
و 2/7واكنش خاك د آزمايش از نوع رسي لومي بامور

سازي زمين و عمليات آماده.  بودآيشصورتبهسال قبل 
تهيه بستر بذر شامل شخم، دو نوبت ديسك عمود بر هم، 

متر سانتي50فاصله به كاشتهاي ايجاد رديفتسطيح و
 كود .صورت گرفت فروردين12كاشت در تاريخ  و انجام

 كيلوگرم 150صورت جه به آزمايش خاك بهمورد نياز با تو
. مين شد كيلوگرم كود اوره تا100كود فسفات آمونيوم و 

صورتبهيك سوم كود نيتروژن قبل از كشت و بقيه 
سرك داده شد و تمام فسفر مورد نياز قبل از كاشت با 

 بوته در مترمربع و 33 تراكم كاشت .خاك مخلوط گرديد
 هر واحد ظر گرفته شد ومتر در ن سانتي5كاشت عمق 

 قبل از بذرها. متر بود3طول  رديف به5آزمايشي شامل 
.عفوني شدندا مانكوزب به ميزان يك در هزار ضدكاشت ب

 دستي صورتبههاي هرز در طول فصل رشدمبارزه با علف
 روز بعد از كاشت25برداري از گياهان  نمونه.انجام گرفت

 در هربار .ادامه يافت روز14 با فاصله زماني شروع و
 و پس از انتقال به  برداشت شدبوته5برداري نمونه

اندازه گيري ها توسط دستگاه  سطح برگ بوته،آزمايشگاه

 سپس اندام هوايي گياه به .گرديدن ي تعيسطح برگ
) و دانه غلافشامل برگ، ساقه،(هاي مختلفقسمت
دت مبهگراد  درجه سانتي70 در آون با دماي  وتفكيك
جا كه تغييرات وزن  از آن. ساعت قرار گرفتند48حداقل 

و وزن ) LAI(شاخص سطح برگ ، )TDW(خشك گياه 
 پيروي دومياز يك معادله درجه) LDW(خشك برگ 

،)1984،هربرت؛ 1988، ي باتر؛1373، يمكري(نمايد مي
 از معادلات زير استفاده  گياهمنظور تجزيه و تحليل رشدبه

:گرديد
TDW=EXP (a+bT+cT2)
LAI=EXP (a′+b′T+c′T2)
LDW=EXP (a″+b″T+c″T2)
NAR=(b+2cT)�EXP[(a-a′)+(b-b′)T+(c-c′)T2]
RGR=b+2cT
CGR=NAR�LAI

 ″cو  ″a ،b ،c ،a′،b′،c′ ،a″،bهادر اين رابطهكه
برزمان Tومربوطه  رگرسيونيهايه معادلهايبضري

.باشد مي روزحسب
 نيز برداشت در سطحي معادل در پايان فصل رشد

لوژيك و عملكرد دانه مربع انجام گرفت و عملكرد بيو متر2
تجزيه و تحليل آماري مربوط به عملكرد با . تعيين گرديد

ها با و مقايسه ميانگينSASافزار آماري استفاده از نرم
. درصد انجام پذيرفت5دانكن و در سطح آماري روش 

نتايج و بحث
)TDW ( كلشكتجمع ماده خ

جدول  (براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس
 كل سطوح مختلف آبياري بر ماده خشكتاثير، )1

ترين مقدار تجمع ماده دار بود و بيشتوليدي معني
و )  گرم در بوته11/15(خشك با دو بار آبياري 

 گرم در 79/10(ترين آن در شرايط بدون آبياري كم
. دست آمده ب) بوته

ها براي صفات عملكرد بيولوژيك و عملكرد اقتصاديتجزيه واريانس داده: 1ل جدو
ميانگين مربعات

منابع تغييرات
عملكرد اقتصاديعملكرد بيولوژيكدرجه آزادي

76/28**34/74**2آبياري
495/118/0)الف(خطاي 

26/2**12/22**4رقم
8ns.27/1**23/1رقم×آبياري
2444/125/0)ب(خطاي 

دار نيست معني.ns درصد 1دار در سطح  معني**
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ترين مقدار تجمع ماده  مختلف نيز بيشارقامدر بين 
ترين آن در رقم  و كم77/15 با Flip93-93خشك در رقم 

). 2جدول ( گرم در بوته مشاهده شد 48/11جم با 
هاي هوايي روند تغييرات وزن خشك كل اندام

 مورد نظر براساس ارقاملف آبياري در تحت سطوح مخت
.  آمده است1در شكل ) DAP(روزهاي بعد از كاشت 

در ابتداي فصل رشد به دليل پايين بودن دما و كم 
بودن سطح فتوسنتزي، تجمع ماده خشك روند كندي 

 روز پس از كاشت در 40داشته و اين روند تقريباً تا 
جم با با زمان رقم در اين. ها مشاهده شدكليه رقم
با ILC482 گرم در مترمربع و رقم 06/34ميانگين 

ترين تجمع ماده خشك  گرم در مترمربع بيش65/33
 رشد خطي را زودتر ارقامكل را داشته و نسبت به ساير 

 گرم در 34/22با ميانگين Flip93-93رقم . آغاز كردند
ترين ميزان مترمربع در زمان شروع رشد خطي پايين

رقم هاشم و آرمان . ك كل را داشتتجمع ماده خش
 گرم در مترمربع 87/28 و 40/28ترتيب با ميانگين به

از لحاظ ميزان تجمع ماده خشك در مرحله رشد كند 
 فوق ارقامدر حد واسط )  روز بعد از كاشت40(اوليه 

با اعمال يك بار آبياري در مرحله تشكيل .قرار داشتند
د از كاشت براي  روز بع70 تا 60غلاف كه مصادف با 

 مختلف بود تجمع ماده خشك كل تغيير يافته و ارقام
در گياهان آبياري شده ميزان تجمع مواد افزايش 

 روز بعد از 80كه در طوريبه. گيري داشتچشم
كاشت ميزان تجمع ماده خشك كل در گياهان يك 

 گرم در 77/435 به Flip93-93بار آبياري شده رقم 
ترتيب به  و آرمان بهILC482مترمربع و در رقم 

 گرم در مترمربع رسيد كه 41/348 و 65/350
بيشترين مقدار تجمع ماده خشك در مقايسه با ساير 

در اين مرحله از رشد ميانگين تجمع .باشد ميارقام
63/310ترتيب ماده خشك كل در رقم هاشم و جم به

 گرم در مترمربع در گياهان آبياري شده 12/301و 
ارقامميزان افزايش تجمع ماده خشك در لذا . بود

29/0 تا 04/0مختلف بر اثر اعمال يك بار آبياري بين 
 آرمان و هاشم در اين مرحله ارقامدرصد متغير بوده و 

. العمل به آبياري را از خود نشان دادندبيشترين عكس

شود اعمال  ملاحظه مي1شكل طور كه در همان
ها تاثير متفاوتي بر هآبياري دوم در مرحله پرشدن دان

. مختلف گذاشته استارقامرشد و نمو 
 روز پس 100بررسي ميزان تجمع ماده خشك در 

ترين تجمع ماده خشك در از كاشت نشان داد گرچه بيش
ترين مقدار  و كمFlip93-93رقمسطح دو بار آبياري براي 

 گرم در 93/435 و 77/635ترتيب به(براي رقم جم 
با افزايش ILC482رقم شده است ولي حاصل) مربعمتر

 درصد در ماده خشك كل و بعد از آن رقم جم 20حدود 
العمل را به دو ترين عكس درصد بيش14با افزايش حدود 

ارقامبار آبياري در مقايسه با يك بار آبياري در بين 
تر رقم دليل رشد طولانيبه. مختلف از خود نشان دادند
ل اين رقم با تاخير و پس از هاشم حداكثر ماده خشك ك

قابل ذكر است كه .  روز بعد از كاشت به دست آمد110
 درصد به 10دو بار آبياري نسبت به يك بار آبياري حدود 

كه رقم آرمان با وجود اين. كل ماده خشك اين رقم افزود
نيز مانند رقم هاشم از دوره رشد طولاني برخوردار بود، 

نداني بر افزايش ماده خشك ولي دو بار آبياري تاثير چ
به اظهار . اين رقم نسبت به يك بار آبياري نگذاشت

آبياري در مرحله صد در صد ) 1381(كانوني و همكاران 
ها عملكرد بيولوژيك نخود دهي و مرحله پرشدن غلافگل

. دهدداري افزايش ميطور معنيرا نسبت به شرايط ديم به
نيز ) 1999(ان در آزمايشي كه توسط لپورت و همكار

انجام گرفت ماده خشك كل توليدي در شرايط بدون 
دهي آبياري شده آبياري نسبت به گياهاني كه بعد از گل

 درصد كمتر بود كه با نتايج حاصل از اين 40 تا 30بودند 
 مشخص 1گونه كه در شكل همان. آزمايش مطابقت دارد

ي العمل يكساني به آبيار مورد بررسي عكسارقاماست، 
توان با تفاوت دوم از خود نشان ندادند و اين موضوع را مي

 مختلف از نظر مقدار آب مورد نياز براي ارقامژنتيكي 
. رسيدن به حداكثر عملكرد بيولوژيك مرتبط دانست

)LAD(و دوام سطح برگ ) LAI(شاخص سطح برگ 
شاخص سطح برگ نشانگر ظرفيت فتوسنتزي 

ها در هر مرحله از رشدزه برگگياه بوده و به تعداد و اندا
 آمده است روند2گونه كه در شكل همان. بستگي دارد

Archive of SID

www.SID.ir



مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري، رقم و اثرات متقابل آبياري و رقم براي ماده خشك توليدي بر حسب گرم در بوته: 2جدول 

ميانگين ماده خشك كل در سطوح مختلف آبياري

بدون آبيارييكبار آبياريدو بار آبياري

a11/15a90/13b79/10

 مختلفميانگين ماده خشك كل در ارقام

ArmanHashemJamILC482Flip93-93

b71/12b05/13c48/11b31/13a77/15

ميانگين ماده خشك كل براي اثر متقابل رقم و آبياري

ArmanHashemJamILC482Flip93-93

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

bc40/14bcd83/13f91/9abc13/15bcd74/13f30/10cde33/13def62/11f50/9ab65/15cde04/13ef24/11a03/17a28/17cde02/13

. درصد در يك گروه مشترك قرار دارند5وف مشترك بر اساس ازمون دانكن در سطح هاي داراي حردر هر رديف ميانگين
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تغييرات شاخص سطح برگ در گياهان مورد بررسي 
دهنده روندي افزايشي طور كلي مشابه بوده و نشانبه

ارقام روز بعد از كاشت براي همه 40ولي كند تا حدود 
 پس از آن، در سطوح مختلف آبياري روند تقريباً .است

دليل افزايش سريع در تعداد خطي شاخص سطح برگ به
در رقم جم حداكثر . شودها مشاهده ميو اندازه برگ

هاي دسترسي به  در تمام وضعيت1شاخص سطح برگ
عبارت ديگر به. روز بعد از كاشت حاصل گرديد80آب در 

ع حداكثر شاخص سطح انجام آبياري، در زمان وقو
ارقامبرگ رقم مذكور تغييري ايجاد نكرد ولي در

Flip93-93 وILC482 دو بار آبياري نسبت به
 روز 10بار آبياري حدوداً شرايط بدون آبياري و يك

1. LAI Max

) TDW(تجمع ماده خشك كل : 1شكل 
ارقامتحت سطوح مختلف آبياري در 

، )ج (Flip93-93، )ب(، جم )الف(آرمان
)ه(ILC482و ) د(هاشم

 آبياريبدون
 آبياريدوبار
 آبيارييكبار

د ج

ه

بالف
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خير  رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ تادر زمان
 آرمان و هاشم كه ارقامقابل ذكر است در . ايجاد نمود

هاي يك و دو بار  بودند تحت رژيمارقامتر از ساير ديررس

 تا90ترتيب طي آبياري حداكثر شاخص سطح برگ به
تاثيرنشانگر دست آمد كه ه ب روز بعد از كاشت100

به حداكثر شاخص زمان رسيدن انداختنآبياري در عقب 

تحت ) LAI(شاخص سطح برگ : 2شكل 
 آرمانارقامهاي مختلف آبياري در رژيم

، هاشم)ج (Flip93-93، )ب(، جم )الف(
)ه (ILC482و ) د(

 آبياريبدون
 آبياريدوبار
 آبيارييكبار

بالف

دج

ه
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ط بدون  تحت شراي.باشد روز مي10سطح برگ به مدت 

 به  مذكورارقام در آبياري حداكثر شاخص سطح برگ
.  روز بعد از كاشت مشاهده شد90 و 80ترتيب 
طور كلي شاخص سطح برگ در قبل از شروع هب

رقمدر )  روز بعد از كاشت40حدوداً (دوره رشد خطي 
Flip93-93 و براي 14/0داراي كمترين مقدار معادل 

ترتيببهILC482هاشم و  شامل جم، آرمان، هارقمساير
پس از اعمال .  بود29/0 و 27/0، 26/0، 24/0معادل

آبياري در مرحله تشكيل غلاف، در بين گياهان آبياري 
 بلكه از ،تنها از لحاظ زمان وقوعشده و بدون آبياري نه 

لحاظ مقدار حداكثر شاخص سطح برگ اختلافات قابل 
اشت و  روز پس از ك80حدود . توجهي مشاهده گرديد

بار آبياري گياهان در مرحله تشكيل غلاف، دنبال يكهب
نسبت Flip93-93و ILC482ارقامشاخص سطح برگ 

، در يافت درصد افزايش 31به شرايط بدون آبياري 
.  درصد بود16كه اين افزايش براي رقم هاشم فقط حالي

آب قابل  نخود در اثر كمبودارقامكاهش سطح برگ 
در دو لاين نخود و ) 1374(نيا دسترس توسط فربود

مورد تاكيد قرار ) 1995(همچنين گوپتا و همكاران 
.گرفته است

با اعمال دو بار آبياري نسبت به يك بار آبياري ، 
و Flip93-93ارقامشاخص سطح برگ عمدتاً در 

ILC482)90و همچنين در رقم )  روز بعد از كاشت
داد، افزايش نشان)  روز بعد از كاشت100(هاشم 

 بالاترين 19/2معادل LAI با Flip93-93رقمكه طوريبه
 داشته و ارقاممقدار را پس از دو بار آبياري در بين تمام 

به ترتيب با شاخص ILC482 هاشم و ارقامپس از آن 
 جم و ارقامدر .  قرار داشتند72/1 و 93/1سطح برگ 

آرمان دو بار آبياري نسبت به يكبار آبياري تغيير 
وسي در ميزان سطح برگ ايجاد نكرد و در مجموع محس

كمترين شاخص سطح برگ در رقم جم تحت شرايط 
.آبياري و بدون آبياري مشاهده شد

 مورد بررسي رقم هاشم از دوام سطح ارقامدر بين 
برگ بيشتري برخوردار بود و انجام آبياري در مراحل 

ام طور قابل توجهي دوها بهتشكيل غلاف و پر شدن دانه
دوام ). 3شكل (سطح برگ رقم مذكور را افزايش داد 

 فتوسنتزي جامعه هايسطح برگ نشان دهنده دوام بافت

گياهي است كه معمولاً با عملكرد همبستگي خوبي دارد، 
زيرا هر چه انرژي خورشيدي دريافتي در مدت زمان 
بيشتري به گياه برسد ماده خشك بيشتري توليد خواهد 

هر چند آبياري ). 1379نيا، كوچكي و سرمد(شد 
بيشترين تاثير را در به حداكثر رسيدن شاخص سطح 

ها داشت، ولي ريزش سريع برگFlip93-93رقمبرگ 
 روز پس از كاشت دوام سطح برگ خصوصاً در 100طي 

. شدت كاهش داد مذكور بهرقماواخر دوران رشد را در 
ن لذا اثر مثبت آبياري در مراحل تشكيل غلاف و پرشد

. ها در به حداكثر رساندن سطح برگ پايدار نبوددانه
 آبياري در طي دو مرحله سبب ارقامگرچه در اغلب 

بهبود شاخص سطح برگ و دوام آن شد ولي در رقم 
آرمان و جم دو بار آبياري نسبت به يك بار آبياري تفاوت 

در مقابل . هاي مذكور ايجاد نكردقابل توجهي در شاخص
دو بار آبياري سهم قابل توجهي در ILC482رقمدر 

افزايش سطح برگ و دوام آن نسبت به يك بار آبياري 
 به رقمالعمل مطلوب اين داشت كه نشان دهنده عكس

.باشدآبياري مشابه آنچه در رقم هاشم ذكر شد مي

)CGR(سرعت رشد محصول 
تاثير آبياري در مرحله تشكيل غلاف و پرشدن 

ارقامرعت رشد محصول در دانه بر روند تغييرات س
روند تغييرات سرعت رشد .  آمده است4مختلف در شكل 

اي كه گونهمحصول ابتدا افزايشي و سپس كاهشي بود، به
بسته ( روز پس از كاشت 70- 80حدوداً تا CGRمقدار 

افزايش يافت و سپس روند ) به رقم و سطح آبياري
دليل پيري و تواند بهميCGRكاهش . كاهشي نشان داد
ها كه اندام اصلي فتوسنتز كننده گياه از بين رفتن برگ

شوند باشد و در مراحل آخر رشد، مقادير محسوب مي
CGRگرددها منفي ميدليل ريزش زياد برگبه.

)  روز پس از كاشت40(در ابتداي فصل رشد 
ارقام نسبت به ساير Flip93-93 و ILC482 جم، ارقام

 سرعت رشد محصول برخوردار بودند ترين مقداراز بيش
 گرم در مترمربع در 47/2 و 56/2، 74/2ترتيب به( 
 گرم در 02/2( آرمان ارقامترين مقدار به و كم) روز

 گرم در مترمربع در 98/1(و هاشم ) مترمربع در روز
آبياري دربه دنبال يك بار . اختصاص داشت) روز
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افزايش زيادي نشان CGRف، مقدار مرحله تشكيل غلا
ترين واكنش به آبياري در رقم آرمان مشاهده بيش. داد

CGR درصدي 59شد كه منجر به افزايش حدوداً 

ارقامدر CGRدر سطح يك بار آبياري حداكثر . گرديد
 روز بعد از كاشت و 70در ILC482 و Flip93-93جم، 

گرم در 99/9 و 41/16، 38/8ترتيب با مقادير به
 آرمان و هاشم ارقاممترمربع در روز حاصل شد ولي در 

 روز بعد از كاشت با مقادير 80در CGRبيشترين مقدار 
. گرم در مترمربع در روز ثبت شد76/10 و 33/12

ILC482 و Flip93-93 جم، ارقام در CGRحداكثر مقدار 

تحت ) LAD(ام سطح برگ دو: 3شكل 
 آرمانارقامسطوح مختلف آبياري در 

 هاشم،)ج(Flip93-93،)ب( جم ،)الف(
).ه(ILC482 و)د(

 آبياريبدون
 آبياريدوبار
 آبيارييكبار

بالف

دج

ه
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از .  روز تاخير اتفاق افتاد10در سطح دو بار آبياري با 

بار آبياري شده روند كاهش ديگر در گياهان يكسوي 
CGRروز پس از 100كه در طوريهب.  زودتر آغاز شد 

در شرايط يكCGRرغم منفي بودن مقدار كاشت، علي
 و Flip93-93 جم، ارقامو بدون آبياري بار آبياري 

ILC482 ارقام، در گياهان دو بار آبياري شده اينCGR

 گرم 37/2 و 35/3، 09/2ترتيب به(ي  بالاياز مقادير نسبتاً

 ديررس ارقامدر مورد . برخوردار بود) در مترمربع در روز
در سطح دو بار آبياري CGRآرمان و هاشم نيز مقادير

در سطح بدون CGR برابر مقادير 3 و 15ترتيب حدوداً به
در شرايط تنش كمبود آب CGRكاهش . آبياري بود

نيز گزارش ) 1376(ران گلعذاني و همكاتوسط قاسمي
.شده است
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تحـت  ) CGR(سرعت رشد محـصول   : 4شكل  
-)الـف ( آرمـان ارقـام سطوح مختلف آبياري در  

ــم  ــم-)ج (Flip93-93-)ب(جــ )  د( هاشــ
ILC482) ه.(
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)RGR(سرعت رشد نسبي 

5روند تغييرات سرعت رشد نسبي در شكل 
در كليه گياهان، حداكثر سرعت . داده شده استنشان

حاصل شده و با افزايش رشد نسبي در ابتداي فصل رشد 
در ابتداي رشد . سن گياه مقادير آن كاهش يافته است

داراي Flip93-93رقم مورد بررسي، ارقامخطي در بين 

و رقم )  گرم بر گرم در روزRGR)11/0بيشترين مقدار 
)  گرم بر گرم در روز07/0(هاشم داراي كمترين مقدار 

يش نسبت  مربوط به افزاعمدتاRGRًروند كاهشي . بود
. هاي ساختماني به مريستمي استبافت
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تحت سـطوح   ) RGR(سرعت رشد نسبي  : 5شكل  
-)ب( جـم    -)الف( آرمان ارقاممختلف آبياري در    

Flip93-93)د( هاشم-)ج  (ILC482) ه.(
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در واقع با نزديك شدن به انتهاي دوران رشد، مقدار وزن 

هاي فعال متابوليكي نسبت به اضافه شده از طريق بافت
وزن اوليه كمتر شده و در نتيجه سرعت رشد نسبي روند 

،نسبيميزان كاهش سرعت رشد .كندكاهشي پيدا مي
نشان دهنده سرعت پيري در گياه بوده كه در شيب 

در پايان دوره . باشدخوبي نمايان ميبهRGRمنحني 
علت افت ماده خشك توليدي در اثر ريزش رشد، به

نشان 5شكل . منفي گرديدRGRها، مقادير برگ
دهد كه بين دو بار آبياري در مرحله تشكيل غلاف مي

 مختلف در مقايسه با يك بار مارقاها در و پر شدن دانه
آبياري در مرحله تشكيل غلاف تفاوت چنداني از نظر 

طور كلي ولي به. شودمشاهده نميRGRروند كاهشي 
يك بار آبياري در مرحله تشكيل غلاف در كاهش 

خصوص در رقم جم، آرمان سرعت يا شيب منحني به
و ) 1374(فربودنيا . و هاشم موثر بوده است

نيز كاهش سرعت ) 1376(اني و همكاران گلعذقاسمي
.رشد نسبي در اثر تنش كمبود آب را گزارش كردند

)NAR(سرعت فتوسنتز خالص 
كه بيانگر مقدار مواد خالص NARتغييرات 

ساخته شده فتوسنتزي در واحد زمان و در واحد سطح 
چنين نشان دهنده كارايي فتوسنتزي سطوح برگ و هم

 نشان داده شده 6باشد در شكل فتوسنتز كننده گياه مي
ها كوچك بوده و جا كه در ابتداي رشد، برگاز آن. است
انداز گياه وجود ندارد، پوشاني در سايهگونه همهيچ

NARروز 40حدوداً . در بالاترين مقدار خود قرار دارد 
ترين و رقم هاشم  بيشFlip93-93رقمبعد از كاشت، 

 گرم در 11/7 و33/16ترتيب به(NARترين مقدار كم
. را دارا بودند) مترمربع در روز

هاي گياه و ايجاد در ادامه رشد با توسعه برگ
ها چنين كاهش كارايي فتوسنتزي برگپوشاني و همهم

NARروز از 80بعد از گذشت . كندروند نزولي پيدا مي 
آبياري كاشت، ميزان فتوسنتز خالص در گياهان يك بار

ارقامويژه درمورد به(هان بدون آبياري شده نسبت به گيا
اي كه تفاوت سرعت گونهبه. بيشتر بود) هاشم و جم

فتوسنتز خالص بين اين دو سطح آبياري در رقم هاشم 
 گرم در مترمربع 33/1 و در مورد رقم جم به 56/1به 

رسيد كه اين مساله نشان دهنده تاثير مثبت آبياري در 
در (آبياري دوم . باشد ميهاحفظ كارايي فتوسنتزي برگ

تاثير اندكي بر ميزان سرعت ) ها پر شدن دانهمرحله
اي بين فتوسنتز خالص گذاشت و تفاوت قابل ملاحظه

به (گياهان يك بار آبياري شده و دو بار آبياري شده 
عدم تاثير آبياري در اين . مشاهده نشد) استثناي رقم جم

ي بر تشكيل و حفظ تواند به اثر كمتر اين آبيارمرحله مي
 هر چند كه اين آبياري سبب ها نسبت داده شود،برگ

دوام بهتر سطح برگ در مقايسه با گياهان بدون آبياري 
 روز بعد از كاشت در تمام 100اي كه در به گونه. شد

 خصوصاً رقم هاشم سرعت فتوسنتز خالص بيشتر از ارقام
كا و  كاستافراندر مطالعه. گياهان بدون آبياري بود

نيز سرعت فتوسنتز خالص در اثر ) 2000(همكاران 
تنش خشكي كاهش يافت ولي ميزان كاهش در بين 

. مختلف متفاوت بودارقام

عملكرد دانه
 مختلف در شكل شـماره      ارقامروند تشكيل دانه در     

 آرمـان،   ارقـام تـشكيل غـلاف در      .  نشان داده شده است    7
عد از كاشـت و      روز ب  67 تا   ILC48261 و   Flip93-93جم،  

 روز  80در  .  از كاشت اتفاق افتاد     روز پس  74در رقم هاشم    
بعــد از كاشــت بيــشترين واكــنش بــه آبيــاري در مرحلــه 

اي كـه   گونـه تشكيل غلاف، در رقم جم مـشاهده شـد، بـه          
ميزان تجمع ماده خشك دانه در گياهان آبياري شده ايـن           

ر  درصد بيشت  64رقم نسبت به گياهان بدون آبياري حدود        
تاثير اين آبياري در رقم هاشم كه يـك رقـم ديـررس             . بود

است با تاخير آشكار گرديد و از نظر تجمـع مـاده خـشك               
دانه تفاوت چنداني بين گياهان دو بار و يكبار آبياري ايـن            

امـا در مرحلـه     .  روز بعد از كاشت مشاهده نشد      95رقم در   
رســيدگي فيزيولوژيــك، عملكــرد دانــه در گياهــان دو بــار 

ياري و يكبار آبياري شده رقم مذكور نـسبت بـه شـرايط             آب
 درصـد افـزايش     26 و   33بدون آبياري بـه ترتيـب حـدود         

براساس نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس، اثـر      .نشان داد
 بر عملكرد دانه در سـطح  ارقامسطوح مختلف آبياري و نيز      

 مـورد آزمـايش،     ارقـام در بـين    . دار بـود  يك درصد معنـي   
اختصاصFlip93-93 به رقمكرد اقتصاديترين عملبيش
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ترتيب در ، هاشم، آرمان و جم بهILC482ارقامداشت و 
بيشترين عملكرد اقتصادي . هاي بعدي قرار گرفتندرتبه

و كمترين آن )  گرم در بوته37/7(با اعمال دو بار آبياري 

دست  به) گرم در بوته60/4(در شرايط بدون آبياري 
يك بار آبياري در مرحله تشكيل ). 3 و1هايجدول(آمد 

61 تا 13 مختلف را بين ارقامغلاف عملكرد اقتصادي 

) NAR(سرعت فتوسـنتز خـالص    : 6شكل  
ــاري در   ــف آبي ــامتحــت ســطوح مختل ارق

-)ج (Flip93-93-)ب( جم   -)الف(آرمان
).ه (ILC482)  د(هاشم
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ترين واكنش نسبت به آبياري درصد افزايش داد و بيش

رقمترين آن به  و كمFlip93-93رقمدر اين مرحله به 
ILC482ترين چنين بيشهم.  اختصاص داشت

ه ب.  بار آبياري در رقم جم مشاهده شدالعمل به دوعكس
اي كه دو مرحله آبياري اين رقم در مقايسه با گونه

 درصد افزايش 83شرايط بدون آبياري عملكرد را حدود 
توان به تاثير مثبت آبياري بر عملكرد اقتصادي را مي. داد

بهبود شاخص سطح برگ و دوام آن، و در نتيجه افزايش 
افزايش .  شرايط نسبت دادسرعت رشد محصول در اين

شاخص سطح برگ و دوام آن با افزايش ميزان جذب نور 
همراه بوده و از اين طريق باعث افزايش سرعت رشد 

گونه كه در همان). 2000بال و همكاران، (گردد مي
شود سرعت رشد محصول در  مشاهده مي4شكل شماره 

ت و  مورد بررسي با اعمال آبياري افزايش يافارقامتمام 
اين موضوع سبب گرديد تا ماده خشك توليدي در 

اين . داري افزايش يابدطور معنيهشرايط آبياري ب
) 1999(وضعيت با توجه به گزارش سلطاني و همكاران 

انوار و . تواند در بهبود عملكرد اقتصادي موثر باشدمي
ارقامنيز با بررسي واكنش رشد ) 2003(همكاران 

بياري دريافتند كه افزايش مختلف نخود نسبت به آ
دنبال آبياري، در نتيجه افزايش حداكثر عملكرد نخود به

.آيددست ميهسرعت رشد محصول ب
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ــه تحــت ســطوح : 7شــكل  ــف وزن دان مختل
ــاري در  ــامآبي ــانارق ــف( آرم -)ب( جــم -)ال
Flip93-93)د( هاشم-)ج (ILC482) ه.(
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مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري، رقم و اثرات متقابل آبياري و رقم براي عملكرد دانه برحسب گرم در بوته: 3جدول 

ميانگين عملكرد دانه در سطوح مختلف آبياري

بدون آبيارييكبار آبياريدو بار آبياري

a37/7b11/6c60/4

ميانگين عملكرد دانه در ارقام مختلف

ArmanHashemJamILC482Flip93-93

c57/5bc96/5c61/5b19/6a80/6

ميانگين عملكرد دانه براي اثر متقابل رقم و آبياري

ArmanHashemJamILC482Flip93-93

دو بار 
آبياري

يكبار
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

دو بار 
آبياري

يكبار 
آبياري

بدون 
آبياري

b59/6bcd97/5fg17/4b62/6bc27/6efg98/4a59/7def09/5g14/4a97/7cde62/5efg99/4a07/8a60/7efg73/4

. درصد در يك گروه مشترك قرار دارند5هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانكن در سطح در هر رديف ميانگين
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منابع
زني، رشد و برخي تغييرات بيوشيميايي ناشي از تنش در دو لاين نخود نش خشكي بر جوانهبررسي اثر ت. 1374. فربود نيا، ط
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Effect of irrigation at podding and seed filling on growth and yield of chickpea 

genotypes

Saman1, M. Sepehri2, A. Ahmadvand2, G. and Sabaghpour3, S. H.

Abstract
Most of chickpea producing countries and Iran are located in arid and semi-arid zones and 

drought stress during pod formation and seed filling is one of the most importants yield limiting in 
this crop factors. In order to study the effects of different irrigation levels on physiological 
characteristics including total dry weight (TDW), crop growth rate (CGR), leaf area index (LAI), 
leaf area duration (LAD), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and yield of 
chickpea cultivars, this experiment was conducted in agricultural experiment farm of Bu-Ali Sina 
University in 2006. Three irrigation levels including irrigation at podding, irrigation at podding and 
seed filling, in addition no irrigation and five Kabuli chickpea cultivars (Arman, Jam, Hashem, 
Flip93-93 and ILC482) were compared in a split plot experiment on the basis of completely 
randomized block design with three replications. In all irrigation levels, maximum leaf area index, 
total dry weight, crop growth rate and yield were observed in Flip93-93. Application of one 
irrigation at podding, increased total dry weight and crop growth rate in Hashem and Arman in 
compare to the other cultivars. In two times irrigation at poddimg and seed filling the maximum 
increasing of menetioned factors was belonging to Hashem cultivar when compared with no
irrigation. There was a significant difference between the yields under three irrigation levels. The 
highest yield obtained using two times irrigation. Irrigation at podding and no irrigation decreased 
the yield for the amounts of 17 and 37.5% respectively in compare to the two times irrigation at 
podding and seed filling. The highest increase in the percentage of seed yield was observed in 
Flip93-93 and jam cultivars respectively in one and two times irrigation.

Keywords: chickpea, water deficit stress, growth indices
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