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  مشخصات مقاله    چكيده

 شدهخرد هايكرت صورتبه آزمايشي نخود، زراعي هايويژگي از برخي بر كاشت تراكم و آبياري رژيم بررسي منظوربه
 نشگاهدا طبيعي منابع و كشاورزي پرديس پژوهشي آموزشي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل بلوك طرح قالب در

 آبياري :A1 شامل سطح هشت در اصلي عامل عنوانبه آبياري رژيم. شد اجرا 1394-95 زراعي سال در ،)كرج( تهران
 مرحله تا كامل آبياري :A3 آبياري، قطع سپس و بنديدانه مرحله تا كامل آبياري: A2 رشدي، مرحله تمام در كامل
 درصد 50( آبياريكم: A5 آبياري، قطع سپس و گلدهي مرحله تا كامل آبياري :A4 آبياري، قطع سپس و دهي غلاف
 مرحله تا آبياريكم: A7 آبياري، قطع سپس و بنديدانه مرحله تا آبياريكم: A6 رشدي، مرحله تمام در) كامل آبياري

 40 ،30( سطح سه در تراكم و آبياري قطع سپس و گلدهي مرحله تا آبياريكم: A8 آبياري، قطع سپس و دهي افغل
 خشكي تنش سطوح افزايش كه داد نشان كلي نتايج. شدند گرفته نظر در فرعي عامل عنوانبه) مترمربع در بوته 50 و

 40 تا تراكم افزايش همچنين شد؛) ILC 48 رقم( نخود دانه عملكرد درنهايت و موردمطالعه صفات كاهش به منجر
 عملكرد و عملكرد اجزاء بهبود درنهايت و سطح واحد در توليدي خشك ماده مقدار افزايش باعث مترمربع، در بوته
 در كامل آبياري تيمار در) درصد 52( برداشت شاخص و) هكتار در كيلوگرم 2892( دانه عملكرد بيشترين. شد دانه
 مرحله تا آبياريكم تيمار در ،)درصد 043/40 و هكتار در كيلوگرم 1075( هاآن ميزان كمترين و رشدي مراحل تمام
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  مقدمه
 ،1395-96 سال در ايران زراعي محصولات برداشت سطح كل
 800 حدود حبوبات برداشت سطح و بوده هكتار ونيليم 11
 ميان، اين در و است شده برآورد درصد 27/7 يعني هكتار هزار
 و حبوبات توليد. دارد قرار حبوبات نخست جايگاه در نخود
 هزار تن 277 و 700 حدود ادشدهي الس در ايران نخود

 حدود جهان در نخود برداشت سطح كهدرحالي شد، گزارش
 ,FAOSTAT( است شده برآورد هكتار ميليون 18

 نواحي از وهواييآب شرايط از وسيعي دامنه در خود).ن2018
 يزن و آفريقا شمال آسيا، غرب ايمديترانه تا گرمسيرينيمه

 ,.Toker et al( كندمي رشد اروپا غربي جنوب و جنوب
2007.(  

 محيطي هايتنش ترينبحراني گرما، و خشكي تنش
 Rahbarian et( دارند محصول توليد بر منفي اثر كه هستند

al., 2011 .(و شدتبه بسته آبي، تنش به گياهان هايپاسخ 
 طهواسبه شديد خشكي تنش. است متفاوت تنش، القاي دوره

 انتقال در اخلال به منجر ها،ريشه توسط آب جذب كاهش
 به منجر درنهايت كه شودمي آبكش آوند در پرورده رهيش

 دانتياكسيآنت هايآنزيم فعاليت و غذايي مواد جذب كاهش
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 دوره ترينحساس). Armand et al. 2016( گرددمي
 رشد دوره اواخر رطوبت كمبـود بـه نسـبت نخود رشـدي
 ,Ganjali and Nezami( رسيدگي مرحلـه تا رويشي
 خشكي تنش به آن رشدي مراحل ترينحساس و) 2008
 مرحله در تنش اين ؛است غلاف تشكيل و گلدهي زمان

 در دانه تعداد كاهش باعث ها،گل باروري كاهش با گلدهي
 هانيام ها،گل ريزش) Nayy et al., 2006( شد خواهد بوته

 ،)Boutraa & Sanders, 2001 لوبيا بوته در غلاف تعداد و
 عملكرد كاهش ،)Zhang et al., 2000( غلاف تعداد كاهش

 كاهش ،)Mousavi et al., 2010( بيولوژيك عملكرد و دانه
 شاخص و بوته در غلاف تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملكرد
 تنش واسطهبه نخود بوته در) Raei et al., 2008( برداشت
  .است شده گزارش قبلاً خشكي
 كه زراعي گياهان بر مديريتي عوامل نتريمهم از يكي
 .است بوته تراكم دهد،مي قرار تأثير تحت را گياه عملكرد
 محيطي عوامل اساس بر بايد بوته مناسب تراكم انتخاب
 بذر، اندازه هرز، هايعلف رقابت كشت، هدف رقم، ازجمله
 ورتص رشد محيط توليدي ظرفيت و برگ زاويه بوته، تراكم

 پيشين هايبررسي در). Khajehpour, 2008( گيرد
 در بوته 70 و 64 ،33 تراكم از نخود دانه عملكرد بيشترين
 ,.Jalilian et al( غرب آباداسلام در ترتيب به مترمربع

 گنبدكاووس و) Raei et al., 2008( اردبيل ،)2005
)Barzali, 2018 (ذكرشده مطالب به با توجه. شد گزارش، 

 و آبياري مختلف سطوح اثرات سيبرر منظوربه تحقيق اين
 اجرا كرج در نخود عملكرد اجزاي و عملكرد بر كاشت تراكم
  .شد

  
  هامواد و روش

 كشاورزي پرديس پژوهشي و آموزشي مزرعه در آزمايش اين
 1321 ارتفاع با كرج در واقع تهران دانشگاه طبيعي منابع و

 51 ترتيب به جغرافيايي عرض و طول و دريا سطح از متر
 اين. شد اجرا شمالي دقيقه 48 و درجه 35 و شرقي درجه
 33 بارندگي ميانگين با خشك و گرم وهوايآب داراي منطقه
 و فيزيكي هايويژگي. است مترميلي 248 حدود سالة

  .است آمده 1 جدول در آزمايش محل خاك شيميايي

  
 .آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي از برخي. 1 جدول

Table 1. Some Physical and chemical soil properties of the experimental site 

نيتروژن 
 كل

Total N

كربن 
 آلي
OC 

 رس
Clay 

 لوم
Silt

 شن
Sand

بافت 
 خاك
Soil 

texture

هدايت 
 الكتريكي

EC
اسيديته

pH

فسفر 
 جذبقابل

Available 
P 

پتاسيم 
 جذبقابل

Available 
K 

عمق 
 يبردارنمونه

Depth 
 ------------- % -----------------  dS m-1  --------- mg kg-1 ------------ cm 

0.09  0.76  31  44  25  Clay 
Loam 0.97 8.4 8.3 125 0-30  

  
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي اين
 1394-95 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل بلوك
 شامل سطح هشت در اصلي عامل انعنوبه آبياري. شد اجرا
A1: رشدي، مرحله تمام در كامل آبياري A2 :كامل آبياري 
 تا كامل آبياري :A3 آبياري، قطع سپس و بنديدانه مرحله تا

 تا كامل آبياري :A4 آبياري، قطع سپس و دهي غلاف مرحله
 50( آبياريكم: A5 آبياري، قطع سپس و گلدهي مرحله
 تا آبياريكم: A6 رشدي، مرحله تمام رد) كامل آبياري درصد
 تا آبياريكم: A7 آبياري، قطع سپس و بنديدانه مرحله
 تا آبياريكم: A8 آبياري، قطع سپس و دهي غلاف مرحله
 ،30( سطح سه در تراكم و آبياري قطع سپس و گلدهي مرحله

 تهگرف نظر در فرعي عامل عنوانبه) مترمربع در بوته 50 و 40

 زده شخم بود، آيش قبل سال در كه موردنظر زمين. شدند
 نخود. گرفت انجام برهم عمود ديسك بار دو سپس و شد

 رشـد تيـپ( ILC 482 رقم آزمايش اين در مورداستفاده
 اييزهپ كشت در و است نخود ارقام ساير از ريزتر دانه و ايبوتـه

 خود زا فوزاريم و زدگيبرق بيماري به نسبت بـالايي مقاومـت
 1394 سال اسفندماه 15 تاريخ در كاشت. بود) دهدمي روزب

 كاشت رديف شش شامل كرت هر. شد انجام دست لهيوسبه
 روي بوته فاصله متر،سانتي 50 رديف فاصله متر، 4 طول به

 ترتيب به مترمربع در بوته 50 و 40 ،30 تراكم اساس بر رديف
 متر مني عيفر هايكرت بين فاصله. بود مترسانتي 4 و 5 ،6/6
 يارش توسط. شد گرفته نظر در متر يك اصلي هايكرت بين و

 و شد ايجاد هاپشته سمت يك در شيارهاي دستي، بازكن
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 مترسانتي 3 حدود عمق به پشته سمت يك در بذرها سپس
 لهمرح در كه شد كاشته بذر عدد دو كپه هر در. شدند كاشته

 ذفح بقيه و ماند باقي بوته يك وجين اولين با همراه برگي 4
 كود كيلوگرم 50( خاك آزمون اساس بر كوددهي. شدند

 وپرس منبع از فسفات كود كيلوگرم 100 اوره، منبع از نيتروژن
) تاسيمپ سولفات منبع از پتاسيم كود كيلوگرم 200 و فسفات

  شد انجام كاشت از قبل
 نقطــة و زراعــي ظرفيــت نقطــة برآورد جهت

 مدل( فشــاري صــفحه دســتگاه از دائــم، پژمردگــي
 نقاط اين در خـاك رطوبت ميزان و شد استفاده) امريكا ،505

 در خـاك رطوبـت ميـزان اسـاس ايـن بـر. شدند محاسبه
 38/25 ترتيـب بـه دائـم پژمردگـي نقطـه و زراعـي ظرفيـت

 جرم برداري،نمونه به توجه با. آمد دسـت به درصـد 3/12 و
 مكعـب متـرسـانتي بـر گرم 33/1 خاك يظاهر مخصوص
 نوبـت هـر در موردنياز آب مقدار محاسبه براي. شد تعيـين
  ).Alizadeh, 2004( گرديد استفاده 1 رابطه از آبيـاري

Dn=[(FC-PWP) /100] ρb. Dr. F                    [1]  
 درصـد mm(، FC( ارييآب هر در آب مقدار DN آن، در كه

 درصـد PWP زراعي، ظرفيت نقطـه در خـاك رطوبـت وزني
 جرم ρb دائم، پژمردگي نقطه در خـاك رطوبـت وزنـي

 شهير مؤثر عمق gr.cm(، Dr-3خـاك ( ظاهري مخصوص
)mm (و F رطوبت تخليه ضريب ) هستند) درصدخاك . 

 سنجرطوبت دستگاه از آبياري زمان تشخيص منظوربه
 گيرياندازه. شد ادهاستف) آلمان ،HD2 مدل( Delta, T خاك

 انجام) مترسانتي 30( شهير توسعه عمق تا خاك رطوبت
 ريآبيا اولين. گرديد اعمال ايقطره صورتبه آبياري و گرفت

 رتصو تيمارها طبق هاآبياري مابقي و شد انجام كاشت از بعد
 روش به مداوم طوربه هايعلف با مبارزه رشد دوره طي. گرفت
 20 تاريخ( رسيدگي مرحله در. تگرف انجام دستي وجين
 انتخاب تصادفي صورتبه بوته 10 تعداد كرت هر از ،)خرداد

 در هدان تعداد بوته، در دانه و غلاف تعداد بوته، ارتفاع صفات و
 ملكردع تعيين براي. شد گيرياندازه بوته تك عملكرد و غلاف
- رديف طرف دو از متر يك و حاشيه هايرديف هكتار، در دانه
 دهشبرداشت هايبوته. شدند برداشت بقيه و حذف وسط يها
 48 مدت به و انتقال گرادسانتي درجه 70 دماي با آون به

. دشدن توزين هابوته و هادانه وزن سپس و شدند خشك ساعت
 يكبيولوژ عملكرد بر دانه عملكرد تقسيم از برداشت شاخص
  .شد محاسبه

  آماري محاسبات
) 9,4 نسخه( SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماري تجزيه

 پنج احتمال سطح در دانكن روش به هاميانگين مقايسه و
  .دش انجام اكسل افزارنرم با نمودارها رسم و گرفت انجام درصد

 
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
 بر هگيا تراكم و آبياري رژيم تيمار ساده اثر داد نشان نتايج
 دارمعني آماري ازنظر درصد 1 احتمال سطح در بوته ارتفاع

 خودن ارتفاع بر آبياري سطوح ميانگين مقايسه). 2 جدول( بود
 تيمار در) مترسانتي 55/29( آن ميزان بيشترين كه داد نشان

 بين البته آمد، دست به رشدي مراحل تمام در كامل آبياري
 سپس و بنديدانه مرحله تا كامل آبياري تيمار و تيمار اين
 ميزان كمترين. نشد ديده داريمعني اختلاف ريآبيا قطع

 همرحل تا آبياريكم تيمار در) مترسانتي 33/25( نخود ارتفاع
 ). 1 شكل( آمد دست به آبياري، قطع سپس و گلدهي

 
 

  
آبياري كامل در A1 = .رژيم آبياري بر ارتفاع بوته تأثير. 1شكل 

 =بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =تمام مرحله رشدي، 

A3 بنديغلافقطع آبياري در مرحله ، A4 = قطع آبياري در مرحله
درصد آبياري كامل در تمام مرحله  50(كم آبياريA5 =گلدهي، 
بندي، كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله دانه A6 =،)رشدي
= A7  بنديغلافكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  ،= 

A8 آبياري در مرحله گلدهي. اعداد با كم آبياري و سپس قطع
  داري ندارندمعني اختلافحروف مشابه از لحاظ آماري 

Fig.1. Effect of irrigation regime on plant height. A1=full 
irrigation at all growth stages, A2= irrigation to grain 
filling and then cut, A3= irrigation to podding and then 
cut, A4= irrigation to flowering and then cut, A5= 50% 
of full irrigation at all growth stages, A6= 50% of full 
irrigation to grain filling and then cut, A7= 50% of full 
irrigation to podding and then cut and A8= 50% of full 
irrigation to flowering and then cut. The numbers with 
the same letters are not significantantly different. 
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 اننش مختلف هايتراكم بين ميانگين مقايسه همچنين
 شده بيشتر تراكم افزايش با بوته ارتفاع ميزان كه داد
 مترمربع در بوته 50 تراكم در ارتفاع بيشترين كهطوريبه
) مترسانتي 7/26( ارتفاع ميزان كمترين و) مترسانتي 58/28(

 بومسما ).2 شكل( آمد دست به مترمربع در بوته 30 تراكم در
 كه كردند گزارش ،)Boomsma and Vyn, 2008( وين و

 هجيدرنت و داده كاهش را سلول تقسيم و توسعه آبياريكم
 قابتر تراكم، افزايش با. شودمي گياهان ارتفاع كاهش به منجر
 افزايش موجب طريق اين از و يافت افزايش نور جذب براي
  .شد نخود گياه در بوته ارتفاع
  

  
  .تراكم بوته بر ارتفاع بوته ثيرتأ. 2شكل 

Fig. 2. Effect of plant density on plant height 

  بوته در غلاف تعداد
 تراكم رد آبياري متقابل اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 درصد 5 احتمال سطح در نخود بوته در غلاف تعداد بر بوته

- سانتي 33/45( بوده ارتفاع بيشترين. )2 جدول( بود دارمعني
 مترمربع در بوته 30 تراكم و كامل آبياري تيمار در) متر

  ).3 شكل( شد حاصل
 تشديد طرفازيك مطلوب، حد از بالاتر هايتراكم در
 مالاع ديگر طرف از و غذايي مواد و آب براي هابوته بين رقابت
 موجب و شده علت بر مزيد هاتراكم اين در خشكي تنش

 رگب سطح كاهش واسطهبه وسنتزيفت مواد توليد در كاهش
 در گردد؛مي غذايي مواد كمبود علت به هاغلاف ريزش و

 كاهش بوته عملكرد و زايشي هاياندام تعداد شرايطي چنين
 شد گزارش نخود گياه روي بر مطالعه يك در. يافت خواهد

 تعداد ها،غلاف تكامل عدم دليل به خشكي تنش طي در كه
 ,.Behboudian et al( يافت اهدخو كاهش بوته در هاآن

2001(. 
 
  
  

 

 
آبياري كامل در تمام مرحله A1 = .غلاف تعداد بردر متر مربع)  بوته 50 و 40 ،30( بوته تراكم و آبياري رژيم سطوح اثر. 3 شكل

 =رحله گلدهي، قطع آبياري در م= A4 بندي، غلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =رشدي، 

A5درصد آبياري كامل در تمام مرحله رشدي 50(كم آبياري(،= A6 بندي، كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله دانه= A7  كم
اعداد با حروف مشابه . كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهيA8 =،  بنديغلافآبياري و سپس قطع آبياري در مرحله 

  داري ندارندمعني افاختلاز لحاظ آماري 
Fig. 3. Effect of irrigation regime and plant density (30,40 and 50 pl.m-2) on pod number per plant. A1=full 
irrigation at all growth stages, A2= irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to podding and then 
cut, A4= irrigation to flowering and then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, A6= 50% of full 
irrigation to grain filling and then cut, A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and A8= 50% of full 
irrigation to flowering and then cut.The numbers with the same letters are not significantantly different.
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 كاشت تراكم و آبياري رژيم تأثير تحت نخود عملكرد اجزاي و عملكرد مربعات ميانگين. 2 جدول
Table 2. Mean squares for yield and yield components of chickpea as affected by irrigation regime and plant density 

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  
  ارتفاع

Length  

ف تعداد غلا
 در بوته

Pod per 
Plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed perPod 

دانه در تعداد 
  بوته

Seed per 
Plant 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

Weight  
  تكرار

Replication 
2 0.3472ns 4.18 ns 0.00013 ns 2.26 ns 2.85 ns 

  رژيم آبياري
Irrigation Regime (I) 

7 20.25** 486.12** 0.09067** 909.31** 7527.92** 

  اول خطاي
Ea 

14 00.9980 5.72 0.00107 3.64 23.04 

  تراكم بوته
Density (D) 

2 21.18** 894.43** 0.06693** 1139.08** 1419.47** 

  تراكم بوته *آبياري
D * I 

14 0.7837ns 14.44* 0.00067ns 14.21** 43.81** 

  دوم خطاي
Eb 

32 1.104 5.79 0.00066 4.91 14.18 

CV%  3.8 9.43           تغييراتضريب  2.22 7.68 1.43 
  

  
 Table 2. Continued                                                                                                                                               . ادامه2جدول 

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

عملكرد تك 
  بوته

Seed Yield of 
single plant  

دانه در عملكرد 
 هكتار

Seed Yield per 
hectare 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest Index  

  تكرار
Replication 

2 0.2082ns 14919.1 ns 100200.89 ns 5.09 ns 

 رژيم آبياري
Irrigation Regime (I) 

7 43.42** 3609856.2 ** 8995567.22** 180.98** 

  اول خطاي
Ea 

14 0.3525 9708.13 54805.34 6.22 

 تراكم بوته
Density (D) 2 36.09** 110485.92** 638416.48** 122.17** 

  تراكم بوته *آبياري
D * I 

14 0.4337ns 13252.41ns 126405.83** 4.22ns 

  دوم خطاي
Eb 

32 0.2913 10993.04 45637.59 2.26 

 CV%   9.31 5.26 5.02 3.26           ضريب تغييرات
Ns داري در سطح احتمال پنج و يك درصدداري، * و ** به ترتيب معنيغير معني          Ns,* and**: Significant at 5 and 1%, respectively  

  

  دانه هزار وزن
 اثر و آبياري رژيم تأثير كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 حسط در نخود دانه هزار وزن بر تراكم در آبياري رژيم متقابل
 وزن بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال

 از مترمربع در بوته 40 تراكم از) گرم 306( نخود دانه هزار
 آن كمترين و رشدي مراحل تمام در كامل آبياري تيمار

 سپس و هيگلد مرحله تا آبياريكم تيمار از) گرم 1/213(
 شكل( شد حاصل مترمربع در بوته 50 تراكم در آبياري قطع

4.(  
 در فتوسنتز فرايند شدن محدود علت به خشكي تنش طي در

 وتاهيك همچنين و دانه به پرورده شيره انتقال در اختلال گياه،
 محدود شرايط اين در. داد خواهد رخ آن پر شدن دوره طول
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 جودو بالا هايتراكم مانند ديگري نامطلوب عامل اگر رطوبتي،
 ازهاند غذايي، مواد و آب كمبود تشديد دليل به باشد داشته
 و گرفت خواهند قرار تأثير تحت ازپيشبيش هاآن وزن و دانه

. شد خواهد هاآن شدن چروك و دانه تعداد كاهش موجب

 نيز خشكي تنش به واكنش در لوبيا دانه صد وزن كاهش
 گزارش) Molina et al., 2001( همكاران و مولينا توسط
.است شده

 
 
 

  
آبياري كامل در تمام مرحله A1 = .دانه هزار وزن بر در متر مربع) بوته 50 و 40 ،30( بوته تراكم و آبياري رژيم سطوح اثر. 4 شكل

 =ر مرحله گلدهي، قطع آبياري د= A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =رشدي، 

A5درصد آبياري كامل در تمام مرحله رشدي 50(كم آبياري(،= A6 بندي، كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله دانه= A7  كم
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. اعداد با حروف مشابه A8 =،  بنديغلافآبياري و سپس قطع آبياري در مرحله 

  داري ندارندمعني ختلافااز لحاظ آماري 
Fig.4. Effect of irrigation regime and plant density (30,40 and 50 pl.m-2) on 1000- seed weight.  A1=full irrigation 
at all growth stages, A2= irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to podding and then cut, A4= 
irrigation to flowering and then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, A6= 50% of full irrigation 
to grain filling and then cut, A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and A8= 50% of full irrigation 
to flowering and then cut. The numbers with the same letters are not significantantly different. 

 

 

 

  غلاف در دانه تعداد
 رد نخود غلاف در دانه تعداد بر تراكم و آبياري رژيم ساده اثر 

 بيشترين). 2 جدول( شد دارمعني درصد 1 احتمال سطح
 در كامل آبياري تيمار در) 3/1( غلاف در دانه تعداد ميزان
 آن ميزان كمترين و آمد دست به) A1( رشدي مراحل تمام

 قطع سپس و گلدهي مرحله تا يآبياركم تيمار در) 03/1(
 مقايسه همچنين). 6 شكل( شد حاصل ،)A8( آبياري

 راكمت افزايش با كه داد نشان مختلف هايتراكم بين ميانگين
  ).5 شكل( است شده كاسته غلاف در دانه تعداد ميزان از

 

  

  بوته بر تعداد دانه در غلاف تراكم تأثير. 5شكل 
Fig. 5. Effect of plant density on seed number per pod 
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آبياري A1 = .رژيم آبياري بر تعداد دانه در غلاف تأثير. 6شكل 

قطع آبياري در مرحله دانهA2 =كامل در تمام مرحله رشدي، 
قطع آبياري = A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، 

مام درصد آبياري كامل در ت 50(كم آبياريA5 =در مرحله گلدهي، 
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A6 =،)مرحله رشدي

- غلافكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A7 =بندي، دانه
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. A8 =،  بندي

  داري ندارندمعني اختلافاعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري 
Fig.6. Effect of different irrigation regime on seed 
number per pod. A1=full irrigation at all growth stages, 
A2= irrigation to grain filling and then cut, A3= 
irrigation to podding and then cut, A4= irrigation to 
flowering and then cut, A5= 50% of full irrigation at all 
growth stages, A6= 50% of full irrigation to grain filling 
and then cut, A7= 50% of full irrigation to podding and 
then cut and A8= 50% of full irrigation to flowering and 
then cut The numbers with the same letters are not 
significantantly different 

 
 
 به و هاروزنه شدن بسته دليل به خشكي تنش طي در
 اهبرگ داخل به كربن دياكسيد انتقال در كاهش آن دنبال
 سبب به دريافتي فتوسنتزي فعال تشعشعات در كاهش ونيز

 در خشك ماده توليد كاهش به منجر برگ، سطح در كاهش
 گياه در را نارس و پوك هايدانه تعداد جهيدرنت و شده بوته
-تراكم در همچنين). Terzi et al., 2010( يابدمي ايشافز

 ينب رقابت تشديد همچنين و ياندازهيسا دليل به بالاتر هاي
 رسيد خواهد زايشي هاياندام به كمتري غذايي مواد ها،بوته

 و هاسلول توسعه و تقسيم كاهش به منجر كمبود اين و
 نتايج برخلاف .شد خواهد هادانه اندازه و تعداد كاهش درنهايت

 ,Thangwana and Ogola( اوگولا و تانگوانا پژوهش، اين
 انهد تعداد بر داريمعني تأثير تراكم كه كردند گزارش) 2012

  .است نداشته نخود غلاف در
  

  بوته در دانه تعداد
 در اريآبي رژيم متقابل اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 ددرص يك احتمال سطح در دنخو بوته در دانه تعداد بر تراكم
 32/53( دانه تعداد ميزان بيشترين. )2 جدول( بود دارمعني
 مراحل تمام در كامل آبياري تيمار در نخود بوته در) عدد

 آن ميزان كمترين و مترمربع در بوته 30 تراكم در رشدي
 سپس و گلدهي مرحله تا آبياريكم تيمار در) عدد 34/11(

 شكل( شد حاصل مترمربع در بوته 50 تراكم در آبياري قطع
 تراكم و خشكي تنش طي در نخود كه رسدمي نظر به). 7

 با ،)مترمربع در بوته 50 تحقيق اين در( مطلوب حد از بالاتر
 و شده مواجه غذايي مواد و آب ازلحاظ شديدي بسيار تنش

 كاهش. است يافته كاهش شدتبه زايشي هاياندام درنتيجه
 لاًقب خشكي تنش افزايش با نخود بوته در دانه تعداد و وزن

 ).Pang et al., 2017( است شده گزارش
 

  بوته تك عملكرد
 رژيم سطوح ساده اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 1 لاحتما سطح در بوته تك عملكرد بر بوته تراكم و آبياري
 سطوح تأثير ميانگين مقايسه). 2 جدول( بود دارمعني درصد

 كه داد نشان نخود بوته تك عملكرد بر آبياري مختلف
 كامل آبياري در) گرم 8/9( بوته تك عملكرد ميزان بيشترين

 در) گرم 05/3( آن ميزان كمترين و رشدي مراحل تمام در
 اصلح آبياري، قطع سپس و گلدهي مرحله تا آبياريكم تيمار
 هايتراكم بين ميانگين مقايسه همچنين). 8 شكل( شد

 كت عملكرد ميزان از تراكم افزايش با كه داد نشان مختلف
 غلاف توليد كاهش و هابوته بين رقابت افزايش سبب به بوته

 نرمال شرايط در). 9 شكل( است شده كاسته بوته، در دانه و
 كه تاس توانسته مطلوب برگ سطح توليد با گياه رطوبتي،

 قطري اين از و كند توليد بيشتري فعال هايمخزن تعداد
 30 تراكم در. شود هابوته تك در دانه عملكرد افزايش موجب

 اراييك در هابوته بين كمتر رقابت دليل به مترمربع در بوته
 لكردعم بالاترين درنتيجه و نگرديده ايجاد اختلال بوته تك
 داريمعني اختلاف با تراكم اين در) گرم 94/6( بوته تك

 و ايمن با نتايج اين. ستا آمدهدستبه هاتراكم ساير به نسبت
 تك عملكرد كاهش مورد در) Naim et al., 2017( همكاران

 متراك افزايش و خشكي تنش سطوح افزايش با نخود بوته
  .دارد همخواني

 

a
b c e

bc d e f

0

0.5

1

1.5

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

لاف
ر غ

ه د
 دان

داد
تع

Se
ed

 n
um

be
r 

pe
r 

po
d

Irrigationآبياري      



 1401 بهار، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  74
 

  
تمام مرحله آبياري كامل در A1 = .بر تعداد دانه در بوته بوته در متر مربع) 50 و 40 ،30بوته ( تراكم و آبياري رژيم سطوح اثر. 7شكل 

كم A5 =قطع آبياري در مرحله گلدهي، = A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =رشدي، 
كم آبياري و سپس  A7 =بندي، كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله دانه A6 =،)درصد آبياري كامل در تمام مرحله رشدي 50(آبياري

ف لالحاظ آماري اختكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. اعداد با حروف مشابه از A8 =،  بنديغلافي در مرحله قطع آبيار
  داري ندارندمعني

Fig. 7. Effect of irrigation regime and plant density (30,40 and 50 pl.m-2) on seed number per plant. A1=full irrigation 
at all growth stages, A2= irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to podding and then cut, A4= irrigation 
to flowering and then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, A6= 50% of full irrigation to grain filling and 
then cut, A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and A8= 50% of full irrigation to flowering and then 
cut.The numbers with the same letters are not significantantly different 

  

  
آبياري A1 = .تك بوته دانه. تأثير رژيم آبياري بر عملكرد 8شكل 

قطع آبياري در مرحله دانهA2 =دي، كامل در تمام مرحله رش
قطع آبياري = A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، 

درصد آبياري كامل در تمام  50(كم آبياريA5 =در مرحله گلدهي، 
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A6 =،)مرحله رشدي

- افغلكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A7 =بندي، دانه
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. A8 =،  بندي

  داري ندارندمعني اختلافاعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري 
Fig.8. Effect of different irrigation on seed weight of 
single plant. A1=full irrigation at all growth stages, A2= 
irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to 
podding and then cut, A4= irrigation to flowering and 
then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, 
A6= 50% of full irrigation to grain filling and then cut, 
A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and 
A8= 50% of full irrigation to flowering and then cut. The 
numbers with the same letters are not significantantly 
different 

 
  تك بوته دانهتراكم بوته بر عملكرد  تأثير. 9شكل 

Fig. 9. Effect of plant density on seed weight of single 
plant 
 
 
 

  هكتار در دانه عملكرد
 1 احتمال سطح در تراكم، و آبياري رژيم سطوح هساد اثر

 نتايج). 2 جدول( شد دارمعني واحد در دانه عملكرد بر درصد
 در كيلوگرم 2892( دانه عملكرد بيشترين كه داد نشان
 كمترين و رشدي مراحل تمام در كامل آبياري در) هكتار
 ات آبياريمك تيمار در) هكتار در كيلوگرم 1075( آن ميزان
 آمد دست به ،)A8( آبياري قطع سپس و گلدهي مرحله

 لفمخت هايتراكم بين ميانگين مقايسه همچنين). 10 شكل(
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 در كيلوگرم 2068( دانه عملكرد ميزان بيشترين كه داد نشان
 ).11 شكل( شد حاصل مترمربع در بوته 40 تراكم در) هكتار

 
 

 
آبياري A1 =  .د دانه در هكتار. تأثير رژيم آبياري بر عملكر10شكل 

قطع آبياري در مرحله دانهA2 =كامل در تمام مرحله رشدي، 
قطع آبياري = A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، 

درصد آبياري كامل در تمام  50(كم آبياريA5 =در مرحله گلدهي، 
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A6 =،)مرحله رشدي

- غلافكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A7 =بندي، دانه
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. A8 =،  بندي

  داري ندارندمعني اختلافاعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري 
Fig.10. Effect of irrigation regime on seed yield per 
hectare. A1=full irrigation at all growth stages, A2= 
irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to 
podding and then cut, A4= irrigation to flowering and 
then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, 
A6= 50% of full irrigation to grain filling and then cut, 
A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and 
A8= 50% of full irrigation to flowering and then cut.The 
numbers with the same letters are not significantantly 
different 
 
 

 
  تراكم بوته بر عملكرد دانه در هكتار تأثير. 11شكل 

Fig.11. Effect of plant density on seed yield per hectare 
 

 
 كردند گزارش ،)Emam et al., 2010( همكاران و امام

 تشد همچنين و يموردبررس هايرقم به بسته خشكي تنش
 شكاه را لوبيا عملكرد توجهيقابل طوربه تنش، وقوع زمان و

 ,Thangwana and Ogola( اوگولا و تانگوانا .دهدمي
 رد منابع براي ايبوته ندرو رقابت كه كردند بيان ،)2012
 بوته در غلاف تعداد كاهش به منجر بالا، خيلي هايتراكم
 عملكرد كاهش به منجر خود نوبهبه كاهش اين و شد خواهد
  .شد خواهد

  
  بيولوژيك عملكرد

 راكمت در آبياري رژيم متقابل اثر و تراكم آبياري، رژيم تأثير
 بود دارعنيم درصد 1 احتمال سطح در بيولوژيك عملكرد بر
 شانن تراكم در آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه). 2 جدول(

 2/6045( نخود بيولوژيك عملكرد ميزان بيشترين كه داد
 مراحل تمام در كامل آبياري تيمار در) هكتار در كيلوگرم
 ريآبيا قطع سپس بنديدانه مرحله تا كامل آبياري و رشدي

 3/2551( آن ميزان مترينك و مترمربع در بوته 50 تراكم در
 و گلدهي مرحله تا آبياريكم تيمار در) هكتار در كيلوگرم
 آمد دست به مترمربع در بوته 50 تراكم در آبياري قطع سپس

  ).12 شكل(
  

  برداشت شاخص
 و آبياري رژيم ساده اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 نخود برداشت شاخص بر درصد 1 احتمال سطح در تراكم
 52( برداشت شاخص ميزان بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني
 و رشدي مراحل تمام در كامل آبياري تيمار در) درصد

 مرحله تا آبياريكم تيمار در) درصد 40( آن ميزان كمترين
). 13 شكل( آمد دست به آبياري قطع سپس و گلدهي

 ادد نشان مختلف هايتراكم بين ميانگين مقايسه همچنين
 30 تراكم در) درصد 47( برداشت شاخص ميزان ترينبيش كه
 در احتمالاً). 14 شكل( آمد دست به مترمربع در بوته 40 و

-اندام به خشك ماده تقسيم شدن محدود خشكي تنش طي
 در. است شدهبرداشت شاخص كاهش به منجر زايشي هاي

) Bayat et al., 2010( همكاران و بيات نتايج، اين با تطابق
 يلوبيا در را آبياري تنش براثر برداشت شاخص كاهش زين

) Fallah et al., 2005( همكاران و فلاح. كردند گزارش چيتي
 را نخود برداشت شاخص بر تراكم افزايش منفي تأثير نيز

  .كردند گزارش
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آبياري كامل در تمام A1  = .وژيكعملكرد بيول بر بوته در متر مربع) 50 و 40 ،30بوته ( تراكم و آبياري رژيم سطوح اثر. 12شكل 

قطع آبياري در مرحله = A4 ،  بنديغلافقطع آبياري در مرحله A3 =بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =مرحله رشدي، 
بندي، كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله دانه A6 =،)درصد آبياري كامل در تمام مرحله رشدي 50(كم آبياريA5 =گلدهي، 
= A7  بنديغلافكم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  ،= A8 كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. اعداد با

  داري ندارندمعني اختلافحروف مشابه از لحاظ آماري 
Fig.12. Effect of irrigation regime and plant density (30,40 and 50 pl.m-2) on biological yield. A1=full irrigation 
at all growth stages, A2= irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to podding and then cut, A4= 
irrigation to flowering and then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, A6= 50% of full irrigation 
to grain filling and then cut, A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and A8= 50% of full irrigation 
to flowering and then cut.The numbers with the same letters are not significantantly different 

 
 آبياري=A1 .رژيم آبياري بر عملكرد دانه در هكتار تأثير. 13شكل 

بندي، قطع آبياري در مرحله دانهA2 =كامل در تمام مرحله رشدي، 
= A3 بنديغلافقطع آبياري در مرحله ،  =A4 قطع آبياري در

درصد آبياري كامل در تمام  50(كم آبياريA5 =مرحله گلدهي، 
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله  A6 =،)مرحله رشدي

-غلافطع آبياري در مرحله كم آبياري و سپس ق A7 =بندي، دانه
كم آبياري و سپس قطع آبياري در مرحله گلدهي. A8 =،  بندي

  . داري ندارندمعني اختلافاعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري 
Fig. 13. Effect of irrigation Regime on harvest index per 
hectare. A1=full irrigation at all growth stages, A2= 
irrigation to grain filling and then cut, A3= irrigation to 
podding and then cut, A4= irrigation to flowering and 
then cut, A5= 50% of full irrigation at all growth stages, 
A6= 50% of full irrigation to grain filling and then cut, 
A7= 50% of full irrigation to podding and then cut and 
A8= 50% of full irrigation to flowering and then cut.The 
numbers with the same letters are not significantantly 
different 

 
  تراكم بر شاخص برداشت در هكتار تأثير. 14شكل 

Fig.14. Effect of density on harvest index per hectare 
  
  
 

  گيري نهايينتيجه
 مترمربع در بوته 40 تا تراكم افزايش كه داد نشان كلي نتايج
 و برداشت شاخص بهبود موجب ديگر تراكم دو به نسبت

 بيشترين. شد دانه عملكرد درصدي 6/5 افزايش درنهايت
 در كامل آبياري در) هكتار در كيلوگرم 2892( دانه عملكرد

 در كيلوگرم 1075( آن ميزان كمترين و رشدي مراحل تمام
 قطع سپس و گلدهي مرحله تا آبياريكم تيمار در) هكتار
 كه داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج. آمد دست به آبياري
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 در بوته 40 تراكم كرج، در آب محدوديت عدم شرايط در
 در و است نخود كاشت براي تراكم ترينمناسب مترمربع

 تمام در آبياري درصد 50 از استفاده با آب، محدوديت شرايط
.افتيدست قبولي قابل عملكرد به توانمي نخود رشدي مراحل
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