
علوم گیاهان زراعی ایران
)973-984(ص 1396زمستان، 4، شمارة 48دورة 

Iranian Journal of Field Crop Science
Vol 48, No 4, Winter 2017 (973-984)
DOI: 10.22059/ijfcs.2017.200184.654051

* Corresponding author E-mail: jalali51@yahoo.com

هاي زراعی چهار رقم نخود در کشت بهاره و انتظاري با آبیاري تکمیلیمقایسه و ارزیابی ویژگی

2رو رضا خاکپو*1امیر هوشنگ جلالی

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان، -استادیار پژوهش، بخش تحقیقات علوم زراعی.1
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اصفهان، ایران

ارشد زراعت (کارشناس مسئول حبوبات در سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان)کارشناس .2
)16/12/95: پذیرشتاریخ -02/12/94(تاریخ دریافت: 

چکیده
قاتیحقتستگاهیدر ا1393-94ینخود در سال زراعةو بهاريتأثیر دو روش کاشت انتظارو ارزیابیمنظور بررسیاین تحقیق به

دو چهار تکرار انجام شد.دریکامل تصادفهايبلوكیۀخردشده با طرح پايهاکرتشیبا استفاده از آزما(چادگان)رزوهيکشاورز
در یعنوان کرت فرعبهیو سه رقم نخود (هاشم، آزاد و آرمان) به همراه شاهد محلیعنوان کرت اصلو بهاره بهي روش کاشت انتظار

طور در هکتار بهلوگرمیک1010و 1070، 1220يبا عملکردهابیهاي آرمان، آزاد و هاشم به ترتدر کشت بهاره رقم.دنظر گرفته شدن
در هکتار در کشت لوگرمیک1709در هکتار) داشتند. رقم آزاد با عملکرد لوگرمیک702(یبومشاهدنسبت به يشتریعملکرد بداریمعن

مصرف آب ییکاراۀداشت. دامنيعملکرد بالاترداریطور معنهم نسبت به دو رقم آرمان و هاشم بهویبه رقم بومسبتهم نيانتظار
استفاده بود.ياریهر مترمکعب آب آبيدانه به ازالوگرمی) ک5/1تا 15/0) و (67/0تا 39/0برابر ( بیبه ترتيدر کشت بهاره و انتظار

تواند نقش مهمی در یمقم آزاد براي کشت انتظاري در منطقۀ بررسی برتري داشته و هر سه رقم جدید نخود براي کشت بهاره و رز ا
افزایش کارایی مصرف آب داشته باشد. 

.مصرف آب، نخودییشاخص برداشت، کارا،یسرمازدگ: کلیديهايواژه
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ABSTRACT
In order to evaluate the influence of two different cultivation methods included of Entezari and spring
planting a one year study (2014-2015) was carried on in Rozveh agricultural research station (Chadegan-
Esfahan) using the split plot, based on a randomized complete block design with four replications.Two
methods of planting included of Entezari and spring were considered as the main plot and three new
varieties of chickpeas (Hashem, Azad and Arman) and local control were subplots. The yields of Arman,
Azad and Hashem varieties in spring planting were 1220, 1070 and 1010 kg ha-1, respectively, which
significantly was higher than the native cultivar (702 kg ha-1). Azad cultivar in Entezari planting method
with 1709 kg ha-1 grain yield, relative to the native varieties and also than the Arman and Hashem had
significantly higher performance. In spring and Entezari  planting, water use efficiency was in the range
of (0.39 to 0.67), and (0.15 to 1.5) kg seed m-3, respectively. The use of all three new varieties of chickpea
for spring planting and Azad cultivars for autumn planting in the experimental region (and similar areas)
was superiority and could have important role in increasing water use efficiency.
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مقدمه
و در اخضررا هلال نخودیۀمنشأ اولیشناساهیشواهد گ

Lev-Yadun(دانندیمهیترکیکینزد et al., 2000.( نخود
درجه 40تا 20ییایجغرافيهامکان به عرضنیاز ا

هند، ا،یکه شامل غرب و مرکز آسیمناطق،افتیگسترش 
ایو استرالنیلاتيکایآمرقا،یجنوب اروپا، شمال آفر

Croserد (شویم et al., 2003در يه در کشورهاایگنی). ا
به شمار بالا تیفیبا کنیاز پروتئیحال توسعه منبع ارزان

مواد کانی و عنصرهاي درات،یو افزون بر آن کربوهآمده
Rachwa-Rosiaka(داردیتوجهقابليضرور et al.,

نیترن یکی از مهمئیدرصد پروت11-17). نخود با 2015
بقولات بوده و از لحاظ میزان تولید، ةخانوادراعییاهان زگ

سوم جهانی قرار دارد ةدر بین حبوبات در رد
)FAO,2013 .(

رشد نخود از ةدر طول دوریرطوبت کافنیتأم
مناسب است. يبه عملکردهایابیهاي مهم در دستعامل
از هاامینزشیها و آغاز همزمان ربرگيریدر پعیتسر
است یاز تنش رطوبتیفت عملکرد ناشالیدلا

)Mustafavi et al., 2013( . ازآنجاکه تولید نخود در بیشتر
رشد ةدر دورژهیوکمبود رطوبت بهنتیجۀمناطق در 

، لذا انجام آبیاري در این مراحل شودیزایشی، محدود م
Lakeدر بهبود عملکرد و نیز ثبات آن مؤثر باشد (تواندیم

& Sadras, 2014( . آبیاري ،دهدینشان مهایبررسنتایج
ۀشامل اواخر مرحلاهبحرانی رشد گیۀتکمیلی در مرحل

بندي در افزایش عملکرد، تأثیر زیادي امینۀو مرحلیگلده
Acharyaداشته است ( et al., 2015و بازده ش). افزای

از مزارهایمصرف آب توسط آبیاري تکمیلی در دکارایی 
ر ارتقاء تولید محصولات زراعی در هاي مهم دجمله هدف

) .آبیاري Ozdemir,2005کم بازده است (يهادیمزار
امیخشک، شمار نةتکمیلی باعث افزایش ارتفاع بوته، ماد

Pacucci(شودینخود مۀدر بوته و شمار دانه در بوت et

al., 2006 .( اريیآبهاپژوهشبا توجه به نتایج برخی از
وزن صددانه، اه،یار غلاف در گشمشیموجب افزایلیتکم

عملکرد تک بوته و عملکرد دانه نسبت به تیمار بدون 
. )Jalailian & Modares-Sanavi, 2004(شودیآبیاري م
باعث شددو رقم نخود يبرایلیتکماريیانجام آب

ۀدر مرحلاريیاز آب،رقمدر هر دو دانهعملکردنیشتریب

و اريیبه بدون آبروز پس از کاشت) نسبت110(گلدهی
Haqqani(دیبه دست آیشیروۀدر مرحلاريیآب et al.,

اريیآبنشان داده شده، هاگزارشدر برخی از . )2000
50گلدهی و ۀدر مرحلاريیآبمتریلیم50(یلیتکم

) باعث دو برابر شدن يبنددانهۀدر مرحلاريیآبمتریلیم
ینسبیسوددهزیو از نظر اقتصادي نشدهلکردعم

یافته افزایش 1/2به 1/1از )نهینسبت منفعت به هز(
.)Feri & Nemati, 2000است (

صورت بهاره مرسوم بهدر استان اصفهانکشت نخود
کارعنوان یک راهبوده و کشت انتظاري (خفته) به

کارآمد براي ياوهینخود شةجایگزین براي کاشت بهار
زمستان و اوایل بهار جوي اواخرهايبارشبهتر از ةاستفاد

,Ganjali(دیآیمشماربه et al., 2002 افزون بر این به .(
ها در چهاهیلحاظ روز بلند بودن نخود، سبز شدن زودتر گ

کشت انتظاري، منجر به طویل شدن رشد رویشی، استفاده 
30(بیشتر از دماهاي بالاهاي جوي و فرار از بهتر از بارش

در نتیجه دستیابی بهو خشکی و )سلسیوسدرجۀ 
;Kumar, 2006(شودیعملکرد بالاتر م Sugui & Sugui,

توانینخود، مانتظاريکشت گریدهايبرتري). از 2002
محصول به دلیل ارتفاع زیاد ةزیبه امکان برداشت مکان

بوته در کشت زمستانه نسبت به کشت بهاره، میزان 
آفات و و زیانآسیبپروتئین بالا، گریز از خشکی، فرار از 

). در مناطق Frayedi, 2007پایداري تولید اشاره کرد (
آن، ةنخود نسبت به کشت بهارۀ، کشت زمستانياترانهیمد
,Singh(کندیدرصد عملکرد بیشتري تولید م70تا 60

کشت دارد که نشان از آنهاپژوهشبیشتر نتایج). 1991
يشتریبکشت بهاره عملکردۀسینخود در مقايانتظار

لیطور عمده به دلعملکرد بهشیافزانیو اکردهدیتول
ه است ها بودوزن دانهشیافزايو تا حدشتریبۀشمار دان

)Fateh et al., 2010(. ،با توجه به زودرسی محصول
عملکرد بیشتر و امکان استفادة بهینه از منابع آبی در 

ن کشت انتظاري نسبت به کشت بهاره، هدف از انجام ای
پژوهش مقایسۀ عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف 
آب در دو شیوة کاشت بهاره و انتظاري نخود با استفاده از 

هاي آزاد، آرمان، هاشم و رقم آبیاري تکمیلی براي رقم
بومی منطقه بود.  
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هامواد و روش
کیبه مدت 1393-94یپژوهش در سال زراعنیا

رزوه (شهرستان يرزکشاوقاتیتحقستگاهیسال در ا
32شمال شرق اصفهان (يلومتریک17چادگان) واقع در 

) یشرقۀقیدق34درجه و 50و یشمالۀقیدق50درجه و 
هايبلوكیۀپابرخردشده يهاکرتطرحبا استفاده از 

. دو روش کاشت شدانجام تکرارچهار دریکامل تصادف
و سه یاصلعنوان کرتآبان ماه) و بهاره بهول (ايانتظار

نخود (هاشم، آزاد و آرمان) به همراه شاهد دیرقم جد
در چهار تکرار اجرا شد. یعنوان کرت فرعبهیمحل

سرد استان ۀرزوه در منطقيکشاورزقاتیتحقستگاهیا
برخی دارد.یلوم- یبا بافت رسیاصفهان واقع شده و خاک

و 1ي خاك منطقۀ آزمایش در جدول هایژگیو
نشان داده شده است. 1اشناسی در شکل هويهایژگیو

پنج یشیانجام و در هر کرت آزمایصورت دستکشت به
12فیرديروۀو فاصل30فیردنیبۀخط بافاصل

. شدانجامدر تاریخ اول آبانمتر4ر به طول متیسانت
مترمربع بود. در کشت 6یشیمساحت هر کرت آزما

و هرز يهاعلفنی، پس از نخستین مرحله از وجيانتظار
کشت ي تکمیلی انجام شد.اریآب،گلدهیهمزمان با آغاز 

ةاجازنیکه رطوبت زمنیمحض امرسوم نخود در بهار و به
يها) در کرتنیفرورد30را داد (یزراعاتیانجام عمل

(از نظر تراکم و يکاشت انتظارة ویمربوطه، با همان ش
در یلیتکمياریزمان آبنیفواصل کشت) انجام شد. بنابرا

در کشت ياری(آغاز گلدهی) و نخستین آبيکشت انتظار
هاي رقمز سه کرت اضافی ا.بودکساناز نظر زمانی یبهاره 

صورتبهدر کنار مزرعه (بدون تکرار و هاشم، آزاد و آرمان
ي کیفی دانه از هایژگیومقایسۀ دیم) کشت شد تا براي

نیازي به خاك آزمون جیبر نتابنا استفاده شود.هاآن
کیلوگرم 100کاربرد کودهاي فسفات و پتاسیم نبود، ولی 

نیتروژن خالص (از نوع اوره) در دو نوبت (نصف پیش از 
ي اولیۀ زمین و نصف دو هفته پس ورزخاكکاشت پس از 

درمجموع در کشت از سبز شدن) به خاك اضافه شد. 

زینگریدياریبهاره افزون بر خاك آب، چهار نوبت آب
2لیکش بنومها با قارچرقمۀهمي. بذرهارفتیورت پذص

صورت بهنیز هرز يهاو علفی شدنددر هزار ضدعفون
8يبرداشت در کشت انتظارخیکنترل شد. تاریدست

شیآزماانیمرداد بود. در پا10و در کشت بهاره رماهیت
از خطوط کشت وسط يمتر0,5ۀپس از حذف دو فاصل
عملکرد (شمار بوته در مترمربع، يزاهر کرت، عملکرد، اج

و شمار دانه امیدر هر بوته، وزن صددانه، شمار ندانهشمار 
شد. شاخص برداشت يریگبوته اندازهده) بر پایۀ امیدر ن

شده از هر کرت (پس از حذف بر پایۀ کل سطح برداشت
که در آن د ي شریگاندازهبا استفاده از رابطۀ زیر ه)یحاش
GYانه و عملکرد دBYتوده (بیوماس) عملکرد زیست

گیاه است:

HI= (GY/BY)×100

شـده  انجـام يهـا ياری ـبـر پایـۀ شـمار آب   یآب مصرف
هاي آن با پلاستیک پوشـانیده شـده   هایی که حاشیه(کرت
. شديریگاینچی اندازه3پارشال فلوم با استفاده از و بود) 

کـارایی  شاخص ۀمحاسبيشد. برايریگموجود اندازهیدب
,Tanner & Sinclairاستفاده شد (زیراز رابطۀ ياریآب آب

1983(  :
WUE= Y/WC

WCعملکرد قابل فروش محصول و Yهرابطنیادر

است. بارش مؤثر در طی فصل رشد با یمیزان آب مصرف
براي هر ماه محاسبه شد (جدول ي زیر هاهاستفاده از رابط

2()Movaghar-Moghadam & Galmakani, 2002(:

PE=0.6 (PT)-10   (PT<70mm)
PE=0.8(PT)-2.4   (PT>70 mm)

PT، متریلیبارش مؤثر هر ماه برحسب مPEاین رابطه در

است. متریلیبارش کل هر ماه برحسب م

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشیژگیو. برخی 1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil

بافت
Texture

شن (درصد)
Sand (%)

سیلت (درصد)
Silt (%)

رس (درصد)
Clay (%)

هدایت الکتریکی
)dS m-1 (EC

اسیدیته
pH

مواد آلی (درصد)
(%)O.C

Clay-Loam3341260.57.50.58
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ایسه با آمار بیست سالۀ منطقۀ آزمایش. تغییرات کمینه و بیشینۀ دماي روزانه در طول فصل رشد در مق1شکل 
Figure 1- The daily minimum and maximum tem perature variations during the growing season compared with

the 20-year experiment area

درازمدت. بارندگی در طول دورة رشد محصول در مقایسه با آمار 2جدول 
Table 2. Rainfall during the crop season compared to long-term rainfall

ساله 20میانگین بارندگی کلهاي پژوهشماه
متر)(میلی

ساله 20میانگین بارندگی مؤثر
متر)(میلی

بارندگی کل در سال آزمایش
متر)(میلی

بارندگی مؤثر در سال 
متر)(میلیآزمایش

Months  of the study
The average rainfall of

20 years (mm)
The average effective

rainfall of 20 years (mm)
The total rainfall in the

experiment (mm)
Effective rainfall in

the experiment (mm)

November46.6119.168.800.00آبان 

December44.7216.8371.4054.72آذر 

January44.2616.5526.505.90دي 

February53.3822.029.500.00بهمن

March37.0012.2036.3011.78اسفند 

April41.7615.0539.3013.58فروردین 

May16.420.0062.9027.74اردیبهشت

June3.650.0020.502.30خرداد 

July0.340.000.000.00تیر

Total Rainfall290.14101.81275.20116.02جمع بارش 

ها، با روش )لاین(رگهمنظور ارزیابی تحمل به سرما دربه
به آسیبة، بر پایۀ مشاهد9تا 1مقیاس بندي عددي 

نابودشده در يهاها در بوته و درصد بوتهها و شاخهبرگ
مزرعه به شرح زیر نمره دهی شد:

و سرمازدگیآسیبيهامتحمل: بدون نشانهبسیار -1
ها سالم.بوتهۀهم
متحمل: پژمرده شدن و خشکیدگی ناشی از سرمازدگی -3

ها.از بوتهکدامچیدرصد، از بین نرفتن ه20تا 11
حد واسط : پژمرده شدن و خشکیدگی ناشی از -5

درصد 5درصد، از بین رفتن حدود 60تا 41سرمازدگی 

ها.از بوته
سرمازدگی حساس: پژمرده شدن و خشکیدگی ناشی از-7

درصد از 50تا 26درصد، از بین رفتن حدود 99تا 81
ها. بوته

ها.درصد بوته100از بین رفتن -9
نیز حد واسط 8و 6، 2به یادآوري است که اعداد لازم

Malhotra(هستند اعداد بالا  & Saxena, 1993.( براي
ي زمان پخت از روش ماتسون استفاده شد ریگاندازه

)Avila et al., 2015.(يافزارهابا استفاده از نرمجینتا
SAS وMSTAT-C با استفاده از هانیانگیمۀسیمقاو
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شد.انجامدرصد5در سطح LSDآزمون 

نتایج و بحث
آمار هواشناسی منطقه بیانگر آن است که در سال انجام 

دما در پاییز و زمستان نسبت به کمینهپژوهش میانگین 
ترنییساله بالاتر و در بهار و تابستان پا20آمار درازمدت 

دما برعکس بیشینۀبوده است. این رابطه در مورد میانگین 
به رو بودیم که پاییز و زمستان با سالی روبهیبود یعن

نسبت خنک داشته است. بهنسبت گرم و بهار و تابستان
ۀدرج-7(حتی 0قابل توجه دیگر اینکه دماهاي زیر ۀنکت

از آغاز فروردین سال پژوهش تا پایان سلسیوس) 
اردیبهشت نسبت به آمار درازمدت بیشتر بوده و به عبارت 

در این دوره قابل توجه استکمینهبهتر نوسان دماي 
و زمانی آبان تا تیر میزان کل بارشۀ). در فاصل1(شکل 
برابر با به ترتیب سال اجراي آزمایش درمؤثربارش 

آمار در مقایسه با بود. رمتیلیم02/116و 2/275
9/13درصد کاهش و بارندگی مؤثر 5بارش کل درازمدت

).2(جدول داشتدرصد افزایش نشان 

عملکرد و اجزاي عملکرد- الف
نشان 3نتیجۀ تجزیۀ واریانس صفات مختلف در جدول 

) بر انتظاريروش کاشت (بهاره یا ریتأثداده شده است.
اع بوته، کارایی مصرف آب، شامل ارتفهمۀ صفات آزمایشی 

شمار دانه در نیام، شمار نیام در بوته و شمار بوته در 
شده هاي استفاده. رقمبودداریمترمربع از نظر آماري معن

صفات جزبههمۀ صفات آزمایشی ر از نظدر این پژوهش
ي داشتند. داریمعنکارایی مصرف آب و ارتفاع بوته تفاوت 

کاشت نیز بر همۀ صفات برهمکنش رقم و روشریتأث
داشت. مقایسۀ داریمعنارتفاع بوته تفاوت جزبهآزمایشی 

برهمکنش روش کاشت و رقم بر ریبه تأثمیانگین مربوط 
در نشان داده شده است.4صفات مختلف در جدول 

شده از هاي استفادهي بین رقمداریمعنکشت بهاره تفاوت 
نیشتریبت. نظر شمار بوته در واحد سطح وجود نداش

مربوط (انتظاري)زهییمترمربع در کشت پاشمار بوته در
بوته در مترمربع) و دو رقم 1/26به رقم آزاد بود (

و 7/19با بیهاشم و آرمان به ترتیعنیگریدةشداصلاح
دوم قرار داشتند. شمار ۀبوته در مترمربع در رتب4/19

خود نکمتریمنطقه در یبوته در واحد سطح در رقم بوم
ها همۀ بوتهيبوته در مترمربع) و تا حدود4داشت (رارق

و بر پایۀ نیبرابنا. ته بودندرفنیاز بزدگیسرمانتیجۀدر 
هاي هاشم و آرمان، هاي نخود به سرما، رقمرقميبندگروه

حد واسط، مقاوم و حساس بیبه ترتیرقم آزاد و رقم بوم
Malhotra(شوندیمي بندبه سرما طبقه & Saxena,

نخود (هاشم، آرمان ةشدهاي اصلاحرقمۀ). البته هم1993
به سرمایمقاومت نسبیهاي بومو آزاد) نسبت به رقم

نیآمده رقم آزاد از ادستبهجیبا توجه به نتایند ولدار
درازمدتبا توجه به اینکه آمار داشته است. ينظر برتر

ینه بهدماي کمد دهیمنشان ه کمینۀ دما در منطق
شده در سال بررسی کمتر ي ثبتهااز کمینهمعمولطور
افزون بر رقم بومی منطقه حتی ،)1(شکل شودیمنیز 

کشت عنوانبههایی مانند هاشم و آرمان استفاده از رقم
مناسب براي ۀاستقرار بوتکنندة تضمینتواندینمانتظاري 

هرحالباشد. بهپذیرشقابليبه عملکردهایابیدست
استقراریافته (درصد سبز پایین) در يهاشمار کم بوته

افت عملکرد لیدلانیتراز مهمیکینخود ةزییکشت پا
Majnoon-Hosseini(آیدبه شمار میدر کشور اهیگنیا

& Hamzehei, 2010 .(ةزییاز مشکلات کشت پایکی
نیایسرمازدگاحتمال بالاي ياترانهیمدینخود در نواح

-5/1(کمتر از یزدگخیيه هم در دماهااست کاهیگ
-5/1-15( نگیلیچيسلسیوس) و هم در دماهاۀدرج
کشت در).Singh, 1993(ددهیمرخسلسیوس) ۀدرج

1070رقم آزاد (ۀعملکرد داننیبيداریبهاره تفاوت معن
بیدر هکتار) با دو رقم هاشم و آرمان (به ترتلوگرمیک

هر یتار) وجود نداشت ولدر هکلوگرمیک1220و 1010
داشتند. يشتریبيعملکردهایسه رقم نسبت به رقم بوم

ردلوگرمیک1709رقم آزاد با عملکرد زهییدر کشت پا
رقم نیو همچنگریدةشدهکتار نسبت به دو رقم اصلاح

لیکرد. دلدیتوليشتریعملکرد بداریطور معنبهیبوم
ت به دو رقم عملکرد رقم آزاد نسبداریمعنشیافزا

به زینزهیی(آرمان و هاشم) در کشت پاگریدةشداصلاح
نیبهتر ايها و مقاومت به سرمابوتهشتریاستقرار بلیدل
جز عملکرد عملکرد (بهيبود و از نظر دیگر اجزامرق

با دو رقم يداریرقم تفاوت معننیتوده) ازیست
بهکه باشد لیدلنیبه همدینداشت. شاگریدةشداصلاح

عملکرد نیبداریمثبت و معنیمعمول همبستگطور
يهاي مقاوم به سرماتوده و عملکرد دانه در رقمزیست

).Moradi,1995نخود گزارش شده است (
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توده، شمار دانه در بوته، شمار نیام در . تجزیۀ واریانس صفات ارتفاع بوته، کارایی مصرف آب، شاخص برداشت، عملکرد زیست3جدول
عملکرد دانه و شمار بوته در گیاه نخودبوته، وزن صددانه،

Table 3. Analysis of variance for characteristics of plant height,water use efficiency, harvest

index,biomass yield, grain number plant-1, pod plant-1, 100seed, grain yield and plant m-2 in chickpea plants

)MS(میانگین مربعات

منابع تغییرات
S.O.V

درجۀ 
آزادي 
(df)

ارتفاع بوته
(Plant
height)

کارایی مصرف 
آب

(Water use
efficiency)

شاخص
برداشت

(Harvest
index)

عملکرد 
تودهزیست

(Biomass
yield)

شمار دانه 
در نیام

(Grain
pod-1)

شمار نیام
در بوته
(Pod

plant-1)

وزن 
صددانه

(100 seed)

عملکرد
دانه

(Grain
yield)

شمار بوته در 
مترمربع

(Plant m-

2)

Replication323.40*107.20تکرار  ns0.19 ns234.0 ns0.002 ns17.43*16.08 ns113.02 ns550.1ns

Plantingکاشتروش

manner (A)
161.80*129.15 **38.12 ns1790.06 ns0.07*107.86 **7.40 ns140.40 ns2610.01 **

a(Error37.4551.0189.011990.020.0099.04409.07150.10685.01(خطا 

(B)رقم  Cultivar38.12 ns14.10 ns14.02 *19861.01*0.09 *56.01**504.43 **1301.30**786.1 *

A×B39.61رقم×روش کاشت ns131.16 **10.01 **16780.40**1.10**90.1**777.3**2107.80 **875.3 *

Error (b)187.1320.112.161742.60.0036.4358.13124.1554.3خطا

CV%ضریب تغییرات
16.7614.4013.4715.1712.0413.119.1413.1516.00

ns:درصد1در سطح دارمعنی:**، درصد5در سطح دارمعنی: *، دارمعنیغیر
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

عملکرد و اجزاي عملکردبر انتظاريچهار رقم نخود در دو روش کشت بهاره و یر برهمکنشتأثۀمقایس. 4جدول
Table 4. Comparison of the effect of the interaction of four varieties of peas in spring and Entezari

planting methods to yield and yield components
شاخص

(درصد)برداشت
Harvest

index(%)

تودهعملکرد زیست
)در هکتار(کیلوگرم

Biomass yield
(kg ha-1)

شمار دانه
در بوته

(Grain
plant-1)

شمار نیام
هدر بوت

(Pod plant-

1)

وزن
صددانه (گرم)
100 seed

(gr)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

Grain yield
(kg ha-1)

دربوتهشمار
مترمربع

(Plant m-1)

رقم
(cultivar)

روش کاشت
(Planting
manner)

35.6 b 2020.0 b 12.1 b 11.3 b 23.6 b 702.1 b 27.5 a
بومی

(native)

بهاره
(Spring)

40.0 a 2750.8 a 16.0 a 15.2 a 27.0 a 1070.5 a 27.0 a آزاد
(Azad)

39.5 a 2650.0 a 15.2 a 15.0 a 26.8 a 1010.7 a 27.0 a هاشم
(Hashem)

40.5 a 2890.0 a 15.6 a 16.1 a 26.9 a 1220.2 a 28.8 a آرمان
(Arman)

34.0 b 420.9 c 12.5 c 10.0 c 24.5 c 140.0 c 4.0 c بومی
(native)

انتظاري
(Autumn)

42.2 a 3895.6 a 26.7 a 25.7 a 26.8 a 1709.6 a 26.1 a آزاد
(Azad)

42.0 a 3006.7 b 22.8 b 17.7 b 27.0 a 1300.8 b 19.7 b هاشم
(Hashem)

41.5 a 2950.4 b 22.2 b 18.6 b 26.7 a 1220.6 b 19.4 b آرمان
(Arman)

درصد)5در سطح LSD(دار ندارند هاي همسان در هر ستون از نظر آماري تفاوت معنیحرفدر هر روش کاشت 
In each planting manner, the same letters in each column are not statistically significantly different(LSD test 5%)

ایپژوهش نیشده در ااستفادهة شداصلاحيهارقم
نسبت به کشت زهییدر کشت پايشتریبيعملکردها

عملکرد ایبهاره داشتند (مانند رقم آزاد و هاشم) و 

همسان با کشت بهاره (مانند رقم آرمان). در 
هاي طورمعمول عملکرد رقمبهزیمختلف نيهاپژوهش

Fatehهاي بهاره بالاتر بوده (نخود نسبت به رقمةپاییز
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et al., 2010; Million et al., 2005 Singh & Saxena;

شده نخودهاي کشتتریرویشی طولانةو دور(1999)
مربوط به عملکرد يهابر شاخصمثبتیتأثیردر پاییز، 

در امیمانند ارتفاع بوته، شمار شاخه در بوته، شمار ن
Ozdemirدانه داشته است (صدبوته و وزن  &

Karadavut, 2003سازگاريزهییکشت پاطی). در شرا
و وبتید زایشی گیاه با شرایط مناسب رطرشةدور

زهییعملکرد کشت پاشیافزاگریدلیاز دلادمایی
Silim(آیدبه شمار مینسبت به کشت بهاره  et al.,

1993(.
در کشت بهاره وزن صددانه در سه رقم آزاد، هاشم 

بود م گر9/26و 8/26، 27و آرمان به ترتیب برابر با 
گرم 6/23زن صددانه که نسبت به رقم بومی با و

شده ي داشت ولی بین سه رقم اصلاحداریمعنافزایش 
روند .)4ي نبود (جدول داریمعناز این نظر تفاوت 

تغییرات همسانی نیز در کشت پاییزه مشاهده شد.
ۀدانوجود همبستگی مثبت بین عملکرد و وزناگرچه 

نخود بیانگر این واقعیت است که نخود در شرایط 
يهاتشکیل دانهبانظر دما و رطوبت مساعد از

Silim(بخشدیما بهبود تر، عملکرد ربزرگ et al.,

ي انتظاري هاکشت) اما افزایش عملکرد در 1993
به دلیل طور عمدهبهي بهاره هاکشتپاییزه نسبت به 

افزایش شمار دانه بیشتر بوده و پژوهشگران نقش 
Fatehقائل هستند (هادانهکمتري براي وزن  et al.,

دانه، صدعملکرد نخود، وزن ). در بین اجزاي 2010
این موضوع ممکن است داشته ويتغییرپذیري کمتر

گیاه نخود ۀدانصدوزن پذیري بالايبه دلیل توارث
.Leport, et al(باشد 1999(.

شمار نیام در گیاه در کشت بهاره در سه رقم آزاد، 
عدد در هر 1/16و 15،2/15هاشم و آرمان به ترتیب 
ي از این نظر داریمعنها تفاوت بوته بود و بین این رقم

نسبت به رقم بومی منطقه کهیدرحالوجود نداشت 
در شرایط کشت پاییزه .مشاهده شدداریمعنافزایش 

هاي بومی، هاشم و شمار نیام رقم آزاد نسبت به رقم
درصد افزایش داشت 6/27و 31، 61به ترتیب آرمان 

همسان در پژوهشی در همدان طوربه). 4(جدول 
و 8/22رقم آزاد در کشت انتظاري پاییزه ف شمار غلا

Bayatعدد گزارش شد (86/11در کشت بهاره  et al.,

هایی مانند هاشم و رقمرفتیمشاید انتظار . )2012
بوتۀ کمتري در ی شمار سرمازدگآرمان که به دلیل 

واحد سطح داشتند، شمار نیام بیشتري در هر بوته 
نبود. این امر گونهنیاداشته باشند اما در عمل 

ی بر وزن خشک زدگخدماهاي یریتأثلیدلبه تواندیم
هاي نخود به سرما باشد. دماهاي ي رقمهاشاخهو طول 

افزون بر کاهش شمار بوته در واحد سطح - 8تا -4
و 57را به ترتیب هاساقهوزن خشک و طول دتوانیم

Nezamiدرصد کاهش دهد (39 et al., 1996 و در (
. به ابدییمشده نیز کاهش نتیجه شمار نیام تشکیل

ی زدگخاز شرایط یماندهیباقي هابوتهترسادهعبارت 
ي معمولی هستند. در کشت بهاره هابوتهاز ترفیضع

م آزاد، هاشم و آرمان شمار دانه در نیام در سه رق
نداشت. در روش کشت پاییزه همسان داریمعنتفاوت 

با روند تغییرات شمار نیام در بوته، شمار دانه در بوته 
ها بیشتر از دیگر رقمداریمعنطوربهنیز در رقم آزاد 

عدد دانه در هر بوته نسبت 7/26بود. رقم آزاد با تولید 
و 6/14، 53به ترتیب هاي بومی، هاشم و آرمان به رقم

شمار دانه در داشت. درصد افزایش شمار دانه8/16
و نیامدر بوته و شمار دانه در نیامبوته متأثر از شمار 
است که بدیهیبنابراینها است، درصد پوکی رقم

بیشترین شمار دانه در بوته را رقمی داشته باشد که
و میزان در بوته و شمار دانه در غلاف بیشتر نیامشمار 
Abaslu(باشدشتهکمتري داپوکی et al., 2014.(

شده در این ة استفادهشددر بین سه رقم اصلاح
نسبت به ه تودة کشت پاییزپژوهش عملکرد زیست

در کشت پاییزه، ).4عملکرد بهاره بیشتر بود (جدول 
رقم آزاد به دلیل حفظ شمار بوته بیشتر در واحد 

کیلوگرم در 3895معادل توده سطح با عملکرد زیست
عملکرد بیشتري نسبت به دیگر داریمعنطوربههکتار 

ة کشت دوررشد بیشتر درةطول دورها داشت. رقم
نورساختی تولید وبا افزایش سطح برگپاییزه

و نسبت به کشت بهاره همراه بوده بیشتر)فتوسنتزي(
ابدییمافزایش خشکةدر نتیجه عملکرد ماد

)Shaban et al., 2013 البته برخی از پژوهشگران بر .(
دلیل افزایش خوديخودن بهاین باورند زودتر کاشت

هاي نخود نیست بلکه تولید مادة خشک تولید رقم
بستگی دارد در این هاآننخود که به ظرفیت ژنتیکی 
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کامل به سود تولید محصول اقتصادي طوربهشرایط 
Majnoon-Hosseini(است  & Hamzehei این ).2010

در اعداد مربوط به شاخص برداشت توانیمموضوع را 
شدة ي که هر سه رقم اصلاحاگونهبهمشاهده کرد 

شده در این پژوهش (آزاد، آرمان و هاشم) استفاده
تودة متفاوتی داشتند اما مادة اگرچه عملکرد زیست

به عملکرد اقتصادي مؤثرطوربهخود را خشک تولیدي
و هر سه رقم در کشت بهاره و پاییزه اختصاص دادند

شاخص برداشت بیشتري نسبت به رقم بومی ایجاد 
کردند. شاخص برداشت سه رقم آزاد، هاشم و آرمان 

درصد بود 5/40و 5/39، 40در کشت بهاره به ترتیب 
این اعداد به ترتیب در کشت پاییزه برابر کهیدرحال

افزایش طورمعمول بهبود. د درص5/41و 42، 2/42
ها بر رشد زایشی و تأثیر آني محیطیهاگرما، تنش
در کشت بهاره دلیل کمتر بودن شاخص گیاه نخود

طوربهبرداشت نسبت به کشت پاییزه عنوان شده و 
نژادگان (ژنوتیپ) نخود در 167مثال در بررسی 

رو شدن مراحل هندوستان با تغییر تاریخ کاشت و روبه
گیاه با دماهاي بالاتر پدیدشناختی (فنولوژیک) 

دهد) شاخص ي بهاره رخ میهاکشت(همسان آنچه در 
Devasirvatham(برداشت کاهش یافت  et al., 2015.(

ي بالاتر بوته در واحد سطح هاتراکمدر طورمعمولبه
ها، سهم هر دانه از تولید شدید بین بوتهبه دلیل رقابت 
اخص کاهش یافته و به دنبال آن شمواد نورساختی

Majnoon-Hosseini(کندیبرداشت نیز افت م et al.,

). چنین موردي دربارة مقایسۀ کشت بهاره 2003
(تراکم بیشتر) نسبت به کشت پاییزه (تراکم کمتر) نیز 

صادق است. 

کارایی مصرف آب-ب
مصرف ییرقم و روش کاشت بر کاراریبرهمکنش تأث
) ياریو آبی(بارندگیافتیآب درمتریلیآب برحسب م

(الف 2) در شکل ياری(آب آبیو مترمکعب آب مصرف
ییو ب) نشان داده شده است. در کشت بهاره کارا

از زهییو در کشت پا17/5تا 14/3مصرف آب از 
آب متریلیهر ميازاهدانه بلوگرمیک29/8تا 67/0
کیکه با یمتفاوت بود. در پژوهش همسانیافتیدر

(گلدهی ،يبنددانه،گلدهیۀدر مرحليارینوبت آب

ییکارازیانجام شد نياری) و بدون آبيبند+دانه
41/5و 36/3، 55/4، 16/3برابر بیمصرف آب به ترت

بودیافتیآب درمتریلیهر ميبه ازالوگرمیک
)Younesnejad & Seyedi 2010(تر . به عبارت ساده

) يرایباشد (تا آب آبیبه آب بارندگدیتوليهرچه اتکا
. کندیاستفاده ميطور کارآمدتراز منابع آب بهاهیگ

در يدینکه عملکرد تولیالیبه دلزیپژوهش نایندر
و زمستان زییطور عمده به بارش پابهزهییکشت پا

ۀدر مرحلياریمرحله آبکیوابسته بوده و تنها 
مصرف آب نسبت به کشت ییگلدهی انجام شده، کارا

مراتب بالاتر بوده بهاره) بهياریآببهاره (با چهار مرحله
استقرار بهتر و لیبه دلزهییاست. رقم آزاد در کشت پا

نسبت يشتریبۀعملکرد دانشتر،یبيمقاومت به سرما
در هکتار) و لوگرمیک1709کرد (دیها تولبه دیگر رقم

يا). نکته2داشت (شکل زینيمصرف آب بهترییکارا
است که در کشت بهاره نیبه آن توجه کرد ادیکه با
و شدهنیتأمياریبا آبیاز آب مصرفمتریلیم180
در یدرصد) ول81(حدود یبا بارندگمتریلیم43

90، یآب مصرفمتریلیم206ه از مجموع زییکشت پا
یدرصد) و مابق5/43(شدهنیتأمياریبا آبمتریلیم

.یبا بارندگ
نها آب مصرف آب تییاگر ملاك کارابنابراین 

مصرف آب ییکاراراتییباشد، اگرچه روند تغياریآب
ییاراکمیزانب) اما 2(شکل شودیمدهیدیهمسان

67/0تا 39/0از يامصرف آب در کشت بهاره دامنه
و در ياریهر مترمکعب آب آبيدانه به ازالوگرمیک

يبه ازالوگرمیک5/1تا 15/0از يادامنهزهییکشت پا
طیدر شرانکهیاشت. با توجه به اهر مترمکعب د

در مناطق مختلف استان اصفهان، یمعمول زراع
ياریدر نظر گرفتن بازدة آبباکارایی مصرف آب نخود 

يکیلوگرم به ازا14/0تا 06/0از يادرصد دامنه32
لوگرمیک44/0تا 19/0هر مترمکعب داشته (معادل 

خالص) ياریهر مترمکعب بر پایۀ آبيبه ازا
)Dehghan et al., 2009زمان رییتغرسدی) به نظر م

مصرف آب ییبه کارایابیو دستزییکشت از بهار به پا
شده هاي اصلاحبا استفاده از رقميبرابردونزدیک به

باشد.    ییو قابل اجرادسودمناستیس
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یبارندگ(متر آب دریافتی در هکتاریلیمببرحس. مقایسۀ تغییرات بازدة مصرف آب در دو کشت بهاره و پاییزه 2شکل 
هاي ي با حرفهاستون) (ب). در هکتارآبیاريآب آب دریافتی در هر هکتار (مترمکعب) (الف) و در هکتارآبیاريمؤثر+آب 

درصد).5در سطح LSDدار ندارند (یمعنمشترك از نظر آماري تفاوت 
Figure 2. Comparison of changes in water use efficiency in spring and fall planting in terms

millimeters of water intake per hectare (irrigation ha-1 + effective rainfall) (A) and cubic meters of water
per hectare (irrigation water ha-1) (B). Columns with the same letters are not statistically significant

difference ((LSD test 5%).

زمان پخت- ج
زمان پخت شودیممشاهده 3که در شکل گونههمان

شده در پاییز با آبیاري تکمیلی معادل یا بذرهاي کشت
کشت بهاره است. بذرهاي دیم خیاز تارکمتر 

شده در پاییز بیشترین زمان پخت را داشتند کشت
درصد بذرها). 100پخت دقیقه براي 180(بیش از 

اي تولید بذرهاي با زمان پخت زیاد در حبوبات پدیده
شناخته شده است. 

اگرچه برخی از محققان این پدیده را سازوکاري 
Sharma(دانندیمبراي رویارویی با آفات  et al.,

چنین بذرهایی افزون بر نیاز به انرژي زیادتر ،)2013
ي نسبت ترنییپابراي پخت، از نظر کیفی نیز در رتبۀ 

Nasar-Abbas)د رنیگیمبه بذرهاي دیگر قرار  et al.,

و تولید ترنییپابه کیفیت هاپژوهشدر برخی . (2008
ي زمستانه هاکشتبذرهاي سخت بیشتر در تاریخ 

& Karayel(نسبت به بهاره اشاره شده است 

Bozoglu, 2015.( البته به این نکته نیز باید توجه
در این تواندینمخوديخودبهیخ کشت داشت که تار

نواحی با رسدیمباشد و به نظر داشته ریتأثرابطه 
مناسب آب) با تغییر قابلیت نیتأمبارندگی کافی (

نفوذ پوستۀ بذر موجب کاهش زمان پخت در حبوبات 
در اهیدر گمحدودیت آب Kigel, 1999)د. (شونیم

ي هامیآنزفصل رشد با کاهش فعالیت برخی از 
هادانهکننده باعث کاهش تجمع پروتئین در هضم
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شده و به همین دلیل افت کیفی محصول تولیدي را 
Baldwin)به همراه خواهد داشت et al., 2014) .

پخت به رقم نخود نیز بستگی داشته و در زمانمدت

دقیقه تا بیشترین 112از کمترین هاپژوهشبرخی از 
ت. متفاوت بوده اسهاي مختلفدقیقه در رقم213

.(Reyes-Moreno et al., 2001)
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) و کشت پاییزه دیم (بدون آبیاري).با آبیاري تکمیلیروند تغییرات زمان پخت در کشت بهاره (با آبیاري)، کشت انتظاري (.3شکل
به ترتیب مخفف کشت انتظاري، کشت بهاره و کشت دیم است. Dو A ،Sهاي در کشت دیم رقم بومی عملکرد نداشته است. حرف-

Figure 3.Changes of cooking time pattern for spring planting date (with irrigation), Entezari
planting (with supplemental irrigation) and autumn sowing rainfed (non-irrigated)

- Note: Native cultivar in rainfed conditions is not grain yield. Letters A, S and D, are
stands for the Entezari planting, spring planting and rain-fed cultivation, respectively

ي کلیریگجهینت
با توجه به عملکرد -1با توجه به نتایج این پژوهش : 

پژوهش، بهتر شده در اینشدة استفادههاي اصلاحرقم
هاي جدید نخود (آزاد، آرمان و هاشم) براي است رقم

اییزه) (پکشت بهاره و رقم آزاد براي کشت انتظاري
با توجه به بارش -2جایگزین رقم بومی منطقه شود 

منطقه، کشت انظاري نخود و استفاده از آبیاري 
تکمیلی با کارایی مصرف آب نزدیک به دو برابري 

در روش -3ره قابل توصیه است نسبت به کشت بها

پخت نخود زمانمدتکشت انتظاري با آبیاري تکمیلی 
یک عامل کیفی، برخلاف روش کشت دیم عنوانبه

پخت) و همسان زمانمدت(سفتی دانه و زیاد بودن 
تاریخ کاشت بهاره بود.   

سپاسگزاري
مسئولان مرکز ازدانندمیلازمخودبرنویسندگان

آموزش کشاورزي استان اصفهان به جهت تحقیقات و 
.کننداعتبار این پژوهش سپاسگزارينیتأم
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