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 و اکولوژیکی  کیژیفیزیولوهای برخی از ویژگی عملکرد و بر بوتهو تراکم  های آبیاریرژیم اثربررسی 

 (Cicer arietinum L) نخود

 
 4و احسان ربیعیان 4افشون، اسماعیل 3، محمدرضا جهانسوز 2، محمد باقر غلامی1*ناصر مجنون حسینی

  راندانشگاه ته  ترتیب استاد، کارشناس ارشد، استاد و دانشجو، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزی و منابع طبیعیبه -4و3و1و1

 (10/10/1399 تاریخ پذیرش: - 3/8/1399)تاریخ دریافت: 

 چکیده
، (.Cicer arietinum Lو فیزیولوژیکی نخود ) زراعی اتیبر خصوص بوته و تراکمهای آبیاری تاثیر رژیم یبررس منظوربه

 یپژوهش یه آموزشدر مزرع ،تکرار سهبا  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکو خرد شده  هایصورت کرتبه یشیآزما
 عامل عنوانبه ژیم آبیاریر اجرا شد. 1394-95 یدر سال زراع (کرج) دانشگاه تهران یعیو منابع طب یپردیس کشاورز

 یاری درقطع آب A3= بندی،مرحله دانه قطع آبیاری در A2= ،یآبیاری کامل در تمام مرحله رشد (A1=هشت سطح در اصلی
 ،ی(ه رشدکامل در تمام مرحل یاریآبدرصد  50) یاریکم آب A5= ی،مرحله گلده قطع آبیاری در A4= ،مرحله غلاف بندی

A6  =بندیمرحله دانه قطع آبیاری در ی و سپساریکم آب، A7 = و ف بندیمرحله غلا قطع آبیاری در ی و سپساریم آبک 
=A8 وته در مترب 50و  40، 30در سه سطح )بوته تراکم  ی( و عامل فرعیمرحله گلده و سپس قطع آبیاری در یاریکم آب 

، محتوی و مجموع آنها، شاخص سطح برگ a ،b نتایج پژوهش نشان داد که میزان کلروفیل د.دنگرفته ش نظرمربع( در 
 وری وننسبی آب برگ، کارایی مصرف نور و عملکرد دانه در تیمارهای تنش کم آبی کاهش یافت، ولی ضریب استهلاک 

وته در مترمربع ب 40کیلوگرم در هکتار( از تراکم  2068کارایی مصرف آب افزایش نشان داد. بیشترین میزان عملکرد دانه )
رشدی نخود  درصد آبیاری در تمام مراحل 50مچنین، نتایج نشان داد که در شرایط محدودیت آب، با کاربرد حاصل شد. ه

 می توان به عملکرد مناسبی دست یافت.
 .شاخص سطح برگ، کارایی مصرف آب، کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ، نخود :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to investigate the effects of irrigation regime and plant density on agronomic and some 

physiological traits of chickpea (Cicer arietinum), a split-plot layout based on a randomized complete 

block design with three replications conducted at the research field of University of Tehtan (Karaj- Iran) 

in 2015-2016. The irrigation regime included eight levels (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 = low irrigation or 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, A8 = 50% of 

full irrigation to flowering and then cut) and plant density at three levels (30, 40 and 50 plants.m-1) were 

considered as the main and subplots factor, respectively. The results showed that total chlorophyll and 

chlorophyll a, b, leaf area index, leaf relative water content, light use efficiency and seed yield were 

declined under water deficit but the light extinction coefficient and water use efficiency increased. The 

highest seed yield (2068 kg/ha) obtained from 40 plants.m-2. Also, under the low irrigation conditions, by 

applying 50% irrigation in all stages of chickpea growth the optimum yield can be produced. 

Keywords: Chickpea, chlorophyll, leaf area index, leaf relative water content, water use efficiency. 
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میلیون هکتار( در  18است که در سطح وسیع )حدود 

دنیا کشت می شود  خشکمهینمناطق خشک و 

(FAO, 2018 دانه نخود .)درصد پروتئین،  30تا  20

درصد کربوهیدرات و سه تا شش درصد  40حدود 

چربی دارد و همچنین منبع خوبی از کلسیم، منیزیم، 

 Ibrikci et)باشد روی و منگنز می پتاسیم، فسفر، آهن،

al., 2003) . 

از مشـکلات عمـده  ،پدیده خشـکی و محـدودیت آب

از عرصه درصد  78و حدود  استکشاورزی در جهان 

و یا موقتی با خشکی  یطور دائمکشاورزی جهانی به

(. این تنش، Sadeghzdeh Ahari., 2017) درگیر است

 ودکنندهمحدترین عوامل محیطی یکی از مهم

وری گیاهان است رشد و بهره دهندهکاهشفتوسنتز و 

درصد از عملکرد گیاهان زراعی  50طور متوسط که به

برای گیاهان  .(Wang et al., 2003دهد )را کاهش می

ی خشک، سرعت هاطیمحدر  افتهزراعی پرورش ی

رشد بالا و همچنین کارایی استفاده از آب، اهمیت 

نسبی بالای آب برگ که از فراوانی دارد. محتوی 

-شمار میخصوصیات مهم گیاهان مقاوم به خشکی به

شاخص  ی پتانسیل آبی،پارامترهارود، نسبت به سایر 

بسیار با ارزشی در بیان وضعیت آبی گیاه تحت شرایط 

. کاهش محتوی (Keles & Oncel 2004)خشکی است 

(، کاهش Daneshiyan et al., 2006نسبی آب برگ )

 کاهش (،Manivannan et al., 2015کل ) کلروفیل

ی بیوشیمیایی هاتیمحدودسطح برگ و همچنین 

ناشی از کمبود آب از قبیل کاهش تشکیل 

 ,Lawlorو کاروتن ) a ،bهای جدید، کلروفیل دپلاستی

(، کاهش راندمان مصرف نور و عملکرد دانه به 2002

دلیل کاهش شدید سطح برگ و جذب نور توسط 

(، کاهش جذب Naderi et al., 2004) کانوپی گیاهی

 جةینتو واکوئل سلولی که در  توپلاسمیسآب به داخل 

ها سلولی و طویل شدن برگ توسعةاین فرایند، کاهش 

(، در طی تنش خشکی Jones, 1990دهد )رخ می

گزارش شده است. همچنین کاهش جذب تشعشع 

ترین دلایل کاهش کارایی فعال فتوسنتزی، از مهم

ور در طی تنش خشکی بیان شده است مصرف ن

(Tesfaye et al., 2006 ضریب استهلاک نور که از .)

گیاهی  جامعةشاخصی برای توزیع نور در  عنوانبهآن 

شود، در شرایط تنش خشکی در ارقام دیررس یاد می

 ,.Calviño et al) کاهش یافت گردانآفتاب زودرسو 

 (. همچنین در طی تنش خشکی و به دلیل2004

 درحالهای کاهش در جریان مواد فتوسنتزی خوشه

، نازایی و عدم باروری در گیاه ارزن منجر به توسعه

(. یکی Yadav et al., 2004کاهش عملکرد شده است )

ترین خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه، کارایی از مهم

مصرف آب است که نشان دهنده توانایی گیاه برای 

عوامل مختلفی از جمله باشد. مقابله با کمبود آب می

آب و هوایی، شرایط خاک و عوامل گیاهی بر کارایی 

بیان  .(Nasiri Majd, 2009مصرف آب اثر گذارند )

که گیاه در شرایط نزدیک به تنش کمبود  شده است

آب نسبت به شرایط نرمال رطوبتی، عملکرد بیشتری 

کند و در نتیجه کارایی مصرف آب بالاتری تولید می

 (. Shabiri et al., 2006شت )خواهد دا

زراعی بسیار مهم در تعیین میزان یکی از عوامل به

عملکرد، تراکم بوته است، زیرا همیشه رقابت 

ی برای فضا، مواد غذایی و نور وجود دارد. اگونهدرون

تراکم بوته از حد بهینه فراتر برود، رشد و  کهیهنگام

گیرد و در نتیجه عملکرد قرار می ریتأثنمو گیاه تحت 

(. در Evans et al., 2003یابد )کاهش می تودهستیز

پژوهش های پیشین، بیشترین عملکرد دانه نخود از 

عنوان نمونه تراکم های مختلف گزارش شده است؛ به

(، گلستان Heidari et al., 2011ایلام ) در استان

(Barzali, 2018( و البرز )Kashfi et al., 2010 ،)

، 1237ترتیب بیشترین میزان عملکرد دانه نخود را به

و  70، 50)کیلوگرم در هکتار( از تراکم  1727و 1402

)بوته در متر مربع( حاصل شده است. در یک  48

 و a ،bمطالعه اثر تراکم بوته نخود بر میزان کلروفیل 

بوته در  46تا  27کل نشان داد که با افزایش تراکم از 

افزایش یافت ولی با افزایش  بع، میزان کلروفیلمتر مر

بوته در متر مربع کاهش یافت  57به  46تراکم از 

(Majnoun Hosseini et al., 2003 گزارش شده .)

است که با افزایش تراکم نخود، میزان شاخص ضریب 

 Rahemi Karizaki etاستهلاک نوری کاهش یافت )

al., 2007اعمال با ینی، (. همچنین در گیاه بادام زم
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های مختلف کاشت، ارقام و تراکم یختیمارهای تار

 سهاز  ضریب استهلاک نوری نشان داده شد که وقتی

به  75/2افزایش یافت، کارایی مصرف نور از  یکبه 

 (. Bell et al., 1993) گرم بر مگاژول کاهش یافت 5/1

های محیطی ترین تنشکه خشکی از مهمجا از آن

عه دات زراعی ایران است، بنابراین مطالحاکم بر تولی

اثر تنش کمبود آب در مراحل حساس رشدی گیاه و 

همچنین تراکم مطلوبی که رشد و نمو بهینه را تحت 

، رو نیا ازاین شرایط میسر سازد، بسیار مهم است. 

ترین تراکم بوته و بمنظور تعیین مناساین پژوهش به

د مطلوب نخود همچنین رژیم آبیاری که در آن عملکر

 ط کرج انجام شد.آید، در شرایدست میبه

 هاروش و مواد

پردیس کشاورزی کرج با مزرعه این آزمایش در 

طول   ا،یسطح دراز متر ارتفاع  1321 مشخصات

 35 ییایعرض جغراف ی ودرجه شرق 51 ییایجغراف

 یمنطقه دارا نی. ااجرا شد یشمال قهیدق 48درجه و 

 ةسال 33 یبارندگ نیانگیگرم و خشک با م یهوا و آب

و  یکیزیف اتیاست. خصوص متریلیم 248حدود 

بیان شده  1در جدول  شیخاک محل آزما ییایمیش

است. از کاشت تا برداشت محصول، میزان بارندگی 

 7/22و  7/9متر و کمینه و بیشینه دما، میلی 131

 درجه سلسیوس بود.

 
 .شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

Table 1. Physiochemical properties of the experimental site soil. 
Total N OC Clay Silt Sand 

Soil texture 
EC 

pH 
Available P Available K 

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

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

0.07 0.62 30 44 26 Clay Loam 1.16 8.5 2.2 125 30-60 

. 

در قالب طرح و خرد شده  هایصورت کرتبه شیآزما

 یدر مزرعه آموزش ،تکرار سهبا  یبلوک کامل تصادف

دانشگاه  یعیو منابع طب یپردیس کشاورز یپژوهش

. اجرا شد 1394-95 ی، در سال زراع(کرج) تهران

در هشت سطح  اصلی عامل عنوانبهرژیم آبیاری 

 ،یآبیاری کامل در تمام مرحله رشد (A1= شامل

=A2 و سپس قطع  بندیکامل تا مرحله دانه یاریبآ

کامل تا مرحله غلاف بندی و  یاریآب A3=ی،اریآب

کامل تا مرحله  یاریآبA4=  ،یاریسپس قطع آب

 50) یاریکم آبA5= ، یاریو سپس قطع آب یگلده

کم =  A6 ،یکامل( در تمام مرحله رشد یاریآبدرصد 

 A7 = ،یاریو سپس قطع آب بندیتا مرحله دانه یاریآب

 ،یاریتا مرحله غلاف بندی و سپس قطع آب یاریم آبک

=A8 و سپس قطع  یتا مرحله گلده یاریکم آب

بوته  50و  40، 30در سه سطح )بوته ( و تراکم یاریآب

. ددنگرفته ش نظردر  یعنوان عامل فرعدر مترمربع( به

( روی 2003) .Majnoun Hosseini et alدر مطالعه 

بوته در متر مربع  46گیاه نخود در کرج، تراکم 

عنوان بهترین ترکیب تیمارها گزاش شد؛ بنابراین به

-اس مقادیر بالاتر و پایینهای انتخاب شده بر استراکم

نظر  دتر از مقدار گزارش شده انتخاب شدند. زمین مور

 30که در سال قبل، آیش بود، شخم زده شد )تا عمق 

متر( و سپس دو بار دیسک عمود برهم انجام سانتی

در این آزمایش، رقم  استفاده موردرقم نخود  .گرفت

ILC 482 (سایر از  زتریای و دانه رتیـپ رشـد بوتـه

 و در کشت پاییزه مقاومـت بـالایی است نخود ارقام

-از خود بروز میو فوزاریم  یزدگبیماری برق نسبت به

 اسفندماه 15به صورت دستی در کاشت دهد( بود. 

ها تا برداشت انجام گرفت و تعداد دفعات آبیاری 1395

شامل شش ردیف هر کرت بار بود.  22محصول، 

 مترسانتی 50 فیفاصله رد  کاشت به طول چهار متر با

و  40، 30بود و فاصله بوته روی ردیف بر اساس تراکم 

و چهار  4/5، 6/6ترتیب بوته در مترمربع، به 50

متر و  نیمفرعی  یهافاصله بین کرتمتر بود. سانتی

. کاشت در نظر گرفته شد یک مترهای اصلی بین کرت

بازکن صورت جوی و پشته بود که توسط یک شیار به

و  ها ایجاد شددستی، شیارهایی در یک سمت پشته

متر کاشته سانتی سهعمق حدود  در سپس بذرها
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عدد بذر کاشته شد که در  دو ،شدند. در هر کپه

یک بوته باقی  ،برگی همراه با اولین وجین چهارمرحله 

 ةجهت برآورد نقطــ .ماند و بقیه حذف شدند

دائــم، از  یـپژمردگـ ةو نقطــ یزراعــ ــتیظرف

( کایمرآ، 505)مدل  یدســتگاه صــفحه فشــار

نقاط  نیرطوبت خـاک در ا زانیاستفاده شد و م

در  ازیمحاسبه شدند. برای محاسبه مقدار آب موردن

شد  استفاده 1از رابطه  ،ـارییهـر نوبـت آب

((Alizadeh, 2004:  

 (1        )    Dn=[(FC-PWP ) /100] ρb. Dr. F 

مقــــــدار آب در هــــــر  :DN آن،در  که

رطوبـت  یدرصـد وزنـ :FC  ،(mm) ــــــارییآب

 یدرصـد وزنـ :PWP ،یزراع تیخـاک در نقطـه ظرف

جرم  :ρb ،دائم یرطوبـت خـاک در نقطه پژمردگ

عمق مؤثر : gr.cm(، Dr-3(مخصوص ظاهری خـاک

)درصد(  رطوبت خاک هیتخل بیضر :F و  (mm)شهیر

اه از دستگ ی،اریزمان آب صیمنظور تشخبه .باشدمب

، آلمان( HD2)مدل  Delta Tسنج خاک رطوبت

ه رطوبت خاک تا عمق توسع یریگاستفاده شد. اندازه

 صورتآبیاری به و ( انجام گرفتمتریسانت 30)شهیر

ام بعد از کاشت انجاولین آبیاری  .ای اعمال شدقطره

مورد تحقیق، ی طبق تیمارهاها مابقی آبیاریو  شد

 هرزهایمبارزه با علف، طی دوره رشد .صورت گرفت

 شد. وجین دستی انجام ه روشب و طور مداومبه

 گیری صفاتاندازه 

ی عملکرد ریگاندازه منظوربهخردادماه و  20در تاریخ  

های اول، دوم، پنجم و ششم های ردیفدر هکتار، بوته

حذف اثر های سوم و چهارم بعد از حذف و از ردیف

ها( به مساحت دو حاشیه )یک متر  از بالا و پایین آن

مترمربع برداشت شدند و بعد از انتقال به آونی با دمای 

خشک شدند  ساعت 48درجه سلسیوس، به مدت  70

ها سپس توسط ترازوی دیجیتال و وزن خشک دانه

منظور تعیین شاخص سطح برگ، از گیری شد. بهاندازه

ع بعد از حذف اثرات حاشیه هر کرت یک مترمرب

 سطح برگ برداشت شد و سپس با استفاده از دستگاه

سنج )مدل دلتا، انگلستان(، سطح برگ برحسب 

بالا و  در مقدار تابشگیری شد. مترمربع اندازهسانتی

 نورسنج )مدل از دستگاه پایین کانوپی با استفاده

LP80گیری اندازهظهر  یکتا  11ساعات  ن، آمریکا( بی 

ی از معادله استهلاک نور بیمحاسبة ضری برا .شد

(، کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر متر مکعب( از 2)

(، 4(، محتوی نسبی آب برگ از معادله )3معادله )

و کل در هر گرم برگ تر از روش  a, bکلروفیل 

Arnon (1949 .استفاده شد ) کارایی مصرف نور

شیب خط برحسب گرم بر مگاژول، از طریق محاسبه 

و میزان  رگرسیونی بین ماده خشک )گرم در مترمربع(

تشعشع تجمعی تعیین شد. میزان تشعشع روزانه برای 

عرض جغرافیایی منطقه مورد مطالعه به روش 

Goudriaan & Van Laar (2012)  محاسبه شد و

سپس برای تعیین میزان تشعشع جذب شده روزانه از 

 ( استفاده شد.5معادله )

 
𝐼𝑖

𝐼0

= 𝑒−𝐾∗𝐿𝐴𝐼 (Robertson et al., 2001) (2) 

WUE= 
 ماده خشک تولید شده 

 آب مصرفی
 )Tsubo & Walker, 2002( (3) 

(%)RWC = وزن تر) − وزن آماس)/( وزن خشک − ( وزن خشک × 100 ) Barrs & Weatherley, 1962) (4) 

Iabs = I0 * ) 1-ρ( * (1-𝑒−𝐾∗𝐿𝐴𝐼) )Tsubo et al., 2005( (5) 

خورشید در قسمت  تشعشع :Ii: که در این معادلات

: I0 انداز )مگاژول بر مترمربع در ثانیه(،پایین سایه

انداز )مگاژول تشعشع خورشید در قسمت بالای سایه

: پایه لگاریتم طبیعی برابر eبر مترمربع در ثانیه(، 

71828/2 ،K ضریب استهلاک نوری و :LAI شاخص :

:   RWC: کارایی مصرف آب،WUEسطح برگ، 

: تشعشع جذب Iabsمحتوی نسبی آب برگ )درصد(، 

: نور رسیده به بالای کانوپی I0شده توسط کانوپی، 
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: ضریب انعکاس نور توسط ρ)مگاژول بر مترمربع(، 

 باشد.شاخص سطح برگ می: LAIکانوپی و 

 محاسبات آماری

 4/9 نسخه SASافزار برای تجزیه واریانس، از نرم

 بر اساس آزمون هانیانگیماستفاده شد و مقایسه 

دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.؛رسم 

 EXCEL 2013 افزارنمودارها نیز با استفاده از نرم

 انجام گرفت.

 

 بحث و نتایج

 بکارایی مصرف آ

نتایج جدول تجزیه واریانس مصرف آب نشان داد که 

آبیاری و تراکم بوته  رژیم این صفت تحت اثر متقابل

بیشترین میزان کارایی مصرف  .(2)جدول قرار گرفت 

م کیلوگرم بر متر مکعب( در تیمار ک 44/0) نخود آب

بندی در  مرحله غلاف و سپس قطع آبیاری در یاریآب

 3/0و کمترین میزان آن ) مربع در متربوته  50تراکم 

کیلوگرم بر متر مکعب( در تیمار آبیاری کامل در تمام 

دست به مترمربعبوته در  30مراحل رشدی و در تراکم 

(. گیاه نخود توانسته است در شرایط 1آمد )شکل 

تنش کمبود آب نسبت به شراط نرمال رطوبتی، 

عملکرد بیشتری تولید کند و از این طریق کارایی 

صرف آب بالاتری داشته باشد. همچنین در مطالعه م

Eskandari et al.(2009 روی ارقام مختلف گیاه )

بالاترین میزان  کنجد تحت شرایط تنش خشکی،

متر مکعب  100کیلوگرم بر  50کارایی مصرف آب )

دست آمد و آب مصرفی(، تحت شرایط تنش خشکی به

ف علت را تولید عملکرد مناسب در مقابل کمی مصر

 آب بیان نمودند.

 
حت تأثیر رژیم آبیاری و تراکم کاشتتنخود  کیولوژیزیف تجزیه واریانس صفات -2جدول   

Table 2. Variance analysis of the  physiological traits of chickpea affected by irrigation regimes and plant 

density 

nsباشدمیدر سطح احتمال پنج و یک درصد  انسیوار یداریو معن یداریعدم معن انگریترتیب ب، * و ** به. 

ns, * and **: non-significance and significance at 5% and 1%of probability levels , respectively. 
 

 محتوی نسبی آب برگ

نتایج نشان داد که بیشترین میزان محتوای نسبی آب 

درصد( از تیمار آبیاری کامل در تمام  86/83برگ )

درصد( در  1/68)مراحل رشدی و کمترین میزان آن 

تیمار کم آبیاری و سپس قطع آبیاری در مرحله 

(. با افزایش تراکم بوته، 3دست آمد )جدول گلدهی به

-میزان محتوای نسبی آب برگ نخود کاهش یافت، به

درصد( و کمترین میزان  71/78که بیشترین )طوری

بوته در  50و 30ترتیب در تراکم درصد( به 89/74آن )

های بالاتر، (. در تراکم4ه شد )جدول مترمربع مشاهد

به دلیل رقابت بیشتر برای آب و مواد غذایی، میزان 

های آب قابل دسترس برای هر بوته نسبت به تراکم

آن، کاهش محتوی  یابد که نتیجهتر کاهش میپایین

نسبی آب برگ خواهد بود. این شاخص، ارتباط 

S. O. V D

F 

 

Mean of Squares 

Water use 

efficiency 

Relative 

water 

content 

Chlorophyll  

a 

Chlorophyll  

b 
Total  

chlorophyll 

Leaf 

area 

index 

Radiation 

use 

efficiency 

Extinction 

coefficient 
Seed yield  

Replication 2 ns 0.000004 ns 1.2 ns   0.00028 ns   0.00003 ns   0.000512 ns   0.0082 ns   0.0021 ns 0.0007 ns   14919.1 

Irrigation 

regimes (a) 
7 **0.010861 **226.22 **0.01660 **0.00204 **0.03030 **0.3344 **0.0701 **0.0878 **3609856.2 

Main Error (a) 14 0.000004 5.37 0.00016 0.00003 0.00033 0.0048 0.0009 0.0009 9708.13 

Plant density 

(b) 
2 **0.006389 **88.21 **0.00309 **0.00022 **0.00499 **0.0481 **0.0198 **0.0419 **110489.92 

Irrigation 

regimes × Plant 

density 

14 **0.001053 ns   2.18 **0.00097 *0.00009 **0.00163 ns   0.0061 **0.0155 ns   0.0004 ns  13252.41 

Sub Error (b) 32 0.0000004 4.18 0.00031 0.00004 0.00054 0.0037 0.0008 0.0009 10993.04 

C.V.%  3.1 2.66 5.48 5.94 5.42 4.96 2.67 4.33 5.26 
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دل بین نزدیکی با حجم سلول دارد و بیان کننده تعا

باشد های برگ و سرعت تعرق میفراهمی آب بافت

(Lugojan & Ciulca 2011،در طی تنش خشکی .) 

محتوای نسبی آب برگ به سبب از دست رفتن آب از 

ل برگشت ها و همچنین کاهش غیر قابطریق روزنه

حجم سلول به دلیل آسیب غشای سلولی 

(Blackman et al., 1995کاهش می ،) یابد. کاهش

 Shariatmadari etدر نخود ) محتوی نسبی آب برگ

al., 2017و بادام زمینی ) (Kalariya et al, 2013 )

 .تحت تاثیر تنش خشکی نیز گزارش شده است

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه، محتوی آب نسبی برگ و ضریب استهلاک نخود تحت تأثیر رژیم آبیاری  -3جدول

Table 2. Mean comparison of chickpea relative water content of leaf and extinction coefficient affected 

by irrigation regimes  
 

Irrigation 

regimes 

Relative water content 
of leaves 

(%) 

 
Extinction coefficient 

(Based on photosynthetic absorption 

radiation  ) 

Yield 
(Kg/ha) 

A1 83.84a 0.46e 2892.32a 
A2 80.78b 0.51d 2737.38b 

A3 79.72bc 0.56c 2087.56d 

A4 77.06de 0.59b 1781.21e 
A5 78.2cd 0.54c 2253.92c 

A6 75.67e 0.59b 1750.61e 

A7 71.89f 0.72a 1342.54f 
A8 68.15g 0.75a 1075.87g 

 
=A1 ی،آبیاری کامل در تمام مرحله رشد =A2 بندی،در مرحله دانه یاریقطع آب =A3 ی،در مرحله غلاف بند یاریقطع آب =A4 در  یاریقطع آب

 = بندی،مرحله دانه در آبیاری قطع سپس و یاریکم آب=  A6 ،)یکامل در تمام مرحله رشد آبیاریدرصد  50) یاریکم آب A5= ی،مرحله گلده

A7 ی،مرحله غلاف بند در آبیاری قطع سپس و یاریکم آب =A8 حروف مشابه از  باعداد ی. امرحله گلده در آبیاری قطع سپس و یاریکم آب

 ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار

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. 

 
 نخود تحت تأثیر رژیم آبیاری و تراکم کاشت کیولوژیزیف مقایسه میانگین عملکرد دانه و صفات -4 جدول

Table 3. Mean comparison of chickpea yield and physiological traits affected by irrigation regimes and 

plant density  

)2Plant density (M Relative water content  
(%) 

 
Extinction coefficient 

(Based on photosynthetic absorption radiation  ) 

Yield 
(Kg/ha) 

30 78.72a 0.71a 1945.17b 
40 77.12b 0.59b 2068.22a 

50 74.9c 0.52c 1957.14b 

 ندارند. دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار باعداد ا
The numbers with the same letters are not significantantly different. 

 

 محتوی کلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رژیم  

و کل  a ،bآبیاری و تراکم بوته بر محتوی کلروفیل 

(. مقایسات میانگین صفات 2دار شد )جدول معنی

و کل،  a ،bنشان داد که بیشترین میزان کلروفیل 

گرم در گرم وزن تر میلی 56/0و  14/0، 42/0 ترتیببه

کامل در تمام مراحل رشدی و آبیاری برگ، در تیمار 

ها بوته در متر مربع و کمترین آن 40در تراکم 

گرم در گرم وزن میلی 32/0و  08/0، 24/0ترتیب به

تر برگ، در تیمار کم آبیاری و سپس قطع آبیاری در 

دست بوته در متر مربع به 50مرحله گلدهی در تراکم 

ها یکسان نبود، (. سرعت کاهش کروفیل5آمد )جدول 

 14/57و  14/52ترتیب به bو  aکه کروفیل طوریبه

درصد کاهش یافتند. در طی تنش خشکی، تولید 

 ونیداسیاکسعال اکسیژن، منجر به های فرادیکال

شود که در نهایت کاهش های فتوسنتزی میرنگیزه

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4785010/#b14-66_328
https://scialert.net/fulltext/?doi=rjes.2009.345.350#80534_ja
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 (.Senatos et al., 2001ها در برگ را در پی دارد )آن

و کل در گیاه نخود در  a ،bکاهش محتوی کلروفیل 

طی تنش خشکی گزارش شده است و همچنین بیان 

ی نسبت به دتریشد، کاهش bشده است که کلروفیل 

(. یکی Shaban et al., 2012داشته است ) aروفیل کل

 IIاز اجزای حساس به تنش خشکی، فتوسیستم نوری 

به مقدار فراوانی  b لیکلروفجا که باشد. از آنمی

درصد( در این سیستم نوری وجود دارد،  50)بیش از 

 et alSubbarao ,.مقدار تخریب آن بیشتر است )

های تراکم در et alWu  (2020) . مطالعة(. در 1995

هایی نظیر اکسیدانبالاتر نعنا، تولید آنتی

دیسموتاز و کاتالاز کاهش یافت و مالون دیسوپراکس

های فعال اکسیژن بود، آلدئید که یکی از گونهدی

افزایش یافت؛ در نهایت این عوامل منجر به کاهش 

و مجموع این دو کلروفیل شدند.  a ،bمیزان کلروفیل 

و  aافزایش تراکم بر کاهش میزان کلروفیل  تاثیر منفی

b ( در گیاه نخودMajnoun Hosseini et al., 2003 و )

( در مطالعات قبلی گزارش Ren et al., 2017ذرت )

آسیب دیدگی کلروپلاست و از بین رفتن  شده است.

های آسیب دیده، دلیل کاهش محتوی ساختار برگ

زارش شده کلروفیل تحت شرایط نامناسب رشد گیاه گ

 (.Ma et al., 2010)  است

 شاخص سطح برگ

برگ  در تمامی تیمارهای آبیاری، روند شاخص سطح

 به گلدهی مرحله افزایشی بود و در بعد از استقرار گیاه

 دوره اواخر به شدن ترکینزد با اما خود رسید، حداکثر

 در کاهشی روند این یافت و کاهش آن مقدار رشد،

 نرمال آبیاری شرایط به نسبتکم آبی  تنش شرایط

( و 51/1الف(. بیشترین ) -1شد )شکل  شدیدتر

ترتیب از تیمار ( شاخص سطح برگ به95/0کمترین )

آبیاری آبیاری کامل در تمام مراحل رشدی و تیمار کم

دست آمد. و سپس قطع آبیاری در مرحله گلدهی به

های مورد همچنین شاخص سطح برگ در تراکم

های آبیاری در طی مشابهی با تیماربررسی، روند 

( و کمترین 29/1مراحل رشدی داشتند. بیشترین )

( شاخص سطح برگ در مرحله گلدهی، 18/1)

بوته در مترمربع مشاهده  30و  50ترتیب در تراکم به

ب(. گفته شده است که تحت شرایط  -شد )شکل ا

تنش خشکی، اختلال در تقسیم میتوز و توسعه و رشد 

دهد و این عوامل، منجر به کاهش رخ میها سلول

ارتفاع، شاخص سطح برگ و عملکرد گیاه خواهند شد 

(Kaya et al., 2006،همسو با این پژوهش .)  کاهش

شاخص سطح برگ در گیاه نخود در پاسخ به تنش 

خشکی توسط پژوهشگران دیگر نیز بیان شده است 

(Shariatmadari et al., 2017 ; Randhawa et al., 

2014.) 

 کارایی مصرف نور

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رژیم 

دار شد آبیاری و تراکم بوته بر کارایی مصرف نور معنی

نخود  نورکارایی مصرف بیشترین میزان (. 2)جدول 

در تمام  ( در تیمار آبیاری کاملگرم بر مگاژول 3/1)

بوته در مترمربع و  40مراحل رشدی در تراکم 

در تیمار کم  گرم بر مگاژول( 9/0)کمترین میزان آن 

آبیاری و سپس قطع آبیاری در مرحله گلدهی در 

(. 5دست  آمد )جدول بوته در مترمربع به 30تراکم 

طی تنش خشکی، تولید  کاهش شاخص سطح برگ در

ماده خشک در گیاهان را به دلیل کاهش جذب 

کند؛ تشعشعات فعال فتوسنتزی با کمبود مواجه می

بنابراین با کاهش ماده خشک تولید شده، کارایی 

میزان کارایی مصرف  .یابدمصرف نور نیز کاهش می

تا  89/0های مختلف، بین نور گیاه نخود در تراکم

 Rahemiل گزارش شده است )گرم بر مگاژو 82/1

Karizaki et al., 2007.)  کاهش کارایی مصرف نور در

Earl در گیاهان مختلف مانند ذرت ) طی تنش خشکی

2003Davis., & ) ( 2019و گندم., et alRahimi  نیز )

گزارش شده است و دلیل آن را کاهش تولید عملکرد 

 دانسته اند.

 ضریب استهلاک نوری

واریانس نشان داد که اثر ساده تراکم و نتایج تجزیه 

دار شد رژیم آبیاری بر ضریب استهلاک نوری معنی

( 74/0(. بیشترین ضریب استهلاک نوری )2)جدول 

آبیاری و سسپس قطع آبیاری در مرحله در تیمار کم

 (.3دست آمد )جدول گلدهی به

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/pbr.12477#pbr12477-bib-0133
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 نخود تحت تأثیر رژیم آبیاری و تراکم کاشت کیولوژیزیف فاتمقایسه میانگین ص -5جدول 

Table 5. Mean comparison of physiological traits of chickpea affected by irrigation regimes and plant 

density  
 

Treatments 

 

 

 

Water use 

efficiency 
(%) 

Chlorophyll  

a 
(mg/g FW) 

Chlorophyll 

b 
(mg/g FW) 

Total 

chlorophyll 
(mg/g FW) 

Radiation use 

efficiency 
 (g/MJ) Irrigation 

regimes 

Plant 

density 

A1 

30 0.3r 0.36c 0.13c 0.48cd 1.13efg 

40 0.37i 0.43a 0.14a 0.57a 1.27ab 

50 

 
0.32op 0.39b 0.13b 0.52cb 1.14efg 

A2 

30 0.35lm 0.34c-f 0.11c-f 0.45d-g 1.1ghi 

40 0.37h 0.4ab 0.13ab 0.54ab 1.24cb 

50 

 
0.32p 0.35cd 0.12cd 0.47de 1.13efg 

A3 

30 0.32q 0.32f-i 0.1g-i 0.42g-j 1.11fgh 

40 0.36j 0.35cde 0.11cde 0.46def 1.13efg 

50 

 
0.36k 0.32d-g 0.11d-g 0.43e-h 1.21cd 

A4 

30 0.39f 0.3h-k 0.1k-i 0.39h-k 1.05ij 

40 0.42c 0.33c-f 0.11c-f 0.44efg 1kl 

50 

 
0.4e 0.29i-l 0.1i-l 0.39jkl 1.06ij 

A5 

30 0.33n 0.32e-h 0.11g-f 0.43f-i 1.04jk 

40 0.35l 0.34c-f 0.11c-f 0.45d-g 1.1ghi 

50 

 
0.35m 0.33c-f 0.11c-f 0.44efg 1.32a 

A6 

30 0.4ef 0.3g-j 0.1g-i 0.4h-k 1.15ef 

40 0.41d 0.32d-g 0.11d-g 0.43fgh 1.17ed 

50 

 
0.43b 0.32e-i 0.1e-i 0.42g-j 1.07hij 

A7 

30 0.39f 0.27j-m 0.09k-m 0.37klm 1kl 

40 0.4e 0.29i-l 0.1i-l 0.39jkl 1.07hij 

50 

 
0.44a 0.27j-m 0.09j-m 0.36klm 0.97ml 

A8 

30 0.32o 0.26lm 0.09lm 0.35lm 0.91n 

40 0.38g 0.27klm 0.09klm 0.35lm 0.96lm 

50 

 
0.34n 0.25m 0.08m 0.33m 0.93mn 

 

 =A1  یآبیاری کامل در تمام مرحله رشد، =A2 بندیمرحله دانه قطع آبیاری در =A3 یمرحله غلاف بند قطع آبیاری در، =A4  قطع آبیاری

 ،بندیمرحله دانه ردقطع آبیاری  ی و سپساریکم آب=  A6 ،)یکامل در تمام مرحله رشد یاریآبدرصد  50) یاریکم آب A5= ی،مرحله گلده در

= A7 مرحله غلاف بندی قطع آبیاری در ی و سپساریم آبک، =A8 حروف مشابه از  با عدادی. امرحله گلده و سپس قطع آبیاری در یاریکم آب

  ندارند. دارییاختلاف معن یلحاظ آمار

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. 
 

، نور عبور یافته از به سبب کاهش تولید سطح برگ

آبیاری افزایش یافت و موجب کانوپی در تیمار کم

افزایش ضریب استهلاک نوری در این تیمار شد، ولی 

با افزایش تراکم بوته، مقدار نور عبور یافته از کانوپی به 

دلیل افزایش سطح برگ، کاهش یافت و کمترین 

بوته در  50میزان ضریب استهلاک نوری در تراکم 

  et alMaddonni ,.(. 4دست آمد )جدول بع بهمترمر

بیان کردند که تراکم گیاهی از طریق تأثیر بر  (2001)

اندازه و زاویه برگ، بر میزان ضریب استهلاک نوری 

تاثیر افزایش تراکم بر کاهش ضریب است.  مؤثر

( و Kang et al., 2014استهلاک نوری در آفتابگردان )

( نیز هم et al Francescangeli ,.2006کلم بروکلی )

راستا با نتایج این تحقیق بوده است. ضریب استهلاک 

(، ذرت Tsubo & Walker, 2002نوری در گیاه لوبیا )

(Boons-Prins et al., 1994( و باقلا )Confalone et 

al., 201063/0 -81/0و  6/0، 64/0ترتیب (، به 

 گزارش شده است.
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آبیاری کامل   A1=(. ILC 482 رقم( بر شاخص سطح برگ نخود )B( و تراکم کاشت )Aروند تغییرات اثر رژیم آبیاری ) -1شکل 

 قطع آبیاری در A4= ،مرحله غلاف بندی قطع آبیاری در A3= بندی،مرحله دانه قطع آبیاری در A2= ،یدر تمام مرحله رشد

 قطع آبیاری در ی و سپساریکم آب=  A6 ،)یکامل در تمام مرحله رشد یاریآبدرصد  50) یاریکم آب A5= ی،مرحله گلده

مرحله  و سپس قطع آبیاری در یاریکم آب A8= و مرحله غلاف بندی قطع آبیاری در ی و سپساریم آبک A7 =،بندیمرحله دانه

 ی.گلده

Figure 1. Effects of irrigation regimes (A) and plant density (B) on leaf area index of chickpea. 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. 

 

 عملکرد دانه

ه سطوح سادنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

مختلف رژیم آبیاری و تراکم، در سطح احتمال یک 

 (.2دار شد )جدول درصد بر عملکرد دانه معنی

کیلوگرم در هکتار( در  2892بیشترین عملکرد دانه )

و کمترین میزان  کامل در تمام مراحل رشدیآبیاری 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار کم آبیاری و  1075آن )

دست ( بهA8سپس قطع آبیاری در مرحله گلدهی )

-(. همچنین مقایسه میانگین بین تراکم3)جدول  آمد

بیشترین عملکرد دانه های مختلف بوته نشان داد که 

بوته در  40در تراکم کیلوگرم در هکتار(  2068)

رسد که نظر می(. به4مترمربع مشاهده شد )جدول 

کاهش محتوی کلروفیل و همچنین شاخص سطح 

 برگ در طی تنش خشکی و از طرف دیگر در تراکم

بوته در متر مربع( به سبب تشدید رقابت بین  50بالا )

ب و مواد غذایی، موجب کاهش ها برای آتک بوته

است. حرکت عناصر غذایی طی تنش  شدهعملکرد 

یابد و منجر به افت رشد خشکی در خاک کاهش می

شود؛ در این شرایط، جذب عناصر غذایی با ریشه می

(. Samarah et al., 2004شود )اختلال مواجه می

زایی و تثبیت نیتروژن نیز نیازمند آب همچنین گره

(؛ در نتیجه در شرایط Gan et al., 2005) است

خشکی، عملکرد گیاه به دلیل کمبود عناصر غذایی 

(. عقیم شدن Gunes et al., 2006) یابدکاهش می

های اصلی نیز از عوامل اصلی ها بر روی شاخهغلاف

کاهش عملکرد دانه در گیاه نخود بیان شده است 

(Leport et al., 2006.) 

 

 ی کلیریگجهینت

آبی موجب کاهش میزان کلروفیل و شاخص  تنش کم

درصد عملکرد  63برگ و در نتیجه افت حدود  سطح

زراعی در شرایط اقلیمی کرج شد. بیشترین  دانه نخود

بوته در متر  40 ماریتو کل در  a ،bمحتوی کلروفیل 

تولید سطح برگ  آمد که منجر به دستبهمربع 

مطلوب و در نتیجه افزایش حدود شش درصدی 

بوته در متر  50و  30لکرد دانه نسبت به دو تراکم عم
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مربع شد. در صورت عدم محدودیت آب، تیمار آبیاری 

بوته در متر  40کامل در تمام مراحل رشد و تراکم 

درصد  50مربع و در صورت محدودیت آب، با کاربرد 

( که A5آبیاری در تمام مراحل رشدی نخود )تیمار 

عملکرد دانه نسبت به درصد کاهش  22تنها موجب 

 شاهد شد، توان تولید مناسبی را خواهد داشت.
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