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  در منطقه گنبد   نخودبررسی اثرات توأم آبیاري تکمیلی و آرایش کاشت
  مصرف آب عملکرد و کاراییبر 

  
  1 و فرامرز سیدي1یونس محمدنژاد*

  زي استان گلستان، ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد مرکز تحقیقات کشاور،ت علمیأ هیعضو1
  

  1چکیده
کارآیی   اجزاي عملکرد و،منظور بررسی اثرات آبیاري تکمیلی و آرایش کاشت بر عملکرد به

 فاکتوریل در قالب طرح پایه  پلاتصورت اسپلیت  آزمایشی بهآرمانمصرف آب در نخود رقم 
 در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد) 1384-86 (سال و طی دو هاي کامل تصادفی در سه تکرار بلوك
 یک ،)I1( آبیاري در مرحله شروع گلدهینوبت  آبیاري شامل یک  چهار تیمارکرت اصلی.  شداجرا

 شروع و شروع گلدهی احلآبیاري در مرنوبت  دو، )I2(ندي ب آبیاري در مرحله شروع دانهنوبت 
 50 و 25(کاشت  از دو عامل فاصله ردیف یرعی ترکیبو کرت ف) RF (بدون آبیاري و )I3(ندي ب دانه

،  در بوتهتعداد غلاف  در این آزمایش.بود) مربعه در متر بوت44 و 32، 20 ( کاشتتراکمو ) متر سانتی
هکتار در   و عملکرد دانه، شاخص برداشت، کارایی مصرف آبدانه وزن صد،تعداد دانه در غلاف

دار  معنیگیري شده بالا  سال بر صفات اندازهها نشان داد اثر  دادهنتایج تجزیه مرکب . گیري شد اندازه
که به  در حالی. ثیر آبیاري و فاصله ردیف قرار نگرفتندأت کدام از صفات مورد بررسی تحت هیچ. است

ثیر اثر متقابل آبیاري أت داري تحت طور معنی دانه و تعداد دانه در غلاف سایر صفات بهغیر از وزن صد
با وجود . ثیر آبیاري بر عملکرد دانه در دو سال آزمایش مشابه نبودأت.  ردیف قرار گرفتنددر فاصله

بندي با عملکرد دانه  در سال اول تیمار بدون آبیاري و به دنبال آن آبیاري در دانهتر  مجموع بارندگی کم
آب و شاخص متر   کیلوگرم دانه در میلی1/5 و 3/8ی مصرف آب ی تن در هکتار و کارآ1/2 و 9/2

 تن در هکتار و 1/2بندي با عملکرد دانه   درصد و در سال دوم آبیاري در دانه4/38 و 0/46برداشت 
                                                

  yones_mn@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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ترین   درصد بیش7/28متر آب و شاخص برداشت   کیلوگرم دانه در میلی0/4ی مصرف آب یکارآ
وصیه آبیاري در مرحله  تبنابراین. دهد این امر اهمیت زمان وقوع بارندگی را نشان می. مقادیر را داشتند

عملکرد . رسد نظر می قابل اجتناب بهش عملکرد دانه در نخود، امري غیرمیزان افزای بندي با توجه به دانه
در سال اول . متر بود  سانتی50متر در هر دو سال آزمایش بیش از   سانتی25دانه در فاصله ردیف 

.  داد کیلوگرم در هکتار افزایش400 حدود داري در طور معنی کاهش فاصله ردیف عملکرد دانه را به
هاي کاشت  بت به تراکمتري نس مربع نیز در سال دوم عملکرد دانه بیش بوته در متر20تراکم کاشت 

  .دیگر داشت
  

  بندي ، شروع گلدهی و دانهاجزاي عملکرد نخود آبیاري تکمیلی، تراکم کاشت، : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
خیـزي خـاك بـراي زراعـت بعـدي       در حاصل تثبیت ازت اتمسفري  خاطر ویژگی مهم     هحبوبات ب 

ین ئ نخـود از منـابع مهـم پـروت    خصوص هب حبوبات. تواند مفید واقع گردد خصوص کشت غلات می هب
باشد پایین بودن اسید آمینـه لایـسین غـلات را نیـز      ین میئصد پروتدر )16-24(گیاهی بوده که داراي     

ترین عاملی که عملکرد را در شرایط بدون آبیاري  عمده. بران نمودج م با حبوباتأتوان با مصرف تو می
تواند بـا رهـایی محـصول از     سازد کمبود نزولات در فصل بهار است که آبیاري تکمیلی می      محدود می 

 هاي زمستانه شود کشتعملکرد توجهی در   رطوبت در مراحل بحرانی رشد منتهی به افزایش قابل  تنش
تـرین    بـزرگ  نیـز اذعـان داشـتند کـه       ) 1997(بـاقري و همکـاران       .)1992 ،صمدي پوستینی و یزدي  (

ثیر آبیاري تکمیلی بر روي أدر مورد ت. محدودیت عملکرد دانه نخود دیم مقدار و توزیع بارندگی است       
گـزارش کردنـد کـه در    ) 2000(رحمان و ادین . استمحصولات زراعی تحقیقات زیادي انجام گرفته      

آب باعث شروع زودتر گلدهی و کاهش نسبت وزن خشک ریشه بـه سـاقه و          تنشتمامی ارقام نخود    
گزارش کردند که آبیـاري تکمیلـی موجـب         ) 2004(ثانوي   لیان و مدرس  یجل. گردد اجزاي عملکرد می  

و عملکرد )  گرم35/3(بوته  ، عملکرد تک) گرم05/4(دانه ، وزن صد)7/8(عداد غلاف در گیاه افزایش ت
 بدون آبیاري شده و افزایش تراکم بوته موجـب کـاهش             تیمار نسبت به ) هکتارگرم در    کیلو 827(دانه  

مربع  بوته در متر33ها تراکم    در آزمایش آن  . گردد میدر نخود   بوته   تعداد غلاف در بوته و عملکرد تک      
بـا اعمـال آبیـاري    ) 2000(و همکاران  هاکانی. ترین عملکرد را نشان داده است با آبیاري تکمیلی بیش 
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ترین عملکرد در هر دو رقم از آبیاري در مرحله گلـدهی         لی بر دو رقم نخود مشاهده کردند بیش       تکمی
فـري و  . یـد آ دست می ، نسبت به بدون آبیاري و آبیاري در مرحله رویشی، به) روز بعد از کاشت   110(

متر  میلی 50متر آبیاري در مرحله گلدهی و      میلی 50(گزارش کردند که آبیاري تکمیلی      ) 2000(نعمتی  
گـردد و از نظـر اقتـصادي نیـز سـوددهی       باعث دو برابر شدن عملکرد می  ) بندي آبیاري در مرحله دانه   

  .یابد  افزایش می1/2 به 1/1 از )نسبت منفعت به هزینه(نسبی 
هـا در بوتـه    عملکرد دانـه شـاخه  ها و   با کاهش رشد شاخه  تراکم کاشت بالا عملکرد دانه را اساساً    

با افزایش تراکم بوتـه، رقابـت   ). 2001؛ فردریک و همکاران،  1990بوارد و همکاران،    (دهد   کاهش می 
ایـن امـر   . یابـد  بین گیاهان مجاور افزایش یافته و در نتیجه تعداد شاخه فرعی، غلاف و دانه کاهش می   

 و تري به هر دانه اختصاص یافته  هاي یک گیاه شده، مواد فتوسنتزي بیش       سبب کاهش رقابت بین اندام    
، 1رشـد نامحـدود لـوپین   بـا  در گیاه ). 1996محصل، نظامی و راشد(یابد  در نتیجه وزن دانه افزایش می 

ثیري ندارد که این أمشاهده کردند که تراکم کاشت بر عملکرد دانه در بوته ت) 2000( و همکاران     بلیدو
یط محیطـی مناسـب   کـه در شـرا  به این صورت    .  هوایی نسبت دادند   امر را به اختلافات شرایط آب و      

عکس ایـن  . گردد تري تولید و تراکم بوته مناسب با تعداد بوته کمی حاصل می            هاي بیش  گیاهان شاخه 
در ایـن منطقـه در طـول دوره رشـد     . افتد هاي محیطی اتفاق می  حالت نیز در شرایط وجود محدودیت     

ی در اوایـل رشـد اتفـاق    تـر بارنـدگ   باشد که بیش متر می  میلی292 نخود متوسط میزان بارندگی حدود 
ر مرحلـه   انتخاب زمان مناسـب آبیـاري د     بنابراین .کند هنگام مواجه می  افتد و گیاه را با خشکی دیر       می

اي در خاك براي مراحل بعـدي،   مناسب جهت حفظ بهتر رطوبت ذخیرهحساس گیاه و آرایش کاشت     
  .گردد گیاه  افزایش کارایی مصرف آب درتواند باعث افزایش و تثبیت عملکرد و می
  

  ها مواد و روش
 گیاه نخـود رقـم   برو فاصله ردیف بوته  تراکم   ،آبیاري تکمیلی منظور بررسی اثرات     این آزمایش به  

این .  اجرا شد   در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد     )2006-2007 و   2005-2006(دو سال    در   2آرمان
 دقیقه شمالی 16 درجه و 37رافیایی شرقی شهرستان گنبد با عرض جغ   در سه کیلومتري شمال   ایستگاه  

  پـلات صـورت اسـپلیت   آزمـایش بـه   . واقع شده است   دقیقه شرقی    12 درجه و    55و طول جغرافیایی    

                                                
1- Lupin 
2- FLIP 84-48 
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  چهار تیمـار   کرت اصلی . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد        فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك     
ک نوبت آبیاري در مرحله شروع دانـه         ی ،)I1(  شامل یک نوبت آبیاري در مرحله شروع گلدهی        آبیاري
بـستن  یک نوبت آبیاري در مرحله شروع دانه        + ، یک نوبت آبیاري در مرحله شروع گلدهی       )I2 (بستن

)I3( بدون آبیـاري  یک تیمار  و ) RF (       و کـرت فرعـی ترکیبـی از دو عامـل فاصـله ردیـف)50 و 25 
 متر و شامل 4هر کرت فرعی به طول  .ودب) مربع بوته در متر44 و   32،  20(کاشت  تراکم  و  ) متر سانتی

متـر    سـانتی 25 ردیف کاشت براي فاصله ردیف 8متر و   سانتی50 ردیف کاشت براي فاصله ردیف    4
 تحقیقات اصلاح و بذربخش مطابق تاریخ کاشت توصیه شده    ( آذر   18 تاریخ کاشت در سال اول       .بود

هـا و عـدم امکـان کـار در      ت وقوع بارندگی عل که زمان کاشت به   (ماه    دي 5و در سال دوم     ) کشاورزي
  .بود) مزرعه به تاخیر افتاد

میـزان   .گیـري شـد   حجم آب آبیاري انـدازه و با استفاده از کنتور آب انجام صورت کرتی    آبیاري به 
  :محاسبه شد )متري  سانتی0-30ثر توسعه ریشه ؤبراي عمق م(آبیاري نیز با استفاده از فرمول زیر 

  

100) / D  bρ ) رطوبت خاك  درصد - FC = ((H  
  

عمـق  : D و  وزن مخصوص ظـاهري خـاك     : bρ ،ظرفیت زراعی خاك  : FC،  عمق آبیاري : Hکه در آن    
در طی اجراي آزمایش محتواي رطوبت خاك در زمـان کاشـت، شـروع گلـدهی،                . ه است توسعه ریش 

 60-90 و 30-60، 0-30 هـاي   رسیدگی فیزیولوژیـک از تمـامی تیمارهـا از عمـق    و شروع دانه بستن
در عمـق   ) تبخیـر و تعـرق    (گیـري مـصرف آب        از معادله زیر براي اندازه     .شدگیري   اندازهمتري   سانتی

  :)1985ماچاو،  (توسعه ریشه استفاده شد
  

)1                                                                               (ET= R + SWend - SWstart  
  

 نظر وك در پایـان مرحلـه رویـشی مـورد    محتـوي آب خـا  : SWendمیزان تبخیر تعرق، : ETکه در آن   
SWstart :                 محتوي آب خاك در شروع آن مرحله، با فرض این که روان آب سطحی و نفـوذ عمقـی در

اي انجام شد که بعد از سبز شدن طی      صورت کپه  کاشت با دست و به    . باشند این منطقه ناچیز است می    
 غلاف بستن طی دو نوبت بـه فواصـل   رحله در م1خوار براي مبارزه با کرم غلاف . دنددو نوبت تنک ش   

  .یک کیلوگرم در هکتار استفاده شدده روز از سم لاروین به مقدار 

                                                
1- Heliothis armigera 
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هاي بـارور، تعـداد دانـه و وزن          بوته از هر کرت انتخاب و تعداد غلاف        10،  بعد از رسیدگی کامل   
عنوان حاشیه از ابتدا و  بوته به هاي وسط نیز با حذف تک       بوته .گردیدگیري   دانه شمارش و یا اندازه    صد

  گـرم  1/0دست آمده با دقـت       هبهاي   دانهسپس   .انتهاي خطوط کاشت، برداشت و با دست کوبیده شد        
مقایـسه  ، هـا  تجزیه واریـانس داده . محاسبه گردیدبراي هر تیمار  توزین و عملکرد دانه در واحد سطح        

طور جداگانه و در پایان سـال دوم نیـز بـا انجـام             در هر سال به    ها آنی بین    و همبستگ   صفات میانگین
  .صورت گرفت SAS 1افزار  نرموسیله هبتجزیه مرکب 

  
  نتایج و بحث

گراد   درجه سانتی8/17  ومتر  میلی7/453ترتیب برابر با  متوسط بارندگی و درجه حرارت سالیانه به
در .  بودمتر  میلی302 و 215ترتیب  سال اول و دوم به  بارندگیمجموع فصل رشددر طی . باشد می

بر این که میزان بارندگی نسبت به سال اول زیاد بود، بارندگی نسبتاً خوبی نیز در اسفند  سال دوم علاوه
  ).1جدول (اتفاق افتاد ) ترتیب متر به  میلی4/93 و 8/95(ماه  و فروردین

  
 و 2006- 2007  و2005- 2006هاي  هاي طول دوره رشد در سال  ماه متوسط درجه حرارت و مجموع بارندگی-1جدول 

  میانگین منطقه

هاي  ماه
  سال

مجموع 
بارندگی 

سال ) متر میلی(
85-1384  

مجموع 
بارندگی 

سال ) متر میلی(
86-1385  

مجموع 
بارندگی 

) متر میلی(
  میانگین منطقه

میانگین دما 
درجه (

) گراد سانتی
  1384-85سال 

میانگین دما 
درجه (

) گراد سانتی
  1385-86سال 

میانگین دما 
درجه (

) گراد سانتی
  میانگین منطقه

  2/9  5/8  9/12  7/46  5/63 0/22  آذر
  0/8  8/7  3/6  1/50  4/41 9/59  دي

  9/7  8/11  6/8  1/46  8/35 4/55  بهمن
  9/8  6/9  4/12  4/63  8/95  6/15  اسفند

  6/14  4/13  6/15  7/49  4/93  9/48  فروردین
  7/19  3/18  2/20  6/42  1/40  5/33  اردیبهشت

  6/25  1/27  6/27  4/15  0/8  9/6  خرداد
  

                                                
1- Statistical Analysis System 
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 اثـر سـال بـر تعـداد روز از کاشـت تـا گلـدهی             :هـاي رویـشی    ي و برخـی ویژگـی     مراحل فنولوژ 
)0121/0P<، 61/5F  و )P، 303 = F > 0001/0(بنـدي   و دانـه  )P، 145= F > 0001/0(بندي  ، غلاف)= 

زمان گلدهی سال اول در دهه سوم فـروردین و  . دار بود  معنی)P، 76 = F > 0001/0(طول دوره زایشی  
علـت   توانـد بـه    شروع زودتر دوره زایـشی در سـال اول مـی          . در سال دوم در دهه دوم اردیبهشت بود       

 .هـاي اسـفند و فـروردین در آن سـال باشـد         در مـاه  ) 1جـدول   (تـر    هاي کم  حرارت بالاتر و بارندگی   
بنـدي و   تر شـدن طـول دوره زایـشی و تعـداد روز از کاشـت تـا دانـه               آبیاري باعث طولانی   هايتیمار

ماچاو . )2جدول  (تر از یک نوبت آبیاري بود این امر در تیمار دو نوبت آبیاري بیش.  گردیدندرسیدگی
اي در طول دوره گلـدهی، پـر شـدن     ملاحظه نیز مشاهده کرد که کمبود آب باعث کاهش قابل   ) 1985(

  .گردد د و برخی از حبوبات میدانه و رسیدگی در نخو
  

  درصد50 بندي و  غلاف درصد50 گلدهی،  درصد50 تا )درجه روز رشد † ( میانگین تعداد روز از کاشت-2جدول 
) 1384-85( طی سال اول  گلدهی تا رسیدگی کامل در تیمارهاي آبیاري مختلف     درصد 50 بندي و تعداد روز از     دانه

  آزمایش) 1385-86(و دوم 
ي تیمارها   درصد گلدهی تا رسیدگی50  بندي  دانه درصد50  بندي  غلاف درصد50   گلدهی درصد50

  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  آبیاري

  یگلده
a1/123  
)1287(  

a5/130  
)1486(  

a1/152  
)1834(  

a9/141  
)1703(  

b1/155  
)1900(  

a6/147  
)1821(  

b9/54  
)1182(  

c5/30  
)682(  

  بندي دانه
a2/123  
)1287(  

a6/129  
)1450(  

b7/134  
)1507(  

b9/138  
)1644(  

c0/141  
)1612(  

b5/144  
)1759(  

c8/50  
)1071(  

b4/31  
)721(  

 و گلدهی
  بندي دانه

a3/123  
)1287(  

a5/130  
)1486(  

a3/153  
)1855(  

a4/143  
)1721(  

a3/156  
)1920(  

a4/148  
)1821(  

a6/57  
)1268(  

a5/32  
)736(  

بدون 
  آبیاري

a3/123  
)1287( 

a8/129  
)1469( 

b6/134  
)1488( 

b8/138  
)1644( 

c6/141  
)1612( 

b6/144  
)1759( 

d7/45  
)935( 

d1/26  
)562( 

دار در سطح  معنی فاقد تفاوت آمارياساس آزمون دانکن برهایی که در یک حرف مشترك هستند      در هر ستون میانگین    -
  .باشند  می درصد5احتمال 

  .دهد اد داخل پرانتز درجه روز رشد تجمعی را نشان میاعد: †
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اثر متقابل سال در آبیاري و سال در فاصله ردیف بر اثر سال و تراکم بوته و همچنین         :اجزاي عملکرد 
تـري   بـیش )  غلاف بـارور 5/37(در سال اول تعداد غلاف  ).3جدول  (دار بود    تعداد غلاف بارور معنی   

افـزایش تعـداد غـلاف در سـال اول را       ). 4جدول  (تولید شد   ) ف بارور  غلا 2/21(نسبت به سال دوم     
 هوا در زمان تشکیل گـل و غـلاف    تر بودن  خنک و) 2جدول  (تر   توان به طول دوره زایشی طولانی      می
معمـولاً در اواسـط   (علت شرایط ویژه در این سال که گلـدهی در نیمـه دوم فـروردین اتفـاق افتـاد         به

یش العمل تعداد غلاف بارور به تیمارهاي آبیاري در دو سال آزما   عکس .ت داد نسب) ماه است  اردیبهشت
ترین تعداد غـلاف را تولیـد    در سال اول آزمایش دو نوبت آبیاري کم ). 5جدول  (روند متفاوتی داشت    

 بـا توجـه  . ترین غلاف را تولید نمود بندي در هر دو سال آزمایش بیش با این حال آبیاري در دانه    . نمود
نسبت به دو تري  که تیمارهاي دو نوبت آبیاري و آبیاري در مرحله گلدهی وزن خشک بوته بیش    اینبه  

توان اظهار داشت که آبیاري در مرحله گلدهی باعث       می) هاي منتشر نشده   داده(تیمار آبی دیگر داشتند     
صله ردیف از بین دو فا. گردد افزایش در رشد رویشی و کاهش در رشد زایشی نخود در این منطقه می     

داري وجود نداشت ولی در سـال دوم فاصـله ردیـف     نظر تعداد غلاف بارور در سال اول تفاوت معنی  
در سـال دوم کـه   ). 5جـدول  (متر تولید نمـود    سانتی25تري نسبت به     متر غلاف بارور بیش     سانتی 50

ل داشـت نزدیـک   تري با خشکی انتهاي فص  زمان گلدهی نسبت به سال اول دیرتر بود و برخورد بیش          
  .ین بیاوردیتواند تولید غلاف را پا هاي کاشت به هم می کردن ردیف

رسد  نظر می به). 5جدول (تعداد غلاف بارور در بوته با افزایش تراکم در هر دو سال کاهش یافت            
ها و کاهش فضاي ایجاد شده براي تولید شاخه فرعی و غـلاف بـراي هـر                که افزایش رقابت بین بوته    

و همکـاران   لیـو .  افزایش تراکم، دلیل اصلی کاهش تعداد غلاف با افـزایش تـراکم بوتـه باشـد        بوته با 
نیز گزارش کردنـد بـا افـزایش تـراکم تعـداد      ) 1999( و همکاران جتنرو ) 1989 (لیچ و  بیچ،  )2003(

 هـا بـراي منـابع محـدود     یابد که علت را افزایش رقابت بـین بوتـه   هاي بارور در بوته کاهش می      غلاف
 متقابـل سـال در   و اثـر ) >01/0P(دار   دانه معنـی بر تعداد دانه در غـلاف و وزن صـد   اثر سال    .دانستند

 27/1(تعداد دانه در غلاف در سال دوم ). 3جدول (بود ) >01/0P(دار  دانه نیز معنیآبیاري بر وزن صد
لیل زیاد بودن تعداد غلاف در د تواند به این امر می). 4جدول (بود )  دانه18/1(تر از سال اول  بیش) دانه

ر سـال اول باعـث افـزایش در وزن         تـر د   همچنین احتمالاً طول دوره زایـشی طـولانی       . سال اول باشد  
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دانه در سـال اول اختلافـی بـین تیمارهـاي     از نظر وزن صـد .  سال دوم شده استدانه آن نسبت به   صد
تـري تولیـد    دانه بـیش آبیاري وزن صدوبت آبیاري و بدون آبیاري نبود ولی در سال دوم تیمارهاي دو ن     

  ).5جدول (کردند 
 بـر تعـداد دانـه در غـلاف و وزن         ها نشان داد که اثر تراکم بوته و فاصله ردیف          تجزیه مرکب داده  

نیـز بـه   ) 2003( و همکـاران  رگـان و ) 2003( و همکـاران   بـراري ). 3جـدول   (دار نبود    دانه معنی صد
  .اند اي دست یافته هاي مشابه یافته
اثر سـال بـر عملکـرد دانـه در     : و کارایی مصرف آب دانهکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت   لعم

). 3جـدول  (دار شـد   معنـی ) >01/0P(، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب دانه  )>05/0P(هکتار  
تن  1/2ترتیب با مقادیر  عملکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب دانه سال اول به

در   تـن 6/1 دوم بـا    تر از سال   متر آب در هکتار بیش     کیلوگرم دانه بر میلی    1/5 درصد و    36کتار،  در ه 
شروع زودتـر   ظاهراً). 4جدول ( در هکتار بود متر آب کیلوگرم دانه بر میلی 1/3 درصد و  3/24هکتار،  

ش طـول دوره  و افـزای ) 1جدول (تر در اسفند و فروردین  علت کمبود بارندگی و دماي بیش     گلدهی به 
طول فصل رشـد   زایشی و خنکی هوا در طی دوران زایشی در سال اول با وجودي که کل بارندگی در   

برداشـت و کـارایی    شـاخص عملکـرد دانـه در هکتـار،     ) 2جدول  (تري نسبت به سال دوم داشت        کم
لحاظ رشـد  نخود که از  رسد زمان وقوع بارندگی براي نظر می به.  را افزایش داده استمصرف آب دانه 

تـر   آنچه که جدي نماید  اظهار می)1989 (چه آرودیو چنان. یک گیاه نامحدود است اهمیت زیادي دارد     
هاي احتمالی و اتفاقی است کـه از الگـوي نـامنظم بارنـدگی ناشـی              بروز خشکی  استتر   و شاید مهم  

ه بـه وقـوع   قابل پیش بینـی در مراحـل مختلـف رشـد و نمـو گیـا      صورت متناوب و غیر شوند و به  می
 .گردند قابل مشاهده در گیاه میت عمده قابل رویت و همچنین غیرپیوندند و موجب صدما می
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دانه، عملکرد در واحـد سـطح،   وته، تعداد دانه در غلاف، وزن صدب تعداد غلاف بارور در   مقایسه میانگین  -4جدول  
آزمـایش نخـود   ) 1385-86 (دومو  ) 1384-85(هـاي اول     بـراي سـال    کارایی مصرف آب دانه   شاخص برداشت و    

  هاي کاشت مختلف صله ردیف و تراکمثیر آبیاري تکمیلی در فاأت تحت

  تیمار
تعداد غلاف 

بارور در 
  بوته

تعداد 
دانه در 
  غلاف

وزن 
  دانهصد

  )گرم(

  عملکرد 
تن در (

 )هکتار

شاخص 
  برداشت

کارایی مصرف آب 
کیلوگرم دانه (دانه 

متر آب در  بر میلی
  )هکتار

        سال
  a55/37  b17/1  a55/29  a05/2  a99/35  a14/5  اول
 b88/21 a27/1 b19/25 b65/1 b30/24 b11/3  دوم

         آبیاري
  a79/26  a98/1  a93/27  a46/1  a40/26  a16/3 گلدهی

  a30/33  a19/1  a17/27  a13/2  a55/33  a55/4 بندي دانه
  a98/27  a27/1  a21/27  a69/1  a43/26  a36/3 دانه بندي+  گلدهی

 a29/29 a22/1 a18/27 a12/2 a21/34 a41/5 بدون آبیاري

        )متر سانتی(فاصله ردیف 
25  a56/28  a22/1  a10/27  a98/1  a78/28  a46/4  
50  a17/30 a22/1 a64/27 a71/1 a52/31 a79/3 

       )مربعمتر(تراکم بوته 
20 a08/35  a23/1  a05/27  a91/1  a98/30  a26/4  
32 b26/28  a22/1  a50/27  a84/1  a33/29  a07/4  
44 c76/24 a22/1  a57/27 a79/1 a14/30 a04/4 

  درصـد 5دار در سـطح احتمـال    هایی که در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمـاري معنـی           در هر ستون میانگین    -
  .باشند می
  

کاهش در عملکرد بندي و یا هر دو مرحله باعث  آبیاري چه در مرحله گلدهی و چه در مرحله دانه 
). 4جـدول   (در هکتار، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب دانه نخـود در سـال اول کاشـت شـد                    

ترین عملکرد نیـز مربـوط بـه دو      تن در هکتار و کم87/2ترین عملکرد مربوط به بدون آبیاري با        بیش
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در ایـن آزمـایش   ). 6جـدول  ( تن در هکتـار بـود    48/1بندي با    نوبت آبیاري در مراحل گلدهی و دانه      
. بندي بود کارایی مصرف آب در کرت بدون آبیاري حدود دو برابر آبیاري در دو مرحله گلدهی و دانه              

تواند  می) r=97/0(دار عملکرد در واحد سطح با کارایی مصرف آب دانه  همبستگی مثبت و بسیار معنی
. ثر استفاده از آب را نموده استید این امر باشد که در شرایط بدون آبیاري در این سال نخود حداک           ؤم

تر بیوماس گیاه به بهـاي کـاهش در رشـد زایـشی و             آبیاري باعث افزایش تبخیر و تعرق و تولید بیش        
  .کاهش شاخص برداشت در گیاه شده است

  
انـه  بوته، تعداد د تعداد غلاف بارور در اثرات متقابل سال با آبیاري تکمیلی، فاصله ردیف و تراکم بوته بر    -5جدول  

  1385 و 1386 نخود آرمان در سال دانهو وزن صددر غلاف 
 )گرم(دانه وزن صد  تعداد دانه در غلاف  بوته تعداد غلاف بارور در

  تیمار
  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول

         آبیاري
  ab80/36  b80/16  a17/1  b22/1  ab94/29  a91/25 گلدهی

  a38/41  a22/25  a16/1  b23/1  b93/28  a42/25 بندي دانه
  b28/31  a69/24  a21/1  a35/1  b25/28  a18/26 بندي دانه+ گلدهی

 a74/40 b03/18 a16/1 ab27/1 a09/31 b27/23 بدون آبیاري

        )متر سانتی(فاصله ردیف 
25  a45/38  b67/18  a17/1  a27/1  a32/29  a89/24  
50  a65/36 a71/23 a18/1 a26/1 a78/29 a50/25 

       )مربعمتر(تراکم بوته 
20 a26/43  a91/26  a17/1  a29/1  a86/28  a23/25  
32 b67/36  b86/19  a18/1  a26/1  a04/30  a97/24  
44 c72/32 c80/16  a18/1  a25/1 a75/29 a38/25 

  درصـد 5دار در سـطح احتمـال    هایی که در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمـاري معنـی           در هر ستون میانگین    -
  .باشند می
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عملکرد دانه در واحد سطح، شـاخص     اثرات متقابل سال با آبیاري تکمیلی، فاصله ردیف و تراکم بوته بر            -6جدول  
  1385و  1386ه نخود آرمان در سال و کارایی مصرف آب دانبرداشت 

  )درصد(شاخص برداشت   )تن در هکتار(عملکرد 
کیلوگرم (کارایی مصرف آب دانه 

  تیمار  )متر آب در هکتار ه بر میلیدان
  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول

         آبیاري
  c70/1 b22/1  c47/33  a32/19  c00/4 c32/2 گلدهی

  b14/2 a11/2  b39/38  a72/28  b07/5 a03/4 دانه بندي
  c48/1 a88/1  d07/26  a72/26  d21/3 b51/3 دانه بندي+ گلدهی

 a87/2 b37/1 a05/46 a38/22 a25/8 c58/2 بدون آبیاري

        )متر سانتی(فاصله ردیف 
25  a25/2 a72/1  a57/35  b99/21  a67/5 a24/3  
50  b84/1  a58/1 a42/36 a61/26 b59/4 a98/2 

       )مربعمتر(تراکم بوته 
20 a35/2 a83/1  a76/35  a19/26  a05/5 a46/3  
32 a35/2 b63/1  a33/35  a32/23  a08/5  b05/3  
44 a36/2 b49/1 a89/36 a39/23 a27/5 b83/2 

  درصـد 5دار در سـطح احتمـال    هایی که در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آمـاري معنـی           در هر ستون میانگین    -
  .باشند می
  

، وزن خـشک  )r = -73/0(دار با ارتفاع بوته     عملکرد در واحد سطح همبستگی منفی و بسیار معنی        
) r  =-72/0(بندي  ، شروع دانه)r  =-72/0(دهی  ، تعداد روز از کاشت تا شروع غلاف      )r = -58/0(بوته  

این امر حاکی   . داشت) r  =-78/0(و تعداد روز از شروع گلدهی تا رسیدگی         ) r  =-81/0(و رسیدگی   
از آن است که آبیاري در طول دوره زایشی نخود که یک گیاه رشد نامحدود است، باعث افزایش رشد           

. ویشی در طی این زمان و به تاخیر افتادن مراحل زایشی و طول دوره زایشی در سال اول شده است             ر
شرایط آب و هوایی در این سال باعث شروع زودتر گلدهی گردید که گیاه میل به ادامه رشد رویـشی           

د نخـود  را با یک محرك مانند آبیاري داشته است که تمامی این عوامل متعاقباً باعث افـت در عملکـر                   
  .شد
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گزارش نمودند انجام آبیاري تکمیلی در زمان گلدهی و شروع تشکیل ) 2006(پاکوکی و همکاران  
 رقـم مـورد مطالعـه،    10دانه با رساندن رطوبت خاك به حد ظرفیت مزرعه تنها در سه رقـم نخـود از           

 7(ر بقیه ارقام د. گردید)  درصد24 تا 13(و عملکرد دانه )  درصد24 تا 17(باعث افزایش ماده خشک 
نتایج . ثیر بوده است  أدر عملکرد دانه شده و یا بدون ت       )  درصد 21 تا   10(باعث کاهش   ) مانده رقم باقی 

نی دارنـد احتمـال حـصول عملکـرد دانـه       ییاي که بارندگی پا    هاي مدیترانه  ها نشان داد که در محیط      آن
یشان حساسیت پتانسیل ارقام نخود به نتایج آزمایش ا. خوب با انتخاب ارقام خیلی مناسب، وجود دارد  

که در سال اول در این آزمایش نیز نتیجه عکس از آبیـاري   طوري دهد به پذیرش آب آبیاري را نشان می  
در سـال دوم  ). 6جـدول  (اما در سال دوم نسبت به سال اول روند متفاوتی وجود داشت       . دست آمد  هب

 0/4(و کارایی مصرف آب دانه )  تن در هکتار11/2(نه ترین عملکرد دا بندي بیش آبیاري در مرحله دانه
همبـستگی مثبـت و بـسیار       . را بـه خـود اختـصاص دادنـد        ) متـر آب در هکتـار      کیلوگرم دانه در میلی   

، طـول  )r  =32/0**(داري بین عملکرد دانه در واحد سطح و تعداد روز از کاشـت تـا رسـیدگی                 معنی
ایـن امـر نـشان      .  بـود  )r  =38/0** (د شده در واحد سطح     و بیوماس تولی   )r  =47/0** (دوره رسیدگی 

تیمارهاي آبیاري با افزایش طول دوران زایشی گیاه و تولید بیوماس بـالاتر             دهد که عملکرد دانه در     می
آبیاري در مرحله گلدهی باعث کاهش در تعداد غلاف و به دنبـال آن کـاهش در   . در ارتباط بوده است   

 بیوماس بالایی نسبت به بدون آبیاري داشت امـا عملکـرد آن اخـتلاف            عملکرد دانه شده است اگرچه    
تري نیز نسبت به بدون آبیـاري        نییشود شاخص برداشت پا    که مشاهده می   طوري چندانی با آن ندارد به    

تواند نتیجه معکوس  دهد که آبیاري نخود در شرایط آبیاري در مرحله گلدهی می این امر نشان می. دارد
بنـدي گـردد    بندي و دانه همچنین باعث به تاخیر افتادن مراحل غلاف. دانه را کاهش بدهددهد و تولید  

در سال دوم افـزایش عملکـرد   . که باعث مصادف شدن این مراحل با خشکی انتهاي فصل خواهد شد       
گـزارش    بـود کـه  )2001(نسبت به شرایط دیم مشابه آزمایش بهبودیـان و همکـاران         در تیمار آبیاري    

صـد   در30 و 23ترتیـب   د دانه نخود را بـه  خشکی انتهاي فصل درصد ماده خشک و عملکر        کردند که 
ها اثر تنش خشکی بر کاهش  آن. دانه ندارد دهد و هیچ اثري بر وزن خشک تک غلاف یا تک کاهش می

در آزمایش مالهوترا و . ها دانستند علت افزایش سقط غلاف و یا کاهش تشکیل غلاف عملکرد دانه را به
 80 و 120، 130میـزان   نیز با بررسی اثرات آبیاري تکمیلی در زمان نیاز گیاه کـه بـه       ) 1997(کاران  هم

تـر مـصادف بـا     مترکه بیش  میلی504 و 354، 316هاي  هاي متوالی با میزان بارندگی متر براي سال   میلی
  .شود لکرد دانه میگلدهی و پر شدن دانه بود نتیجه گرفتند که آبیاري در هر سه سال باعث افزایش عم
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عملکـرد در واحـد   داري بین فواصل ردیف از نظـر    نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اختلاف معنی       
وجود ندارد اما اثر متقابل سال در فواصل ردیف بر    و کارایی مصرف آب دانه       سطح، شاخص برداشت  

نـسبت بـه کاشـت بـا     متر   سانتی25 نخود با فاصله ردیف     کاشت. )3جدول  (دار بود    این صفات معنی  
 کیلوگرم 400متر که در منطقه رایج است در سال اول عملکرد دانه را در حدود   سانتی50فاصله ردیف 

 ـ کـه    در حـالی  داري افزایش داد     طور معنی  و به  در ). 6جـدول  (داري نداشـت   ثیر معنـی أدر سـال دوم ت
ر دو فصل خـشک و بـارانی در    نخود دبراثر تراکم گیاهی و فاصله ردیف  )1989(لیچ و بیچ   آزمایش  

 بوتـه در  56 و  42،  28،  14لعـه   هاي مـورد مطا    ها تراکم  در مطالعه آن  . گرفتاسترالیا مورد مطالعه قرار     
در هر دو سال مـورد مطالعـه فاصـله    . متر بود  سانتی71 و 53، 36، 18مربع و فواصل ردیف شامل      متر

) 1989(بـیچ و لـیچ     ولـی . دانـه داشـت  ثیر کمی بر روي ماده خشک تولید شـده و عملکـرد  أردیف ت
تر در دریافت تشعشع خورشیدي بر مزیت کـم تخلیـه        گزارش کردند که سودمندي فاصله ردیف بسته      

  .سریع آب برتري دارد
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر متقابل سال در تراکم بوته بر عملکرد دانـه در واحـد سـطح و              

مربـع عملکـرد دانـه در        بوته در متر   20تراکم کاشت   ). 3جدول  (دار بود    کارایی مصرف آب دانه معنی    
مربع در سال دوم داشت  بوته در متر44 و 32تري نسبت به  واحد سطح و کارایی مصرف آب دانه بیش

دهد که در سال دوم که طول دوره  این امر نشان می). 6جدول (ولی در سال اول اختلافی مشاهده نشد 
اثـر تـراکم گیـاهی و    طـی بررسـی   ) 1989(بیچ و لیچ . تر بهتر بوده است   کم تر بود تراکم   زایشی کوتاه 

 در فصل خـشک بـا    گزارش نمودند که  فاصله ردیف بر نخود در دو فصل خشک و بارانی در استرالیا             
 گـرم در  287 بـه  262 و در فـصل مرطـوب از   126 بـه  104ترتیـب از     افزایش تراکم، عملکرد دانه به    

مربع براي رسـیدن بـه    بوته در متر40ه یک تراکم حداقل ها پیشنهاد کردند ک آن. مترمربع افزایش یافت  
  .باشد حداکثر عملکرد دانه در این منطقه لازم می

  
  گیري نتیجه

دلیل وقوع زودتر مراحل نمو زایشی، تیمار بدون   اشاره شد در سال اول آزمایش بهکه قبلاًطور همان
خـصوص آبیـاري در زمـان گلـدهی کـه            بـه (یمارهاي آبیاري   تري نسبت به ت    آبیاري عملکرد دانه بیش   

هـاي   اما در سـال دوم بـا توجـه بـه بارنـدگی         . داشت) موجب ادامه رشد رویشی در گیاه نخود گردید       
عبـارتی   رسد که آبیاري نخود در زمان گلـدهی بـه        نظر می  مناسبی که در اسفند و فرودین اتفاق افتاد به        
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دلیـل   اما بـه . گردد مناسب، بالعکس باعث کاهش در عملکرد دانه میهاي  مدت کوتاهی بعد از بارندگی  
گـردد، گیـاه    هاي بعد که باعث کاهش طول دوره زایشی نیز مـی  افزایش زیاد حرارت و خشکی در ماه     

 بنـابراین . دهـد  بندي این امر را نشان مـی  افزایش تولید با آبیاري در مرحله دانه      . کند نیاز به آب پیدا می    
میـزان افـزایش عملکـرد دانـه در نخـود، امـري غیرقابـل         بندي با توجه به    ي در مرحله دانه   توصیه آبیار 
متر اگر شرایط کاشت و داشت   سانتی25با توجه به نتایج آزمایش فاصله ردیف . رسد نظر می اجتناب به

نـد  توا  نمـی هاي کاشت در این آزمایش نیز مقایسه تراکم. رسد نظر می متر بهتر به  سانتی 50مهیا باشد از    
ان از نتایج این آزمایش، گردد براي اطمین  توصیه مینهایتاً. مربع را نفی کند بوته در متر32تراکم مرسوم 

  . بیشتر در منطقه مورد بررسی انجام گرددهاي آزمایش
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Abstract1 
In order to study the effects of supplemental irrigation and planting arrangement 

on yield, yield components and water use efficiency (WUE) of Kabbuli chickpea 
(cv. Arman), an experiment was carried out at the Agricultural Research Station of 
Gonbad for two years, Iran. The experiment was a split-plot factorial arranged in a 
Randomized Complete Block Design with three replications. The main plots 
consisted of four irrigation applications: once at the flowering (I1), once at grain 
filling (I2), twice, one at the flowering and one at grain filling (I3), and rainfed 
condition (RF). Combination of planting densities (20, 32 and 44 plants per square 
meters) and rows spacing (25 and 50 cm) were as sub plots. The combined analysis 
results revealed that all traits were significantly affected by year. None of the traits 
studied were significantly influenced by simple effects of irrigation or row 
spacings. All the traits, but 100 grain weight and number of grains per pods were 
significantly affected by irrigation and row spacings interaction. The effect of 
irrigation on seed yield did not follow the same trend in two years. In the first year 
that sum of rainfall was low, RF and then I2 with 3.2 and 2.5 (t/ha), 8.3 and 5.1 (Kg 
seed/mmwater.ha) and 46.0 and 38.4 (%) and in the second year with I2 with 2.1 
(t/ha), 4.0 (Kgseed/mmwater.ha) and 28.7 (%) had the highest seed yield per 
hectare, WUE and harvest index, respectively. It shows the importance of the time 
when the rainfall occurs. Therefore based on the increase in yield, irrigation at 
grain filling might be suitable. Twenty five-centimeter-wide rows out yielded the 
50-cm-wide rows in both years. In the fist year, decrease in row spacing 
significantly inceased grain yield around 400 kg /ha. In the second year, 20 plants 
m-2 produced higher yield than those of other plant densities. 
 
Keywords:Supplemental irrigation; Planting arrangement; Chickpea yield 
components; Evapotranspiration; Water use. 
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