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  چكيده

-87، آزمايشي در سال هاي زراعي )، جم و كرجILC 482(لكرد و شاخص هاي رشد سه رقم نخود  رژيم هاي مختلف آبياري بر عمتأثيربه منظور 
آزمايش به صورت اسپليت بلوك با طرح بلوك هاي كامل تـصادفي در            .  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد          1386

دهـي،   دهـي، گـل   يك نوبت آبياري در يكي از مراحـل فنولـوژي شـامل شـاخه     (تكميليكامل، آبياري هاي آبياري شامل، آبياري  سه تكرار اجرا شد، رژيم  
نتـايج  . به عنوان فاكتورهاي اصلي و ارقام نخود به عنوان فاكتورهاي فرعي مورد مقايسه قرار گرفتند              ) ديم(و بدون آبياري    ) و دانه بستن   ها تشكيل غلاف 

بطوري كه در بين رژيم هاي آبياري تكميلـي، عملكـرد دانـه در شـرايط           . معني داري بر عملكرد و رشد نخود دارد       نشان داد كه سطوح مختلف آبياري اثر        
 1/3،  3/3به ترتيب بيش از       (دهي به طور معني داري بيشتر از رژيم هاي آبياري در مرحله شاخه دهي، غلاف دهي و دانه بستن بود                      آبياري در مرحله گل   

 482ILCدر ميان ارقام، .  بيشتر از رژيم هاي آبياري تكميلي بود       كامل ه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در شرايط آبياري        عملكرد دان ).  درصد 23و  
نشان داد كه در طـول فـصل        ها    نتايج بررسي . عملكرد دانه را دارا بودند    )  كيلوگرم در هكتار   1381(و رقم كرج كمترين     ) كيلوگرم در هكتار  1752(بيشترين
 دهـي  گـل مع ماده خشك، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، سرعت فتوسنتز خالص و سرعت رشد نـسبي در رژيـم آبيـاري در مرحلـه     رشد، تج 

 نسبت به ارقام جـم و كـرج بـالاتر           482ILCهاي فوق در طول فصل رشد در رقم           همچنين شاخص . نسبت به ساير رژيم هاي آبياري تكميلي بيشتر بود        
 حساسترين مرحله به كمبود آب است و در شرايط محدوديت آب، بـا        دهي  گلرد كه در بين مراحل فنولوژي گياه نخود، مرحله          اين مطالعه مشخص ك   . بود

 نـسبت بـه سـاير ارقـام، عكـس      482ILCدر اين آزمايش رقم  . توان عملكرد نخود، را به صورت قابل توجهي افزايش داد           مي انجام آبياري در اين مرحله    
  .م هاي مختلف آبياري تكميلي نشان دادالعمل بهتري به رژي

  
   نخود، آبياري تكميلي، شاخص هاي رشد، تنش خشكي:واژه هاي كليدي

  
    1  مقدمه

 شـمار  حبوبات، پس از غلات دومين منبـع مهـم غـذايي بـشر بـه              
نخود گياهي است نسبتاً مقـاوم بـه خـشكي و در منـاطق بـا                . روند مي

 ت نمي باشـد ايـن گيـاه       بارندگي كم كه مناسب كشت ساير محصولا      
در مناطق غرب آسـيا     ). 5(تواند عملكرد رضايت بخشي توليد نمايد        مي

و شمال آفريقا تنش خشكي يكي از عوامـل اصـلي كـاهش عملكـرد               

                                                            
گـروه   و دانـشيار  سـابق كارشناسـي ارشـد       رتيب استاديار، دانشجوي     به ت  -4 و   3،  1

   دانشگاه فردوسي مشهد  دانشكده كشاورزي، و اصلاح نباتاتزراعت
  ) Email: parsa@um.ac.ir                               : نويسنده مسئول-(*
  گروه زيست شناسي دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد استاديار -2

ميزان كاهش عملكرد بر اثر تـنش خـشكي بـه زمـان             . باشد  مي نخود
در ). 4(وقوع تنش، شـدت تـنش و ميـزان تحمـل رقـم بـستگي دارد        

منظور بررسـي سـازگاري نخـود نـسبت بـه آب و هـواي               آزمايشي به   
مديترانه اي مشخص شد كه در شرايط تنش صـفاتي ماننـد شـاخص              
برداشت، تعداد غلاف در واحد سطح و وزن هزار دانه، بـه طـور معنـي                

ويژگي هاي ديگر مانند سيـستم      . گذارند  مي تأثيرداري بر عملكرد دانه     
در بـرگ و زيـاد بـودن تعـداد     ريشه اي عميق، وجود پتانسيل آبي بالا   

در يك  ). 22(دانه در واحد سطح با تحمل به خشكي در ارتباط هستند            
بررسي مشخص شد كـه تـنش خـشكي مهـم تـرين عامـل كـاهش                 

هـا   عملكرد در نخود بوده و بخش عمـده اي از آن بـه ريـزش غـلاف         
زماني شروع به ريزش كردند كه      ها    در اين مورد غلاف   . شود  مي مربوط
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وقوع تـنش خـشكي     ). 23(بر اثر تنش آب آغاز شده بود        ها    گپيري بر 
توانـد خـسارت جبـران ناپـذيري بـر            مي در برخي مراحل رشد گياهان    

از اين رو شناخت مراحل حساس به خـشكي         . ها وارد سازد   عملكرد آن 
تواند ما را در جهـت حـصول          مي ها در گياهان و تأمين به موقع نياز آن       

بررسي هاي انجام شده در خارج از كشور        . حداكثر عملكرد ياري نمايد   
نشان داده است كه حساسترين مرحله فنولوژي گياه نخـود بـه تـنش              

آبياري تكميلـي در    . استها     و پر شدن غلاف    دهي  گلخشكي، مراحل   
توانـد از شـدت خـسارت تـنش بكاهـد و              مي مراحل بحراني رشد گياه   
ور رفـع تـنش در      آبياري تكميلي به منظ   ). 15(عملكرد را افزايش دهد     

 زيادي بر افزايش عملكرد نخـود داشـته     تأثيرمراحل بحراني رشد گياه     
اظهار داشتند كه دو نوبت آبياري در       ) 11(كاران  مداهيا و ه  ). 19(است  

بيشترين عملكرد دانـه را     ها    مراحل شاخه دهي و شروع تشكيل غلاف      
) 26(ن  ، زا نگ و همكارا    )24(توبابيسر و همكاران    . در پي داشته است   

بيان داشتند كه بيشترين عملكـرد دانـه بـا          ) 25(  اولادها و همكاران   و
بنـابراين آن دسـته از عمليـات        .  حاصل شـد   دهي  گلآبياري در مرحله    

 زراعي كه سرعت رشد محصول را در مرحله پـر شـدن دانـه افـزايش               
 دهد و دوام بافت هاي سبز گياه را در طي اين مرحله طـولاني تـر                مي
اي  ولات دانـه  قدانه را در ب   ) وزن(تواند ميزان رشد و اندازه        مي سازد، مي

انـد كـه مـاده       گـزارش كـرده   ) 10(كوكس و جوليف    ). 9(بهبود بخشد   
خشك توليدي با كاهش آب مصرفي نقصان يافته ولي افـت عملكـرد             

سـينگ  . ناشي از كمبود آب بيش از كاهش ماده خشك توليدي اسـت           
كي در كليـه مراحـل رشـد،        نيز گزارش كـرد اعمـال تـنش خـش         ) 21(

شاخص سطح برگ لوبيـا را كـاهش داد، ولـي تـنش اعمـال شـده در        
 قرار  تأثير شاخص سطح برگ را به شدت تحت         دهي  گلمرحله قبل از    

  .داد
ها در اغلـب گياهـان زراعـي و از جملـه              طور كلي نتايج بررسي    هب

 نخود نشان داده است كـه وقـوع تـنش خـشكي در برخـي از مراحـل                
. تواند خسارات جبران ناپذيري بـر عملكـرد وارد نمايـد         ه مي گيارشدي  

بنابراين شناخت مراحل حساس و بحرانـي گيـاه بـه تـنش خـشكي و                
توانـد نقـش      زماني فوق مـي   ) مقاطع( تأمين رطوبت موردنياز در مقطع    

مؤثري در افزايش عملكرد و استفاده بهينـه از منـابع آب وخـاك ايفـا                
شناسـايي    -1آزمايش حاضـر بـا هـدف       ،با توجه به موارد فوق    . نمايد

 -2حساس رشدي ارقام رايج نخود به تـنش خـشكي؛    ) مراحل(مرحله  
پذيري عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام به تأمين رطوبت در هـر              واكنش

 شناسـايي بهتـرين مرحلـه       -3يك از مراحل مختلف فنولوژي گيـاه و       
دسـتيابي بـه    فنولوژي براي انجام آبياري تكميلي در راستاي        ) مراحل(

  . انجام شد در شرايط آب و هوايي مشهد،عملكرد مطلوب
  

   هامواد و روش
 در مزرعه تحقيقـاتي دانـشكده       1386اين آزمايش در بهار سال        

خـاك زمـين مـورد      . كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا در آمد       
. آزمايش از نوع لوم سيلتي و سال قبـل از آن بـه صـورت آيـش بـود                  

 از آمـار    85 -86ا و بارندگي هاي ماه هاي دي تا تير سال           ميانگين دم 
عمليـات  ). 1جـدول   (ايستگاه هواشناسي سينوپتيك مشهد تهيـه شـد         

آماده سازي بستر بذر و كشت در اواسط فروردين ماه با انجـام شـخم،               
 كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم و سـپس          100ديسك و اعمال    
صورت اسپليت بلـوك بـا طـرح پايـه          اين آزمايش ب  . تسطيح انجام شد  

 تكرار اجرا شد كـه در آن رژيـم هـاي            3بلوك هاي كامل تصادفي در      
آبياري به عنوان عامل اصلي و ارقام نخود به عنوان عامـل فرعـي در               

 متر و هر كرت داراي      3×5ابعاد كرت هاي آزمايشي     . نظر گرفته شدند  
 ـ.  سانتي متـري بـود     50 پشته كه فاصله بين دوپشته       6 راكم كاشـت   ت

 سـانتي متـر     5 بوته در متر مربع و عمق كاشت         33براي تمام تيمارها    
، جم و كرج كه     482ILCارقام مورد آزمايش شامل     . در نظر گرفته شد   
باشند از بانك بذر دانشگاه فردوسي مـشهد تهيـه       مي ارقام رايج منطقه  

 به منظور مصونيت بذور از عوامل بيماريزا خاكزي، كليـه بـذرها           . شدند
قبل از كاشت با استفاده از سـم بنوميـل بـه نـسبت دو در هـزار ضـد                    

پس از كاشت به منظور تسهيل در سبز شدن يكنواخـت           . عفوني شدند 
آبياري هاي بعدي بـا  . بذرها كليه تيمارها به طور سطحي آبياري شدند  
بـه ايـن ترتيـب كـه        . توجه به مراحل مختلف فنولوژي گياه انجام شد       

در تمام مراحل فنولوژي و چهـار تيمـار ديگـر هـر               كامل تيمار آبياري 
، غلاف دهي و دانـه      دهي  گلكدام فقط در يكي از مراحل شاخه دهي،         

در . در اين مراحل آبياري نـشد     ) ديم(بستن آبياري شدند و تيمار شاهد       
 از بوته هاي آن بـه        درصد 50شد كه     مي هر تيمار آبياري زماني انجام    

بـه منظـور آبيـاري يكنواخـت        . ه بودند مرحله فنولوژي مورد نظر رسيد    
در مواقع ضروري بـراي     . كليه واحدهاي آزمايشي از كنتور استفاده شد      

به منظـور تعيـين     . مبارزه با علف هاي هرز، وجين دستي انجام گرفت        
عملكـرد دانــه، عملكــرد بيولوژيــك و شـاخص برداشــت، بوتــه هــاي   

پـس از   ) ر مربـع   مت 5/4(باقيمانده و انجام مقدمات در سطح مورد نظر         
بـراي انجـام آناليزهـاي رشـدي گيـاه و تعيـين             . برداشت توزين شدند  

 10 تخريبـي بـا فواصـل        برداري  نمونهشاخص هاي فيزيولوژيك رشد،     
 متر انتهاي هر كـرت بـا        5/1نمونه گيري از    . روز يك بار انجام گرفت    

 سانتيمتر از انتهاي هر پـشته بعنـوان اثـر           20حذف دو رديف كناري و      
در طـي   .  رديف وسط به طور تصادفي انجـام گرفـت         4ه اي و از     حاشي

به اين ترتيب كه از هر كـرت        .  نمونه گيري انجام گرفت    8فصل رشد   
 بوتــه برداشــت شــده و درون پلاســتيك قــرار داده و بلافاصــله بــه 6

سپس سطح برگ توسـط دسـتگاه سـطح بـرگ           . يخچال منتقل شدند  
 درجه سـانتي    70در دماي   ها    سنج اندازه گيري شد و پس از آن نمونه        

اندازه گيري  ها     ساعت وزن خشك نمونه    48گراد قرار گرفتند و پس از       
كليه محاسبات آمـاري مـورد نيـاز بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي                 . شد

.  انجــام شــدSLIDE WRITE و MSTAT-C ،JMPكــامپيوتري 
  .از آزمون چند دامنه اي دانكن استفاده شدها  براي مقايسه ميانگين
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-1386روزانه در سال زراعي   درجه حرارت متوسط، حداقل، حداكثر و روزانه و درجه حرارت مطلق و حداكثر و بارندگي ماهانه و حداكثر-1جدول 

   در مشهد1385
  )ميلي متر(بارندگي   )سانتي گراد(درجه حرارت هوا 

        مطلق    متوسط  
  جمع كل  نهحداكثر روزا  حداقل  حداكثر  روزانه  حداقل  حداكثر  ماه

  50/44  0/25  -8/10  80/15  0/3  -0/4  00/8  دي
  7/49  18  -8/7  4/18  2/5  -1  90/9  بهمن
  6/50  9/19  -9/4  2/22  45/8  3/3  5/13  اسفند

  3/57  15  -6/2  25  2/9  1/4  8/13  فروردين
  6/40  5/11  -4/1  7/29  2/14  1/8  4/21  ارديبهشت

  22/20  8/7  1/12  2/30  2/22  5/11  3/23  خرداد
  0  0  1/18  2/25  2/27  5/20  3/31  تير

  
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كه آبيـاري،             
 معنـي داري بـر عملكـرد دانـه        تأثيررقم و اثرات متقابل آبياري و رقم        

كامـل  بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبيـاري        ). 2جدول  (نخود دارند   
 هاي  حاصل شد و پس از آن به ترتيب رژيم        )  هكتار  كيلوگرم در  1988(

، شاخه دهي، غلافدهي و دانـه بـستن قـرار           دهي  گلآبياري در مرحله    
كمترين عملكرد دانه   )  كيلوگرم در هكتار   1068(شرايط ديم با    . تندداش

را توليد نمود كه اختلاف آن با ساير سطوح آبياري تكميلـي معنـي دار               
 هـاي  آزمايش از نظر عملكـرد دانـه، تفـاوت   ارقام مورد ). 3جدول  (بود  

 1752( بـالاترين    482ILCكـه رقـم      معني داري داشتند، بـه طـوري      
پايين تـرين   )  كيلوگرم در هكتار   1381(و رقم كرج    ) كيلوگرم در هكتار  

با انجـام  ) 2(طليعي و صادقيان  ). 4جدول(دند  را توليد كر  عملكرد دانه   
ود گزارش كردند كـه بـه ازاي   آزمايشي در ايستگاه تحقيقات ديم سرار    

 9/5 و غلاف دهي نخود، حـدود        دهي  گلهر ميليمتر آبياري در مراحل      
در اين ارتباط مـالهوترا و  . كيلوگرم در هكتار به عملكرد دانه اضافه شد    

در نخود فرنگـي نتـايج      ) 15(در نخود و ني و همكاران       ) 14(همكاران  
 مختلف آبياري   هاي  ژيم ر اثرات متقابل نتايج  . مشابهي راگزارش كردند  

 دهي گل و آبياري در مرحله 482ILCتكميلي و رقم نشان داد كه رقم       
را توليـد نمـود وكمتـرين       )  كيلوگرم در هكتار   2039(بالاترين عملكرد   

عملكرد مربوط به رقـم كـرج و رژيـم آبيـاري در مرحلـه دانـه بـستن            
رين ل بـالات  كام ـدر شـرايط آبيـاري      . بـود )  كيلوگرم در هكتـار    1237(

 بـود و در  ILC 482مربوط به رقم  )  كيلوگرم در هكتار   2045(عملكرد  
 ILC) 1146 482شرايط ديم نيز بالاترين عملكـرد مربـوط بـه رقـم             

 كيلـوگرم   944(و كمترين آن مربوط به رقم كـرج         ) كيلوگرم در هكتار  
نشان داد كه ثبات عملكرد در      ) 18(ساكسينا  ). 5جدول  (بود  ) در هكتار 

 بحراني  هاي  ستگي شديدي به شرايط آب و هوايي در دوره        بقولات واب 

رشد گياه دارد، به اين صورت كه هواي گرم و خشك رشد گيـاه، نمـو                
  .دهد  ميغلاف و تعداد دانه در غلاف را كاهش

  
  عملكرد بيولوژيك

 سطوح مختلف آبياري بر عملكرد بيولوژيك نخود معنـي دار           تأثير
)  كيلوگرم در هكتار   2920(يولوژيك  بالاترين عملكرد ب  ). 2جدول  (بود  

 كيلوگرم در هكتار بـه ترتيـب بـه رژيـم آبيـاري              2172(و كمترين آن    
 آبيـاري تكميلـي،     هـاي   در بـين رژيـم    .  و ديم اختصاص داشـت     كامل

و آبيـاري در    )  كيلـوگرم در هكتـار     2685 (دهـي   گـل آبياري در مرحله    
شترين و بـه ترتيـب بي ـ  )  كيلـوگرم در هكتـار    2322(مرحله دانه بستن    

آبيـاري تكميلـي در     ). 3جـدول   (كمترين عملكرد بيولوژيك را داشتند      
 مثبـت بـر     تـأثير  نخود بـه دليـل       هاي   و پر شدن غلاف    دهي  گلزمان  

 فرعـي و ارتفـاع بوتـه، در افـزايش عملكـرد             هـاي   توسعه تعداد شاخه  
و ) 25(، اولاها و همكاران     )26(زنگ و همكاران    . بيولوژيك موثر است  

ارقـام  . نيز نتايج مشابهي را گـزارش كردنـد       ) 24( همكاران   توبابسير و 
مورد مطالعه از لحاظ عملكرد بيولوژيـك اخـتلاف بـسيار معنـي داري              

ــا 482ILCرقــم ). 4جــدول (داشــتند  ــار2913( ب ــوگرم در هكت )  كيل
كمتـرين عملكـرد    )  كيلوگرم در هكتـار    2027(بيشترين و رقم كرج با      
 ارقام نخود و سطوح آبياري نشان       متقابلاثرات  . بيولوژيك را دارا بودند   

 و آبيـاري در  482ILCداد كه در بين رژيم هاي آبياري تكميلي، رقـم        
 كيلوگرم در هكتـار بيـشترين و رقـم كـرج و             3459 با   دهي  گلمرحله  

كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين       1820آبياري طي مرحله دانه بـستن بـا         
 2788 رقم جم با     كاملدر شرايط آبياري    . عملكرد بيولوژيك را داشتند   

 كيلـوگرم  3080 بـا    482ILCكيلوگرم در هكتار و در شرايط ديم، رقم         
 تـأثير ). 5جـدول  (در هكتار بيشترين عملكرد بيولوژيـك را دارا بودنـد       

تنش رطوبت بر كاهش تجمع ماده خشك و سطح بـرگ و همچنـين              
كاهش طول دوره رشد بويژه كاهش دوره رشد زايشي توسط محققـان     
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  ). 6 و 3(تأييد شده است مختلف 
  

  شاخص برداشت
اثر سطوح مختلف آبياري بر شاخص برداشت نخود معني دار بود          

بـه رژيـم آبيـاري      ) 5/74(بيشترين مقدار شاخص برداشت     ). 2جدول  (
 هاي  در بين رژيم  . به تيمار ديم مربوط بود    ) 9/47( و كمترين آن     كامل

مربوط به آبياري در    ) 5/67(آبياري تكميلي، بيشترين شاخص برداشت      
) 2/58( و كمترين آن به آبياري در مرحله دانـه بـستن             دهي  گلمرحله  

تفـاوت    آبيـاري تكميلـي    هـاي   هر چند كه بين رژيم    . اختصاص داشت 
 در مراحـل شـاخه دهـي، غـلاف دهـي و             در بين آبيـاري   معني داري   

 مشاهده نشد اما آبياري در مرحله دانـه بـستن تفـاوت معنـي               دهي  گل
 رقم بـر    تأثير). 3جدول  ( داشت    آبياري تكميلي  هاي  با ساير رژيم  داري  

 بـا دارا بـودن   482ILCرقم ). 2جدول (شاخص برداشت معني دار بود     
 درصـد بـه     6/62 درصد و رقم كـرج بـا         6/67شاخص برداشت معادل    

رقـم كـرج و     . ترتيب بيشترين و كمترين شاخص برداشت را دارا بودند        
) 21(سـينگ   ). 4جـدول   ( داري نداشـتند     جم از اين نظر تفاوت معنـي      

 گزارش كرد كه با افزايش رطوبت خاك، شاخص برداشت نيز افـزايش           

 آبياري و رقم براي شـاخص برداشـت معنـي دار            اثرات متقابل . يابد مي
 و آبيـاري    482ILC آبياري تكميلي و ارقام، رقم       هاي    در بين رژيم  . بود

ا آبياري در مرحله غلاف      درصد و رقم جم ب     8/72 با   دهي  گلدر مرحله   
 درصد به ترتيب بيشترين و كمترين شاخص برداشـت را           9/50دهي با   

 درصـد و در     52/76در شرايط آبياري كامـل، رقـم جـم بـا            . دارا بودند 
 درصد بيـشترين شـاخص برداشـت را         73/55شرايط ديم، رقم كرج با      

شاخص برداشـت بيـانگر ميـزان انتقـال مـواد آلـي       ). 5جدول  (داشتند  
بديهي اسـت هـر چقـدر مـواد         . باشد  مي اخته شده از منبع به مخزن     س

 سبز گياه به دانه منتقل شـود عملكـرد    هاي  فتوسنتزي بيشتري از اندام   
رسـد فراهمـي رطوبـت در         مي به نظر ). 16 و   12(د  ياب  مي دانه افزايش 

را زي ـشـود،    مـي مرحله پر شدن دانه سبب افـزايش شـاخص برداشـت          
در اين بررسي رقم    . بت بر فتوسنتز جاري دارد     مث تأثيرفراهمي رطوبت   

482ILC         كه در    بيشترين تحمل را به تنش خشكي نشان داد، بطوري
، بيشترين  دهي  گلتيمار بدون آبياري و تيمار آبياري تكميلي در مرحله          

 482ILCعملكرد بيولوژيك را به خود اختـصاص داد، همچنـين رقـم         
  .نه برتر بود عملكرد دانظر، از امنسبت به ساير ارق

  
  . مختلف آبياريهاي  نتايج مقايسه ميانگين عملكردهاي دانه، بيولوژيك و شاخص برداشت در نخود تحت رژيم-3جدول 

  شاخص برداشت  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيك   )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه   سطوح آبياري
  a1988  a2920  a48/74  آبياري كامل

  c1675  c2615  b25/65  )يشاخه ده(آبياري 
  b1732  b2685  b74/65  )گلدهي(آبياري 
  c1668  b2673  b74/65  )غلافدهي(آبياري 
  d1324  d2322  c20/59  )دانه بستن(آبياري 

  e1068  e2172  d86/47  ديم
  .لاف معني داري ندارنداخت) P≤0.01(باشند، مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن   ميميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشتركي

  
  .هاي مختلف آبياري   نتايج تجزيه واريانس عملكردهاي دانه و بيولوژيك و شاخص برداشت در سه رقم نخود تحت رژيم-2جدول

    ميانگين مربعات      

  عملكرد دانه   درجه آزادي  منابع تغييرات
  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد بيولوژيك 
  شتشاخص بردا  )كيلوگرم در هكتار(

  ns962/6970  ns389/2344  Ns864/8  2  تكرار
  A(  5  **94/976330  **756/980834  **410/731(آبياري
  10  139/2198  478/2458  324/7  (a)خطاي
  2  **920/635938  **222/3721388  **817/253  (B)رقم

  4  587/16077  861/4098  710/13  (b)خطاي
  290/119**  711/360078**  414/52227**  10 رقم× آبياري 
  20  236/2704  950/8310  365/4 (c)خطاي

c.v    29/3  88/2  30/3  
ns ،* درصد1 و 5 به ترتيب عدم معني دار ، معني دار در سطوح احتمال ** و   
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   نتايج مقايسه ميانگين عملكردهاي دانه، بيولوژيك و شاخص برداشت در سه رقم نخود-4جدول 
  برداشتشاخص   عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  رقم

482ILC a1752  a2913  a55/67  
  b1615  b2644  b86/62  جم
  c1381  c2027  b61/62  كرج

 . اختلاف معني داري ندارند(p≤0.01)ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشتركي ميباشند، مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن 
  

   و رقم بر عملكردهاي دانه، بيولوژيك و شاخص برداشت نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح آبياري-5جدول
  شاخص برداشت  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه  رقم  سطوح آبياري

  482ILC a2045  f2745  ab32/74  آبياري كامل
  a2025  ef2788  a52/76  جم  
  b1898  g2485  abc60/72  كرج  

  482ILC ab2010  bc3193  ef70/63  )شاخه دهي(آبياري 
  c1750  g2571  cde10/68  جم  
  de1362  hi2083  def42/65  كرج  

  482ILC a2039  a3459  abc76/72  )دهي گل(آبياري 
  c1721  cd3068  h11/56  جم  
  d1435  ij2033  bcd05/69  كرج  

  482ILC b1888  ab3292  gh26/57  )غلاف دهي(آبياري 
  c1760  de2593  j86/50  جم  
  de1357  ijk1956  bcd38/69  كرج  

  482ILC de1367  h2217  fg66/61  )ه بستندان(آبياري 
  de1368  jk1880  bcd60/70  جم  
  ef1237  k1820  cde00/68  كرج  

  482ILC fg1146  cd3080  k19/31  ديم
  gh1066  hi2100  ij75/50  جم  
  h994  k1748  hi73/55  كرج  

  . اختلاف معني داري ندارند(p≤0.01) دانكن ميانگين هايي كه در هر ستون داراي حروف مشتركي ميباشند، مطابق آزمون چند دامنه اي
  

  شاخص هاي رشد
  (TDW)تجمع ماده خشك 

 هوايي نـسبت    هاي  منحني پيش بيني تغييرات وزن خشك اندام        
دهـد كـه بـه        مي به درجه روزهاي رشد براي تيمارهاي مختلف نشان       

طور كلي افزايش وزن خـشك در تمـام تيمارهـا بـه صـورت منحنـي          
تحقيقـات پراسـاد و     ) 2و1 هـاي   شـكل (اسـت   ) ل شـك  s(سيگموئيدي  

نيز بيانگر آن است كـه تجمـع مـاده خـشك در نخـود         ) 17(همكاران  
در مراحل اوليه رشد، تجمـع مـاده        . بصورت منحني سيگموئيدي است   

 چـشمگيري بـين     هـاي    آبياري، كم و تفاوت    هاي  خشك در كليه رژيم   
ه بـسيار   بـديهي اسـت در ايـن مرحلـه گيـا          . آنها قابل مشاهده نيـست    

بـا گذشـت زمـان، رشـد        .  رويشي ناچيز است   هاي  كوچك و رشد اندام   
 هوايي و سطح فتوسنتز كننده افزايش يافته و سرعت تجمـع           هاي  اندام

 بـه    كامـل  كه در رژيـم آبيـاري      يابد به طوري    مي ماده خشك افزايش  
، اري آبي ـ هـاي   علت فراهم بودن رطوبت كافي در مقايسه با ساير رژيم         

تري در واحـد سـطح توليـد شـده و ايـن اخـتلاف بـا                 ماده خشك بيش  
بيشترين مقدار  ). 1شكل  (افزايش درجه روزهاي رشد زيادتر شده است        

  كامـل   گرم در متر مربع در رژيـم آبيـاري         475ماده خشك با متوسط     
 درجه روز رشد و كمترين مقـدار مـاده خـشك در تيمـار            1440پس از   

 درجـه روز رشـد      1400  گرم در متر مربـع پـس از        320ديم با متوسط    
 آبيـاري تكميلـي، آبيـاري در مرحلـه          هـاي   در ميان رژيـم   . بدست آمد 

و رژيم آبيـاري    )  گرم در متر مربع    458( بالاترين ماده خشك     دهي  گل
را )  گرم در متـر مربـع      346(بستن كمترين ماده خشك     دانه  در مرحله   

 نخود   كه گياه  دهي  گلرسد قبل از      مي به نظر ). 1شكل  (باشند    مي دارا
داراي رشد كند و بطئي است تفاوت چنداني بين تيمارها قابل مشاهده            

كند   مي  كه كه گياه رشد سريع را آغاز       دهي  گلنيست اما پس از مرحله      
همچنـين  . شود  مي تفاوت تيمارها به لحاظ توليد ماده خشك واضح تر        

 بيشترين مـاده خـشك نـسبت بـه          دهي  گلدر رژيم آبياري در مرحله      
رسد كه آبيـاري      مي  به نظر  . آبياري تكميلي حاصل شد    هاي  ساير رژيم 
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 باعث تداوم رشد رويشي گياه نخود، افزايش ارتفـاع          دهي  گلدر مرحله   
 بيشتر شده كه عامل عمـده افـزايش وزن          هاي  و همچنين توليد شاخه   

وزن خشك كل در فاصله زماني مـذكور        . باشد  مي خشك در اين تيمار   
 درجه روزهاي رشـد در حـال افـزايش          به صورت تابع نمايي نسبت به     

كه بين لگاريتم طبيعي با روز هاي پس از سـبز شـدن              است به طوري  
) 3(مطالعات قاسمي گلعذاني و همكـاران       . رابطه درجه سه برقرار است    

 قابـل ملاحظـه اي بـر        تأثيردر گياه نخود، نشان داد كه تنش خشكي         
، مـاده خـشك   تجمع ماده خشك در گياه دارد و با افزايش شدت تنش     

در بررسي ارقام مورد بررسي مشخص شد كه بـالاترين          . كاهش يافت 
 482ILC گـرم در متـر مربـع بـه رقـم             250ماده خشك توليـدي بـا       

 گرم در   159 و رقم كرج با      226اختصاص دارد و پس از آن رقم جم با          
در هر سـه رقـم، مـاده خـشك توليـدي پـس از               . متر مربع قرار دارند   
. شروع به كاهش نمود   ها    اكثر به علت ريزش برگ    رسيدن به مقدار حد   

 نسبت به رقم جـم و       482ILCبالاتر بودن تجمع ماده خشك در رقم        
 در اين   CGRكرج، احتمالا بخاطر ميزان بالاي سرعت رشد محصول         

به طور كلي وزن خشك گيـاه زراعـي در هـر مرحلـه از               . باشد  مي رقم
 محـصول بـستگي     رشد به وزن خشك اوليه، دوام رشد و سرعت رشد         

شاخص سطح بـرگ نـسبت بـه درجـه روزهـاي رشـد بـه                ). 13(دارد  
.  آمده است  4 و   3 هاي   آبياري و ارقام در شكل     هاي  تفكيك براي رژيم  

باشد،   مي يهاي  منحني مذكور براي سطوح مختلف آبياري داراي تفاوت       
 درجه روز رشد به بالاترين      1289كه در شرايط آبياري كامل و        بطوري
هاي آبياري تكميلـي، آبيـاري        در بين رژيم  . رسيده است ) 85/2(ميزان  

 و آبياري در مرحلـه دانـه بـستن بـا            62/2در مرحله گلدهي با متوسط      
 يبـشترين و كمتـرين شـاخص سـطح بـرگ را داشـتند               01/2متوسط  

نيز معتقدند كه تنش رطوبت از طريق       ) 22(سليم و سكسينا    ). 3شكل  (
. دهنـد   برگ گيـاه را كـاهش مـي       سطح  ها    تسريع پيري و ريزش برگ    

و ) 7( مثبت آبياري در افزايش شاخص سـطح بـرگ گيـاه نخـود               تأثير
رسـد توزيـع بهتـر تشعـشع و           مي به نظر . تأييد شده است  ) 16(عدس  

تشكيل سريعتر كانوپي به علت فراهمي رطوبت، عامل ريـزش ديرتـر            
 تحتاني است، در واقع با كاهش رطوبت، شاخص سطح برگ           هاي  برگ
منحني تغييرات شاخص سطح برگ در      . دهد  مي د كاهشي را نشان   رون

 1115كـه بـا دريافـت        ارقام نخود روند كاملا متفاوتي داشت، بطوري      
 بالاتر از ارقام جم و      482ILCدرجه روز رشد، شاخص سطح برگ رقم        

كرج بود و پس از اين دوره تا پايان رشد گياه، شاخص سطح برگ رقم        
482ILC   حـداكثر شـاخص سـطح      .  كاهش يافت   بصورت ملايم تري

حداكثر شاخص سطح بـرگ در      .  رسيد 98/2 به   482ILCبرگ در رقم    
همبستگي قـوي  ). 4شكل ( بود  23/2 و در رقم كرج      52/2رقم جم به    

بين سطح برگ در مرحله گرده افشاني با عملكرد بيولوژيك و دانـه در          
  ). 20 و 19. (بسياري از مطالعات گزارش شده است

  
  (CGR)د محصول سرعت رش

 مختلـف آبيـاري     هـاي   تغييرات سـرعت رشـد محـصول در رژيـم         
 آبياري  هاي  سرعت رشد محصول در تمام رژيم     ). 5شكل  (متفاوت بود   

 و پس از اين زمان بـا    به حداكثر رسيد   درجه روز رشد     1115با دريافت   
رسد كـه شـيب افـت         مي البته به نظر  . شيب نسبتا تندي كاهش يافت    

CGR   آبياري تكميلي كندتر    هاي   نسبت به رژيم   ديمياري   در شرايط آب 
 در  NARباشد، دليل اين وضـعيت احتمـالا شـيب ملايمتـر كـاهش              

شرايط ديم به دليل كوچك بودن برگ هـا، كـم           در  . استشرايط ديم   
بودن تعداد برگ ها، كاهش فتوسـنتز و كـاهش توليـد مـاده خـشك،                

  ).5شكل ( كاهش يافته است CGRمقدار 

  

  
   سطوح مختلف آبياريتأثيرمقايسه روند تغييرات وزن خشك تجمعي در طول فصل رشد تحت  -1شكل 

I1 :، آبياري كامل :I2  شاخه دهي( آبياري (،:I3 آبياري )گلدهي ( ،:I4 آبياري  )غلافدهي(،I5 : آبياري )دانه بستن(، I6 : ديم كامل 
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  ارقام مختلف نخوددر روند تغييرات وزن خشك تجمعي در طول فصل رشد - 2شكل 

  

  
  سطوح مختلف آبياريتأثيرمقايسه روند تغييرات شاخص سطح برگ  در طول فصل رشد تحت  - 3شكل 

I1 :، آبياري كامل :I2  شاخه دهي( آبياري (،:I3 آبياري )گلدهي ( ،:I4بياري  آ )غلافدهي(،I5 : آبياري )دانه بستن(، I6 : ديم كامل  
  
 پيداسـت بـه طـور كلـي سـرعت رشـد             5 كه در شـكل   مانطور  ه

. ده اسـت  ش ـمحصول در ابتدا افزايش سپس كاهش و بعد از آن منفي            
چنين روندي بـه دليـل افـزايش تـدريجي و فزاينـده جـذب تشعـشع                 

 فـصل رشـد و در       خورشيدي همزمان با افزايش سطح برگ در اوايـل        
بـا پيـر    . باشـد   مي نتيجه افزايش سرعت تجمع ماده خشك در گياهان       

رشـد  و كـاهش سـرعت تجمـع مـاده خـشك، سـرعت              ها    شدن برگ 
 در  CGRترين علت منفـي شـدن        مهم. رداگذ  مي  رو به تنزل   محصول

هـا   شك در اثر ريـزش بـرگ      مراحل انتهايي رشد، كاهش توليد ماده خ      
حـاكي از آن اسـت      ) 17(اساد و همكاران    گزارش هاي پر  . )3و1(است  

كه در شرايط تنش خشكي و با كاهش پتانسيل آب گياه، سرعت رشد             
. يابـد   مـي  گياه به دليل افزايش شدت تنفس و كاهش فتوسنتز كاهش         

نشان داده  ) 6(منحني سرعت رشد محصول براي ارقام نخود در شكل          
از دو  بـيش   482ILCميزان سرعت رشد محصول در رقـم        . شده است 

در ارقام جم و كرج به دليل شاخص سطح بـرگ پـايين   . رقم ديگر بود  
دنبال آن درصـد پـايين جـذب        ه  و ب ) 4شكل  (تر در مراحل اوليه رشد      

منفـي بـودن اوليـه      .  كمتر اسـت   CGRتشعشع توسط پوشش گياهي،   
CGR توان به عدم پوشش گياهي كافي و درجه حـرارت پـايين              مي  را

رسد با افـزايش      مي به نظر ). 6شكل  (ت داد   در اولين نمونه گيري نسب    
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شاخص سطح برگ در شرايط بدون تنش، تشعشع بيشتري توسط گياه        
دريافت شده است كه به علت فتوسنتز بيشتر سرعت رشد محصول نيز         

در شرايط تـنش بـه علـت كـاهش سـطح بـرگ،              . افزايش يافته است  
 كاهش فتوسنتز و پيري زودرس، سرعت رشد محصول كـاهش يافتـه           

بطور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تنش خشكي         . است
باعث كاهش فتوسنتز خالص و در نتيجه كاهش توليد و سرعت تجمع            

  .شود  ميماده خشك در واحد سطح
  

   (NAR)سرعت فتوسنتز خالص 
منحني تغييرات سرعت فتوسنتز خالص نسبت به درجـه روزهـاي           

حـاكي از آن اسـت      ) 7(در شكل   رشد براي رژيم هاي مختلف آبياري       

انـدازي،    كه در مراحل اوليه رشد، به دليل حداقل رقابت نوري و سـايه            
اما با گذشت زمـان و بتـدريج بـا          . ميزان فتوسنتز خالص حداكثر است    

ها، راندمان توليـد     افزايش سطح برگ و متعاقب آن سايه اندازي برگ        
وع به كاهش    با گذشت زمان شر    NARدر هر برگ كاهش يافته و لذا        

 بـا    كامل سرعت كاهش فتوسنتز خالص در شرايط آبياري      . نموده است 
شيب كندتري همراه بود و در بين رژيم هاي آبياري تكميلـي، آبيـاري        

  كـاهش  در مرحله گلدهي از سرعت فتوسـنتز خـالص بـالاتر و شـيب             
ملايمتري برخوردار بود كه احتمالاً دليل آن توزيع مناسب تر پوشـش            

نبال آن دريافت بهتر تشعشع توسط كانوپي گيـاهي اسـت           گياهي و بد  
  ).7شكل (

  

  
  مختلف نخود در طول فصل رشد ارقام روند تغييرات شاخص سطح برگ -4شكل 

  

  
 اريسطوح مختلف آبيتأثيرروند تغييرات سرعت رشد محصول در طول فصل رشد تحت  -5شكل 

I1 :، آبياري كامل :I2  شاخه دهي( آبياري (،:I3 آبياري )گلدهي ( ،:I4 آبياري  )غلافدهي(،I5 : آبياري )دانه بستن(، I6 : ديم كامل.  
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  در طول فصل رشد دو ارقام مختلف نخدررشد محصول  روند تغييرات سرعت -6شكل 

  
هار داشتند ميزان فتوسنتز خـالص بـا        اظ) 5(كوچكي و بنايان اول     

زمان ثابت نمي باشد و با افزايش سن گياه يك افت نزولي در رشـد و                
دهد و اين افـت نـسبي در محـيط نامناسـب و تـنش                مي تكامل نشان 

 هـاي جديـدي اضـافه      شود، لذا هنگامي كـه بـرگ        مي خشكي تسريع 
سـت  شوند به علت سايه اندازي برگها روي يكديگر وزن خشك بد           مي

منحني تغييرات سرعت   . يابد  مي آمده به ازاي واحد سطح برگ كاهش      
دهد كه ميزان     مي نشان) 8(فتوشنتز خالص براي ارقام نخود در شكل        

سـرعت كـاهش فتوسـنتز      . كنـد   مـي  فتوسنتز خالص روند نزولي پيـدا     
 و جـم  482ILCخالص در رقم كرج با شيب تندتري نسبت بـه ارقـام            

 شيب كاهش سرعت فتوسنتز خـالص       482ILCدر رقم   . كاهش يافت 
ملايم تر است كه احتمالا اين موضوع به خصوصيات مورفولوژيكي به           

بهرحـال بـه   . شود  مي اين رقم مربوط   هاي  توزيع هندسي مناسبتر برگ   
رسد كه اين عامل يكي از دلاليل بالاتر بودن عملكرد دانـه در               مي نظر

 است،  NARتقيم   تابع مس  CGRاز آن جايي كه     .  باشد 482ILCرقم  
تـوان بـه منفـي بـودن         ميرا   در انتهاي فصل رشد      CGRمنفي بودن   

NARدر اين مرحله نسبت داد .  
  

  (RGR)سرعت رشد نسبي 
 تغييرات سرعت رشد نـسبي گيـاه نـسبت بـه            10 و   9  هاي شكل

درجه روزهاي رشد را در تيمارهاي مختلف آبياري و سـه رقـم نخـود               
ا افزايش سن گياه، سرعت رشد نسبي       در كليه تيمارها ب   . دهد  مي نشان

 به علـت نفـوذ      RGRدر ابتداي فصل رشد، ميزان      . كاهش يافته است  
و در نتيجـه    هـا     نور به داخل جامعه ي گياهي، سايه اندازي كمتر برگ         

رشـد  سـرعت   ،  اما با افزايش سـن گيـاه     باشد  مي بالاتر،  تنفس كمتر   
شـوند،    مي ه افزوده ي كه به گيا   هاي   زيرا بخش  .نسبي گياه كاهش يافت   

 ساختماني هستند كه از لحاظ متـابوليكي فعـال نبـوده و در              هاي  بافت
آبيـاري   در تيمار  RGRدر مجمـوع مقـدار      ). 13(فتوسنتز نقشي ندارند    

  ). 9شكل ( بيشتر از تيمارهاي آبياري تكميلي بود كامل
روند تغييرات سرعت رشد نسبي براي رژيم مختلف آبياري حـاكي           

يابد،   مي ه با گذشت زمان سرعت رشد نسبي گياه كاهش        از آن است ك   
 را نسبت به    RGRل كه بالاترين ميزان     كامدر اين راستا رژيم آبياري      

در ميـان  . بـود افت شـديدتري  داراي  آبياري تكميلي داشت، هاي  رژيم
 آبياري تكميلي، آبياري در مرحله گلدهي داراي سرعت رشد          هاي  رژيم

رسـد كـه ايـن        مـي  بـه نظـر   . بوديمتري  نسبي بالاتر و شيب افت ملا     
 ي كه بـه گيـاه اضـافه    هاي  كاهش به دليل اين حقيقت است كه قسمت       

 فعال متابوليكي نيستند و همچنين اين كـاهش تـا           هاي  شوند بافت  مي
 هـاي   اندازه اي مربوط به در سايه قرار گـرفتن و افـزايش سـن بـرگ               

اني و  گـزارش قاسـمي گلعـذ      ).22(باشـد     مـي  تحتاني پوشش گيـاهي   
نيز حاكي از كاهش سرعت رشد نسبي تحت شرايط كـم    ) 3(همكاران  

دانه بستن،  ( آبياري تكميلي    هاي   براي رژيم  RGRمقدرا  . باشد  مي بيآ
 درجه روز رشد و بـراي       1265در محدوده ي    ) شاخه دهي و غلافدهي   

 درجـه روز رشـد و       1440تيمار آبياري كامل و گلدهي در محـدوده ي          
 درجه روز رشد به صفر رسيد و پس         1115ر محدوده   براي تيمار ديم د   

روند تغييرات سرعت رشـد      ). 9شكل  (از آن با ريزش برگها منفي شد        
رونـد  . نـشان داده شـده اسـت      ) 10(نسبي براي ارقام نخود در شـكل        

نسبت به درجـه روزهـاي رشـد بـين سـه رقـم داراي       RGR  تغييرات
يشتر از ارقام جم     ب 482ILCسرعت رشد نسبي رقم     . ي است هاي  تفاوت

پراسـاد و همكـاران     . و كرج و همچنين روند نزولي آن ملايم تـر بـود           
بـا گذشـت زمـان رونـد نزولـي و           هـا     اظهار داشتند كـه ژنوتيـپ     ) 17(

  .يكنواختي از لحاظ سرعت رشد نسبي ندارند
  

250 400 550 700 850 1000 1150 1300 1450 1600 1750

-0.20

0.54

1.28

2.02

2.76

3.50

ILC482 JAM KARAJ

ول
حص

د م
رش

ت 
رع
 س

) 
رم 

گ
 /

ر م
مت

ع 
رب

 /
وز 

ه ر
رج
د

شد
ر

(
 

 درجه روز رشد



  319      ...تأثير آبياري تكميلي بر عملكرد و شاخص هاي رشد

  

  
 سطوح مختلف آبياريتأثيررشد تحت  در طول فصل فتوسنتز خالص روند تغييرات  سرعت  - 7شكل

I1 :، آبياري كامل :I2  شاخه دهي( آبياري (،:I3 آبياري )گلدهي ( ،:I4 آبياري  )غلافدهي(،I5 : آبياري )دانه بستن(، I6 : ديم  
  

  
   ارقام مختلف نخود در طول فصل رشددر روند تغييرات سرعت فتوسنتز خالص -8 شكل 

  
شود سرعت رشـد نـسبي در پايـان دوره            مي همانطور كه مشاهده  

و هـا     رشد به دليل رسيدگي فيزيولوژيكي دانه و افـزايش تـنفس دانـه            
بـه  ). 10 و   9هـاي     شكل(همچنين كاهش فتوسنتز جاري، منفي است       

رسد چون تنش خشكي با افزايش درجه حرارت محيط همـراه             مي نظر
ــاه افــزايش   ــابراين تــنفس گي ــرژي از اســت، بن يافتــه و در نتيجــه ان

مسيرهاي رشد گياه منحرف و لذا سرعت رشد نسبي كـاهش و نهايتـاً            
  .منفي شده است

  
  نتيجه گيري

دهد كه توزيـع      مدت آمار هواشناسي نشان مي      هاي طولاني   بررسي

كمي و كيفي بارندگي در اغلب مناطق كشت نخود در كـشور و بـويژه               
ه و براي دسـتيابي بـه عملكردهـاي         پراكنده بود استان خراسان، بسيار    

در اين مناطق گياهان كـشت شـده        . قابل قبول، غير قابل اعتماد است     
تـنش    تحت تأثير     در پاييز يا زمستان معمولاٌ در دوره رشد رويشي خود           

مرحله رشد زايشي با تنش خشكي        گيرند و در      مي    خشكي متناوب قرار    
شان داد كه در منطقه مـورد       نتايج اين مطالعه ن   . شوند  نهايي مواجه مي  

مطالعه انجام يك بار آبياري در مرحله گل دهي، عملكرد دانه نخود را             
در ارقام رايج منطقه نسبت به شرايط ديم بصورت معني داري افزايش            

  ). درصد62به طور متوسط (مي دهد 
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  سطوح مختلف آبياريتأثيرل رشد تحت  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول فص-9شكل 

I1) :، آبياري كامل :I2  شاخه دهي( آبياري (،:I3 آبياري )گلدهي ( ،:I4 آبياري  )غلافدهي(،I5 : آبياري )دانه بستن(، I6 :  ديم(  
  

  
   در طول فصل رشد ارقام مختلف نخودروند تغييرات سرعت رشد نسبي -10شكل 

  
  بـه رژيـم هـاي آبيـاري     ILC 482ر اين مطالعه واكـنش رقـم  د

نحوي كه تفاوت معنـي داري ميـان       ه  تكميلي بيش از ساير ارقام بود ب      
 و انجام يك بار آبيـاري در       كامل عملكرد دانه اين رقم در رژيم آبياري      

بالا بودن شاخص سطح برگ و متعاقب     . مرحله گل دهي وجود نداشت    
 NARر و نيـز افـت ملايمتـر كـاهش         آن سرعت رشد محصول بـالات     

كــه احتمــالا بــه خــصوصيات ILC 482 نــسبت بــه زمــان در رقــم 

مورفولوژيكي و آرايش هندسي اين گياه مربـوط مـي شـود از دلايـل               
اصلي عملكرد بالاتر اين رقم در رژيم هاي مختلف آبياري تكميلـي و             

كـه  نتايج اين بررسي نشان داد      . بويژه آبياري در مرحله گل دهي است      
در ارقام رايج منطقه، مرحله گل دهي حساسترين مرحله فنولـوژي بـه             
تنش خشكي است و انجام يك بار آبياري در اين مرحله عملكرد ارقام             

  .افزايش مي دهد فوق را به صورت رضايتبخشي
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