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 چكيده

قرار داشته و تنش خشكي در آخر فصل در زمان تشكيل كشورهاي توليدكننده نخود از جمله ايران در مناطق خشك و نيمه خشك  اكثر
به منظور بررسي تاثير زمان شروع تنش خشكي انتهاي فصل بر . استترين عوامل محدودكننده عملكرد اين گياه  غلاف و پر شدن دانه از مهم

تكرار اجرا  چهارو منابع طبيعي گرگان با  هاي كامل تصادفي در گلخانه دانشگاه علوم كشاورزي آزمايشي فاكتوريل بر پايه طرح بلوك ،نخود
روز  20و  10گلدهي، در زمان بهمن ماه و سه سطح زمان شروع خشكي انتهاي فصل  27دي ماه و  15شامل دو تاريخ كشت  تيمارها. شد

و  10ر مراحل گلدهي و وقوع خشكي انتهاي فصل دنتايج آزمايش نشان داد كه . و تيمار شاهد با آبياري مناسب بودند پس از شروع گلدهي
نسبت به  درصد در ماده خشك تجمعي 10و  23، 31درصد در آب مصرفي و  15و  24، 36روز پس از گلدهي به ترتيب سبب كاهش  20

روز پس از گلدهي به ترتيب سبب  20و  10در مجموع در تاريخ كشت اول، وقوع خشكي انتهاي فصل در مراحل گلدهي و . شد تيمار شاهد
 20و  10و در تاريخ كشت دوم، وقوع خشكي انتهاي فصل در مراحل گلدهي و  نسبت به شاهد شددانه درصد عملكرد  7و  71، 79كاهش 

بنابراين، تاريخ كشت مطلوب و آبياري . نسبت به شاهد شددانه درصد عملكرد  42و  57، 57روز پس از گلدهي به ترتيب سبب كاهش 
 .هاي منفي خشكي انتهاي فصل باشدينه مديريتي براي كاهش جنبهتواند گزتكميلي در مراحل زايشي مي
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 مقدمه

نخود به . حبوبات پس از غلات دومين منبع غذايي بشر است
عنوان سومين محصول در بين حبوبات جهان بوده و ايران از نظر 
سطح زيركشت اين محصول چهارمين رتبه پس از هند، پاكستان و 

دانه خشك  ).1392نصراصفهاني، (تركيه به خود اختصاص داده است 
درصد پروتئين، مكمل پروتئين  32الي  18حبوبات با برخورداري از 

 25تا  15در اين ارتباط نخود با داشتن . شود غلات محسوب مي
درصد پروتئين، غني از اسيدهاي آمينه ضروري نظير لايسين است 

در ايران، نخود در بين حبوبات سرمادوست ). 1995مكنزي و هيل، (
هزار  295هزار هكتار و توليد تقريبي  550حدود  با سطح زير كشت

تن، بيشترين سطح زير كشت و توليد را به خود اختصاص داده است 
درصد كشت نخود در ايران به  90از آنجا كه بيش از ). 2013فائو، (

ترين عوامل كاهش عملكرد نخود  باشد، يكي از مهم صورت ديم مي
لف رشد و نمو گياه مربوط به وقوع تنش خشكي در مراحل مخت

  ).2006كاشيواگي و همكاران، ( باشد مي
 1حبوبات سرما دوست تحت تأثير دو نوع تنش خشكي متناوب

هاي زمستانه و بهاره و تنش  كه در نتيجه قطع متناوب بارندگي
كه به سبب كاهش رطوبت خاك در مراحل انتهايي  2خشكي انتهايي
عملكرد . )1387و نظامي، گنجعلي (افتد، قرار دارند  رشد اتفاق مي

يك گياه ثمره بسياري از فرآيندهاي رشد است كه در طي دوره رشد 
تواند از طريق تأثيرگذاري تنش خشكي مي. پيونددو نمو به وقوع مي

اما ميزان تأثير بسته . بر اين فرآيندها عملكرد را تحت تأثير قرار دهد
ت باشد به زمان وقوع تنش خشكي و شدت آن ممكن است متفاو

تنش خشكي در زمان تشكيل غلاف و ). 2003توماس و همكاران، (
ترين عوامل از مهم) تنش خشكي انتهاي فصل(ها پر شدن دانه

 ).2003تورنر، (شود دهنده عملكرد دانه نخود محسوب ميكاهش
تنش خشكي موجب كاهش طول دوره گلدهي و تسريع 

ور و همكاران، ان(شود رسيدگي و كاهش عملكرد دانه نخود مي
ها در مورد زمان آبياري در نخود نشان داده است كه بررسي). 2003

ترين زمان براي آبياري آن مرحله گلدهي و تشكيل غلاف حساس
- ها ميدر اين مرحله سبب ريزش غلاف خشكي تنش باشد زيرامي

). 2006؛تسفاي و همكاران، 1389احمدي و همكاران، اميري ده(شود 
تنش خشكي بر عملكرد دانه به علت اثرات آن بر روي تأثير منفي 

سطح برگ، فتوسنتز پوشش گياهي، سرعت رشد محصول و اجزاي 
؛ شبيري و 1389احمدي و همكاران، اميري ده(باشد عملكرد مي

  ).1382؛ چائي چي و همكاران، 1385همكاران، 
بدون (سطوح مختلف خشكي ) 1384(گلداني و رضواني مقدم 

ياري فقط در زمان كشت، آبياري در زمان كشت و قبل از آبياري، آب
                                                 

1. Intermittent droughts 
2. Terminal droughts 

داري بر و تاريخ كشت اثر معني) گلدهي و آبياري در زمان كشت
صفات تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در واحد سطح و وزن 

كه بيشترين عملكرد دانه در سه صد دانه ارقام نخود داشت، بطوري
. بدست آمد) دهيگلدهي و غلاف آبياري در زمان كشت،(بار آبياري 

در بررسي اثر تاريخ كاشت و ) 2012(همچنين ميرشكاري و همكاران 
تنش آبي محدود بيان داشتند واكنش گلرنگ به آبياري وابسته به 

تاريخ كشت زود هنگام و تيمار هاي طبيعي . تاريخ كشت است
آبياري در مراحل مختلف رشد گلرنگ مقدار حداكثر براي تمام 

حداقل صفات هنگام قطع آب در آخرين تاريخ . ات را نشان دادصف
كاشت، به ترتيب در مراحل تشكيل طبق، گلدهي و پر شدن دانه 

  .نمايان شد
هاي انجام شده در مورد تنش خشكي در نخود به اغلب پژوهش
هاي آزمايشگاهي به الگوي خشكي اصلي كه در ويژه در پژوهش
ده و بيشتر اين تحقيقات مربوط به افتد توجهي نش ايران اتفاق مي

در اين مقاله سعي شده . ايجاد تنش خشكي در مراحل اوليه است
سازي تنش خشكي انتهاي فصل در گلخانه، تأثير آن بر ضمن شبيه

 .صفات مختلف نخود بررسي شود
  

 ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر تنش خشكي در مرحله رشد زايشي نخود، 
ه تحقيقاتي دانشكده علوم زراعي دانشگاه علوم آزمايشي در گلخان

آزمايش به . اجرا شد 1382كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در سال 
هاي كامل تصادفي با چهار  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

شامل تنش خشكي انتهاي فصل در  تيمارها شامل. تكرار انجام شد
ار شاهد با آبياري روز پس از گلدهي و تيم 20و  10مراحل گلدهي، 

علت  .بهمن ماه بودند 27دي ماه و  15مناسب و دو تاريخ كشت 
انتخاب دو تاريخ كشت ايجاد دو شرايط محيطي بود زيرا گلخانه 
مورد استفاده سر باز بود و بنابراين شرايط دمايي درون گلخانه مشابه 
با محيط خارج آن بود، اين امر باعث شد گياه در تاريخ كاشت دوم 

قرار ) دي 15(در معرض دماي بالاتري نسبت به اول ) بهمن 27(
نوع رقم نخود، هاشم و . بگيرد و خشكي شديدتري را تجربه كند

ها داراي بافت لوم خاك گلدان. تراكم بوته در هر گلدان سه عدد بود
. بود) درصد سيلت 52درصد رس و  39درصد شن،  9(سيلتي رس 

ر و پتاسيم و فسفر هر كدام به ميزان گرم در هكتاكيلو 50كود اوره 
  .كيلوگرم در هكتار در زمان كشت به خاك اضافه شد 100

درصد  50ها تا زماني كه  در هر دو تاريخ كشت تمامي گلدان
بار توزين  روز يك 3يا  2گياهان به مرحله شروع گلدهي رسيدند هر 

وزن در حالت (شان از وزن مرجع  شدند و به اندازه اختلاف مي
شد و مقدار آن براي هر  ها آب اضافه مي، به گلدان)ظرفيت زراعي
درصد گياهان به مرحله آغاز  50پس از رسيدن . تيمار ثبت شد
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 500ها به منظور كاهش تبخير توسط  گلدهي، روي سطح خاك گلدان
از اين مرحله به بعد . پوشانده شد) رس سبك منبسط شده(گرم ليكا 

طريقه اعمال تنش خشكي براي . فه شدوزن ليكا به وزن مرجع اضا
  :تيمارهاي مختلف در هر دو تاريخ كشت به صورت ذيل بود

هاي تيمار شاهد در تمام طول دوره رشد در  گلدان: تيمار شاهد
شان از وزن مرجع تا پايان فصل رشد  ف  هر بار توزين به اندازه اختلا

  .آبياري شدند
تا مرحله : هيتيمار تنش خشكي انتهاي فصل در شروع گلد

ها مشابه با تيمار شاهد آبياري شدند و پس از  شروع گلدهي گلدان
طول دوره تنش . آغاز گلدهي، آبياري تا پايان فصل رشد قطع شد

روز  14و  38بهمن به ترتيب  27دي و  15خشكي براي تاريخ كشت 
   .بود

روز پس از شروع  10تيمار تنش خشكي انتهاي فصل در 
هاي مربوط به اين  پس از شروع گلدهي، گلدان روز 10تا : گلدهي

روز پس از گلدهي آبياري  10تيمار، مشابه با شاهد آبياري شدند و 
طول دوره تنش خشكي براي تاريخ . تا پايان فصل رشد قطع شد

 .روز بود 10و  16بهمن به ترتيب  27دي و  15كشت 
روز پس از شروع  20تيمار تنش خشكي انتهاي فصل در 

هاي مربوط به اين  روز پس از شروع گلدهي، گلدان 20تا  :گلدهي
روز پس از گلدهي، آبياري  20تيمار مشابه با شاهد آبياري شدند و 

طول دوره تنش خشكي براي تاريخ . تا پايان فصل رشد قطع شد
 .روز بود 5و  8بهمن به ترتيب  27دي و  15كشت 

لدان صورت تر از آنچه در گ تنش خشكي در مزرعه بسيار آهسته
بر اساس مطالعات انجام شده در مزرعه . پيونددمي گيرد، به وقوع  مي

و در شرايط ديم، شيب كاهش كسر رطوبت قابل استفاده در خاك 
با ). 2001سلطاني و همكاران، (درصد لحاظ شد  5روزي حداكثر 

ميلي ليتر  30درصد در روز، معادل تلفات 5انجام محاسبات اين 
بنابراين پس از اعمال تنش خشكي به هر تيمار، . رطوبت بدست آمد

براي آنكه كاهش رطوبت خاك در گلدان با شرايط موجود در خاك 
مزرعه مطابقت داشته باشد و گياه در مدت كوتاهي به نقطه پژمردگي 
دائم نرسد تلفات آب از هر گلدان از زمان قطع آبياري به بعد روزانه 

بدين ترتيب در هر بار توزين . دليتر آب محدود شميلي 30فقط به 
-ميلي 30اگر اختلاف وزن گلدان تحت تنش از وزن مرجع بيشتر از 

هاي مربوطه آب اضافه متر آب بود به مقدار اين اختلاف به گلدان
منظور محاسبه مقدار آب مصرفي در طول فصل براي هر تيمار به. شد

ي هر تيمار در هر هادر هر بار آبياري، ميزان آب اضافه شده به گلدان
به منظور تعيين تاثير تنش خشكي بر وزن خشك . تكرار يادداشت شد

روز پس از آغاز  20و  10و سطح برگ بوته، در مراحل گلدهي، 
گلدهي، رسيدگي فيزيولوژيك و رسيدگي كامل، نمونه برداري 

سطح  دستگاه نمونه ها از برگ سطح گيرياندازه براي. صورت گرفت

 Area Measurement System, DELTA-T)برگ سنج 

Devices ENGLAND.L) براي تعيين وزن خشك . استفاده شد
كل بوته، مجموع وزن خشك ساقه، برگ، غلاف، دانه و ماده خشك 

بدين ترتيب كه مجموع كل . ريزش يافته در هر گلدان محاسبه شد
بوته به همراه ماده خشك ريزش يافته در هر گلدان در داخل پاكت 

ساعت قرار داده  48به مدت ) گراددرجه سانتي 72(در آون  كاغذي
در مرحله برداشت براي هر تيمار، تعداد . شدند و سپس وزن شدند

روزهاي از كشت از كشت تا رسيدگي كامل و عملكرد بيولوژيك 
افزار  هاي بدست آمده از هر تيمار به كمك نرم داده. مشخص شد

نگين با آزمون كمترين تجزيه شدند و مقايسه ميا SASآماري 
درصد تعيين و  5در سطح احتمال ) LSD(داري  اختلاف معني

  .رسم شدند Excelها توسط برنامه شكل
  

  نتايج و بحث
  شرايط آب و هوايي

- تغييرات دماي هوا در طي اجراي آزمايش را نشان مي 1شكل 

دي، بهمن، اسفند، فروردين،  از نظر ميانگين حداكثر دما در ماه. دهد
درجه  29و  23، 17، 12، 14، 14ارديبهشت و خرداد به ترتيب 

دي، بهمن،  همچنين، ميانگين حداقل دما در ماه. گراد بودسانتي
 17و  11، 8، 5، 4، 3اسفند، فروردين، ارديبهشت و خرداد به ترتيب 

  .گراد بوددرجه سانتي
  

  مقدار آب مصرفي
  هاي كشت و زمان  با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس، تاريخ

شروع تنش خشكي انتهاي فصل بر روي مقدار آب مصرفي تاثير 
در تيمارهايي كه زودتر تحت تنش ). 2و  1جدول (داري داشتند  معني

نتايج مقايسه ميانگين  ).2شكل (قرار گرفتند آب كمتري مصرف شد 
درصد از  17ها نشان داد كه ميزان آب مصرفي در تاريخ كشت دوم، 

كشت اول بيشتر بود كه احتمالاً به دليل برخورد گياه نخود به تاريخ 
دماهاي بالا و افزايش تبخير و تعرق در اين دوره و نياز آبي زياد 

  ).2شكل (محصول در تاريخ كشت دوم بوده است 
با كاهش . تواند اندازه شكاف روزنه را كاهش دهد تنش آب مي

كمبود آب، سبب . دياب ها ميزان تعرق نيز كاهش مي شكاف روزنه
؛ اهدايي و 1995اهدايي، (كاهش ميزان مصرف آب مي شود 

كرم و همكاران  ). 1999؛ كارفورد و همكاران، 1991همكاران، 
گزارش كردند كه بيشترين ميزان مصرف آب مربوط به ) 2007(

با . گياهاني بود كه در طي دوره رشد تحت تنش خشكي قرار نگرفتند
اواسط گلدهي و اوايل تشكيل دانه در  كم آبياري در اوايل و
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  .شودجويي مي در مصرف آب صرفهدرصد  9و  16، 22به ترتيب ) Helianthus annuus(آفتابگردان 
  
  

 
.1383و  1382دماي حداقل و حدكثر در طي اجراي آزمايش در سال  - 1شكل  

 
  .نخوددر گياه  شده يريگ اندازه صفات انسيوار هيتجز -1 جدول

  ماده خشك  آب مصرفي  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه درجه آزادي  يرمنابع تغي
 ns183/0**70/1 ns391954 *26/15  3  تكرار

  ns07/1  **7763770 ns63/9  1/ 45**  1  تاريخ كشت
 34/32** 11536654** 59/3** 95/0**  3  تنش خشكي

 ns607694 ns98/2 93/0* 48/0*  3  تاريخ كشت ×تنش خشكي 

 70/3 201687 30/0 125/0  21  خطا

ns ، *درصد 1 و 5 سطح در دار معني اثر و دار، معني اثر وجود عدم نشانگر ترتيب به**  و  
 

  

 
  تحت تأثير تيمارهاي مختلف خشكي ) گرم در بوته(و ماده خشك غير دانه ) ليترميلي(صفات آب مصرفي   مقايسه ميانگين -2جدول 

  ) ليترميلي(آب مصرفي   ) گرم در بوته(ماده خشك   تيمار زمان شروع تنش خشكي
    

  a7/14 a7917  شاهد
 ab23/13  b6674  روز پس از گلدهي 20شروع تنش خشكي در 

 bc37/11  c5991 روز پس از گلدهي 10شروع تنش خشكي در 

 c14/10  d5064 شروع تنش خشكي در گلدهي

                            )درصد 5(داري ندارند  اختلاف معني LSDبا يك حرف مشترك بر اساس آزمون هاي  ميانگين
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 F( ،10(و شروع تنش خشكي درگلدهي ) Cشاهد، (نخود در تيمارهاي مختلف خشكي شامل آبياري مناسب ) ميلي ليتر(ميزان آب مصرفي  -2شكل 
)F10 ( روز پس از گلدهي  20و)F20 (در تاريخ هاي مختلف كشت  
  

  

  سطح برگ در بوته
 3روند تغييرات سطح برگ در هر دو تاريخ كشت در شكل 

روز  120دي ماه تا  15در تاريخ كشت . است  نشان داده شده
روز پس از  103بهمن ماه تا  28پس از كشت و در تاريخ كشت 

كشت، روند رشد سطح برگ براي تمامي تيمارهاي زمان شروع 
صورت افزايشي نش خشكي انتهاي فصل مشابه با شاهد و بهت

است كه اين امر به دليل انجام آبياري مشابه شاهد براي تمامي 
پس از آن در هر دو تاريخ كشت با افزايش سن گياه . تيمارها بود

هاي پير، روند رشد سطح برگ بصورت كاهشي  و ريزش برگ
خشكي در مراحل در تاريخ كشت اول اعمال تنش . ادامه يافت
روز پس از گلدهي سبب شد كه به ترتيب  20و  10گلدهي و 

روز پس از كشت سطح برگ به صفر برسد  156و  147، 146در 
در تاريخ . روز اين امر روي داد 167اما در تيمار شاهد پس از 

روز پس  10كشت دوم اعمال تنش خشكي در مراحل گلدهي و 

روز پس از  20در مرحله  روز و 125از گلدهي سبب شد پس از 
. روز سطح برگ گياه به صفر برسد 132گلدهي و شاهد پس از 

در هر دو تاريخ كشت، كاهش سطح برگ براي گياهاني كه از 
مرحله شروع گلدهي تحت تيمار خشكي قرار گرفتند به علت 

تر بودن دوره تنش خشكي نسبت به ديگر تيمارها بيشتر  طولاني
  . بود

م كرد با افزايش فاصله آبياري از طول اعلا) 1390(رشدي 
ها در دوره رسيدگي، شاخص سطح برگ و ميزان آب نسبي برگ

-ها افزوده ميگياه آفتابگردان كاسته شده و بر ميزان پرولين برگ

 Glycine(محدود شدن سطح برگ سويا ) 1994(ژيا . شود

max ( در تنش خشكي را به كاهش تقسيم و توسعه سلولي كه با
شود، نسبت داد و  ها كنترل مي مواد فتوسنتزي به برگ تجمع

كاهش پتانسيل آبي خاك را سبب روند نزولي در توليد برگ 
  . دانست

  

  
 خشكي تنش و شروع) Cشاهد، (مختلف خشكي شامل آبياري مناسب  در تيمارهاي) متر مربع در گلدان سانتي(تغييرات سطح برگ  -3شكل 

  در تاريخ هاي مختلف كشت) F20(روز پس از گلدهي  20و ) F( ،10 )F10(درگلدهي 
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شاخص سطح برگ بالاتر در گياه نخود در شرايط بدون 
تنش نسبت به شرايط تنش رطوبت توسط چندين پژوهشگر 

؛ گلداني و رضواني 1385شبيري و همكاران، (تأييد شده است 
كمترين ) 1389(احمدي و همكاران اميري ده). 1386مقدم، 

ار سطح برگ در نخود را به ترتيب مربوط به اعمال تنش در مقد
ها بيان آن. دهي اعلام كردندبستن، گلدهي و غلافمراحل دانه

داشتند چون بخش مهمي از رشد رويشي در مرحله زايشي 
گيرد بنابراين وجود تنش در اين مرحله بر توليد صورت مي

ري در گياه سطح برگ به طور جبران ناپذيري اثر گذاشته و پي
با كاهش رطوبت، شاخص سطح برگ روند . شودتسريع مي

شاخص سطح برگ يكي از . دهد كاهشي را نشان مي
باشد و همبستگي قوي بين  هاي تعيين كننده رشد مي شاخص

افشاني با عملكرد بيولوژيك و دانه در  سطح برگ در مرحله گرده
 ).1997سينگ، (بسياري از مطالعات گزارش شده است 

  
  
  

  تجمع ماده خشك كل
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفت تجمع ماده خشك 

هاي شروع تنش خشكي انتهاي فصل در سطح نشان داد اثر زمان
بر اين اساس بيشترين ميزان ). 1جدول (دار بود  درصد معني 1

ماده خشك توليدي مربوط به تيمار شاهد و سپس تيمار تنش 
روند  4شكل ). 2جدول (روز پس از گلدهي بود  20خشكي 

در . دهد تجمع ماده خشك در هر دو تاريخ كشت را نشان مي
روز پس از كشت و در تاريخ  110دي ماه تا  15تاريخ كشت 

روز پس از كشت تجمع ماده خشك  103بهمن ماه تا  28كشت 
براي تمامي تيمارهاي زمان شروع تنش خشكي انتهاي فصل 

از آن به بعد اين روند . استصورت افزايشي مشابه با شاهد، به
در تيمار تنش خشكي در مرحله گلدهي براي هر دو تاريخ 

ها و عدم  كشت افزايش نيافت، زيرا تنش باعث ريزش گل
تشكيل دانه شد و پس از آن با توجه به شروع تنش خشكي در 

روز پس از گلدهي در هر دو تاريخ كشت تجمع  20و  10مراحل
بت به شاهد كاهش يافت كه آن هم به علت ماده خشك نس
    .ها و كاهش تشكيل دانه بود ها، برگ ريزش غلاف

  

  
و شروع تنش خشكي درگلدهي ) Cشاهد، (نخود در تيمارهاي مختلف خشكي شامل آبياري مناسب ) گرم در گلدان(مقدار ماده خشك كل  - 4شكل 

)F( ،10 )F10 ( روز پس از گلدهي  20و)F20 (خ هاي مختلف كشتدر تاري 

 
در نخود بيان داشتند ) 1389(احمدي و همكاران اميري ده

كه بيشترين وزن خشك تك بوته مربوط به تيمار بدون تنش 
بوده و كمترين وزن خشك تك بوته مربوط به تنش خشكي در 

ها و عدم ها دليل اين امر را ريزش گلآن. باشدمرحله گلدهي مي
) 1389(تقي خان و همكاران  . تشكيل دانه گزارش كردند

بيشترين وزن خشك تك بوته در نخود را در تيمار بدون تنش و 
بندي كمترين ماده خشك را در تيمار تنش در مرحله غلاف

ها علت اين امر را كمبود آب و عناصر غذايي آن. بدست آوردند
ها و در نتيجه، انجام عمل انتقال مجدد در مرحله پرشدن دانه

ها هاي گياه به سمت دانهر غذايي از ديگر بخشبيشتر عناص
در گياه نخود، فراهمي رطوبت در مرحله گلدهي بسيار .دانستند

حايز اهميت است چون در اين زمان، گياه نخود داراي رشد 
ضمن اين كه نخود، گياهي رشد نامحدود . رويشي فعالي است

است و الگوي تجمع ماده خشك در نخود داراي يك مرحله 
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رويشي سريع بعد از گلدهي و سپس كاهش در مرحله  رشد
اثر رطوبت بر . )1387گنجعلي و نظامي، (دهي است  غلاف

توان به كاهش طول دوره رشد، كاهش تجمع ماده خشك را مي
افشاني تا رسيدگي و نيز اثر آن بر كاهش سرعت  ويژه گردهبه

ها و  نقش خشكي در تسريع پيري برگ. رشد محصول نسبت داد
اهش سرعت رشد نخود به واسطه تأثير رطوبت بر كاهش ك

احمدي اميري ده(سطوح برگ، به تأييد پژوهشگران رسيده است 
       ).1997؛ سينگ، 1389و همكاران، 

  
ل آبياري تحت تاثير تيمارهاي مختلف خشكي شام) گرم در بوته(، عملكرد بيولوژيك )گرم در بوته(صفات عملكرد دانه  مقايسه ميانگين - 3جدول

  بهمن  27دي و  15روز پس از گلدهي در دو تاريخ كشت  20و  10و شروع تنش خشكي درگلدهي، ) شاهد(مناسب 
 ) گرم در بوته(عملكرد دانه ) گرم در بوته(عملكرد بيولوژيك   تيمار
     دي 15تاريخ كشت 
    زمان شروع تنش خشكي

  a4/5 a4/1  شاهد
  a1/5  a3/1  گلدهيروز پس از  20شروع تنش خشكي در 
  b7/3  b4/0 روز پس از گلدهي 10شروع تنش خشكي در 

  b3/3  b3/0 شروع تنش خشكي در گلدهي
     بهمن 27تاريخ كشت 
    زمان شروع تنش خشكي

 a7/4 a7/0  شاهد

  a7/3  ab4/0  روز پس از گلدهي 20شروع تنش خشكي در 
 b4/3  ab3/0 روز پس از گلدهي 10شروع تنش خشكي در 

  b4/3  b3/0 ع تنش خشكي در گلدهيشرو
 )درصد 5(داري ندارند  اختلاف معني LSDبا يك حرف مشترك بر اساس آزمون هاي  ميانگين

 
  عملكرد بيولوژيك

هاي شروع تنش خشكي انتهاي فصل و همچنين  تاثير زمان
هاي شروع تنش خشكي انتهاي  برهمكنش تاريخ كشت و زمان

داري را نشان داد  اوت معنيفصل از نظر عملكرد بيولوژيك تف
در تاريخ كشت دوم در تيمارهاي زمان شروع تنش ). 1جدول (

روز پس از گلدهي كاهش  10خشكي در مرحله گلدهي و 
عملكرد بيولوژيك بيشتر از تيمارهاي شروع تنش خشكي در 
تاريخ كشت اول بود زيرا اين گياهان مدت زمان بيشتري تحت 

شدت بيشتري از تنش خشكي تنش خشكي قرار گرفتند و با 
مواجه بودند و در نتيجه كمبود آب، به علت تسريع پيري در 

جدول (ها، فتوسنتز و توليد ماده خشك بيشتر كاهش يافت  برگ
ها و نقش تنش خشكي در تسريع پيري برگ). 5و شكل  3

كاهش سرعت رشد نخود، به واسطه تأثير آن بر كاهش سطح 
انجم شعاع و (أييد شده است برگ توسط پژوهشگران مختلف ت

طبق گزارش ). 1389؛ رفيعي منش و همكاران، 1390همكاران، 
ها، با افزايش طول دوره رويشي و افزايش عمر موثر سايه آن

يابد كه منجر به انداز گياهي، جذب فعال فتوسنتزي افزايش مي
قطع زودتر آبياري . شودافزايش وزن خشك اندام هوايي مي

ها ند سبب كاهش بيشتر ميزان كلروفيل در برگتواهمچنين مي
 ). 1390مقدم و همكاران،(گردد 
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روز پس  20و ) F( ،10 )F10(و شروع تنش خشكي درگلدهي ) C(عملكرد بيولوژيك در تيمارهاي مختلف خشكي شامل آبياري مناسب  -5شكل 
           )درصد 5(داري ندارند  اختلاف معني LSDمشترك بر اساس آزمون  هاي با يك حرف ميانگين. در تاريخ هاي مختلف كشت) F20(از گلدهي 

                        
  

  عملكرد دانه
هاي شروع تنش خشكي انتهاي  تاريخ كشت و زمان تاثير

هاي شروع تنش  فصل و همچنين برهمكنش تاريخ كشت و زمان
). 1جدول (داري شد  خشكي انتهاي فصل بر عملكرد دانه معني

در تاريخ كشت دوم در تيمارهاي زمان شروع تنش خشكي 
كاهش عملكرد دانه بيشتر از تيمارهاي شروع تنش خشكي در 
تاريخ كشت اول بود زيرا اين گياهان در دوره رشد رويشي و به 
ويژه در دوره زايشي با دماي بالا مواجه شده و با توجه به اينكه 

تري برخوردار  يشي كوتاهگياه روز بلند است بالطبع از دوره رو
بوده و در نتيجه زيست توده گياه در زمان شروع پرشدن دانه به 
حد مطلوب نرسيده و در نهايت عملكرد آن كاهش يافته است 

عملكرد دانه با شروع تنش خشكي در ). 6و شكل  3جدول (
 8و  70، 74روز بعد از گلدهي به ترتيب  20تا  10گلدهي و 

مهمترين عامل ). 3جدول (اهش يافت درصد نسبت به شاهد ك
كاهش عملكرد بر اثر خشكي، كاهش شديد فتوسنتز و در نتيجه 

  ). 1996باغسري و همكاران، (باشد كاهش توليد مواد پرورده مي
 گلدهي زمان در رطوبت محدوديت كه داده مطالعات نشان

نتيجه  در و فتوسنتزي مواد انتقال كاهش موجب دهي، و غلاف
مرحلة  در رطوبت فراهمي مقابل، در. شود مي دانه شدن چروك
نتيجه  در و شده دانه پرشدن دورة ترشدن طولاني باعث گلدهي

شود مي فراهم هادانه به اختصاص براي بيشتري فتوسنتزي مواد
  ). 2002مالهورتا و ساكسنا، (

 

  
روز  20و ) F( ،10 )F10(و شروع تنش خشكي درگلدهي ) Cاهد، ش(عملكرد دانه نخود در تيمارهاي مختلف خشكي شامل آبياري مناسب  - 6شكل

      )درصد 5(داري ندارند  اختلاف معني LSDهاي با يك حرف مشترك بر اساس آزمون  ميانگين. در تاريخ هاي مختلف كشت) F20(پس از گلدهي 
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  گيري نتيجه
باشد اما در مي تنش خشكي در ايران از نوع انتهاي فصل

. غالب مطالعات آزمايشگاهي به اين نوع تنش توجه نشده است
در اين مطالعه تنش انتهاي فصل اعمال شد و اثرات آن مورد 

نتايج نشان داد تأخير در شروع تنش خشكي . بررسي قرار گرفت
در تاريخ كشت . انتهايي فصل اثر منفي بيشتري بر گياه نخود دارد

روز بعد از  20تا  10در گلدهي و  اول شروع تنش خشكي
 7و  71، 79گلدهي سبب كاهش عملكرد دانه به ترتيب به ميزان

در تاريخ دوم كشت كه محيط گرمتر . درصد نسبت به شاهد شد
بود عملكرد دانه نسبت به تاريخ كشت اول كاهش يافت و اين 

روز بعد از گلدهي به ترتيب به  20تا  10كاهش در گلدهي و 
نتايج در مورد ميزان مصرف آب  .درصد بود 43و  57، 57ميزان 

با شروع تنش خشكي در  نشان داد كه در تاريخ كشت اول
روز بعد از گلدهي ميزان مصرف آب به  20تا  10گلدهي و 

در . درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 18و  24، 38ترتيب 
تاريخ كشت دوم به علت برخورد با دماي بالا طول دوره رشد 

درصد  17از تاريخ كشت اول بود و ميزان مصرف آب  كمتر
در تاريخ كشت دوم با شروع تنش . كمتر از تاريخ كشت اول بود

روز بعد از گلدهي ميزان مصرف  20تا  10خشكي در گلدهي و 
. درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 7و  27، 36آب به ترتيب 

دهي بنابراين، انجام آبياري تكميلي به ويژه در مرحله گل
در مناطقي كه در انتهاي ) بيشترين حساسيت به تنش خشكي(
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Abstract  

Most producing countries chickpea (Cicer arietinum L.), including Iran, are located in arid and semi-

arid environments.  Terminal drought stress during pod formation and grain filling is the most important 

factor limiting the plant yield. In order to examine the effect of time of terminal drought in chickpea, a 

factorial experiment based on randomized complete blocks design with four replications was conducted 

under greenhouse conditions at the Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. Treatments consisted of two planting dates (5 Jan and 16 Feb 2004) and the time of 

beginning of terminal drought in flowering and 10 and 20 days after flowering and a well-watered 

treatment (control). Occurrence of terminal drought at flowering and 10 and 20 days later reduced water 

use by 36, 24 and 15%, respectively, and dry matter production by 31, 23 and 10%, respectively. In the 

first sowing date, terminal drought at flowering and 10 and 20 days later resulted in 79, 71 and 7% 

reduction in grain yield, respectively. In the second sowing date, the reductions were 57, 57 and 42%, 

respectively. In general, optimal sowing date and supplementary irrigation at reproductive stages could be 

a great management option to decrease the negative aspects of terminal drought stress. 
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