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چکیده 
،مـصرفی بآرقم و لاین نخود در واکنش به میـزان   8اجزاي عملکرد در    عملکرد و ارزیابی  بررسی به منظور    این  

آزمـایش   تحقیـق بـه صـورت     . زاد اسلامی واحد تبریز اجـرا شـد       آدر ایستگاه کشاورزي دانشگاه      1389ی  در سال زراع  
70،105پـس از  بیـاري آ(،سطح3در سطوح آبیاري تکرار   3هاي کامل تصادفی در     بلوك طرح قالبدر اسپلیت پلات 

،جـم، آزاد (سـطح  8در نخـود  ايه ـام و لایـن ـارقهاي اصلی ودر کرت) Aر از تشتک کلاس ـمتر تبخیمیلی140و
FLIP 00-78C،FLIP 97- 32C،FLIP 00-75C،FLIP 97-26C،ILC8617وILC هـاي فرعـی قـرار    در کرت) 482

ILC، لاین نتایج نشان داد.گرفتند در صفات تعداد شاخه در بوته، تعداد نیـام و تعـداد دانـه    مقدارداراي بالاترین 482
ILCوFLIP00-78cهايدر بوته و لاین 86 بالاترین مقـدار عملکـرد دانـه    . ن تعداد دانه در بوته بودندیکمتريدارا17

ILCنیز به لاین  متر تبخیر از تـشتک  میلی140و 105آبیاري پس از . تعلق داشتگرم بر متر مربع 208معادل 482
، سـطح بـرگ  يدرصـد 45و 23اهش ب منجر به کیبه ترتمیلی متر تبخیر از تشتک، 70در مقایسه با آبیاري پس از   

.دی ـام در گرد  ی ـتعـداد ن   يدرصـد  51و   29ي وزن هـزار دانـه،       درصد 23و   11در بوته،    تعداد دانه  يدرصد 52و   29
درصد برآورد گردید، لـذا  64و27،  متر تبخیر از تشتک   میلی140و  105پس از کاهش عملکرد دانه به دنبال آبیاري       

توجـه  مـورد   رزش آب در منطقه و افزایش محصول تولیدي به ازاي افزایش آب مـصرفی               خود لازم است به ا    ندر تولید   
.قرار گیرد

.نخود،میزان آبیاريلاین، ،عملکرد دانهرقم، : واژگان کلیدي

تبریزدانشگاه آزاد اسلامی واحد ي کارشناسی ارشد زراعتفرهیخته-1
@iaut.ac.iryarnia)ي مسئولنگارنده( گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز دانشیار-2
20/4/90: تاریخ دریافتشرقییار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجاناستاد-3

26/9/90: تاریخ پذیرش
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مقدمه
ترین عامل در حال حاضر خشکی خاك، گسترده

45به طوري که . زاي غیر زیستی در جهان استتنش
ان در معرض خشکی هاي زراعی جهدرصد زمین

38ها مستمر یا شدید قرار دارند که در این زمین
,Ashraf(درصد جمعیت جهان ساکن هستند  2010 .(

دار عملکرد، تواند منجر به کاهش معنیخشکی می
اما علاوه بر اثرات . حتی از بین رفتن کامل آن گردد

منفی روي عملکرد، خشکی کیفیت محصولات را نیز 
Hlavinka(دهد میتحت تاثیر قرار  et al., در ). 2009

بیشترین اثر ی ستیر زیغيزاعوامل تنشیسطح جهان
عملکرد متوسط منفی را بر عملکرد دارد به طوري که 

دهد درصد کاهش می82زان یرا به میاهان زراعیگ
)Chaerle et al., تنش خشکی عملکرد ).2007

عمده اي را از طریق سه مکانیسم گیاهان زراعی دانه
ها و در نتیجه کاهش رشد و پیري زودرس برگ

کاهش میزان دریافت تابش فعال فتوسنتزي توسط 
کانوپی گیاهی، کاهش کارایی مصرف انرژي و 

هاي اقتصادي و ها به بخشتخصیص کمتر اسمیلات
دهد در نتیجه کاهش شاخص برداشت کاهش می

)Hlavinka et al., Moser(موزر و همکاران ). 2009

et al., گزارش نمودند خشکی قبل از گرده ) 2006
. دهدتعداد دانه و وزن هزار دانه را کاهش می،افشانی

خشکی قبل از گرده افشانی به دلیل کاهش تعداد دانه 
دو تئوري براي این . شودباعث کاهش عملکرد دانه می

دلایل بیوفیزیکی و - 1. ان شده استــکاهش بی
اد دانه تحت شرایط اي منجر به کاهش تعدتغذیه

ها در میلاتیاستولید کاهش در . شودخشکی می
ها هنگام خشکی همراه با مهار متابولیسم کربوهیدرات

در داخل تخمدان منجر به کاهش تخصیص 
هاي زایشی شده و در ها به سمت اندامکربوهیدرات

دلایل -2. گرددها مینهایت منجر به عدم تشکیل دانه
به طوري . ی براي القاي ناباروريهورمونی یا شیمیای

که خشکی میزان تولید اسید آبسیزیک را افزایش 
Asch(دهد می et al., کمبود آب در شرایط). 2001

نیز میزان مواد غذایی مورد نیاز براي رشد گیاهان 
ییزان جذب عناصر غذایمزیرا. کمتر خواهد بود

دن یل کاهش تعرق، صدمه دیاهان به دلیتوسط گ
یر خشکیغشا تحت تاثيریل فعال و نفوذ ناپذانتقا

Efeoğlu(ابد ییکاهش م et al., 2009.(
متـر و   یل ـیم 250رانیسالانه ا  یمتوسط بارندگ 

متـر در سـال اســت   یل ـیم2100ز ی ـر نی ـزان تبخی ـم
)Javadi et al., ع یبـا توجـه بـه توسـعه سـر     ).2009

بـا   یاهـان زراع ـ  ید گ یارقام جد  یمناطق خشک، معرف  
Jain(امـري ضـروري اسـت    یشتر به خشکیتحمل ب

and Chattopadhyay, نخــود از مهــم تــرین ).2010
مـه خـشک    یاست که در منـاطق خـشک و ن         یاهانیگ

را در تنـاوب  ینقـش مهم ـ و ردیگیمورد کشت قرار م   
Biabani(با کلزا، گندم و جـو بـر عهـده دارد     et al.,

را بـه   یپاسـخ متفـاوت   مختلف این گیـاه     ارقام  . )2011
Deokar(دهنــدینــشان مــیخــشک et al., 2011( .

توانـد  یم ـ یر خشک یکاهش در عملکرد نخود تحت تاث     
ییدر مراحل نها   یخشک. درصد باشد  60تا   40بالغ بر   

ل کـاهش در عملکـرد      ی ـترین دل رشد و نمو نخود مهم    
Bardhan(باشد می et al., 2007.(

Moser(موزر و همکاران  et al., گـزارش  ) 2006
تعداد دانـه و وزن     ،دند خشکی قبل از گرده افشانی     نمو

به دلیـل کـاهش تعـداد        ودهد  هزار دانه را کاهش می    
ل یطو یخشک. شودباعث کاهش عملکرد دانه می     ،دانه

وماس تر و خشک را     ید برگ و ب   ی، تول ییشدن اندام هوا  
ن را ید و پـرول یآلدهيدزان مالون یکاهش و م  نخود،در  

زان ی ـزان تنش، بـر م    یش م یبا افزا . ش داد یاه افزا یدر گ 
Macar(افزوده شد یصفات مورد بررسيروآن ر یتاث

and Ekmekci, Yucel(ونجـل و آنلارسـال   ی). 2008

and Anlarsal. که خـشکی  گزارش نمودند نیز ) 2010
هـا را کـاهش   رشـد بوتـه  نخـود اياهچهـدر مرحله گی 
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در مراحـل    یتـنش خـشک    يگرید یدر بررس . دهدمی
زان ی ـم يداریبه طور معن   یو گرده افشان   یشیورشد ر 
 ـا در. را کاهش داد   bو   aلیکلروف تحمـل   ین بررس ـ ی
زان فتوسـنتز در    ین م ییترین عامل در تع   مهم یلیمزوف
ارقام از نظر تحمل به      اعلام شد و  یط تنش خشک  یشرا

Mafakheri(متفاوت بودند یخشک et al., 2010.(
سـطوح   بـا هـدف بررسـی اثـر       نیـز   این تحقیـق    

برخی صفات موفولوژیـک    بر عملکرد و     مختلف آبیاري 
در شـرایط آب و      رقـم و لایـن نخـود       8و فیزیولوژیک 

.انجام گرفتهوایی تبریز
هامواد و روش

ــال   ــایش در سـ ــن آزمـ ــستگاه 1389ایـ در ایـ
در اراضـی   واقـع   کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی تبریز،    

افیـایی  طـول جغر کیلومتري شرق تبریز با  5کرکج در   
38دقیقه شـرقی، عـرض حغرافیـایی         17درجه و    46

متـر از سـطح      1360دقیقه شمالی و ارتفاع      5درجه و   
دریا در قالب آزمایش اسپلیت پـلات و بـر پایـه طـرح              

.تکـرار اجـرا گردیـد      3هـاي کامـل تـصادفی در        بلوك
اري در سه سطح    تیمارهاي آزمایش سطوح مختلف آبی    

70آبیـاري پـس از       :S1شـامل   ه عنوان عامل اصـلی      ب
آبیاري پس از   : A  ،S2متر تبخیر از تشتک کلاس      میلی
آبیاري : S3و   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس      میلی 105

و Aمیلی متـر تبخیـر از تـشتک کـلاس          140پس از   
شـامل   هاي نخود به عنـوان عامـل فرعـی        ارقام و لاین  

V1 :جــم ،V2:آزاد ،FLIP 97-32C :V3 ،FLIP 00-

78C:V4 ،FLIP 00-75C:V5 ،ILC 86 17:V6 ،FLIP

97-26C:V7 وILC 482:V8. ایـن طـرح   بدین ترتیب
متـر   4کرت و هر کرت با ابعاد به طول          72متشکل از   
50ردیــف کاشــت بــا فاصــله 3متــر بــا 5/1و عــرض 

متـر از یکـدیگر     سـانتی  5بذور با فاصله    . متر بود سانتی
فاصله. در جبهه شرقی مزرعه روي پشته کاشته شدند       

خـط نکاشـت و فاصـله      3هاي اصـلی از یکـدیگر       کرت
. متر در نظر گرفته شد2تکرارهاي آزمایشی 

عملیات تهیه زمین شامل دیـسک زنـی و تهیـه           
عملیات کاشت  انجام و    1389در فروردین ماه    ها  پشته

.انجام شـد  در دهه اول اردیبهشت ماه      اي  به روش کپه  
ار داده شد   متري قر سانتی 5بذر در عمق     2در هر کپه  

و پس از استقرار بوته ها اقدام بـه حـذف یـک بوتـه و                
هاي وجین و کنترل علف   . تر گردید نگهداري بوته قوي  

هرز نیز به طور یکسان و مداوم در طـول فـصل رشـد              
با توجه بـه محتـواي پـایین نیتـروژن در           . انجام گرفت 

خاك و عدم انجام عملیات تلقیح با باکتري همزیـست          
مرحلـه،   2یتروژن، مصرف کود اوره در      تثبیت کننده ن  

کیلـوگرم در هکتـار و در        100زمان کاشت به میـزان      
کیلــوگرم در 100برگـی نیـز بـه میـزان     6-8مرحلـه  

پس از مصرف کـود سـرك بلافاصـله         . هکتار انجام شد  
برگـی   10-8آبیـاري تـا مرحلـه       . اقدام به آبیاري شـد    

شـد  ها به صورت یکسان و هر هفته یک بار انجام         بوته
پس از این مرحله آبیاري بر اساس تیمارهاي آزمایشی         

در طـی آزمـایش هـیچ نـوع آفـت یـا             . صورت گرفـت  
در مرحلـه پـر شـدن    . بیماري در مزرعه مشاهده نـشد   

3هـا در   گیري سـطح بـرگ بوتـه      ها اقدام به اندازه   دانه
بوته تحت رقابت با اسـتفاده از نـسبت وزن بـه سـطح              

قبـل از آبیـاري هـر        در همـین مرحلـه و     . برگ گردید 
به منظور ارزیابی محتواي رطوبت نـسبی در هـر       تیمار  
بـرگ مرکـب   تحت رقابت، بـالاترین   یک بوته   در  کرت  

انتخاب و وزن تر، اشـباع و خـشک بـرگ تعیـین و بـا            
استفاده از رابطه زیر محتواي رطوبت نـسبی محاسـبه          

. گردید

وزن تازه-وزن خشک
100×

=RWCوزن اشباع-وزن خشک

شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل 
در . شدتعیینمرکب برگچه از بالاترین برگ 5در متر

بوته تحت رقابت 10زمان برداشت نهایی نیز در 
صفات ارتفاع بوته، ارتفاع اولین شاخه از سطح خاك، 
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تعداد نیام ، وزن نیام پر، وزن نیام خالی، وزن هزار دانه
د نیام توخالی، تعداد دانه در بوتهدر هر بوته، تعدا

عملکرد دانه پس از برداشت نهایی نیز. تعیین گردید
.شدتعیینمتر مربع یکدر مساحتی معادل 

و هاماري شامل تجزیه واریانس دادهآمحاسبات 
وMstatc نرم افزاراستفاده ازبا هامقایسه میانگین

انجام Excelبا بهره گیري از نرم افزار هاشکلرسم 
.گرفت

نتایج و بحث
ها و سطوح مختلف آبیاري بر اثر ارقام و لاین

).1جدول (دار بود صفات مورد بررسی معنی

نتایج میانگین مربعات صفات اندازه گیري شده در آزمایشـ1جدول 
Table 1-Mean square analysis for measurement characteristics

میانگین مربعات
MS

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

ارتفاع 
بوته

Plant
height

ارتفاع اولین 
شاخه
First

branch
height

تعداد 
شاخه

Branch
number

تعداد نیام 
در بوته

Pod per
plant

سطح برگ

Leaf area

محتوي 
رطوبت 
نسبی
RWC

محتوايشاخص
کلروفیل

Chlorophyll
content
index

تعداد نیام 
توخالی
Empty

pod
number

تعداد دانه 
در بوته
Grain

number

وزن هزار دانه
1000 grain

weight

عملکرد دانه

Grain yield

تکرار
Replication

2 69.788* 24.431 0.777 52.366* 507147.95 444.385 0.223* 4.967* 46.876* 6914.628 27.483

رقم
cultivar

7 72.11** 55.783 1.561* 48.758** 136771.15 220.093 0.142* 3.717* 65.144** 1572.399 21.144*

خطاي اصلی
Error A

14 13.536 28.741 0.504 9.568 97059.589 270.186 0.044 1.182 11.604 2413.937 6.749

سطوح آبیاري
Irrigation

levels
2 335.63** 149.94** 12.604** 363.43** 818370.691* 4417.340* 0.212** 16.834** 420.540**34053.637* 193.349

سطوح رقم
آبیاري
CI

14 9.997* 8.309** 0.434 9.624 19630.334 54.207 0.041 0.624 10.548 434.296 3.094

خطاي فرعی
Error

32 4.65 1.628 0.302 6.668 36145.732 65.241 0.03 0.494 6.882 853.548 3.057

ضریب تغییرات
CV (%)

5.59 6.03 27.36 23.42 30.47 12.75 18.80 19.24 22.46 10.39 15.46

.باشندمی٪1و ٪5دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر اختلاف معنی٭٭و ٭
**, *: significant at the 1%, 5% probability levels respectively



139083پاییز، 19، شمارهمجپنسال ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

ارتفاع بوته و اولین شاخه از سطح زمین
70بیشترین ارتفاع بوته در تیمار آبیاري پس از 

هاي لاینمتر تبخیر از تشتک تبخیر و در میلی
FLIP97-32c ،FLIP00-78c ،ILC 86 17 ،FLIP97-

26c آبیاريو کمترین آن در رقم جم تحت شرایط
دست آمد همتر تبخیر از تشتک بمیلی140بعد از

هاي نخود ارتفاع بوتهاعمال شرایط کم آبی ).1شکل(
ILCلایندر . دادش ـرا کاه ر ـش تاثیــتن482
در ارقام جم، آزاد . داري روي ارتفاع بوته نداشتمعنی

اري پس از ــسطح آبیFLIP97-32cلاینو
متر تبخیر از تشتک به ترتیب ارتفاع بوته را میلی140
کاهش ارتفاع بوته در . درصد کاهش داد18و 15، 13

نسبت به آبیاري 140و 105سطوح آبیاري پس از 
در به ترتیبمتر تبخیر از تشتکمیلی70پس از 

ن لایدر ، درصد15و FLIP00-78c ،11لاین
FLIP00-75c ،9 در لایندرصد23و ،ILC 86 17 ،

23و FLIP97-26c،16و در لایندرصد22و 14
. )1شکل (درصد بود

,Boomsma and Vyn(بومسما و وین 2008 (
بیان نمودند که تنش خشکی توسعه و تقسیم سلول را 
کاهش داد و در نتیجه منجر به کاهش ارتفاع گیاهان 

ل یطویري در نخود خشکدیگیدر بررس. گردید
زان یش میبا افزا. را کاهش دادییشدن اندام هوا

این صفت افزوده شد يررویزان تاثیتنش، بر م
)Macar and Ekmekci, محققین گزارش ).2008

اند که تحت شرایط کمبود آب، جذب نیتروژن نموده
این عنصر نقش مهمی را . یابدنیز به شدت کاهش می

اع ــا و در نتیجه افزایش ارتفهدر طویل شدن سلول
Lodeiro(ها دارد بوته et al., طور که اما همان).2000

مشاهده شد، ارقام از نظر پاسخ به خشکی با هم 
. اختلاف داشتند

Feng(ذرت مختلفيهاپیژنوت et al., 2009 (
Deokar(و نخود et al., یالعمل مختلفعکس) 2011

تواند ی از دلایل مییک. دهندنشان مییخشکتنش به 
از نظر یاهان زراعیاین باشد که ارقام مختلف گ

متفاوت هستند یدر جذب و مصرف مواد معدنییتوانا
)Yaseen et al., 2004.(

ارزیابی معادلات رگرسیون خطی ساده نیز نشان 
اعمال تنش به ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس داد 

تبخیر، مقدار متر تبخیر از تشتکافزایش هر میلی
1/4واحد در رقم آزاد، 9/2واحد در رقم جم، 52/2

FLIPواحد در لاین  97-32c ،37/3 واحد در لاین
FLIP 00-78c ،1/5 واحد در لاینFLIP 00-75c ،

ILCواحد در لاین 17/5 واحد در لاین6/5، 8617
FLIP 97-26c واحد در لاین 17/1وILC از 482

این نتایج حساسیت کمتر لاین . شدارتفاع بوته کاسته 
ILC ها را به شرایط کم آبی نسبت به سایر لاین482

). 3جدول (کند و ارقام مورد بررسی تایید می
در رقم آزاد کم آبی تاثیري روي ارتفاع اولین 

هاي در رقم جم و لاین. شاخه از سطح زمین نداشت
ILC 86 ILCو 17 140سطح آبیاري پس از 482

داري در متر تبخیر از تشتک باعث کاهش معنیمیلی
ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین شد و این صفت را 

درصد کاهش داد 19و 12، 18به ترتیب به میزان 
ها هر دو در حالی که در سایر ارقام و لاین). 2شکل (

نسبت به آبیاري 140و 105سطح آبیاري پس از 
نجر به کاهش متر تبخیر از تشتک ممیلی70پس از 

دار این صفت گردید به طوري که میزان کاهش معنی
FLIPدر لاین  97-32c درصد، در 18و 8به ترتیب

FLIPلاین  00-78c درصد و در 12و 8به ترتیب
FLIPلاین  97-26c در . درصد بود32و 25به ترتیب
FLIPلاین  00-75c بیشترین میزان کاهش تحت

در این لاین . اهده شدتاثیر خشکی در این صفت مش
متر تبخیر از میلی140و 105سطوح آبیاري پس از 

65و 23تشتک تبخیر به ترتیب منجر به کاهش 
شکل (درصدي ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین شد 
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یکی از دلایل کاهش ارتفاع اولین شاخه از سطح ). 2
. تواند باشدها میزمین، کاهش ارتفاع کلی بوته

دلات رگرسیون خطی ساده نیز نشان ارزیابی معا
اعمال تنش به ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس داد 

متر تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار افزایش هر میلی
5/2واحد در رقم آزاد، 78/0واحد در رقم جم، 8/1

FLIPواحد در لاین  97-32c ،7/1 واحد در لاین
FLIP 00-78c ،28/5 واحد در لاینFLIP 00-75c ،

ILCواحد در لاین 4/1 واحد در لاین5/4، 8617
FLIP 97-26c واحد در لاین 95/1وILC از 482

بدین ترتیب ). 3جدول (اع بوته کاسته شدــارتف
FLIPهايلاین 00-75c وFLIP 97-26cبه ترتیب

هاي مورد ها در بین ارقام و لاینترین لاینحساس
عه اندام هوایی به بررسی به تنش خشکی از نظر توس

.باشندشرایط کمبود آب می

تعداد شاخه در بوته 
ILCلاین  ILCداراي بیشترین و لاین 482

داراي کمترین تعداد شاخه در بوته بود بین 8617
داري سایر ارقام مورد بررسی از این نظر اختلاف معنی

اعمال سطوح کم آبی منجر ). 2جدول (مشاهده نشد 
که به طوري. ها گردیدتعداد شاخهداربه کاهش معنی

70نسبت به 140و 105سطوح آبیاري پس از 
درصد 51و 32متر تبخیر از تشتک به ترتیب میلی

ارزیابی معادله . تعداد شاخه در بوته را کاهش داد
اعمال تنش به رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد 

مترازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر میلی
واحد از تعداد 72/0تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار 

). 3شکل (شاخه در بوته کاسته شد
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سطح برگ بوته
داري از در بین ارقام مورد بررسی اختلاف معنی

اعمال ولی)1جدول (نظر سطح برگ مشاهده نشد 
داري داشت تاثیر معنیاین صفت خشکی روي سطوح 

در این بررسی . یدگردسطح برگ و باعث کاهش 
70نسبت به 140و 105سطوح آبیاري پس از 

متر تبخیر از تشتک به ترتیب منجر به کاهش به میلی
معادله .درصدي سطح برگ گردید45و 23ترتیب 

اعمال تنش به رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد 
متر ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر میلی

واحد از سطح 15/92یر، مقدار تبخیر از تشتک تبخ
ي که نشان دهنده،)4شکل (برگ بوته کاسته شد

. حساسیت بالاي این صفت به تنش خشکی است
و هم سلول را کاهش دادیتوسعه و تقسیخشکتنش

کاهش . گرددمیاهان یمنجر به کاهش سطح برگ گ
سطح برگ گیاهان تحت تاثیر خشکی مکانیسمی 

Gaur(اهان استبراي تحمل به خشکی در گی et al.,

و هم در یهم در سطح سلولیتنش خشک.)2008
ر یاه تاثیگيولوژیزیو فيفنولوژياه رویسطح کل گ

ن اثرات شامل تجمع یایدر سطح سلول. گذاردیم
ها، م و توسعه سلولیک، کاهش تقسیزید آبسیاس

در . ها استمیت آنزیو کاهش فعاليم اسمزیتنظ
شامل کاهش یسخ به خشکز پایاه نیسطح کل گ

Boomsma(ها است برگيریع پیتوسعه برگ و تسر

and Vyn, 2008 .(
محتواي رطوبت نسبی

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که کم آبی 
در شرایط .از محتواي رطوبت نسبی نخود کاست

محتواي متر تبخیر از تشتک میلی70آبیاري پس از 
اعمال. وددرصد ب52/77برگ رطوبت نسبی

متر تبخیر میلی140و 105تیمارهاي آبیاري پس از 
درصدي 34و 19از تشتک به ترتیب باعث کاهش 

معادله رگرسیون خطی . محتواي رطوبت نسبی گردید

اعمال تنش به ازاي تاخیر زمان ساده نیز نشان داد 
متر تبخیر از تشتک آبیاري بر اساس افزایش هر میلی

محتواي رطوبت نسبی احد از و53/13تبخیر، مقدار 
ماً در دسترس یبود آب مستقکم). 5شکل(کاسته شد

ن یدهد و بنابرایاهان کاهش میگيبودن آب را برا
.شودیمیاهان زراعید گیتوليرویمنجر به کاهش ن

ت یق کاهش هدایآب از طريکمبود از دست روولی
ر ییها و کاهش سطح برگ با تغبرگياروزنه

ها منجر به تحمل به زش برگیها و ررگبيمورفولوژ
Gaur(گردد خشکی در گیاهان می et al., 2008.(

شاخص محتواي کلروفیل
محتواي کلروفیل برگ نماینده میزان فتوسنتز 

در بین ارقام مورد بررسی . تواند باشددر گیاه می
داراي شاخص محتواي کلروفیل FLIP97-32cلاین

و در سایر ها بودو لاینبیشتري نسبت به سایر ارقام
داري از نظر این صفت اختلاف معنیهاو لاینارقام

آبی با اعمال شرایط کم.)2جدول (مشاهده نشد 
این افزایش . ها افزایش یافتمحتواي کلروفیل در برگ

عمدتاً ناشی از کاهش بیشتر سطح برگ نسبت به 
سطح آبیاري پس از که به طوري. باشدکلروفیل می

متر تبخیر از تشتک تبخیر منجر به افزایش میلی140
ها شد اما شاخص محتواي کلروفیل برگدرصدي22

متر تبخیر از تشتک میلی105سطح آبیاري پس از 
معادله . این صفت نداشتداري روي تاثیر معنی

اعمال تنش به رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد 
متر میلیازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر

محتواي واحد 092/0تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار 
).6شکل(کلروفیل را افزایش داد 

تعداد نیام در بوته
هاي مورد بررسی بین در هر بوته از ارقام و لاین

دهنده عدد نیام مشاهده گردید، که نشان22تا 14
ILCلاین. باشدوجود تنوع ژنتیکی در آنها می 482

نسبت )عدد8/21(تعداد نیام در بوتهنیداراي بیشتر
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کمترین تعداد نیام در . بودهاو لاینبه سایر ارقام
6/14(FLIP0078cو ) عددILC8617)3/14لاین 

خشکی در این مطالعه . )2جدول (حاصل شد) عدد
داري روي تعداد نیام در بوته داشت و باعث تاثیر معنی

سطوح آبیاري در این بررسی . کاهش این صفت گردید
متر تبخیر از تشتک باعث میلی140و 105پس از 

ها در درصدي تعداد نیام51و 29کاهش به ترتیب 
متر تبخیر میلی70نسبت به آبیاري پس از بوته 

نیام خالی به عنوان یک صفت ).7شکل (گردید 
هاي مورد بررسی داراي نامطلوب در ارقام و لاین

هاي ژنتیکی شی از تفاوتدار بود که نااختلاف معنی
لاینبیشترین تعداد نیام خالی در رقم آزاد و. باشدمی

ILC زیاد بودن نیام خالی در لاین. مشاهده شد482
ILC .باشدناشی از تعداد بالاي نیام در بوته می482

FLIP00-78cلایندر داد نیام خالیــتعرین ـکمت

سترس کاهش مقدار آب در د).2جدول (دست آمد هب
به هاي خالی گردیدمنجر به افزایش تعداد نیامگیاه

70نسبت به 140و 105آبیاري پس از که طوري
180و 70متر تبخیر از تشتک منجر به افزایش میلی

که )8شکل(هاي خالی گردید درصدي تعداد نیام
ي تاثیرپذیري قابل توجه این صفت از دهندهنشان

ط یتحت شراچرا که .باشدوضعیت آبی گیاه می
زش یریزان توسعه سطح برگ و حتـیمیخشک
کاهش . شودها میها، منجر به کاهش سطح برگبرگ
ل محدود یبه دلیاهیگیکانوپيت فتوسنتزیظرف

ها به د کربن به داخل برگیاکسيشدن انتشار د
ها، کاهش در تشعشع فعال دنبال بسته شدن روزنه

ممکن یبرگ همگو کاهش سطحیافتیدريفتوسنتز
د ماده ی، توليمصرف انرژییاست باعث کاهش کارا

، بدین ترتیبد گرددیتوليرویجه نیخشک و در نت
ها، تعداد کاهش تخصیص مواد فتوسنتزي به نیام

Yi(هاي پوك را در گیاه افزایش خواهد داد نیام et

al., 2010 .(

تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه
د تفاوت در تعداد نیام در بوته و با توجه به وجو

و در بین ارقامدار هاي خالی تفاوت معنیتعداد نیام
هاي مورد بررسی از نظر تعداد دانه در بوته امري لاین

ILCلاین. رودطبیعی به شمار می علیرغم 482
داشتن نیام خالی زیاد به دلیل تعداد نیام بالا در بوته 

و ) عدد31/17(بوته بیشترین تعداد دانه در داراي 
ILCو FLIP00-78cهاي لاین 86 به دلیل داشتن 17

داراي کمترین تعداد دانه کمترین تعداد نیام در بوته
ها در بوته تعداد دانه). 2جدول (بودند نیز در بوته 

سطوح آبیاري پس از . تحت تاثیر کم آبی قرار گرفت
متر تبخیر از تشتک به ترتیب میلی140و 105
ها نسبت دي را در تعداد دانهـدرص52و 29شی کاه

ایجاد میلی متر تبخیر از تشتک 70به آبیاري پس از 
اعمال معادله رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد .کرد

تنش به ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر 
واحد 176/4متر تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار میلی

نتایج فوق ).9شکل(کاهش داد تعداد دانه در بوته را 
موید حساسیت شدید گیاه نخود به تنش خشکی در 

.مرحله گلدهی است
تحت تاثیر کم آبی دچار نیزوزن هزار دانه 

میلی 140و 105سطوح آبیاري پس از . کاهش شد
11متر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب باعث کاهش 

ري درصدي وزن هزار دانه نسبت به سطح آبیا23و 
معادله . میلی متر تبخیر از تشتک گردید70پس از 

اعمال تنش به رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد 
متر ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر میلی

وزن هزار واحد 65/37تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار 
ترین افشانی مهمگرده).10شکل(دانه را کاهش داد

ه وقوع خشکی در آن بیشترین مرحله از گیاه است ک
گام ـدر هن. گذاردداد دانه میــر را روي تعــتاثی

تواند روي افشانی خشکی شدیدترین تاثیر را میگرده
Moser(عملکرد گیاهان داشته باشد  et al., 2006.(
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Figure 4- Effect of irrigation levels on leaf area
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Figure 3- Effect of irrigation levels on branch

number
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Figure 6- Effect of irrigation levels on CCI
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Figure 5- Effect of irrigation levels on RWC
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Figure 8- Effect of irrigation levels on  empty pod number
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Figure 7- Effect of irrigation levels on pod number
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Figure 10- Effect of irrigation levels on 1000 grain

weight
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Figure 9- Effect of irrigation levels on grain number
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عملکرد دانه
ILCلاین بیشتري دانه داراي عملکرد 482

در . د بررسی بودمورهايو لایننسبت به سایر ارقام
گرم در متر مربع به 208عملکردي معادل لایناین 

، 46/82، 92/103، 22/96به ترتیبدست آمد که
د بیشتر از عملکرد دانه ـدرص79/74و 28/121

FLIPهاي لاین 97-32c ،FLIP 00-78c ،FLIP 00-

75c ،ILC 86 FLIPو17 97-26cبا ).2جدول (بود
هاي مورد ر ارقام و لاینتوجه به تغییرات صفات د

ILCبررسی تفاوت در عملکرد دانه و برتري لاین  482

هاي چشمگیر در با توجه به تفاوت. منطقی است
عملکرد دانه تولید شده ضرورت انتخاب رقم یا لاین 
در یک منطقه براي حصول عملکردهاي قابل قبول 

.باشدمشخص می
مورد بررسی تحت هاي و لاینعملکرد ارقام 

به طوري که . شددارمعنیتاثیر کم آبی دچار کاهش
گرم در متر مربع با آبیاري 201عملکرد دانه معادل 

72و 146متر تبخیر از تشتک به میلی70پس از 
و 105آبیاري پس از گرم بر متر مربع به ترتیب در 

کاهش یافت میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر140
و 36/27ترتیب بهدهنده افتی معادلکه نشان

.باشدمیعملکرد دانه در واحد سطح در درصد 18/64
اعمال معادله رگرسیون خطی ساده نیز نشان داد 

تنش به ازاي تاخیر زمان آبیاري بر اساس افزایش هر 
واحد 5/64متر تبخیر از تشتک تبخیر، مقدار میلی

).11شکل(عملکرد دانه را کاهش داد
ینقش مهمیاهیگه یتغذی،ط خشکیتحت شرا
مواد غذایی . بر عهده داردیاهان زراعیرا در عملکرد گ

کند و در یبا اثرات در دسترس بودن آب تداخل م
مصرف آب و عملکرد در ییجه منجر به کاهش کاراینت

Rajala(شوند یمیاهان زراعیگ et al., 2009 .(
د یمحدود کننده تولییترین عنصر غذامهمتروژنین
مه یمخصوصاً در مناطق خشک و نیعاهان زرایگ

ر در دسترس بودن یدرگيندهایلذا فرآ. خشک است
را در مشخص ین مناطق نقش مهمیتروژن در این

در . خواهد داشتیاهان زراعید گیتوليرویکردن ن
این بررسی کاهش آب قابل دسترس به دلیل کاهش 

زاي موثر بر عملکرد دانه، نیروي تولید ارقام و ـاج
.اي مورد بررسی را کاهش داده استهلاین

کلیگیري نتیجه
ILCبر اساس نتایج حاصل از این بررسی لاین 

داراي بالاترین میزان در صفات مرتبط با عملکرد 482
دانه از جمله تعداد شاخه در بوته، تعداد نیام و تعداد 

این لاین کمترین میزان کاهش . دانه در بوته بود
یط کم آبی نسبت به سایر ارقام و ارتفاع بوته را در شرا

هاي مورد بررسی نشان داد که به مفهوم لاین
حساسیت کمتر فرآیندهاي رشدي در آن به شمار 

. رودمی
در این بررسی تنش کمبود آب باعث کاهش 
ارتفاع بوته، ارتفاع اولین شاخه از سطح خاك، محتواي 
رطوبت نسبی، سطح برگ، تعداد دانه و نیام در بوته، 
وزن هزار دانه و البته افزایش محتواي کلروفیل و 

این تغییرات منجر به . تعداد نیام خالی در گیاه گردید
. کاهش عملکرد دانه تولیدي در واحد سطح شد

درصدي آب 50کاهش عملکرد دانه به دنبال کاهش 
درصدي آب 100درصد و در اثر کاهش 27مصرفی 

رآورد درصد ب64مصرفی در شرایط این آزمایش 
خود لازم است به ارزش آب در نگردید، لذا در تولید 

منطقه و افزایش محصول تولیدي به ازاي افزایش آب 
.مصرفی توجه نمود
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Figure 11- Effect of irrigation levels on grain yield

خودنبر صفات مورد بررسی در ها اثر ارقام و لاینهاي میانگین-2جدول 
Table 2- Means of effects of cultivars and lines on studied traits in chickpea

تعداد دانه در 
بوته

Grain
number

خالیتعداد نیام تو
Empty pod number

تعداد دانه در 
بوته

Grain
number

شاخص محتواي
کلروفیل

Chlorophyll
Content Index

تعداد شاخه
Branch
number

در واحد سطحعملکرد دانه
Grain yield (g)

)Jam(جم 13.24   b 3.978  ab 17.9 b 0.8933   b 1.822   bc 148  ab

)Azad(آزاد 12.58   bc 4.422  a 18.1   b 0.8667   b 1.689   bc 145  ab

FLIP 97-32c 9.722   bc 3.578  abc 15.2   bc 1.220  a 1.778   bc 106   b

FLIP 00-78c 9.356    c 2.556    c 14.6   c 0.8489   b 2.333  ab 102   b

FLIP 00-75c 11.02   bc 3.578  abc 16.6   b 0.9200   b 1.978   bc 114   b

ILC 86 17 9.378    c 2.956   bc 14.3   c 0.8533   b 1.496    c 94   b

FLIP 97-26c 10.82   bc 3.822  ab 16.3  b 0.9733   b 2.178  abc 119   b

ILC 482 17.31  a 4.333  a 21.8  a 0.8467   b 2.800  a 208  a

معادلات رگرسیون ساده خطی ارتفاع بوته و ارتفاع اولین شاخه از سطح خاك در ارقام نخود تحت شرایط سطوح آبیاري- 3جدول 
Table 3- Linear regression equations of plant height and height of first branch in chickpea

cultivars and lines on irrigation levels

)height of first branch (ارتفاع اولین شاخه)Plant height (ارتفاع بوته
y = -1.8x + 21.877

R2 = 0.9805
y = -2.515x + 39.087

R2 = 0.8658
)Jam(جم

y = -0.78x + 21.037
R2 = 0.9267

y = -2.9x + 41.933
R2 = 0.9372

)Azad(آزاد

y = -2.5x + 29.663
R2 = 0.9995

y = -4.1x + 49.823
R2 = 0.9146

FLIP 97-32c

y = -1.7x + 27.957
R2 = 0.9549

y = -3.37x + 48.207
R2 = 0.9042

FLIP 00-78c

y = -5.285x + 30.993
R2 = 0.9927

y = -5.1x + 49.2
R2 = 0.9897

FLIP 00-75c

y = -1.4x + 24.09
R2 = 0.9528

y = -5.17x + 49.897
R2 = 0.9679

ILC 8617

y = -4.5x + 31.11
R2 = 0.9154

y = -5.6x + 52.003
R2 = 0.9592

FLIP 97-26c

y = -1.95x + 22.423
R2 = 0.9916

y = -1.17x + 38.473
R2 = 0.9426

ILC 482



ن نخودیرقم و لا8و برخی صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیکبر عملکرد آبیاريرژیماثر –بهروزمند و همکاران 90

Referencesاستفادهموردمنابع

 Asch, F., M.N. Andersen, C.R. Jensen, and V.O. Mogensen. 2001. Ovary abscisic acid concentration
does not induce kernel abortion in field-grown maize subjected to drought. European Journal of
Agronomy. 15: 119–129.

 Ashraf, M. 2010. Inducing drought tolerance in plants: Recent advances. Biotechnology Advances.
28: 169–183.

 Bardhan, K., V. Kumar, and S.K. Dhimmar. 2007. An evaluation of the potentiality of exogenous
osmoprotectants mitigating water stress on chickpea. The Journal of Agricultural Sciences. 3:
67-74.

 Biabani, A., M. Mollashahi, M. Esmaeili, A. Bahlake, and A. Gholi khani. 2011. Correlation and
relationships between seed yield and other characteristics in chickpea (Cicer Arietinum L.)
cultivars under deterioration. American Eurasian Journal of Agriculture and environmental
science. 10: 692-695.

 Boomsma, C.R. and T.J. Vyn. 2008. Maize drought tolerance: Potential improvements through
arbuscular mycorrhizal symbiosis?. Field Crops Research. 108: 14–31.

 Chaerle, L., D. Hagenbeek, X. Vanrobaeys, and D. Van Der Straeten. 2007. Early detection of
nutrient and biotic stress in Phaseolus vulgaris. International Journal of Remote Sensing.
28(16): 3479-3492.

 Deokar, A.A., V. Kondawar, P.K. Jain, S.M. Karuppayil, N.L. Raju, V. Vadez, R.K. Varshney, and
R. Srinivasan. 2011. Comparative analysis of expressed sequence tags (ESTs) between drought-
tolerant and -susceptible genotypes of chickpea under terminal drought stress. BMC Plant
Biology. 11: 1-20.

 Efeoğlu, B., Y. Ekmekçi, and N. Çiçek. 2009. Physiological responses of three maize cultivars to
drought stress and recovery. South African Journal of Botany. 75: 34–42.

 Feng, D., F. Feng-ling, N. Na, and L. Wan-chen. 2009. Differential gene expression in response to
drought stress in maize seedling. Agricultural Sciences in China. 8(7): 767-776.

 Gaur, P., L. Krishnamuthy, and J. Kashiwagi. 2008. Improving drought avoidance root traits in
chickpea (Cicer arietinum L.) -curent status of research at ICRISTAT. Plant Production
Science. 11: 3-11.

 Hlavinka, P., M. Trnka, D. Semeradovaa, M. Dubrovsky, Z. Zalud, and M. Mozny. 2009. Effect of
drought on yield variability of key crops in Czech Republic. Agricultural and Forest
Meteorology. 149: 431 – 442.

 Jain, D. and D. Chattopadhyay. 2010. Analysis of gene expression in response to water deficit of
chickpea (Cicer arietinum L.) varieties differing in drought tolerance. Jain and Chattopadhyay
BMC Plant Biology. 10: 1-14.

 Javadi, A., M.H. Rahmati, and A. Tabatabaeefar. 2009, Sustainable tillage methods for irrigated
wheat production in different regions of Iran. Soil and Tillage Research. 104: 143–149.

 Lodeiro, A.R., P. Gonza´lez, A. Herna´ndez, L.J. Balague, and G. Favelukes. 2000. Comparison of
drought tolerance in nitrogen-fixing and inorganic nitrogen-grown common beans. Plant
Science. 154: 31–41.



139091پاییز، 19، شمارهمجپنسال ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

 Macar, T.K. and Y. Ekmekci. 2008. PSII photochemistry and antioxidant responses of a chickpea
variety exposed to drought. Z. Naturforsch. 6. 583-590

 Mafakheri, A., A. Siosemardeh, P.C. Bahramnejad, and E. Sohrabi. 2010. Effect of drought stress on
yield, proline and chlorophyll contents in three chickpea cultivars. Australian Journal of Crop
Science. 4(8):580-585.

 Moser, S.B., B. Feil, S. Jampatong, and P. Stamp. 2006. Effects of pre-anthesis drought, nitrogen
fertilizer rate, and variety on grain yield, yield components, and harvest index of tropical maize.
Agricultural Water Management. 81: 41–58.

 Rajala, A., K. Hakala, P. Makela, S. Muurinen, and P. Peltonen-Sainio. 2009. Spring wheat response
to timing of water deficit through sink and grain filling capacity. Field Crops Research. 114( 2):
263-271

 Yaseen, M., M.K. Khalil, and S. Kashif. 2004. Genetic variability and adaptation of wheat varieties
to phosphorus deficiency stress. Pak. J. Agri. Sci. 41(1-2): 47-51 .

 Yi, L., Y. Shenjiao, L. Shiqing, C. Xinping, and C. Fang. 2010. Growth and development of maize
(Zea mays L.) in response to different field water management practices: Resource captures and
uses efficiency. Agricultural and Forest Meteorology. 150: 606–613.

 Yucel, O. and A.E. Anlarsal. 2010. Determination of selection criteria with path coefficient analysis
in chickpea (Cicer arietinum L.) breeding. Bulgarian Journal of Agricultural Science. 16: 42-48.



ن نخودیرقم و لا8و برخی صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیکبر عملکرد آبیاريرژیماثر –بهروزمند و همکاران 92

The Effect of Irrigation Regime on Yield and Some of Physiological
and Morphological Traits in 8 Lines and Cultivars of Pea

Behrouzmand, A. 1, M. Yarnia2*, and M.B. Khorshidi Benam3

Abstarct

This research was conducted in order to evaluate effects of irrigation levels on yield and
yield components of 8 pea lines and cultivars at research station of faculty of agriculture in
Islamic Azad University, Tabriz branch in 2010 growth season. The experiment was
conducted in split plot form based on completely block design with three replications.
Treatments were irrigation levels: Irrigation after 70, 105 and 140 mm evaporation from pan
as main plot, and lines and cultivars of pea: Jam, Azad, FLIP 00-78C, FLIP 97- 32C, FLIP 00-
75C, FLIP 97-26C, ILC8617 and ILC 482 as sub plot. Results showed that the highest branch
number per plant, number of pod and number of grain per plant were obtained in ILC 482 and
the lowest number grain per plant were obtained in FLIP00-78c and ILC 86 17. The higher
values for grain yield (208 g.m-2) were obtained in ILC 482. In comparison to irrigation after
70 mm evaporation from the evaporation pan, the irrigation after 105 and 140 mm
evaporation caused 23 and 45% decreases in the leaf area, 29 and 52% in number of grain per
plant, 11 and 23 % in 1000 kernel weight, 29 and 51 % in pod number per plant, respectively.
Irrigation after 105 and 140 mm evaporation from the evaporation pan, led to 27 and 64%
reduction in grain yield, so in production of pea should be considered to value of water and
yield of crop.

Key words: Corn, Different planting patterns, Different herbicide dosages,
Foramsulfuron, Nicosulfuron.
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