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 چکیده

نخود یکی از مهمترین گیاهان زراعی متعلق به خانواده حبوبات بوده که 

نقش مهمی در تغذیه انسانها بر عهده دارد. علاوه بر نقش تغذیه ای این گیاه 

به دلیل خاصیت تثبیت نیتروژن توسط این گیاه نقش مهمی در تناوب زراعی 

نش خشکی و کود گیاهان ایفا می نماید. این تحقیق به منظور بررسی اثرات ت

های رشد ارقام نخود زراعی انجام شد. آزمایش به روی شاخص نیتروژنه

صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار 

انجام شد. تیمار تنش خشکی شامل سطح بدون تنش، سطح تنش متوسط و 

ی کود های اصلی قرار گرفت. ترکیب تیمارهاسطح تنش شدید در کرت

( در ILC482نیتروژنه )در دو سطح( و رقم )آزاد، بیونیج، هاشم و 

داری های فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تنش خشکی اثر معنیکرت

داشته است. تنش خشکی باعث  LARو  CGRروی همه صفات به جز 

 ،LAI ،CGR ،RGRهای رشد از قبیل کاهش بیشتر روند شاخص

NARتجمع ماده خشک و عملکرد دانه گردید. انجام  ، و کاهش میزان

آبیاری و کاربرد کود نیتروژن سبب افزایش سطح برگ، میزان آسیمیلاسیون 

خالص و در نهایت افزایش تجمع ماده خشک و عملکرد دانه شد. رقم 

وآسیمیلاسیون خالص  CGR ،LARبیونیج نیز که دارای بیشترین میزان 

 ا تولید نمود.بوده بالاترین میزان عملکرد ر

 آسیمیلاسیون، برگ، رسیدگی، عملکرد، نخود.کلمات کلیدی: 
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 Abstract 
This study performed in order to evaluate the effects of 

drought stress and Nitrogen fertilizer on growth indices and 

yield of four chickpea cultivars. The experiment was done 

as a split-factorial using randomized complete block design 

with three replications. Drought stress treatment consisting 
of no drought stress, moderate drought stress and severe 

drought stress stand in main plots. Combination of Nitrogen 

fertilizer (in two levels) and cultivar treatment  (Azad, 

Bivanij, Hashem and ILC482) stand in sub plots. Results 

showed that, the effect of drought stress on all treats 
excluding CGR and LAR was significant. Drought stress 

reduced the procedure of LAI, CGR, RGR and NAR and 

decreased accumulation of dry matter and seed yield. 

Performance of irrigation and application of Nitrogen 

fertilizer increased leaf area, net assimilation and in final 
accumulation of dry matter and seed yield. Bivanij cultivar 

with highest CGR, NAR and LAR produced highest seed 

yield. 

Key words: Assimilation, Chickpea, Leaf, Maturity, Yield. 
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 کلیاتمقدمه و 

از مهمترین گیاهان زراعی متداول در مناطق خشک و 

نیمه خشک نخود زراعی می باشد که تنش خشکی 

ترین عامل در کاهش صفات وابسته به عنوان مهمبه

 Singh and)عملکرد در این گیاه مطرح شده است 

Saxena, 2017)های . شناخت و بررسی شاخص

لکرد و رشد در تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر عم

اجزای عملکرد گیاه از اهمیت زیادی برخوردار بوده 

ها را در و میزان مشارکت هر یک از این شاخص

کند و به کمک آنها عملکرد نهایی مشخص می

توان با توصیف کمی رشد و نمو، تولید محصول می

. تنش (Clarke and Simpson, 2008)را ارزیابی کرد 

د گیاهان های رشخشکی موجب تغییر در شاخص

زراعی شده و تغییراتی درمراحل نموی آنها ایجاد 

. میزان جذب نور توسط (Neumann, 2015)کند می

های رشد از قبیل پوشش گیاهی با برخی شاخص

 (Leaf Area Index, LAI) شاخص سطح برگ

گیری این همبستگی مثبت دارد به طوری که با اندازه

ش توان میزان جذب نور توسط پوششاخص می

 Leaf)گیاهی را برآورد نمود. نسبت سطح برگ 

Area Ratio)  نیز بیانگر نسبت سطح پهنک یا بافت

گیاه  فتوسنتزی به کل بافتهای تنفس کننده یا وزن

(.  تنش خشکی 1961باشد )گنجعلی و همکاران، می

در گیاه نخود موجب کاهش سرعت آسیمیلاسیون 

اخص شده وتغییراتی در شاخص های رشد ازقبیل ش

 Crop)و سرعت رشد محصول  LAI)سطح برگ ) 

Growth Rate)  و سرعت رشد نسبی(Relative 

Growth Rate)  میزان آسیمیلاسیون(Net 

Assimilation Rate) ها به وجود و سایر شاخص

(. در شرایط تنش 1919آورد )ثمین و همکاران، می

ها و خشکی، سطح برگ به دلیل بسته شدن روزنه

های برگ کاهش تروژسانس سلولکاهش فشار 

. فرآیندهای وابسته به (Neumann, 2015)یابد می

حجم سلولی نسبت به سایر فرآیندهای گیاهی به 

 ,.Gardner et al)باشند تر میکمبود آب حساس

. در شرایط تنش کمبود آب طول دوره رشد، (1995

، سرعت (Total Dry Matter)تجمع ماده خشک کل 

 (RGR)و سرعت رشد نسبی  (CGR)رشد محصول 

. (Saxena, 2012)یابد به طور قابل توجهی کاهش می

تنش خشکی فتوسنتز را کاهش داده و به دنبال آن 

یابد نیز کاهش می (CGR)سرعت رشد محصول 

(Sivakumar and Shaw, 2014) با افزایش شدت .

تنش خشکی، مراحل نموّی گیاه با سرعت بیشتری 

 Latiri-Soki)یابد ه نقصان میطی شده و عملکرد گیا

et al., 2008) با افزایش میزان آبیاری در طول فصل .

تر شده و روند ی رشد طولانیرشد، دوره

)گلدانی و  شودهای رشد نیز بهتر میشاخص

اعمال تنش خشکی در کلیه  (.1911رضوانی مقدم، 

مراحل رشد، شاخص سطح برگ نخود را کاهش 

داده، ولی تنش اعمال شده قبل از گلدهی شاخص 

 Arif)دهد سطح برگ را با شدت بیشتری کاهش می

et al., 2021) کمتر شدن شاخص سطح برگ در .

دوره پر شدن دانه نیز که ناشی از پیری برگهاست در 

به قسمتهای زایشی گیاه اثر انتقال مواد پرورده 

باشد. تنش خشکی با تأثیر منفی که روی سطح می

برگ دارد باعث کاهش فتوسنتز جامعه گیاهی شده 

عملکرد گیاه  که به دنبال آن تجمع ماده خشک و

گردد. از این رو در این تحقیق به دچار نقصان می
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های رشدی و عملکرد چهار بررسی تغییرات شاخص

تنش خشکی و استفاده از  رقم نخود تحت شرایط

 پرداخته شده است. کود نیتروژن

 فرآیند پژوهش

ی در دانشکده 1044این مطالعه در سال زراعی 

آباد انجام کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم

شد. شرایط آب و هوایی محل آزمایش سرد معتدل 

درجه  6/7و  9/11با متوسط درجه حرارت 

باشد. متر میمیلی 074بارندگی گراد با متوسط سانتی

در  خاک محل آزمایش دارای بافت رسی بود. بذور

کشت گردید و  1044فروردین سال  16تاریخ 

بلافاصله آبیاری شدند. آزمایش به صورت اسپلیت 

 9های کامل تصادفی با فاکتوریل با طرح پایه بلوک

 9تکرار اجرا شد. در این آزمایش عامل آبیاری در 

شدید )بدون آبیاری(، تنش متوسط سطح تنش 

یل گلدهی( و بدون )آبیاری در زمان کاشت و اوا

تنش )آبیاری در زمان کاشت، اوایل گلدهی، شروع 

ها( به عنوان شاهد دهی و در زمان پر شدن دانهغلاف

های اصلی قرار گرفتند. همچنین ترکیب در کرت

چهار رقم نخود )شامل هاشم، آزاد، رقم محلی بیونیج 

( توأم با کاربرد کود نیتروژن )اوره به  ILC482و رقم 

کیلو گرم در هکتار نیتروژن خالص( و  17میزان 

سطح بدون مصرف کود نیتروژن فاکتوریل شد و در 

 9های فرعی قرار گرفتند. هر کرت فرعی دارای کرت

 17 متر، با فاصله بین ردیف 7ردیف کشت به طول 

سانتیمتر بود. بذور  14سانتیمتر و فاصله روی ردیف 

تیرام ضدعفونی کش کاربوکسینقبل از کاشت با قارچ

دهی مزرعه با سم سوین به شد. قبل از شروع غلاف

کیلوگرم در هکتار علیه آفت هلیوتیس  9میزان 

Heliothis armigera  سمپاشی شد از هر واحد

آزمایشی دو ردیف کاشت به عنوان حاشیه و ازسایر 

ی صفات مورفولوژیکی و ها برای بررسردیف

عملکرد ماده خشک و دانه استفاده گردید. برای ثبت 

دهی و درصد گل 74مراحل فنولوژیکی تعداد روز تا 

دهی به ترتیب براساس باز شدن درصد غلاف 74

ها به درصد گل 74ها و تبدیل درصد گل 74حدود 

غلاف صورت گرفت و تعداد روز تا رسیدگی نیز بر 

یزیولوژیک )حداکثر وزن بذور( اساس رسیدگی ف

گیری خصوصیات مورفولوژیکی تعیین گردید. اندازه

روی پنج بوته تصادفی از هر کرت انجام شد در 

زمان رسیدگی کامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی 

در بوته و فاصله اولین غلاف از سطح خاک 

برداریها برای محاسبه گیری شد. نمونهاندازه

روز پس از کاشت تا  14ز های رشد اشاخص

برداشت نهایی به طور منظم هر ده روز یکبار انجام 

های رشدی گردید. برای محاسبه تمامی شاخص

متر مربع(  17/4تعداد ده بوته از هر کرت )معادل 

انتخاب گردید و به طور کامل برداشت شدند. سپس 

با استفاده از دستگاه  (Leaf Area)سطح برگ 

 (Gatehouse-G.S.L) سنجش سطح برگ مدل

ها ها و غلافگیری شد. پس از آن برگ، ساقهاندازه

 54جدا شده و پس از خشک کردن در آون در دمای 

ساعت وزن خشک  01گراد به مدت درجه سانتی

(Dry Matter) گیری شد. سپس ها اندازهاین قسمت

، (LAI)های رشد ازقبیل شاخص سطح برگ شاخص

 سرعت رشد نسبی،  (CGR)سرعت رشد محصول

(RGR)،  میزان آسیمیلاسیون خالص(NAR)   و
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با استفاده از معادلات  (LAR)نسبت سطح برگ 

 . (Causin et al., 1993)مربوطه تعیین گردید 
  
LAI= (LA2 +LA1)/2 .(1/GA) 
CGR(g.m-2.d-1)=1/GA(W2-W1)(T2-T1) 
RGR(g.g-1.d-1)= (LnW2 – LnW1)(T2 –T1) 
 NAR(g.m-2.d-1)=(W2 –W1)/(T2 –T1)  
(LnLA2 – LnLA1)/(LA2 – LA1) 
LAR(m2.g-1)=(LA2/W2 + LA1/W1)/2 
  
 که در این معادلات: سطح برگ بر حسب متر مربع =

LA  = مساحت سطح زمین بر حسب متر مربعGA، 

،  زمان Wگیری شده )گرم( = وزن خشک اندازه

 Ln،  لگاریتم طبیعی در پایه عدد نپر = T)روز( = 

 باشند.می

برای محاسبه عملکرد دانه نیز در پایان فصل رشد 

دوردیف وسط هر کرت برداشت شده و عملکرد دانه 

با استفاده از توزین بذرهای برداشت شده تخمین و 

به مساحت یک هکتار تعمیم داده شدند. برای 

شاخص های رشد از داده های حاصل در مرحله 

رد نهایی در گلدهی و برای عملکرد دانه از عملک

زمان رسیدگی برای تجزیه واریانس و مقایسات 

ها با استفاده از نرم میانگین استفاده گردید. آنالیز داده

 Excelها با نرم افزار و رسم گراف  SASافزار آماری

در LSD ها از آزمون انجام شد. برای مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد. 7سطح 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس : (LAI)شاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ نشان داد که اثر تنش خشکی، 

کود نیتروژن، رقم و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 

ی آنها بر میزان شاخص سطح برگ در زمان گلدهی 

بیشترین میزان  (.1نخود معنی دار بود )جدول

شاخص سطح برگ در شرایط بدون تنش به میزان 

( هر چند که در مرحله 1لحاصل شد )جدو 96/1

(. 1پس از گلدهی بر این مقدار نیز افزوده شد )شکل

کمترین میزان شاخص سطح برگ نیز در شرایط تنش 

(. همان طور که در شکل 1شدید به دست آمد)جدول

همه در  LAIمیزان  شود افزایش درمشاهده می 1

روز پس از کاشت دارای روند  04ارقام تا حدود 

این روند به صورت سیگموئیدی بوده ای بود. مشابه

و پس از آن که تعداد و اندازه برگها افزایش یافت 

گردد هر چند که در شرایط روند افزایش، خطی می

روز رخ داده  04تنش شدید این اتفاق زودتر از 

در تیمار تنش شدید کمتر از  LAIاست. حداکثر 

 04تنش متوسط و بدون تنش بوده و پس از حدود 

روز و  74داد. در تیمار تنش متوسط پس از  روز رخ

 LAIروز  94در تیمار بدون تنش نیز پس از حدود 

 (.1به حداکثر میزان خود رسید )شکل 
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 های رشد و عملکرد ارقام نخود تحت شرایط تنش خشکی و کود نیتروژنتجزیه واریانس شاخص -1جدول

Table 1- Analysis of variance for growth indeces and yield of chickpea cultivars under drought stress and nitrogen 

fertilizer 

    

میانگین 

     مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی LAR NAR RGR CGR LAI ماده خشک عملکرد دانه

691716 9/954  4449/4  96/14  4449/4  9/11  447/4  تکرار 1 

**17519041  1011** 4449/4  111* 4461/4 ** 1/95  1/16  تنش خشکی 1 **

6/65419  117 4441/4  97/5  4440/4  1/1  441/4  aخطای  0 

119411 177 4441/4 * 91* 419/4 ** 109** 11/1  کود نیتروژنه 1 **

**0177991  1714** 4441/4  17 449/4 ** 145** 7/7  رقم 9 **

156571 191 4446/4 ** 11 449/4 ** 57* 19/4 کود×تنش 1 **  

144411 1917** 4411/4 ** 91* 41/4 رقم×تنش 9 **110 **141 **  

699060 097 4410/4 ** 09** 449/4 ** 194** 60/4 کود×رقم 9 **  

**1119591  007 4445/4 * 07** 4411/4  169 07/4 رقم×کود×تنش 9 **  

111111 99/119  4411/4  99/14  449/4  7/11  449/4  bخطای  01 

1/17  11 16 11/1  1/7  11 01/5  

 

 ضریب تغییرات

 دار در سطح یک درصد: معنی**دار در سطح پنج درصد، : معنی*

*: S ignificant at 1%, **: S ignificant at 5% 

در شرایط بدون تنش شاخص سطح برگ حتی به 

 LAنیز رسیده است. پس از گذشت این مراحل  7/1

کند. در انتهای رشد گیاه، با روندی نزولی پیدا می

شروع به  LAIخشک شدن و ریزش برگها میزان 

های نماید. شاخص سطح برگ از شاخصکاهش می

باشد و همبستگی قوی بین تعیین کننده رشد می

سطح برگ در مرحله گرده افشانی با عملکرد 

بیولوژیک و دانه در بسیاری از مطالعات گزارش شده 

. نتایج مطالعات (Salam et al., 2018)است 

Neumann (1417نیز نشان داد که در شرایط )  تنش

ها و خشکی، سطح برگ به دلیل بسته شدن روزنه

های برگ کاهش کاهش فشار تروژسانس سلول

 یابد.می
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 شرایط تنش خشکی و کود نیتروژن های رشد و عملکرد در ارقام نخود تحتمقایسه میانگین شاخص -2جدول

Table 2- Mean comparison for growth indeces and yield of chickpea cultivars under drought stress and nitrogen 

fertilizer 
 

 عملکرد دانه

(kg.h-1) 

ماده خشک 

(g.m-2) 

LAR 

(m2.g-1) 

NAR 

(g.m-2.d-1) 

RGR 

(g.g-1.d-1) 

CGR 

(g.m-2.d-1) 

LAI 

 

 تیمارها

       

 تنش خشکی

1116/9a 991/0a 4/440a 1/6a -4/411a 7/67a 1/96a بدون تنش 

1169/9b 017/7b 4/4490a -1/7b -4/491b 9/17b 4/69b تنش متوسط 

117b 011/7b 4/4499a -4/7b -4/401b 9/01b 4/01c تنش شدید 

1/771  5/9  4410/4  15/1  419/4  59/9  40/4  LSD 

       
 کودنیتروژن

1911b 916/9a 4/449b -1/95b -4/40b 9/9b 4/66b بدون مصرف 

1091a 014/9a 4/440a 4/75a -4/41a 7/6a 1/19a با مصرف 

9/114  19/1  4447/4  77/1  441/4  1/1  49/4  LSD 

       

 ارقام

1711a 919/11c 4/4490a 4/91a -4/40c 1/0c 4/79c آزاد 

1957a 991/09a 4/4497a 4/51a -4/401bc 0/1a 1/91b بیونیج 

610b 011/55b 4/4496a -1/01c -4/49b 1/1bc 1/61a هاشم 

1709a 011/19b 4/4494a -4/11b -/419a 9/5a 1/06b ILC482 

7/154  477/9  4441/4  16/1  411/4  11/9  47/4  LSD 

 باشند.می LSDدرصد بر اساس آزمونآماری در سطح پنجدار در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف مشترک، دارای تفاوت معنی

In each column means with at least one same letters had no significant difference based on LSD test. 
 

رشد برگ و سرعت تبادل دی فرآیندهایی مانند 

های محافظ و اکسید کربن که وابسته به حجم سلول

آماس سلولی هستند، نسبت به سایر فرآیندهای 

 ,.Arif et al)باشند تر میگیاهی به کمبود آب حساس
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. بنابراین تنش خشکی منجر به کاهش (2021

شاخص سطح برگ و به دنبال آن تولید آسیمیلات 

 گردد.در گیاه می

 

 
 

 

 

 
 

 (  = 0.100x  20.000x-y +- 1.300اثر تنش خشکی بر شاخص سطح برگ در ارقام نخود )معادله مربوطه -1شکل
Fig 1- Effect of drought stress on leaf area index of chickpea cultivars 

 

اعمال تنش خشکی در کلیه مراحل رشد، شاخص  

دهد، ولی تنش اعمال سطح برگ نخود را کاهش می

شده قبل از گلدهی شاخص سطح برگ را به شدت 

دهد و کمتر شدن شاخص سطح برگ در کاهش می

ری برگهاست دوره پر شدن دانه که آن هم ناشی از پی

در اثر انتقال مواد پرورده به قسمتهای زایشی گیاه 

. افزایش تعداد دفعات (Arif et al., 2021)باشد می

تر شده و با شود که گیاه دیررسآبیاری باعث می

افزایش میزان شاخص سطح برگ فرصت بیشتری 

برای تجمع ماده خشک داشته و در نتیجه عملکرد 

یابد. در شرایط تنش آبی شدید گیاه نیز افزایش می

پس از اینکه آب قابل جذب در خاک کاهش یافت 

یابد و این روند تا مدتی میتوسعه برگها نیز کاهش 

ادامه دارد، هنگامی که سرعت پیری برگها بیشتر از 

سرعت توسعه آنها باشد میزان ذخیره مواد فتوسنتزی 

و  Srivalliیابد. در واحد سطح برگ کاهش می

( اظهار داشتند که تنش خشکی از 1441همکاران )

ها باعث کاهش طریق تسریع پیری و ریزش برگ

همچنین گزارش شده که تنش  گردد.سطح برگ می

خشکی تأثیر منفی روی شاخص سطح برگ دارد 

(. همان طور که در جدول 1919)شبیری و همکاران، 

گردد کاربرد کود نیتروژن سبب افزایش مشاهده می 1

 19/1برگ در زمان گلدهی به میزان  شاخص سطح

شده است که این مقدار با شرایط بدون مصرف کود 

بیشترین میزان  باشد.داری میف معنیدارای اختلا

شاخص سطح برگ برای همه ارقام به جز رقم هاشم 

روز پس از کاشت حادث شد که چند  94در حدود 

باشد ولی چون رقم هاشم یک روز پس از گلدهی می

رقم دیر رس است بیشترین شاخص سطح برگ برای 

روز پس از کاشت به وقوع پیوست.  57آن حدود 
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ین ارقام بیشترین میزان شاخص سطح همچنین در ب

مربوط به رقم هاشم بود و پس  61/1برگ به میزان 

و رقم آزاد به  ILC482 از آن برای ارقام بیونیج،

و  1بود )شکل  79/4و  01/1، 91/1ترتیب برابر با 

( که افزایش در میزان شاخص سطح برگ در 1جدول

رقم هاشم به دلیل رشد زیاد، پا بلندی و افزایش 

باشد. مقایسه میانگین های هوایی میحجم اندام

گانه نیز نشان داد بیشترین میزان شاخص اثرات سه

سطح برگ در تیمار بدون تنش به همراه مصرف کود 

نیتروژن و در رقم هاشم به دست آمد و کمترین 

میزان آن نیز در تیمار تنش شدید و عدم مصرف کود 

در این رقم و نیتروژن و در رقم آزاد به دست آمد. 

با مصرف کود نیتروژن و بدون مصرف آن میزان 

شاخص سطح برگ با افزایش شدت تنش کاهش 

یافت. 

 
 

 (  = 0.082x  20.000x-y +- 1.238اثر رقم بر شاخص سطح برگ نخود )معادله مربوطه -2شکل
Fig 2- Effect of cultivar on leaf area index of chickpea  

 

 

اثر تنش : (NAR)میزان آسیمیلاسیون خالص 

خشکی، کود نیتروژن و اثرات متقابل دوگانه تنش در 

ی آنها بر میزان گانه رقم و کود در رقم و اثر سه

دار بود ولی اثر سایر اسیمیلاسیون خالص معنی

(. در زمان 1دار نشد )جدولتیمارها روی آن معنی

گلدهی بالاترین میزان آسیمیلاسیون خالص در 

شرایط بدون تنش به دست آمد و میزان آن در شرایط 

تنش متوسط در کمترین میزان خود بود که حتی 

میزان  (.1ید نیز کمتر بود)جدولمقدار آن از تنش شد

آسیمیلاسیون خالص بیانگر کارایی فتوسنتزی سطوح 

باشد و نشان دهنده مقدار فتوسنتز کننده گیاه می

فتوآسیمیلات سنتز شده در واحد زمان و در واحد 

باشد. در ابتدای فصل رشد همه سطح برگ می

ها کوچک بوده و هیچ گونه سایه اندازی بر برگ

در بالاترین  NARر ندارند در نتیجه روی یکدیگ

( نیز 1961دارد. گنجعلی و همکاران )مقدار خود قرار

بیان نمود که در تیمارهای تنش خشکی و شاهد 

در نخود در طول فصل رشد  NARروند کاهش 

باشد. در سطوح تنشی در ادامه رشد و کاهشی می

روز پس از کاشت میزان  74الی  04پس از گذشت 

لص در تیمار تنش شدید از تیمارهای فتوسنتز خا

تنش متوسط و بدون تنش کاهش بیشتری را نشان 

دهد و میزان آن در تیمار بدون تنش در بالاترین می

دهد که دارد و این مسئله نشان میمیزان خود قرار
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 (. 9ها دارد )شکل برگادامه آبیاری تأثیر مثبتی در حفظ کارائی فتوسنتزی 

 

 
 

 (y = -0.271x + 7.613 اثر تنش خشکی بر میزان فتوسنتز خالص در ارقام نخود )معادله مربوطه -3شکل

Fig 3- Effect of drought stress on NAR of chickpea cultivars  
 

هرچند که در تیمار بدون تنش در مرحله پرشدن 

ها نیز آبیاری صورت گرفته است ولی ملاحظه دانه

 NARشود که همچنان در این مرحله میزان می

روندی نزولی داشته و هیچ گونه افزایشی در آن 

تواند به اثر کمتر شود و دلیل آن نیز میمشاهده نمی

ها باشد رگآبیاری در این مرحله بر تشکیل و حفظ ب

(Plancqaert et al., 2019).  در شرایطی که کود

نیتروژن مصرف شد میزان آسیمیلاسیون خالص بیشتر 

از زمانی بود که کود به مصرف گیاه نرسید 

در بین ارقام رقم آزاد دارای بیشترین  (.1)جدول

بوده و کمترین میزان آن نیز مربوط به  NARمیزان 

(. کاهش 0و شکل 1باشد )جدولمی 011ILCرقم 

در ارقام مختلف نخود همراه با ادامه  NARمیزان 

تر شدن پوشش گیاهی آنها و رشد آنها به دلیل کامل

باشد. مقایسه ها روی یکدیگر میاندازی برگسایه

گانه نیز در مورد میزان جذب و میانگین اثرات سه

مار تحلیل خالص نشان داد بیشترین میزان آن در تی

بدون تنش به همراه مصرف کود نیتروژن و در رقم 

بیونیج به دست آمد و کمترین میزان آن نیز در تیمار 

تنش شدید و عدم مصرف کود نیتروژن و در رقم 

011ILC دست آمد.ب 
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 (y = -0.434x + 12.43 اثر رقم بر میزان فتوسنتز خالص در نخود )معادله مربوطه -4شکل 

Fig 4- Effect of cultivar on NAR of chickpea 

نتایج تجزیه واریانس : (LAR)نسبت سطح برگ 

نسبت سطح برگ نشان داد که اثر کود نیتروژن و 

ی آنها روی این اثرات متقابل دوگانه و سه گانه

دار بود و اثر تنش خشکی و رقم روی آن صفت معنی

یک شاخص  LAR(. 1دار نبوده است )جدولمعنی

باشد. این فیزیولوژیک از میزان برگ در گیاه می

های نسبت سطح برگ یا بافتی شاخص بیان کننده

های تنفس کننده یا وزن فتوسنتز کننده به کل بافت

باشد و معمولاٌ بر حسب متر مربع در گرم کل گیاه می

ی پر برگی نشان دهنده LARشود. همچنین بیان می

ی کوتاه پس از یک دوره LAR باشد.یک گیاه می

یابد. افزایش در اوایل فصل، به تدریج کاهش می

ن معنی که در ابتدای رشد مواد فتوسنتزی ساخته بدی

ی سطوح فتوسنتز شده بیشتر صرف رشد و توسعه

ها( شده وسپس با آغاز رشد سریع ساقه، کننده )برگ

ها ها به نفع ساقه و به ضرر برگتوزیع آسیمیلات

(. در 1961تغییر خواهد کرد )گنجعلی و همکاران، 

ابتدا مقدار  شود که دربین سطوح تنشی مشاهده می

LAR یابد و این به دلیل گسترش اندکی افزایش می

باشد و در ادامه نیز ها در ابتدای رشد میسطح برگ

شود که در همه سطوح تنشی میزان آن مشاهده می

 (.7یابد )شکل کاهش می

 

 

 
 ( = 0.0001x + 0.002 20.00002x-y +عادله مربوطه اثر تنش خشکی بر نسبت سطح برگ در ارقام نخود )م -5شکل

Fig 5- Effect of drought stress on LAR of chickpea cultivars 
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در تیمار تنش شدید زودتر از سایر  LARکاهش 

روز پس از  14تیمارها شروع شده و در حدود 

نماید ولی در تیمارهای کاشت شروع به کاهش می

 LAR  ،94تنش متوسط و بدون تنش شروع افت 

باشد. دلیل آن نیز این است که روز پس از کاشت می

شود که گیاه در تیمار بدون تنش آبیاری سبب می

حال افزایش سطوح فتوسنتزی خود بوده همچنان در 

و نسبت سطح فتوسنتز کننده خود را به سطح تنفس 

دهد. نسبت سطح برگ در تیمار کننده افزایش می

مصرف کود بیشتر از تیمار عدم مصرف کود بود 

 LAR(. در بین ارقام نیز بالاترین میزان 1)جدول

مربوط به رقم هاشم بوده و رقم بیونیج از این لحاظ 

ر رتبه دوم قرار داشته و کمترین میزان آن نیز د

و شکل  1باشد )جدولمی  ILC482مربوط به رقم

9.)

 
 

 ( = 0.00013x + 0.0021 20.000018x-y +اثر رقم بر نسبت سطح برگ در نخود )معادله مربوطه  -6شکل 

Fig 6- Effect of cultivar on LAR of chickpea 

 

نتایج تجزیه : (CGR)سرعت رشد محصول 

نشان داد که به جز  سرعت رشد محصولواریانس 

تنش خشکی سایر تیمارها و اثرات متقابل دوگانه و 

در سرعت رشد محصول ی آنها بر میزان سه گانه

 (.1دار داشتند )جدولزمان گلدهی نخود اثر معنی

بامعناترین واژه تجزیه و تحلیل رشد در جوامع 

باشد که نمایانگر گیاهی، سرعت رشد محصول می

میزان تجمع ماده خشک در واحد سطح خاک در یک 

واحد زمانی مشخص است )جوادی و همکاران، 

1960 .)CGR  در ابتدای رشد گیاه در کمترین میزان

خود قرار داشته و تغییرات سرعت رشد محصول 

(CGR) دهد بر مبنای روزهای پس ازکاشت نشان می

در کلیه تیمارها در طول فصل رشد افزایش  CGRکه 

روز پس از کاشت به حداکثر  01یافته و در حدود 

(. یکنواختی سرعت رشد 5رسیده است )شکل 

تواند به محصول در روزهای اولیه پس از کاشت می

در ها و نیاز آبی پایین آنها رشد هتروتروفی گیاهچه

ای مربوط شود )ثمین و مراحل اولیه رشد گیاهچه

لذا تغییرات مورفوفیزیولوژیک  .(1919همکاران، 

ناشی از تنش خشکی در ابتدای رشد سریع گیاه قابل 

 LAIتابع مستقیم  CGRباشد. از آنجاکه مشاهده می

موجب افزایش  LAIاست بنابراین افزایش  NARو 



 07تحت تأثیر تنش خشکی و کود نیتروژنه (.Cicer arietinum L)بررسی آنالیز رشد و عملکرد ارقام نخود زراعی 

 

CGR ی به دلیل در ابتدای رشد شده، چنین روند

افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع خورشیدی 

همزمان با افزایش سطح برگ در اوایل فصل رشد و 

در نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک در 

(، به 1961باشد)گنجعلی و همکاران، گیاهان می

طوری که با گذشت زمان سرعت تجمع ماده خشک 

برگها پس از رسیدن به حد نهایی خود با پیر شدن 

گذارد. در رو به کاهش می CGRکاهش یافته و 

اواخر فصل رشد ریزش برگها سبب کاهش ماده 

گردد. همانند منفی می CGRخشک شده و در نتیجه 

میزان جذب و تحلیل خالص مقایسه میانگین اثرات 

متقابل در مورد نسبت سطح برگ نیز نشان داد 

با بیشترین میزان آن در تیمار بدون تنش همراه 

ست آمده بدمصرف کود نیتروژن و در رقم بیونیج 

است که از این نظر نسبت به سایر ارقام برتری داشته 

 است. 

 

 
 ( = 0.7x  20.01x-y +- 6.4اثر تنش خشکی بر سرعت رشد محصول در ارقام نخود )معادله مربوطه  -7شکل 

Fig 7- Effect of drought stress on CGR of chickpea cultivars 

 

با شرایط شدت تنش کمبود آب طول دوره رشد، 

به طور قابل توجهی  (CGR)سرعت رشد محصول

یابد و با افزایش شدت تنش خشکی کاهش می

شود که روند سرعت رشد محصول مشاهده می

( نیز 1961دهد. گنجعلی و همکاران )کاهش نشان می

در تیمار تنش خشکی  CGRبیان نمودند که میزان 

نسبت به تیمار شاهد در طول فصل رشد کمتر بود 

تواند به دلیل افزایش نیاز آبی گیاه در این که می

(. به 1919مرحله از رشد باشد )ثمین و همکاران، 

طوری که بیشترین و کمترین سرعت رشد محصول 

تیمار تنش شدید به به ترتیب در تیمار بدون تنش و 

دست آمد. در شرایط بدون تنش، سطح برگ گیاه 

گسترش بیشتری داشته و نور بیشتری توسط گیاه 

دریافت شده و باعث فتوسنتز بیشتر شده و در نتیجه 

سرعت رشد محصول نیز افزایش یافته است. در 

شرایط تنش به علت کاهش سطح برگ، کاهش 

حصول فتوسنتز و پیری زودرس، سرعت رشد م

یابد که این روند با افزایش شدت تنش کاهش می

گردد )رضوانی مقدم و صادقی ثمرجان، تشدید می

1915 ،Lecoeur and Sinclair, 2016 همچنین .)

 CGRگزارش شده است که در اثر تنش خشکی 

(. 1911کاهش یافته است )گلدانی و رضوانی مقدم، 

 CGRتیمار مصرف کود نیتروژن نیز دارای میزان 

گرم در متر مربع در روز(  6/7بالاتری )به میزان 

(. 1نسبت به تیمار عدم مصرف نیتروژن بود )جدول
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در بین ارقام نیز رقم بیونیج دارای بیشترین میزان 

سرعت رشد بوده و در نتیجه دارای بیشترین میزان 

تجمع ماده خشک در واحد سطح نیز بود و رقم آزاد 

(. در 1بود )جدول CGRنیز دارای کمترین میزان 

شود که سرعت رشد محصول اینجا نتیجه گرفته می

ارتباط نزدیکی با شاخص سطح برگ دارد به طوری 

که با افزایش شاخص سطح برگ میزان سرعت رشد 

یابد و حالت عکس این محصول نیز افزایش می

 (.1و شکل  1موضوع نیز برقرار است )جدول

 
 ( = 0.539x  20.006x-y +- 5.285اثر رقم بر سرعت رشد محصول در نخود )معادله مربوطه  -8شکل 

Fig 8- Effect of cultivar on CGR of chickpea 
 

تنش خشکی، کود : (RGR)سرعت رشد نسبی 

ی آنها نیتروژن، رقم و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه

(. 1دار بود )جدولمعنیسرعت رشد نسبی بر میزان 

در زمان گلدهی نخود تیمار بدون تنش دارای 

بالاترین میزان سرعت رشد نسبی بوده و با افزایش 

شدت تنش خشکی از میزان آن کاسته شده است به 

زان سرعت رشد نسبی مربوط طوری که کمترین می

شود (. مشاهده می1به تیمار تنش شدید بود )جدول

که در کلیه تیمارها سرعت رشد نسبی در ابتدای 

فصل رشد حداکثر بوده و با افزایش سن گیاه کاهش 

در طول فصل رشد به  RGRیابد. علت کاهش می

های پائین تر، در سایه قرار گرفتن افزایش سن برگ

های ساختمانی که در ن افزایش بافتآنها و همچنی

شود )لطیفی و فتوسنتز نقشی ندارند نسبت داده می

(. در شرایط تنش کمبود آب طول 1965نواب پور، 

به طور قابل  (RGR)دوره رشد، سرعت رشد نسبی 

یابد )گلدانی و رضوانی مقدم، توجهی کاهش می

(. تیمار بدون تنش در ابتدا افزایش بیشتری را 1911

دهد و این میزان سرعت رشد نسبی نشان می در

یابد و میزان با افزایش شدت تنش خشکی کاهش می

پس از عبور از مرحله بیشینه میزان خود روبه کاهش 

(. با نزدیک شدن به انتهای فصل 6رود )شکل می

رشد در ابتدای فصل تابستان دمای هوا نیز افزایش 

طوبتی رسد چون شرایط تنش ریافته و به نظر می

باشد تنفس همراه با افزایش درجه حرارت محیط می

گیاه افزایش یافته و در نتیجه انرژی از مسیرهای رشد 

در گیاه منحرف شده و بنابراین سرعت نسبی رشد 

 ,Parwada et al)دهد کاهش بیشتری را نشان می

2022.) 
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 (y = -0.001x + 0.103 اثر تنش خشکی بر سرعت رشد نسبی محصول در ارقام نخود )معادله مربوطه -9شکل 

Fig 9- Effect of drought stress on RGR of chickpea cultivars 
 

دار مصرف کود نیتروژن نیز سبب افزایش معنی

ن شد سرعت رشد نسبی نسبت به عدم مصرف آ

(. در ابتدای رشد میزان سرعت رشد نسبی 1)جدول

ارقام در حداکثر خود بوده که با افزایش رشد بوته از 

(. در بین ارقام 14میزان آن کاسته شده است )شکل

در  RGRنیز بیشترین و کمترین افزایش در میزان 

زمان گلدهی به ترتیب در ارقام بیونیج و هاشم 

در میزان سرعت (. افزایش 1مشاهده شد )جدول

رشد نسبی در رقم بیونیج به زودرسی و بزرگی اندازه 

بذر آن و بیشتر بودن اندوخته غذایی آن برای رشد 

شود و در بیشتر در اول فصل رشد نسبت داده می

رقم هاشم نیز که دیر رس بوده و دارای بذر 

باشد در اوا فصل کوچکتری نسبت به سایر ارقام می

متری دارد. در کل منفی رشد سرعت رشد نسبی ک

در ارقام مختلف در اواخر رشد به دلیل  RGRشدن 

، افزایش تنفس آنها و هارسیدگی فیزیولوژیک دانه

باشد. همچنین کاهش فتوسنتز جامعه گیاهی می

به صورت خطی علاوه بر بالا رفتن  RGRکاهش 

های فعال های ساختمانی به بافتنسبت بافت

تواند به دلیل ها، میگمریستمی و افزایش سن بر

و کاهش میزان  (LAR)کاهش نسبت سطح برگ 

مقایسه میانگین اثر  .نیز باشد (NAR)جذب خالص 

متقابل دو گانه تنش و کود نشان داد در همه ارقام یاد 

شده بیشترین میزان سرعت رشد نسبی در تیمار 

بدون تنش به همراه مصرف کود نیتروژن به دست 

آن در تیمار عدم مصرف کود و  آمد و کمترین میزان

 تنش شدید حاصل شد.

 

 (y = -0.002x + 0.104اثر رقم بر سرعت رشد نسبی محصول در نخود )معادله مربوطه  -11شکل

Fig 10- Effect of cultivar on RGR of chickpea 
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نتایج تجزیه : (TDM)تجمع ماده خشک کل 

واریانس برای تجمع ماده خشک کل نشان داد که 

فقط اثر تنش خشکی ، رقم و اثرات متقابل دوگانه ی 

آنها بر تجمع ماده خشک کل در زمان گلدهی نخود 

معنی دار بوده و اثر سایر تیمارها روی آن معنی دار 

(. بیشترین میزان تجمع ماده خشک در 1لنبود )جدو

شرایط بدون تنش حاصل شد که این مقدار حدوداً 

دو برابر شرایط تنش متوسط و تنش شدید بود 

توان به (. ماده خشک تولیدی گیاه را می1)جدول

هایی از قبیل سرعت رشد محصول وسیله شاخص

(CGR)  و سرعت رشد نسبی(RGR)  که هر دو از

باشند مورد تجزیه های رشد میمهمترین شاخص

(. کمبود آب 1961قرار داد )گنجعلی و همکاران، 

میزان تجمع ماده خشک در نخود را کاهش داده که 

یابد )شبیری و به دنبال آن عملکرد نیز کاهش می

(. روند افزایش ماده خشک در 1919همکاران، 

یدی تبعیت تیمارهای مختلف از روند سیگموئ

کند. تنش خشکی تجمع ماده خشک در گیاه را می

کاهش داد. به طوری که بیشترین تجمع ماده خشک 

گرم در متر مربع  771در تیمار بدون تنش به میزان 

بدست آمد و این میزان در نهایت تا حصول میزان 

گرم در متر مربع ادامه یافت. کمترین میزان 716

هی مربوط به تیمار تجمع ماده خشک در اوایل گلد

گرم در متر مربع بود که  111تنش شدید به میزان 

درصد کاهش  74نسبت به تیمار بدون تنش حدود 

 (. 11تجمع ماده خشک را از خود نشان داد )شکل 

 
 (y = 8.064x - 27.76اثر تنش خشکی بر تجمع ماده خشک در ارقام نخود )معادله مربوطه  -11شکل 

Fig 11- Effect of drought stress on dry matter of chickpea cultivars 

تنش خشکی سبب کاهش سطح فتوسنتز کننده گیاه 

شده و در نتیجه تجمع ماده خشک کل را کاهش 

به طور کلی گیاهانی که در  (Saxena, 2012)دهد می

اند دارای ی رشد کردهتیمارهای مختلف رطوبت

اختلافات زیادی از نظر تجمع ماده خشک در واحد 

باشد به طوری که با پیشروی روزهای رشد سطح می

شود. تنش خشکی باعث این اختلافات بیشتر می

شود )لطیفی و نواب ها در نخود میکاهش وزن برگ

(. نخستین پاسخ گیاه به تنش خشکی 1965پور، 

ها و برگها، کاهش سطح همتعاقب بسته شدن روزن

در نتیجه کاهش تولید اسیمیلات خواهد بود که در 

گردد نهایت باعث کاهش وزن شک کل گیاه می

(Panwar et al., 2022).  تحقیقات متعدد نشان

اند که وزن شاخ و برگ )ساقه( به شکل داده

گیرد، های آبیاری قرار میداری تحت تأثیر رژیممعنی

به طوری که با افزایش شیب کاهش آبیاری وزن 

داری کاهش یافته خشک شاخ و برگ به طور معنی

همچنین مشخص شده  .(Arif et al., 2021)است 
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هزار دانه، وزن خشک و  است که در گیاه نخود وزن

در نهایت میزان ماده تجمع یافته در گیاه به شکل 

های مختلف داری تحت تأثیر ژنوتیپ، رژیممعنی

آبیاری و اثرات متقابل آنها قرار گرفته است و 

های مشاهده شده است که این صفات در لاین

مختلف نخود با افزایش میزان آبیاری از یک روند 

کنند )چایی چی و پیروی می نسبتاً متعادل خطی

(. مصرف کود نیتروژن سبب افزایش 1911همکاران، 

دار ماده خشک نسبت به عدم مصرف آن شده معنی

(. بیشترین میزان تجمع ماده خشک 1است )جدول 

در ارقام مختلف در اوایل گلدهی به وقوع پیوست به 

ها و طوری که پس از این مرحله به دلیل ریزش برگ

جه حرارت میزان آن اندکی کاهش یافت. افزایش در

در بین ارقام بیشترین تجمع ماده خشک در رقم 

بیونیج حاصل شد که این تجمع نیز در مدت زمان 

 11کمتری نسبت به سایر ارقام به دست آمد )شکل 

( که این موضوع به دلیل سرعت رشد 1و جدول

باشد. کمترین بیشتر این رقم نسبت به سایر ارقام می

ن وزن خشک نیز در همه ارقام در رقم آزاد به میزا

دست آمد. به طور کلی وزن خشک گیاه زراعی در 

هر مرحله از رشد به وزن خشک اولیه، دوام رشد و 

 Sivakumar et)رشد محصول بستگی دارد  سرعت

al., 2014)داد  . مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان

رای که رقم بیونیج در تیمار عدم وجود تنش دا

بالاترین میزان تجمع ماده خشک بود و کمترین میزان 

آن نیز در تیمار تنش شدید و در رقم آزاد حاصل شد 

و از این نظر رقم بیونیج در همه شرایط تنش و بدون 

 تنش دارای برتری بوده است.

 
 

 (y = 6.691x - 55.27 تجمع ماده خشک در نخود )معادله مربوطهاثر رقم بر  -12شکل 

Fig 12- Effect of cultivar on dry matter of chickpea 

تأثیر تنش خشکی، رقم و اثر متقابل  عملکرد دانه:

تنش خشکی در رقم در کود نیتروژن روی عملکرد 

(. بیشترین میزان عملکرد 1دار شد )جدول دانه، معنی

کیلوگرم در هکتار( در شرایط بدون تنش  1119دانه )

کیلوگرم در  117حاصل شد و کمترین میزان آن )

دست آمد )جدول هکتار( در شرایط تنش شدید به

که در شرایط بدون تنش، عملکرد دانه طوری(؛ به1

درصد بیشتر از شرایط تنش شدید بود. در شرایط  90

دلیل کاهش دورة پُرشدن دانه، تنش خشکی به

یابد درصد کاهش می74عملکرد دانه تا حدود 

(Singh et al., 2017) در تیمار تنش متوسط نیز در .

خود بیونیج به بین همه ارقام، بیشترین عملکرد را رقم

اختصاص داد و کمترین میزان عملکرد هم مربوط به 

رقم هاشم بود. بیشترین میزان عملکرد دانه در شرایط 
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دست آمد و این میزان تنش شدید در رقم بیونیج به

برابر عملکرد رقم هاشم در این شرایط حدود شِش

(. این نتایج با نتایج حاصل از آزمایشات 9بود )جدول

 ,.Parveen et al)مطابقت داشت  یگرمحققان د

. مصرف کود نیتروژنه در شرایط بدون تنش، (2019

طور را به ILC482عملکرد سه رقم بیونیج، هاشم و 

داری نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژنه معنی

که در هر کدام از سه رقم یاد طوریافزایش داد؛ به

شده، مصرف کود نیتروژن، عملکرد دانه را 

کیلوگرم در هکتار افزایش داد ولی رقم  944دودح

آزاد به مصرف کود نیتروژن، واکنش منفی نشان داد؛ 

که مصرف کود نیتروژنه باعث کاهش طوریبه

کیلوگرم در  944میزان حدودعملکرد این رقم به

کیلوگرم در  1594هکتار شد. رقم بیونیج با میزان 

در هکتار در هکتار دارای بیشترین میزان عملکرد دانه 

شرایط مصرف کود نیتروژن بود. در تیمار تنش 

متوسط در همه ارقام، بیشترین میزان عملکرد دانه در 

شرایط مصرف کود نیتروژن حاصل شد. در شرایط 

کیلوگرم  1719عدم مصرف کود نیتروژن، رقم آزاد با 

در هکتار دارای بیشترین میزان عملکرد در تیمار 

عملکرد همراه با مصرف کود بدون تنش بود. افزایش 

نیتروژن، به افزایش رشد گیاه و افزایش تولید مادة 

خشک در شرایط عدم وجود تنش نسبت داده 

. در شرایط عدم (Ortega et al., 1996)شود می

وجود تنش خشکی، کود نیتروژن باعث افزایش رشد 

شد و با  ILC482ای سه رقم بیونیج، هاشم و سبزینه

ل بیشتر این ارقام برای افزایش تولید توجه به پتانسی

شود که عملکرد دانة آنها در این خشک، دیده میمادة

 شرایط افزایش یافته است.

 رقم برای عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( ارقام نخود×کود×مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش -3جدول 

comparison for interaction effect of drought stress*fertilizer*cultivar on grain yield Mean  -Table 3

) in chickpea cultivars1-(kg.ha 

 باشندمی LSDدرصد بر اساس آزموندار آماری در سطح پنجمقادیر فاقد یک حرف مشترک، دارای تفاوت معنیدر هر ستون، 

In each column means with at least one same letters had no significant difference based o

n LSD test. 

  

 بدون تنش
 

 تنش متوسط
 

 تنش شدید
  

 ارقام مصرف کود عدم مصرف کود مصرف کود عدم مصرف کود مصرف کود عدم مصرف کود

1719a 1444abcd 1194def 1979bcdef 619efg 1119def آزاد 

1149abc 1594a 1909bcdef 1969bcde 1109def 1499ef بیونیج 

1714bcdef 1169ab 954fg 599fg 179g 174 g هاشم 

1459abc 1799a 1114cdef 1994bcdef 1499ef 694efg ILC482 



 78تحت تأثیر تنش خشکی و کود نیتروژنه (.Cicer arietinum L)بررسی آنالیز رشد و عملکرد ارقام نخود زراعی 

 

 گیری کلینتیجه

کاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش خشکی سبب 

شود آسیمیلات کمتری در گیاه سنتز شود که در می

در گیاه  NARو  CGRنهایت منجر به کاهش میزان 

شده و بدین نحو باعث کاهش ماده سازی و عملکرد 

ماده خشک و در نهایت عملکرد دانه شده است. در 

صورت فراهمی آب در گیاه نخود شرایط برای رشد 

با  و افزایش تولید آسیمیلات فراهم شده و در نتیجه

بهتر شدن روند رشد در این گیاه سطح برگ افزایش 

نیز در آن افزایش می یابد. یافته و تجمع ماده خشک 

در این آزمایش نیز مشخص شد که رود تولید ماده 

خشک و همچنین عملکرد دانه به فراهمی آب برای 

های رشد بستگی داشته و در شرایط بهبود شاخص
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 ارقام را داشته است.
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