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عملکرد نخود يپاشی سولفات روي بر عملکرد و اجزااثر آبیاري و محلول

در اراك

*2و ایمان فراهانی1وحید برزآبادي

چکیده 

سولفات روي بر عملکرد پاشیمحلولبه منظور بررسی اثرات آبیاري تکمیلی و1388سال این آزمایش در بهار
تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك به صورت اسپلیت پلات در و اجزاي عملکرد نخود دیم رقم هاشم در مزرعه

، آبیاريمتشکل از دو سطحعوامل آزمایش . کرت اجرا شد24در و تکرار 4درکامل تصادفیهايقالب طرح بلوك
به )لیتردر گرم36و 24، 12(سولفات روي در مقادیر پاشی محلولو سه سطح به عنوان کرت اصلی )آبیاري و دیم(

، وزن صد دانه، تعداد نیام در بوته، آبیاري تکمیلی بر عملکرد دانهنتایج نشان داد که اثر. بودندعنوان کرت فرعی
بر صفات عملکرد دانه و رويسولفات اثر مصرف سطوح مختلف . دار شدو عملکرد بیولوژیک معنیتعداد دانه در نیام
اثر متقابل عوامل مورد بررسی برهیچ یک از صفات . دار گردیدرصد معنید1در سطح احتمال نیزعملکرد بیولوژیک

و مصرف سولفات کیلوگرم در هکتار 2/567بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاري تکمیلی به میزان . دار نشدمعنی
تنشرفعچهچنانبر اساس نتایج این بررسی،.دست آمدهکیلوگرم در هکتار ب504گرم معادل 36روي به مقدار 

تاثیر . تولیدي خواهد داشتدر دوران رشد زایشی باشد، اثرات چشمگیري در افزایش و بهبود مقدار محصولخشکی
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مقدمه
ایران در پهنه وسیعی از اقلیم نیمه خشک و 
خشک قاره آسیا واقع شده است که در بسیاري از 
مناطق آن، کشت دیم مرسوم است و انجام آبیاري 

اي در افزایش تکمیلی در این اراضی از جایگاه ویژه
هدف از آبیاري تکمیلی، کاربرد . تولید برخوردار است

ف بارندگی است، تا مقدار محدودي آب در زمان توق
ها و افزایش و ثبات آب کافی براي تداوم رشد بوته

نخود در بین حبوبات، از نظر .عملکرد دانه تامین شود
سطح زیر کشت پس از لوبیا و نخود فرنگی در مقام 

ایران پس از هندوستان، .سوم تولید قرار دارد
پاکستان و ترکیه مرتبه چهارم تولید نخود را به خود 

اص داده است و در ایران استان کرمانشاه مقام اختص
. اول را از نظر سطح زیر کشت و تولید دانه دارا است

این محصول در اکثر نقاط ایران به جز سواحل دریاي 
خیز ایران به ویژه شود و در مناطق دیمخزر کشت می

نواحی نیمه غربی، نقش بسیار مهمی در بقاي 
,Bagheri and Nezami(کشاورزي این مناطق دارد

1996(.
نخود گیاهی است مقاوم به خشکی و نیاز به 

نخود نه تنها دماي بالا . اقلیمی خشک و سرد دارد
. کندبه خوبی تحمل مینیزبلکه دماي پایین را

باشد و به عنوان اندام هاي نخود قوي و عمیق میریشه
اگرچه نخود . شونداي براي گیاه محسوب میذخیره

اله است ولی از این ذخیره براي رشد در سگیاهی یک
,Able(کندمواقع کم آبی استفاده می 1976( .

انجام آبیاري تکمیلی به عنوان یک استراتژي 
سودمند اقتصادي در وضعیت محدودیت آبیاري و با 
هدف حداکثر استفاده از واحد حجم آب مصرفی 

تامین رطوبت مورد نیاز نخود از جمله . مطرح است
در شرایط .باشدلازم در مرحله داشت نخود میموارد 

کشت دیم مقدار نزولات جوي عامل محدود کننده 
,Bagheri and Nezami(باشدمی 1996.(

مختلف، با توجه به هايبر اساس نتایج آزمایش
نقش انکار ناپذیر رطوبت در افزایش عملکرد تمام 
گیاهان زراعی به ویژه در زمان کاهش ذخایر رطوبتی 

اك در زراعت دیم، مشخص گردیده چنانچه این خ
تنش در زمان تکمیل شدن فرایندهاي مهم 
فیزیولوژیکی گیاه، به خصوص در دوران رشد زایشی 

گیري در افزایش و بهبود برطرف گردد، اثرات چشم
Jalota(تولیدي خواهد داشتمقدار محصول et al.,

2006.(
Mousavi and(موسوي و کریمی  Karimi,

Raii and(و دمقصیو راعی)1998 Demaghsi,

در نخود اعلام کردند اثر آبیاري بر عملکرد دانه ) 2007
تاثیر آبیاري ارزیابی هدف این تحقیق .دار شدمعنی

پاشی سولفات روي بر عملکرد و تکمیلی و محلول
عملکرد نخود دیم رقم هاشم در شرایط آب و ياجزا

.هوایی اراك بود
هامواد و روش

به منظور 1388سال این آزمایش در بهار
بررسی اثرات آبیاري تکمیلی و سولفات روي بر 
عملکرد و اجزاي عملکرد نخود دیم رقم هاشم در 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك واقع 

عرض جغرافیایی اراك،کیلومتري جنوب شرقی5در 
49دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 3درجه و 34

متر ارتفاع از سطح 2192دقیقه شرقی و48درجه و 
هاي ملایم تا گرم این منطقه تابستان. دریا اجرا گردید

زمستان آن طولانی و . هاي سرد داردو زمستان
تابستان آن کوتاه است و معمولاً برودت هوا از آبان ماه 

آزمایش . یابدگاهی تا اردیبهشت ماه ادامه میشروع و
هايپلیت پلات، در قالب طرح بلوكبه صورت اس
عوامل آزمایش . اجرا شدتکرار4در کامل تصادفی

به عنوان کرت متشکل از دو سطح، آبیاري و دیم 
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سولفات روي در پاشی محلولو سه سطح اصلی 
.بودندبه عنوان کرت فرعیگرم 36و 24، 12مقادیر 

50ردیف با فواصل 5متر و شامل 6طول هر کرت 
40هاي مجاور متر و فاصله هر کرت با کرتسانتی
متر در نظر گرفته 3متر و فواصل تکرارها با هم سانتی

.شد
1387اسفند سال 5زمین مورد آزمایش، در 

دار شخم زده شد، عملیات وسیله گاو آهن برگردانهب
تسطیح به وسیله دیسک و ایجاد شیارهاي لازم در 

با توجه به .ام شدمتر از یکدیگر انجسانتی50فواصل 
ر ـعنص،ورد مطالعهـارهاي مـکه یکی از تیماین

د و به جهت کاهش خطا در ـوشاي محسوب میتغذیه
گیري عناصر، از اضافه نمودن هاي مورد اندازهغلظت

اي تحت عنوان کود شیمیایی به خاك صرف هر ماده
نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش .نظر گردید
.ه شده استآورد1در جدول 

متري بر روي سانتی10بذور نخود در فواصل 
.متر کشت گردیدسانتی5شیار و در عمقی در حدود 

ها در هفته سوم پس از کشت و در حالی که بوته
15تا 12داراي دو ساقه فرعی و ارتفاعی حدود 

، آبیاري تیمارهاي آزمایشیمتر بودند، بر اساس سانتی
اري آغاز گردید و آبیاري هاي داراي تیمار آبیکرت

روزه به طور متوالی صورت 7ها با دور براي این کرت
هاي فاقد تیمار آبیاري، آبیاري گرفت و کرتمی

پاشی تهیه کود سولفات روي جهت محلول. نشدند
گرم 36و 24، 12گردید و پس از توزین در اوزان 

003/0و 006/0، 009/0به ترتیب (درصد بهتهیه و 
پاشی سولفات روي در محلول. تبدیل شد)درصد

مقادیر از پیش تعیین شده طی دو مرحله و به فاصله 
ها روز از یکدیگر و از ابتداي مرحله گلدهی بوته14

پس از رسیدگی کامل از انتهاي هر کرت . انجام شد
یک متر حذف گردید و از دو ردیف میانی پس از 

ه عنوان ردیف اول و پنجم ب(اي حذف اثرات حاشیه

،مربعمتر2در مساحتی معادل)حاشیه منظور گردید
به منظور خشک شدن ها کف بر شدند وتمامی بوته

منتقل و به مدت الکتریکی به آون هانمونه،کامل
لسیوسدرجه س75ساعت تحت دماي 48حداقل 

در نهایت عملکرد بیولوژیک محاسبه قرار گرفت و
د دانه پس از دست آوردن عملکرهجهت ب. گردید

2برداشت شده از يهابرداشت و توزین کل بوته
شاخ و برگ حذف و پس از ، مترمربع از هر کرت

و با استفاده از غربال دستی هانیامکوبیده شدن 
ورت پذیرفت و کل ـها صگیري دانهبوجاري و کاه

دست هاي بهداده.برداشت شده توزین گردیديهادانه
تجزیه MSTATCسط نرم افزار آمده از این بررسی تو

.ندو تحلیل آماري شد
نتایج و بحث
وزن صد دانه

تجزیه واریانس صفات، اثر سطوح بر اساس 
1آبیاري تکمیلی بر روي وزن صد دانه با احتمال 

مقایسه با توجه به. )2جدول (دار گردیددرصد معنی
ها میانگین اثرات اصلی صفات، بیشترین مقدار داده

گرم مربوط به تیمار آبیاري تکمیلی 3/155معادل 
دار شد هاي آبیاري بر وزن دانه معنیاثر رژیم. است

بالاترین وزن دانه در بوته به ترتیب مربوط به رژیم 
گرم و کمترین مربوط به رژیم آبی 3/155آبی فاریاب 

پاشی سولفات روي مصرف محلول. گرم بود63دیم 
گرم 75/94صفت از دار ایننیز منجر به افزایش معنی

گرم سولفات روي به 12پاشی در شرایط محلول
گرم از این 36پاشی گرم در شرایط محلول5/124

.)3جدول (عنصر گردید 
Rezvani(بر اساس نظر رضوانی مقدم و صادقی 

moghadam and Sadeghi Samarjan, یکی )2007
از دلایل افت وزن دانه در بوته، کاهش میزان آب قابل 

باعث کوتاهی دوره کاهش میزان آب. دسترس است
شود میدر بوته تعداد نیام کاهش لذا ،گرده افشانی
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)Golozani and Rezvani moghadam, اثر ). 2005
1آبیاري تکمیلی بر وزن هزار دانه با سطح احتمال 

بیاري در مراحل آدار شد و هرچه میزان درصد معنی
یشتر وزن هزار آخر رشد بیشتر شد موجب افزایش ب

,Ashraf Talii(دانه گردید در شرایط کم ). 1998
باران که گیاه دسترسی مناسبی به رطوبت مورد نیاز 
جهت انجام فرایندهاي حیاتی خود ندارد، تنش 

هاي هاي مختلف به خصوص اندامشدیدي به اندام
زایشی بوته وارد شده که همه آنها در نهایت عملکرد 

دهندرا تحت تاثیر قرار میهابوته و وزن دانه
)Malakoti and Tehrani, ترین خسارت مهم). 2000

وارده به گیاه در زمان مواجه شدن با تنش خشکی در 
گرددها هویدا میها به ویژه وزن دانهمحصول و دانه

)Able, وقوع تنش رطوبتی طی مراحل ). 1976
هاي مختلف رشد گیاه به خصوص در زمان رشد اندام

سبب کاهش تعداد گل در بوته و کاهش یشزای
شود، حال چنانچه این تنش در مرحله بعد عملکرد می

بندي روي دهد خسارات جبران از گلدهی یعنی دانه
ناپذیري بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه خواهد داشت

)Falah and Pornajaf, 2008 .(
عملکرد دانه

فات، تجزیه واریانس صبر اساس نتایج حاصل از 
اثر آبیاري و اثر سولفات روي بر روي عملکرد دانه 

. )2جدول (دار گردیددرصد معنی1احتمالدرسطح
دار هاي مختلف آبیاري بر عملکرد دانه معنیتاثیر رژیم

بی آو بیشترین عملکرد دانه مربوط به رژیم شد
کیلوگرم در هکتار و کمترین مربوط به 2/567فاریاب 

.)3جدول (کیلوگرم در هکتار بود313رژیم آبی دیم 
,Jalilian and Modares(جلیلیان و مدرس  و)2004

Golozani and Rezvani(گلعذانی و رضوانی مقدم 

moghadam, Raii and(و دمقصیراعیو) 2005

Demaghsi, نتایج مشابهی را گزارش نیز ) 2007
.کردند

مصرف سولفات روي نیز عملکرد دانه با افزایش
بیشترین عملکرد . داري افزایش یافتصورت معنیبه

گرم سولفات روي معادل 36مصرف دانه مربوط به 
مصرف کیلوگرم در هکتار و کمترین مربوط به 504
کیلوگرم در 5/389گرم از این عنصر معادل 12

). 3جدول (هکتار بود
,Siavosh and Soleimani(سیاوش و سلیمانی

ر مصرف سولفات روي در اعلام کردند تاثی) 2005
آنها. دار شددرصد معنی1عملکرد دانه در سطح 

پاشی سولفات روي تیمار مصرف محلولنداعلام کرد
کیلوگرم در 1172در اوایل گلدهی با متوسط عملکرد 

کیلوگرم در 821هکتار بیشترین و کمترین عملکرد 
دار مصرف تاثیر معنی. هکتار مربوط به تیمار شاهد بود

تواند به علت ی سولفات روي در کشت پاییزه میخاک
دریافت بارندگی بیشتر نسبت به کاشت بهاره باشد

)Mousavi and Karimi, عملکرد محصول ). 1998
Rezvani(نخود همبستگی مثبت با میزان آب دارد

moghadam and Sadeghi Samarjan, در ).2007
ایش اثر آبیاري تکمیلی بر افز74-1373سال زراعی 

دار نبوده است زیرا میزان بارندگی محصول نخود معنی
ساله آن 20بهاره در این سال بسیار بهتر از متوسط 

متر آبیاري در مرحله آخر رشد و هر میلیيبه ازا. بود
از تفاوت تیمار (کیلوگرم در هکتار8/5نمو حدود 

متر میلی100شاهد و تیمار پر کردن دانه تقسیم به 
به عملکرد دانه اضافه ) به دست آمده استآب آبیاري 
,Ashraf Talii(شده است 1998 .(

عملکرد بیولوژیک
تجزیه واریانس صفات، اثر سطوح نتایج بر اساس 

آبیاري و اثر سطوح مختلف سولفات روي بر عملکرد 
. دار گردیدمعنیدرصد1بیولوژیک درسطح احتمال 

صلی، با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات ا
1008بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک معادل 

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاري تکمیلی و 
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کیلوگرم در هکتار 8/847همین طور مقدار معادل 
)درصد009/0(گرم 36پاشی متعلق به محلول

. )3جدول (باشدسولفات روي می
Raii and(و دمقصیدر آزمایش راعی

Demaghsi, اثر آبیاري تکمیلی بر عملکرد نیز )2007
دار شد و درصد معنی1بیولوژیک با سطح احتمال 

درصد در 47/53معادلبالاترین شاخص برداشت
دست هدرصد در تیمار دیم ب06/44آبیاري کامل و 

دوام پوشش سبز گیاه نخود در شرایط آبیاري . آمد
نه تکمیلی افزایش یافته در نتیجه با افزایش دوام سبزی

گیاهی و افزایش فتوسنتز و فرایندهاي بیولوژیکی گیاه 
ول و ماده خشک گیاه نیز افزایش ــعملکرد محص

Katal(یابدمی et al., عملکرد بیولوژیک تحت ). 1989
یابد که دلیل آن را کاهش شرایط دیم کاهش می

سرعت رشد گیاه در اثر برخورد با تنش رطوبت عنوان 
Jalota(نمودند et al., 2006.(

با اعمال تیمار تنش خشکی و انجام آبیاري 
تکمیلی به ویژه در مراحل حساس فیزیولوژیکی نظیر 

اختلاف ،دوران گلدهی، تشکیل نیام و پر شدن دانه
داري در عملکرد ماده خشک گیاهی مشاهده معنی

شود که دلیل این امر را واکنش منفی و برگشت می
ود نسبت به کاهش هاي مختلف گیاه نخناپذیر قسمت

هاي متابولیکی در رطوبت داخلی و افزایش تنش
دانندها و مرحله پر شدن دانه میتشکیل پرچم

)Sharifi and Farzaneh, به طور کلی، ایجاد ). 2008
تنش در هر مرحله از مراحل رشد رویشی و زایشی 
گیاه تاثیر مستقیمی بر روي عملکرد بیولوژیک گیاه 

,Malakoti and Tehrani(دارد  2000.(
بوتهتعداد نیام در

بر اساس جدول تجزیه واریانس، اثر سطوح 
1آبیاري تکمیلی بر روي تعداد نیام در بوته در سطح 

بیشترین مقدار ). 2جدول(دار گردیدمعنیدرصد
ها با توجه به جدول مقایسه میانگین صفات داده

و ی مربوط به تیمار انجام آبیاري تکمیل47/20معادل 
باشدمیعدد در شرایط دیم 10/14کمترین مقدار با 

هايبا نتایج پژوهشنتایج این آزمایش،). 3جدول(
,Falah and Pornajaf(فلاح و پورنجف و )2008

,Sheikhbiglo and Naseri(بیگلو و ناصريشیخ

تعداد نیام در بوته نیز از . مطابقت داشته است) 2005
تگی مستقیم و مثبتی با جمله صفاتی است که همبس

کاهش رطوبت مورد نیاز . ذخایر رطوبتی خاك دارد
هاي گرم سال، که به دلیل اراضی دیم به ویژه در ماه

کاهش بارندگی در فصول پاییز و بهار یا به دلیل 
،گردد و همچنینپراکنش نامناسب بارندگی ایجاد می

هاي بافت نامناسب خاك که سبب نفوذ آب به قسمت
ترین مهم،گرددابل استفاده گیاه در خاك میغیر ق

عملکرد در گیاهان يعوامل در کاهش فعالیت اجزا
,Petr(هستند 1999.(

3ست انجام ادر مناطقی که میزان تبخیر بالا
ود دیم تعداد غلاف ــاري در کشت نخـمرحله آبی

درصد در هر بوته نسبت 23هاي نخود را حدود بوته
Amir(ي افزایش داده استبه تیمار بدون آبیار et

al., 2005.(
تعداد نیام در بوته در نخود بستگی زیادي به 

,Jalilian and Modares(بیاري داردآرژیم  2004 .(
هاي مختلف آبیاري در تعداد نیام در بوته اثر رژیم

ترین تعداد دار بود به طوري که بالاترین و پایینمعنی
به رژیم آب و دیم بودنیام در بوته به ترتیب مربوط 

)Rezvani moghadam and Sadeghi Samarjan,

گیاه داراي ،هرچه آب آبیاري بیشتر شود). 2007
شود که قادر است مخزن زایشی تري میکانوپی بزرگ

تري را نیز تغذیه نماید و به میزان کافی ماده بزرگ
در نتیجه تعداد غلاف در . خشک به آن اختصاص دهد

با افزایش میزان آب آبیاري و . یابدمیبوته افزایش
تعداد نیام در بوته ◌ً طول فصل رشد عملکرد خصوصا

اثر آبیاري تکمیلی و دیم بر تعداد نیام . یابدافزایش می
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دار شددرصد معنی1در بوته در سطح احتمال 
)Khana-Chopra and Sinha, هایی در پلات). 1987

عداد نیام در که آبیاري تکمیلی صورت گرفته بود ت
Raii and(هاي دیم بودبوته بیشتر از پلات

Demaghsi, 2007 .(
تعداد دانه در نیام

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر سطوح 
سطح مختلف آبیاري بر روي تعداد دانه در نیام در

بیشترین ). 2جدول(دار گردیددرصد معنی5احتمال 
ساس جدول مقایسه مقدار تعداد دانه در نیام بر ا

مربوط به تیمار آبیاري 66/1میانگین صفات، معادل 
و کمترین مقدار آن در شرایط دیم معادل تکمیلی 

). 3جدول(باشدمیعدد 3/1
هاي مختلف آبیاري بر تعداد دانه در اثر رژیم

دار بود و بیشترین تعداد دانه در نیام مربوط نیام معنی
شترین تعداد غلاف مربوط بی.به رژیم آبی فاریاب بود

به کشت پاییزه با رژیم آبی فاریاب و کمترین آن 
مربوط به کشت انتظاري و بهاره با رژیم آبی دیم بود

)Rezvani moghadam and Sadeghi Samarjan,

رسد قابل دسترس بودن آب در به نظر می). 2007
قبل از گلدهی و دوره پر شدن دانه ارتباط مثبتی با 

ها دارد در صورتی که نیاماي شدن دانهرشد و دو

تنش در دوره پر شدن دانه رخ دهد رشد دانه متوقف 
,Petr(گرددمی هرچه میزان آب آبیاري و ).1999

طول فصل رشد بیشتر شود تعداد غلاف در بوته 
Singh(یابدافزایش می et al., و ولی راعی). 1997

,Raii and Demaghsi(دمقصی ندکرداعلام )2007
. دار نشداثر آبیاري تکمیلی بر تعداد دانه در نیام معنی

ترین جز عملکرد در حبوبات تعداد دانه در نیام با ثبات
در همه هاي تخم تقریباًزیرا تعداد سلول،است

هاي زراعی و شرایط آب ها برابر است و روشتخمدان
و هوایی اختلاف کمی در شرایط تعداد دانه در نیام 

Singh(نمایندمیایجاد  et al., 1997.(
کلیگیرينتیجه

نتایج این بررسی حاکی از آن است که هر چه 
تاثیر مثبت بر عملکرد ،میزان آب آبیاري بیشتر شود

بنابراین، با توجه به نقش . عملکرد دارديدانه و اجزا
این تنش رفعمهم رطوبت در افزایش عملکرد چنانچه

دهاي مهم فیزیولوژیکی در زمان تکمیل شدن فراین
گیاه، به خصوص در دوران رشد زایشی باشد، اثرات 

تولیدي چشمگیري در افزایش و بهبود مقدار محصول
توان تاثیر مثبت استفاده همچنین می. خواهد داشت

از سولفات روي را در مرحله گلدهی بر عملکرد دانه با 
.اهمیت دانست
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تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعهنتایج -1جدول 
Table 1- Chemical and physical properties of farm soil

عمق
Depth
(cm)

هدایت 
کتریکیال

EC*10-

3

اسیدیته 
گل

اشباع
pH

موارد 
خنثی
TNV

کربن 
آلی
O.C

ازت 
کل

T.N

فسفر قابل 
جذب

P2O5(ppm)

پتاسیم قابل 
جذب

K2O(ppm)

روي
Zn(ppm)

ماسه
Sand(%)

سیلت
Silt(%)

رس
Clay(%)

بافت
Soil

texture

0-30 7.1 7.7 0.16 87.0 0.90 8.16 220 2.1 0.26 0.38 0.36 CL

نتایج تجزیه واریانس صفات-2دول ج
Table 2- Variance analysis of studied variables

منابع تغییر
SOV

درجه
ازادي

df

وزن صد دانه
100seed Weight

عملکرد دانه
Grain Yield

عملکرد بیولوژیک
Biological Yield

شاخص 
برداشت

HI

تعداد نیام در بوته
Pod/Plant

متعداد دانه در نیا
Seed/Pod

Replicationتکرار 3 506.33 1901.5 4624.11 2.37 11.87 0.089

Irrigationآبیاري 1 **51152.66 **387604.1 **1285388.16 7.1 ns **250.26 *0.77

Errorخطا 3 1409 3324.83 7714.1 38.8 10.66 0.122

ZnSO4رويسولفات  2 16.1471 ns **27287.16 **43870.16 9.1 ns 53.1 ns 0.20 ns

Irrigation×Znروي× آبیاري  2 167.60 ns 16.400 ns 25.295 ns 99.9 ns 47.0 ns 0.15 ns

Errorخطا 12 0.17 0.33 0.07 2.14 0.22 0.21

CV(%) ضریب تغییرات 13.49 5.07 6.39 6.28 13.43 10.12

دارغیر معنیnsو % 5دار با احتمال و معنی% 1با احتمال به ترتیب، معنی دار* و ** 
n.s , *, ** : Non significant, significant at the 5 and 1 % levels probability respectively

نتایج مقایسه میانگین صفات - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of traits

تیمار وزن صد دانه
100seed Weight

)g(

عملکرد دانه
Grain Yield

)kg/ha(

عملکرد بیو لوژیک
Biological Yield

)kg/ha(

شاخص برداشت
HI

)%(

تعداد نیام در بوته
Pod/Plant

تعداد دانه در نیام
Seed/Pod

I0 63 b 313 b 545.4 b 56.17 14.10 b 1.3 b

I1 155.3 a 567.2 a 1008 a 56.7 20.47 a 1.66 a

Zn1 98.75 b 389.5 c 700 c 55.96 17.15 a 1.5 a

Zn2 104.3 b 426.8 b 782.8 b 56.94 16.85 a 1.5 a

Zn3 124.5 a 504 a 847.8 a 56.4 17.71 a 1.49 a

.درصد دارند5اي دانکن در سطح احتمالداري در آزمون چند دامنههایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین
Means which have at least on common letter are not significantly different at the 5 % level using DMRT
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Effect of Supplementary Irrigation and Foliar Application of Zinc
Sulfate on Seed Yield and its Components of Chickpea in Arak, Iran

Borzabadi, V.1, and I. Farahani2*

Abstract

To consider supplementary irrigation and application of different level of Zinc sulfate on
yield and yield components and some physiological traits of chickpea c.v. "Hashem", this
research was This study carried out in a split plot experiment based on randomized complete
block design with four replications at the Research Farm of the Islamic Azad University of
Arak.. Treatments applied consisted of two levels (supplementary irrigation and rain-fed
condition) and three rates of the foliar zinc sulfate application (12, 24 and 36 grams). Results
showed that the effects of supplementary irrigation and foliar application of fertilize
grams/liter on seed yield and biological yield were significant at 1% level of probability.
Highest seed yield (567.2 kg/ha) was obtained from applying supplementary irrigation.

Key words: Chickpea, Foliar application, supplementary irrigation, Yield, Zinc sulfate.
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