
  
  
  
    

  DOI: 10.30495/jcep.2020.676144                                                                                         مقاله پژوهشي

  293- 310، صفحه 1399 تابستان، )54(2اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد چهاردهم، شماره علمي نشريه 

 
   به تغييرات تراكم بوته).Cicer arietinum L (بررسي پاسخ برخي از ارقام نخود

  
   3اسعد رخزادي و*2همايون كانوني، 1كژال پيرظهيري

  
  7/2/1399: تاريخ پذيرش     10/1/1399: تاريخ بازنگري     29/10/1398: تاريخ دريافت

  

   چكيده
يط ديم بهاره و در مزارعي كه رطوبت را از فصل  غالباً در شرادر ايران، ).Cicer arietinum L(نخود 

.  توليد و عملكرد نخود داشته باشدبرتواند اثر مهمي تراكم بوته مي. شوداند كشت ميقبل در خود ذخيره كرده
 از صفات زراعيتعدادي بر عملكرد دانه و  هاي مختلف بوته  تراكم ، بررسي اثرات انجام اين پژوهش  ازهدف
  عرض دقيقه16 درجه و 35(در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گريزه سنندج 1395ود در سال  ارقام نخبرخي

هاي كامل  صورت فاكتوريل درقالب طرح بلوك آزمايش به. بود) شرقيطول  دقيقه 1 درجه و 47شمالي و 
مربع و  متر بوته در 45 و 35، 25، 15تراكم بوته در چهار سطح   عوامل آزمايشي وتصادفي با سه تكرار اجراء 

تجزيه واريانس صفات . در نظر گرفته شدند و ثمين 482سي الآي ارقام نخود شامل چهار رقم كاكا، پيروز،
 رقم و اثر متقابل رقم در تراكم براي همه منابع تغيير به استثناي تعداد  اثرنشان داد كهيادداشت برداري شده 

همچنين، اثر عامل تراكم بوته بر . دار بود معنياز سطح زمين دانه در غلاف، ارتفاع بوته و ارتفاع اولين غلاف 
 دانه، شاخص كلروفيل برگ، محتواي پروتئين، ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته 100عملكرد دانه، وزن 

. نتايج نشان دادند كه با ازدياد تراكم بوته، عملكرد دانه در واحد سطح افزايش يافت. دست آمددار بهمعني
هاي بالا حساس بود و از طرف ه ميانگين عملكرد ارقام تحت بررسي نشان داد كه رقم ثمين به تراكممقايس

هاي در همين ارتباط، ارقام كاكا و پيروز در تراكم.  تناسب خوبي به كشت متراكم داشت482سي الديگر، آي
 هاي اثر متقابل يسه ميانگينمقا. به اپتيمم عملكرد خود نزديك شدند)  دانه در مترمربع35 و 25(متوسط 

و  482سي الداري بين ارقام ثمين، آياز لحاظ محتواي پروتئين تفاوت معنيرقم نشان داد كه × تراكم بوته  
همبستگي .  بيشتري نسبت به ساير ارقام داشتهداري پروتئين دانطور معنيه ولي كاكا ب،پيروز وجود نداشت
دست  دار به اد غلاف در بوته، تعداد شاخه در بوته و ارتفاع بوته مثبت و معني دانه، تعد100عملكرد دانه با وزن 

بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، براي كشت بهاره نخود در سنندج كشت رقم جديد و دانه درشت . آمد
 .تواند مورد توجه قرار گيردمي دانه در مترمربع 35ثمين با تراكم 

  

 . خصوصيات زراعي، عملكرد دانه، نخود زراعيجمعيت گياهي، :واژگان كليدي
 ت
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  مقدمه
 همين كننـد أحبوبات يكـي از منـابع مهـم ت ـ    

ي يپروتئين، كـالري و مـواد معـدني در رژيـم غـذا            
 مـصرف .  اسـت   مردم كـشورهاي در حـال توسـعه       

ي كامـل را    ي با غلات يك رژيم غـذا      همراهحبوبات  
ازطرف ديگر با توجـه بـه توانـايي     . دهد  تشكيل مي 

ت نيتروژن در اين گياهان، قـراردادن آنهـا در          تثبي
هـاي زراعـي كمـك        تناوب، بـه پايـداري سيـستم      

ميـزان  ). Torabi Jafrudi et al., 2007 (كنـد  مـي 
ايـن  ، اما    است  درصد 23پروتئين دانه نخود حدود     

 توليـد، و فـصل      به رقم، مكـانِ   دانه   پروتئينميزان  
  . )Yadav et al., 2007 (رشد بستگي دارد

 از لحاظ سطح زير كشت رتبه دوم و از          نخود
نظر ميزان توليـد رتبـه سـوم را در بـين حبوبـات              

سطح زير كشت نخود در جهان حدود       . جهان دارد 
 ميليون هكتـار اسـت و از ايـن سـطح سـالانه              13
شـــود  ميليـــون تـــن نخـــود توليـــد مـــي 5/12
)Anonymous, 2017 .(  ــب كــــشورهاي اغلــ

خـشك    مه نخود در مناطق خشك و ني      ةتوليدكنند
 درصد از آن در شرايط ديم       90قرار دارند و حدود     

در ). Kumar and Abbo, 2001(شـود  توليـد مـي  
ايران، نخود بيشترين سـطح زيـر كـشت و ميـزان            

 ,.Bagheri et al(توليـد را در بـين حبوبـات دارد    

 سطح زير كشت    1395-96در سال زراعي    ). 2000
  هـزار هكتـار و     502اين محصول در كشور حـدود       
 هزار تـن بـوده      278ميزان توليد سالانه آن حدود      

ايــران از لحــاظ ). Ahmadi et al., 2018(اســت 
ميزان توليد نخـود پـس از هندوسـتان، اسـتراليا،           
ميانمار، اتيوپي، تركيه و پاكستان رتبة هفتم را در         

ميـانگين  ). Anonymous, 2017(جهـان داراسـت   
 كيلـوگرم در    770عملكرد جهـاني نخـود، حـدود        

 400هكتـــار و متوســـط عملكـــرد آن در ايـــران 
ــت     ــده اسـ ــزارش شـ ــار گـ ــوگرم در هكتـ كيلـ

)Sabaghpour et al., 2006; Nezami et al., 

2012.(  
سطح زير كشت نخـود در اسـتان كردسـتان          
حدود يكصد هزار هكتار است كه بخش اعظـم آن          

در اين اسـتان،    . به نخود تيپ دسي اختصاص دارد     
ا استفاده از ارقام محلي طور سنتي، بكشت نخود به

از . گيـرد زراعي صورت مـي   و بدون رعايت اصول به    
جمله مسائل به زراعي مهم در زراعت نخود ميزان         

در تحقيقات انجام   . تراكم بوته در واحد سطح است     
 دانه در متر مربـع بـراي        45شده در تركيه، ميزان     
توصـيه شـده اسـت      ) كـابلي (كشت نخـود سـفيد      

)Yigitoglu, 2006.( انـد كـه    نشان دادههاآزمايش
 بوته در   330000 آل در نخود   ايده جمعيت گياهي 

الوصـف، در يـك محـيط مطلـوب،           مع. هكتار است 
  بوتــه در هكتــار نيــز400000را تــا تــوان آن مــي

 جايي كهاز آن). Yadav et al., 2007 (افزايش داد
ــو ــهق ــذوره نامي ــولاً ب ــست% 100  معم ــراي ، ني ب

 بايستي ميزان بـذر   مطلوب  وته  تعداد ب به  دستيابي  
 براي داشـتن سـطح      لذا.  را در نظر گرفت    بيشتري

مـورد نيـاز بـا       سبز مطلوب در مزرعه، ميـزان بـذر       
گردد تعيين مي  آن   ه نامي ه دانه و قو   هتوجه به انداز  

)Chang et al., 2007(.  
تراكم بوته بالا در نخود موجب رشـد سـريع          

 خاك را   شود كه رطوبت ذخيره شده در     كانوپي مي 
-از طريق تبخير و تعرق تخليه نموده و موجب مي         

شود گياه در طول مراحل گلدهي و پر شدن دانـه           
لـذا در شـرايط   . در معرض تنش خشكي قرار گيرد    

ديم، ميزان تراكم مناسب بايـد بـه جـذب بيـشتر            
انرژي خورشيدي، و بهبود بهره برداري از خـاك و          

مـشخص  ). Anonymous, 2001(آب كمك كنـد  
هـاي واجـد فـرم بوتـه        ه است كـه در ژنوتيـپ      شد

ايستاده، با افزايش تراكم بذر، عملكرد دانه افزايش        
در يك آزمايش بـا  ). Yadav et al., 2007(يابد مي
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سه رقم داراي تيپ بوته ايستاده گـزارش شـد كـه         
 بوته در مترمربـع     55 به   33تغيير در تعداد بوته از      

 Gan(د موجب بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد ش

et al., 2003 .( مقايسه كشت ارقام نيمه گسترده با
تراكم كم با ارقام ايستاده متراكم، حاكي از افزايش         

 دانـه،   100تعداد شاخه، تعداد غلاف در بوته، وزن        
عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در ارقام بـا تيـپ           

بررسي تـراكم  ). Naseri et al., 2012(ايستاده بود 
ــع در ســه زمــان   بو5/27 و 5/18 ــه در متــر مرب ت

و )  فوريه 2( بهمن   13،  ) دسامبر 4( آذر   13كاشت  
آشــكار ســاخت كــه نخــود )  مــارس6( اســفند 16

 13 بوته در مترمربع در      5/27كشت شده با تراكم     
آذر بيــشترين عملكــرد را نــشان داد، ولــي تفــاوت 

 16داري بــين دو تــراكم در تــاريخ كاشــت معنــي
شايد ). Anonymous, 2001(اسفند وجود نداشت 

فاكتور محدود كننده در بهار فقدان رطوبت ناشـي         
در بررسي اثرات تـراكم     . از تبخير و تعرق بالا باشد     

بوته بر عملكرد دانه ارقام نخود كـابلي و دسـي در            
استان كردستان، تراكم بوتـه مناسـب بـراي ارقـام           

 بوتــه در مترمربــع و بــراي 25نخــود تيــپ كــابلي 
 بوته در مترمربع گـزارش      35نخودهاي تيپ دسي    

فلاح ). Ahmadi and Kanouni, 1994(شده است 
، در پژوهشي كه )Falah et al., 2006(و همكاران 

بر روي نخود ديم انجام دادند، گزارش كردنـد كـه           
بيشترين و كمترين مقادير تعـداد غـلاف در بوتـه،         
تعداد دانه در غلاف، عملكرد بيولوژيك و شـاخص         

 44 و   20هـاي    تـراكم   يب مربوط به  ترت  برداشت، به 
در پژوهش ديگري با در نظر      . بوته در مترمربع بود   

گرفتن شرايط محيطي، تراكم كاشت بهينـه بـراي         
 بوتــه در مترمربــع گــزارش شــده اســت 35نخــود 

)Ruggeri et al., 2017.( 

هدف از انجام تحقيق حاضر، بررسي اين 
نه را فرضيه بود كه تراكم بوته نه تنها عملكرد دا

تواند ساير دهد بلكه ميتحت تأثير قرار مي
خصوصيات وابسته و ميزان و محتواي كلروفيل در 
ارقام نخود تيپ دسي و كابلي را در شرايط ديم 

  .بهاره مناطق سردسير متأثر سازد
  هامواد و روش

ــه  ــر ب ــق حاض ــايش   تحقي ــك آزم ــورت ي ص
اي تحـت شـرايط ديـم در ايـستگاه گريـزه       مزرعـه 

ــ ــه مركــز تحقيقــات و آمــوزش  ســنندج واب سته ب
كشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان كردسـتان، در           

ايستگاه تحقيقات كشاورزي   .  انجام شد  1395سال  
 هكتـار در جنـوب      2/55گريزه سنندج با مساحت     

شرقي شهر سنندج واقع شده و با بيش از نيم قرن           
هاي تحقيقـات     ترين ايستگاه   فعاليت يكي از قديمي   
اين ايـستگاه بـر روي      .  است كشاورزي سطح كشور  

هـاي پـائين    تراس اي نسبتاً مسطح و   هاي دانه   دشت
طـول  . حاشيه رودخانه قشلاق قـرار گرفتـه اسـت        

 دقيقـه   1 درجـه و     47جغرافيايي ايـستگاه گريـزه      
ــايي آن   ــرض جغرافي ــرقي و ع ــه و 35ش  16 درج

دقيقــه شــمالي بــوده و ارتفــاع آن از ســطح دريــا 
اه ميانگين حـداقل    در اين ايستگ  .  متر است  1405

 -31 درجه سلسيوس، حداقل مطلق دمـا        5/4دما  
 درجه  3/21درجه سلسيوس، ميانگين حداكثر دما      

 درجـه سلـسيوس،     42سلسيوس، حداكثر مطلـق     
متـر، ميـانگين       ميلي 470ميانگين بارندگي سالانه    

، تعـداد روزهـاي   درصـد  47سالانه رطوبت نـسبي  
ورت ص ـ  آزمـايش بـه   . باشـد    روز مـي   107يخبندان  

هاي كامـل تـصادفي       فاكتوريل در قالب طرح بلوك    
 سطح  4تراكم بوته در      عامل  . با سه تكرار انجام شد    

 بوتـه در متـر      45 و   35،  25،  15هـاي     تراكم  شامل
مربــع و ارقــام كاشــت شــده شــامل كاكــا، پيــروز، 

ارقـام  . ، و رقم جديـد ثمـين بودنـد    482سي  الآي
 كـه از    كاكا و پيروز جزو ارقام تيپ دسـي هـستند         

اند هاي بومي كشور گزينش و اصلاح شده      بين توده 



  
  

  تهبه تغييرات تراكم بو بررسي پاسخ برخي از ارقام نخود -و همكارانپيرظهيري                                                                         296

نخود . گذردو نزديك به نيم قرن از معرفي آنها مي        
 جزو ژرم پلاسـم مركـز       482سي  التيپ كابلي آي  

المللي تحقيقات كشاورزي در منـاطق خـشك        بين
بـوده و بـا توجـه بـه عملكـرد مطلـوب و              ) ايكاردا(

تلـف،  سازگاري گـسترده بـا شـرايط محيطـي مخ         
ها است كه توسط كشاورزان اين استان مـورد         سال

 ILC(رقم كابلي ثمين . گيردكشت و زرع قرار مي

هـاي ايكـاردا بـوده كـه        نيز از سـري لايـن     ) 1799
توسط موسسه تحقيقات كشاورزي ديـم كـشور در         

ــراي كــشت بهــاره در  1394ســال   نامگــذاري و ب
رقم ثمين دانه   . مناطق سردسير معرفي شده است    

ت و مقاوم به بيماري پژمردگي فوزاريوم است        درش
)Sabaghpour et al., 2018.(  

سازي و شخم اوليـه       ، آماده 94در پاييز سال    
زنـي،     ديـسك  95زمين صـورت گرفـت و در بهـار          

هاي آزمايـشي انجـام       تسطيح و تعيين حدود كرت    
قبل از كاشت، از سـه نقطـه از خـاك مزرعـه             . شد

هــاي  ويژگــيبــرداري شــد و جهــت تعيــين نمونــه
فيزيكوشــيميايي بــه آزمايــشگاه مركــز تحقيقــات  

نتايج تجزيه خـاك    . كشاورزي استان ارسال گرديد   
.  ارايه شده اسـت 1محل اجراي آزمايش در جدول     

 كيلـوگرم در    30بر اساس نتـايج آزمـايش خـاك،         
ــه  ــار نيتــروژن خــالص از منبــع اوره ب عنــوان هكت

بـع   كيلـوگرم در هكتـار فـسفر از من         50استارتر و   
  .فسفات آمونيوم مصرف شد

پس از آماده شـدن زمـين، عمليـات كاشـت           
هـر  .  انجـام شـد    95صورت دستي در فـروردين        به

كرت آزمايشي شامل چهار رديف كاشت بـه طـول          
. متـر از يكـديگر بـود         سـانتي  30سه متر با فواصل     

منظـور  هـا، بـه     پس از سبز شـدن و اسـتقرار بوتـه         
 بوتـه در  45 و 35،  25،  15هاي    تراكم  يابي به   دست

هـاي داخـل      مترمربع، اقدام به تنـك نمـودن بوتـه        
هـا روي     واحدهاي آزمايشي شد و فواصل بين بوته      

در طول دوره نمو گيـاه، وجـين        . رديف تنظيم شد  
صـفات  . صورت دستي انجام گرفت هاي هرز به  علف

ثبت شده در طول دوره آزمايش شامل تعـداد روز          
اد غـلاف در    تعـد دهـي،      درصد گل  50از كاشت تا    

، در بوتـه    تعـداد شـاخه   ،  تعداد دانه در غلاف   ،  بوته
، ارتفـاع اولـين غـلاف از سـطح زمـين،           ارتفاع بوته 

وزن صـد   ، عملكرد بيولوژيـك،      پروتئين دانه  درصد
درصــد پــروتئين در .  بودنــدعملكــرد دانــه و دانــه

ــد    ــين گردي ــدال تعي ــه روش كجل ــشگاه ب . آزماي
اسـتفاده از   هـا بـا     همچنين، ميزان كلروفيل بـرگ    

 Minolta Chlorophyll(متــر دســتگاه كلروفيــل

meter SPAD-520 (گيري و ثبت گرديداندازه .  
ها  عمليات آماري شامل تجزيه واريانس داده

و  LSD آزمون به روشو مقايسه ميانگين تيمارها 
جهت . بودهمبستگي بين صفات ضرايب محاسبه 
 2/9سخه ن SAS افزار نرماز ها  تحليل داده تجزيه و

  .استفاده شد Excelاز برنامه ها شكلبراي رسم و 
  تايج و بحثن

تجزيه واريانس صفات، مبين : عملكرد دانه
دار بودن اثرات تراكم بوته بر عملكرد دانه در معني

در واقع با ). 2جدول ( درصد بود 1سطح احتمال 
افزايش تراكم بوته عملكرد دانه نيز افزايش يافت 

رقم نشان ×گين اثر متقابل تراكمميان). 3جدول (
 741داد كه بيشترين عملكرد دانه به ميزان 

 در 482سي الكيلوگرم در هكتار توسط رقم آي
 بوته در متر مربع و كمترين عملكرد دانه 45تراكم  

 كيلوگرم در هكتار توسط رقم كاكا 325به ميزان 
جدول (دست آمد  بوته در مترمربع به15تراكم  در 

) Naseri et al., 2012( صري و همكاراننا). 3
اند كه تراكم بوته يكي از عوامل بسيار گزارش كرده

مهم است كه نقش مؤثري در رشد، عملكرد و 
تواند  مناسب ميهتراكم بوت. كيفيت دانه نخود دارد

شرايط را براي استفاده از تشعشع خورشيدي، 
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منظور رشد عناصر غذايي، آب، خاك و فضا به
هاي هوايي و زيرزميني بوته نخود انداممطلوب 

 1در شكل ). Tawaha et al., 2005(فراهم نمايد 
هاي مختلف ميانگين عملكرد ارقام نخود در تراكم

همراه خط رگرسيون مربوط به مقادير برآورد به
دهد اين شكل نشان مي. شده درج گرديده است

كه در مجموع پاسخ عملكرد دانه به تغييرات 
وته مثبت بود و روند افزايشي عملكرد با تراكم ب

 482سي الآيويژه در هبيشتر شدن تراكم بوته، ب
سير نزولي . و ارقام ثمين و پيروز مشهود بود

عملكرد دانه در رقم كاكا با افزايش تراكم بوته، 
نشان از ضعف ارقام تيپ دسي در برابر افزايش 

محاسبه ضرايب همبستگي . جمعيت گياهي داشت
 صفات نشان داد كه همبستگي عملكرد دانه با بين

 دانه، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع 100صفات وزن 
دار و با بوته، و تعداد شاخه در بوته مثبت و معني

دار ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين منفي و معني
طوركلي، ارقامي مانند ثمين كه به). 4جدول (بود 

 و ارتفاع اولين عادت رشدي نيمه خوابيده داشته
غلاف آنها از سطح زمين كم است از عملكرد دانه 

 ).Sabaghpour et al., 2018(بالايي برخوردارند 

:  گلدهي  درصد 50تعداد روز از كاشت تا      
هاي مربوط به تعـداد روز از كاشـت تـا             تجزيه داده 

دار بودن اثـر رقـم و اثـرات         گلدهي حاكي از معني   
). 2جـدول   ( بوته بود    متقابل دو عامل رقم و تراكم     

 تراكم بوته نشان داد كه بيـشترين  ×اثر متقابل رقم 
تعداد روز از كاشـت     )  روز 50( و كمترين )  روز 63(

 482سـي   الترتيب متعلق به ارقام آي    تا گلدهي به  
 بوتـه در    45تـراكم     پيـروز در    بوته، و  15تراكم    در

دهند كه ارقام   بررسي منابع نشان مي   . مترمربع بود 
دسـي معمـولاً بـه تعـداد روز كمتـري بـراي             تيپ  

 درصــد گلــدهي نيــاز دارنــد 50رســيدن بــه حــد 
)Singh and Sekhon, 2006 .( ،از ســوي ديگــر

افزايش تراكم بوته، تنش رطـوبتي ايجـاد كـرده و           
تر مراحل رشدي خـود     گردد گياه سريع  موجب مي 

 2شـكل  ). Naseri et al., 2012(را سـپري نمايـد   
قـام ثمـين، كاكـا و پيـروز بـا           دهد كـه ار   نشان مي 

افزايش تراكم بوته، روند كاهـشي در تعـداد روز از           
هـاي مـشاهده    ميـانگين . كاشت تا گلدهي داشتند   

كند كـه در     مشخص مي  482سي  الشده براي آي  
 دانه در مترمربع، تعداد روز از       45 و   35هاي  تراكم

  .كاشت تا گلدهي اين رقم تغييري نكرده است
 ـ   ) 4جـدول   (ين صـفات    ضرايب همبستگي ب

 تعـداد روز از كاشـت تـا         هحاكي از آن بود كه رابط     
گلدهي با تعداد شـاخه در بوتـه، درصـد پـروتئين            

دار و با ارتفـاع   دانه مثبت و معني   100دانه، و وزن    
در . دار بــودبوتــه و عملكــرد دانــه منفــي و معنــي

شرايط ديم، گلدهي زودهنگام صفت مطلوبي بوده       
گردد نش خشكي محسوب مي   و نوعي اجتناب از ت    

)Kumar and Abbo, 2001.( 

 تعداد شاخه در بوته

نتايج تجزيه واريانس تعداد شاخه در بوته در        
رسد گياه در   نظر مي هب. گردد ملاحظه مي  2جدول  
 شـاخه و بـرگ را       هين امكـان توسـع    يهاي پا تراكم

ر به كـانوپي مـورد      تداشته و با افزايش تراكم سريع     
هـاي اضـافي    ان تـشكيل شـاخه    نظر رسيده و امك ـ   

هـايي، كـاهش    در چنين پـژوهش   . شودفراهم نمي 
توان به    هاي بالا را مي     تراكم  تعداد شاخه در بوته در    
هاي بـالا بـراي       تراكم  ها در   افزايش رقابت بين بوته   

دريافت منابع مختلف از جمله نـور و مـواد غـذايي      
-بررسي). Yigitoglu, 2006(خاك مرتبط دانست 

دهند كه اختلاف ارقام نخود از لحـاظ         مي ها نشان 
تواند ناشي از تفاوت ژنتيكـي آنهـا          تعداد شاخه مي  

  ). Naseri et al., 2016(باشد 
تراكم بوتـه و      هاي اثر متقابل    مقايسه ميانگين 

هـاي    تراكم  رقم حاكي از اين بود كه ارقام نخود در          
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مختلف بوتـه داراي رفتارهـاي متفـاوتي از لحـاظ           
كه ارقام ثمين   در حالي .  در بوته بودند   تعداد شاخه 

 بوته بيشترين تعداد شاخه را      35و پيروز در تراكم     
ــتند؛ در ــراكم داش ــا داراي  45   ت ــم كاك ــه، رق  بوت

كمترين تعداد شاخه نسبت به سه رقم ديگر بود، و 
 بوته، بيشترين تعداد شاخه مربوط به       25تراكم    در  

، تعـداد    در ايـن آزمـايش     ).3شكل  (رقم پيروز بود    
دار با تعداد شاخه در بوته همبستگي مثبت و معني

روز تا گلدهي، ميزان پروتئين دانه، تعداد غلاف در         
 دانه و عملكـرد دانـه و همبـستگي    100بوته، وزن  

دار بـا تعـداد دانـه در غـلاف داشـت        منفي و معني  
 ).4جدول (

نتــايج تجزيــه : شــاخص كلروفيــل بــرگ
نـشان  ) 2ولجـد (واريانس شاخص كلروفيل بـرگ      

تــراكم بوتــه و عامــل رقــم و  داد كــه اثــرات عامــل
ــر شــاخص   ــر متقابــل ايــن عوامــل ب همچنــين اث

بررسـي اثـر    . دار بـود  كلروفيل بـرگ بـسيار معنـي      
متقابل رقم و تراكم نشان داد كه بيشترين شاخص         

 رقـم ثمـين   ه بوت 45تراكم    كلروفيل برگ مربوط به   
تـه رقـم     بو 15هـاي   تـراكم   باشد و به دنبال آن        مي

 بدون اختلاف   482سي  الآي بوته رقم    45ثمين و   
 همـان . هاي بعدي قرار گرفتند   دار در جايگاه  معني

گـردد، شـاخص     مـشاهده مـي    4طور كه در شكل     
هــاي كلروفيــل بــرگ بــراي همــه ارقــام در تــراكم

مطالعات قبلي حاكي از . مختلف روند افزايشي دارد
توسـنتز  ست كه با افزايش تراكم، سطح سبز ف        ا آن

كننده بيـشتر شـده و در نتيجـه ميـزان كلروفيـل           
همبـستگي  ). Gan et al., 2003(يابـد  افزايش مي

شاخص كلروفيل برگ با تعداد دانه در غلاف منفي         
 مثبـت و معنـي دار بـود         100دار و با وزن     و معني 

)P=0.05.(  
براي تعداد غلاف در : تعداد غلاف در بوته
تراكم در رقم در  تقابلبوته تفاوت بين ارقام و اثر م

بررسي اثر .  درصد معني دار بود5سطح احتمال 
متقابل نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف در بوته 

سي الآي رقم ه بوت25 و 45هاي تراكم مربوط به 
 و كمترين تعداد غلاف در بوته متعلق به 482

 جدول( بوته در مترمربع رقم كاكا بود 15تراكم 
به هاي بالا، ست كه در تراكمگزارش شده ا ).3

دليل افزايش رقابت، تعداد غلاف در بوته كاهش 
 پايين، با هايتراكم  از طرف ديگر، در. يابدمي

افزايش ميزان فتوسنتز و فراهم شدن مواد 
ميلاته، پتانسيل توليد غلاف و دانه در گياه ياس

 در شكل ).Tawaha et al., 2005 (يابدافزايش مي
هاي مشاهده شده و رگرسيون برآورد  ميانگين،5

. ه شده استيشده براي تعداد غلاف در بوته ارا
روند تغييرات تعداد غلاف در بوته نسبت به 

دهد كه براي همه افزايش تراكم بوته نشان مي
ارقام با افزايش تراكم بوته ابتدا تعداد غلاف در 

گذارد بوته افزايش يافته و سپس رو به كاهش مي
جدول ضرايب همبستگي . ماندت ميو يا ثاب

فيمابين صفات نشان داد كه تعداد غلاف در بوته با 
 دانه، ارتفاع بوته و 100صفات عملكرد دانه، وزن 

دار تعداد شاخه در بوته رابطه مثبت و معني
دار بين  وجود همبستگي مثبت و معني.داشت

اجزاي عملكرد و عملكرد دانه در نخود مورد تأييد 
 ,.Majnon Hoseini et al(باشد ققان مياغلب مح

2005; Yigitoglu, 2006.( 

ــك  ــرد بيولوژي ــانس  : عملك ــه واري تجزي
عملكرد بيولوژيك مبين آن بـود كـه ارقـام تحـت            
آزمايش از لحـاظ عملكـرد بيولوژيـك بـا يكـديگر            

دار داشتند ولـي بـين چهـار تـراكم          اختلاف معني 
ر از طـرف ديگـر، اث ـ     . مختلف تفاوتي مشاهده نشد   

 درصـد   1برهمكنش دو عامـل در سـطح احتمـال          
 نشان   رقم × تراكمبررسي اثر متقابل    . دار بود معني

 داد كه بيـشترين عملكـرد بيولوژيـك مربـوط بـه           
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 25تـراكم     بوته رقم كاكا و به دنبـال آن          45تراكم    
 بوته در   15تراكم  .  بود ثمينبوته در متر مربع رقم      

ولوژيـك را    كمتـرين عملكـرد بي     كاكامترمربع رقم   
يني يكه رقم كاكا پتانسيل پا    از آنجايي . ايجاد نمود 

ژيـك  وهاي فرعي دارد، عملكرد بيول   در توليد شاخه  
. )6شـكل  ( روددر آن با افزايش تراكم بوته بالا مي

هاي گياهي  تغييرات عملكرد بيولوژيك در جمعيت    
متفاوت نخود توسط سـاير محققـان نيـز گـزارش           

ــده اســت   Chang et al., 2007; Zakeri(ش

Nezhad et al., 2016 .( در مطالعه ديگري بر روي
 اكم، ميزان تر  با افزايش عدس اظهار شده است كه      

يك حـد اپتـيمم بـا افـزايش          تاشاخه و برگ گياه     
رسـد  به نظـر مـي   .)Bicer, 2014(شود مواجه مي

   در عملكرد بيولوژيـك   افزايش   هيكي از دلايل عمد   
رقابت ضعيف بين گياهـان     پايين، ايجاد   هاي    اكمتر

ويژه جذب تشعشع در طول     هجهت عوامل رشدي ب   
 احتمالاً). Cheghakhor et al., 2009(فصل باشد 

هـاي    در اين شرايط انتقال مواد فتوسنتزي به اندام       
زايشي، نسبت به مواد فتوسنتزي ساختماني كه در 

. مانـد، بيـشتر بـوده اسـت       ها و ساقه باقي مي    برگ
 ـ هاي    اكمتر   حالت عكس آن در    دليـل وجـود    هبالا ب

باشـد كـه در     هاي نخود مـي   رقابت شديد بين بوته   
ســهم هــر دانــه از توليــد مــواد ي، چنــين شــرايط

عملكـرد  دنبـال آن  فتوسنتزي كـاهش يافتـه و بـه     
 در ).Yigitoglu, 2006(آيـد  پـايين مـي  بيولوژيك 

گردد كه همبستگي عملكرد     ملاحظه مي  4جدول  
اولين غلاف از سـطح زمـين، و        بيولوژيك با ارتفاع    

ــال  100وزن  ــطح احتم ــه در س ــت و % 5 دان مثب
 .دار بوده استمعني

 آشكار واريانس تجزيه: درصد پروتئين دانه  
 بـر درصـد   هـا  اثر متقابل آنو عوامل اثر كه ساخت
 اثـر   بررسـي ). P=0.01 (بودنـد  داري معن ـ ينپروتئ

 دانه نشان داد كـه      ين بر پروتئ   تراكم × رقممتقابل  

 در ثمـين  رقـم  در دانـه  پـروتئين  درصد يشترينب
دست آمـد    به مترمربع بوته در    35 و 15 هايتراكم

-الآي مربـع  متر در بوته 15 تراكم آن دنبال بهو  

 توليـد  را دانـه  پـروتئين  ميزان بيشترين 482سي  
 كه شودمي مشاهده 7 شكل در). 3جدول   (كردند
 زايشاف ـ به نخود ارقام هدان پروتئين درصد واكنش

  اسـت و   ي كاهـش  يور مشخـص  ـط ـهوته ب ـ ب راكمـت
 در دانـه  پـروتئين  ميزان كه گرفت نتيجه توانمي

 محيطـي  شـرايط  تـأثير  تحت شدت به نخود ارقام

 ,Bahr (بحـر  گـزارش  بـا  يجه نتاين. گيردمي قرار

 ي همبـستگ  يب ضرا جدول. است انطباق در) 2007
 ينست كه درصـد پـروتئ      ا  از آن  ي صفات حاك  ينب

 و منفـي  همبـستگي  غـلاف  در با تعـداد دانـه       دانه
 ارتفـاع  گلدهي، تا كاشت از روز تعداد با و دارمعني
 بوتـه  در شاخه تعداد و زمين سطح از غلاف اولين

 .داشت دارمعني و مثبت همبستگي

 100تجزيــه واريــانس وزن :  دانــه100وزن 
در سـطح   تـراكم بوتـه       دانه نشان داد كه اثر عامل       

 رقـم و همچنـين اثـر متقابـل          املو ع % 5احتمال  
 1رقـم بـر ايـن صـفت در سـطح احتمـال              × تراكم  

هـاي اثـر    ميـانگين ). 3جدول  (دار بود   درصد معني 
 بوته، از نظـر     15 تراكم    متقابل مبين آن بود كه در     

 دانه تفاوتي بين ارقام وجود نداشت؛ ولي  100وزن  
 تراكم بوته تفاوت بين ارقام آشكار شد به  با افزايش

 بوتـه در متـر      35 و   25هـاي    تـراكم   وري كه در  ط
ترتيب مربوط بـه     دانه به  100مربع، بيشترين وزن    

 45تـراكم      ثمين بـود و در        و 482سي  الآيارقام  
سي الآي دانه در رقم     100بوته نيز بيشترين وزن     

 ,.Khan et al(خان و همكاران .  ثبت گرديد482

 50،  30(با بررسي اثرات سه فاصله رديـف        ) 2001
نــشان  Nifa-88در نخــود رقـم  ) متـر  سـانتي 70و 

داري طـور معنـي   تراكم بوتـه بـه      دادند كه افزايش    
بيـشتر بـودن    .  دانه شـد   100موجب افزايش وزن    
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 دانه در نخود تيـپ كـابلي بازارپـسندي          100وزن  
بـرعكس، در ارقـام نخـود       . بيشتري به همـراه دارد    
ندي  دانـه از بازارپـس     100تيپ دسي افزايش وزن     

 ).Ahmadi and Kanouni, 1994(كاهـد  آنهـا مـي  
 دانه با عملكرد دانه، عملكـرد       100 بين وزن    هرابط

بيولوژيك، تعداد روز از كاشت تا گلدهي، شـاخص         
كلروفيل برگ، تعداد شاخه در بوته، و تعداد غلاف         

اين صفت بـا تعـداد      . دار بود در بوته مثبت و معني    
دار نـشان   نـي دانه در غلاف همبستگي منفي و مع      

هــاي مــشاهده شــده و  رابطــه بــين ميــانگين.داد
 دانــه 100رگرســيون حــداقل مربعــات بــراي وزن 

 دانـه در مترمربـع،      45دهد كه در تراكم     نشان مي 
 ).8شكل (يابد  دانه ارقام كاهش مي100وزن 

  گيري كلينتيجه
 ـ         هنتايج اين تحقيق نشان داد كه عملكرد دان

 مناسـب قابـل     ه بوت ـ نخود از طريق كشت با تراكم     
 741بيشترين عملكرد دانه به ميـزان       . بهبود است 

   بـا  482سـي   الكيلوگرم در هكتار توسط رقـم آي      
 بوته در مترمربع و كمترين عملكرد دانه        45تراكم  

 كيلوگرم در هكتار توسط رقم كاكـا        425به ميزان   
ميانگين . دست آمد بوته در مترمربع به    15 تراكم    با

 مناسب بودن ارقام ثمين     هدهندشانعملكرد دانه ن  
دو .  تراكم بالا بود     براي كاشت در   482سي  الو آي 

هـاي    تـراكم   رقم تيپ دسي كاكـا و پيـروز نيـز در            
به حداكثر عملكـرد خـود      )  بوته 35 و   25(متوسط  
-ال نشان داد كه سه رقم ثمين، آي       نتايج. رسيدند

 و پيروز از لحـاظ ميـزان پـروتئين دانـه            482سي  
ميـزان پـروتئين دانـه رقـم        . تي با هم نداشتند   تفاو

. داري از سه رقم ديگر بيشتر بـود         طورمعنيكاكا به 
در مجموع و با توجه به محاسن رقم جديد ثمـين           

ــه آي ــسبت ب ــشت 482ســي الن ــه در 35، ك  دان
مترمربع نخود سفيد ثمين براي حـصول عملكـرد         

مي تواند  مطلوب در شرايط ديم شهرستان سنندج       
  .مورد توجه قرار گيرد

 
 

 گريزهتحقيقات كشاورزي ايستگاه  فيزيكي و شيميايي خاك خصوصيات -1جدول 

Table1- Soil physical and chemical properties of Gerizeh agricultural research station  
 

هدايت 
 الكتريكي
EC×10- 

3  

يته اسيد
گل 
 اشباع
pH  

كربن 
 آلي

O.C.  

ازت 
 كل

T.N  

فسفر قابل 
 جذب

P2O5(ppm)  

پتاسيم قابل 
 جذب

K2O(ppm)  

 ماسه
Sand(%)  

سيلت 
Silt(%)  

رس 
Clay(%)  

 بافت
texture  

  لومي رسي  15  14  71  230  9.2  0.91  1.09  7.7   7.1
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  هاي متفاوتتراكم بوتهتجزيه واريانس عملكرد دانه و ساير صفات ارقام نخود در -2جدول  
Table 2- Analysis of variance for seed yield and other traits of chickpea varieties in different 

plant densities 
 

Mean of Squares     ميانگين مربعات  

S.O.V. 
 منابع تغيير

df  
 عملكرد دانه درجه آزادي 

Seed yield 

 روز تا گلدهي
Days to 

flowering  

تعداد دانه
 در غلاف
Seed 
/pod 

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod /plant  

ارتفاع
 بوته

Plant 
height

 كلروفيل برگ
Leaf 

chlorophyll 
index  

Replication 
 0.11 1.17 3.01 1.45 0.31 1.49 2  تكرار 

Density (D) 
 **2.12ns 49.52ns 28.58 ns 8.91* 14.31 **178.05 3  تراكم بوته

Variety (V) 
 **99.13ns 129.68* 8.72* 68.67 *12.08 **323.62 3  رقم

V×D    
 **45.11ns 94.87* 7.51 ns 48.14 *9.14 **196.95 9  تراكم×رقم     

Error  
 0.81 2.91 30.49 52.36 3.15 2.64 30 خطاي آزمايشي

C.V. (%) 
 3.13 13.91 8.03 6.12 2.93 19.73 ضريب تغييرات

ns ، * درصد1 و 5دار در سطوح احتمال دار، معنيترتيب غير معني به ** و .  
ns, * and ** : not significant, Significant at 5 and 1 percent of probability levels, respectively. 

 
   2جدول ادامه 

Table 2- Continued 
 

Mean of Squares   تميانگين مربعا  

S.O.V. 
 منابع تغيير

df  
 درجه آزادي 

محتواي 
 پروتئين
Protein 
content  

   دانه100وزن 
Seed weight 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

ارتفاع اولين 
غلاف از 
 زمين

Height of 
fist pod  

 تعداد شاخه در بوته
Branch 

Number/plant  

Replication 
 1.49 0.58 23.87 0.29 0.13 2  تكرار 

Density (D) 
 **ns 1.06 ns 178.05 23.20 *1.64 *2.98 3  تراكم بوته

Variety (V) 0.77 3  رقم ns 10.08** 66.61* 2.80 ns 223.62** 

V×D  
 *ns 106.95 2.15 *67.88 **10.52 *3.26 9  تراكم×رقم     

Error  
 42.64 2.14 25.29 0.55 1.15 30 خطاي آزمايشي

C.V. (%) 
 8.68 7.20 15.85 20.11 7.66 ضريب تغييرات

ns ، * درصد1 و 5دار در سطوح احتمال دار، معني به ترتيب غير معني** و .  
ns, * and ** : not significant, Significant at 5 and 1 percent of probability levels, respectively. 
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  هاي متفاوتميانگين صفات در ارقام نخود و در تراكم -3جدول 
Table 3- Means of traits in chickpea varieties at different plant densities 

 

Factors  عوامل  
 †عملكرد دانه

Seed 
yield(kg/h) 

 روز تا گلدهي

Days to 
flowering  

تعداد 
دانه در 
 غلاف

Seed 
/pod  

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod 
/plant  

 ارتفاع بوته

Plant 
height(cm) 

 كلروفيل برگ

Leaf 
chlorophyll 

index  

Plant density.m-2     تراكم بوته      

D1: 15 plant/m2     15  470.92 58.2 2.21 12.02 26.6 25.3 
D2: 25 plant/m2     25  450.50 59.9 1.06 11.58 29.7 24.0 
D3: 35 plant/m2     35  506.50 60.4 1.05 14.24 29.1 24.3 

D4: 45 plant/m2     45  550.55 59.8 1.09 16.11 28.3 26.5 
LSD (P=0.05) 29.01 1.21 Ns Ns 1.93 2.18 

Variety                    رقم       

V1: Kaka        22.6 27.6 9.29 1.85 59.9  454.00 كاكا 
V2: Pirouz      23.4 28.8 12.99 1.51 59.1 523.75 پيروز 
V3: ILC482  27.2 29.6 12.05 0.98 60.5 591.00  آي ال سي 
V4: Samin      27.0 29.1 10.08 1.05 61.9 519.67 ثمين 

LSD(P=0.05) 29.01 1.21 Ns 1.59 1.93 2.18 
      Variety×Plant density تراكم×اثر متقابل رقم

V1D1 315.43 58.15 2.06 7.33 25.90 19.70 
V1D2 451.88 59.30 1.89 8.75 27.53 22.60 
V1D3 430.04 57.22 2.01 8.85 28.93 19.17 
V1D4 402.32 56.07 1.91 9.10 28.83 24.23 

V2D1 495.55 60.42 1.62 9.66 30.00 18.91 
V2D2 460.00 62.45 1.66 11.08 26.40 22.39 
V2D3 543.61 59.25 1.50 11.09 29.46 22.76 
V2D4 521.76 50.09 1.39 11.75 29.53 27.71 

V3D1 450.43 63.02 1.02 10.23 27.53 22.73 
V3D2 632.09 60.12 0.99 14.50 29.93 23.87 
V3D3 705.14 61.16 0.98 13.75 28.47 22.70 
V3D4 747.33 61.35 0.99 14.51 26.57 28.10 

V4D1 401.87 61.15 1.01 8.33 25.13 29.16 
V4D2 472.65 61.19 0.98 9.67 25.40 25.83 
V4D3 703.33 62.05 0.99 10.50 27.96 28.74 
V4D4 512.90 60.35 0.97 9.50 28.60 29.17 

LSD (P=0.05) 270.71 1.41 ns 1.89 ns 2.38 
ns :هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين : †دار؛ غير معنيLSDداري با يكديگر ندارند تفاوت معني.  

ns: Non significant; †: In each column, there is no significant difference between means with common letters 
according to LSD test. 
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  3ادامه جدول  
Table 3- Continued 

 

Factors  عوامل 

محتواي 
 پروتئين

Protein 
content  

   دانه100وزن 
Seed 

weight(g) 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield(kg/ha) 

ارتفاع اولين 
غلاف از 
 زمين

Height of 
fist pod  

تعداد شاخه در 
 بوته

Branch 
Number/plant  

Plant density/m2           تراكم بوته      

D1: 15 plant/m2     15  24.09 18.81 655.12 12..6 19.33 

D2: 25 plant/m2     25  23.05 20.41 742.01 13.1 20.98 

D3: 35 plant/m2     35  23.38 19.93 807.45 13.5 19.80 

D4: 45 plant/m2     45  24.04 20.33 774.55 14.5 18.75 

LSD (P=0.05) 1.02 1.53 Ns Ns 1.01 
Variety         رقم       

V1: Kaka        16.24 13.7 732.54 18.94 24.09 كاكا 

V2: Pirouz      15.67 13.2 699.28 20.32 23.61 پيروز 

V3: ILC482  22.41 13.3 741.09 28.14 23.54  آي ال سي 

V4: Samin      20.15 12.5 740.55 30.87 23.62 ثمين 

LSD(P=0.05) Ns 1.53 21.41 Ns 1.01 
  Variety×Plant density تراكم×اثر متقابل رقم

V1D1 23.60 17.8 569.71 12.07 13.2 
V1D2 23.73 21.2 844.00 11.50 14.5 
V1D3 22.43 18.3 707.03 11.47 16.0 
V1D4 20.60 17.9 853.61 11.43 12.4 
V2D1 22.90 20.5 823.91 11.77 20.1 
V2D2 22.96 18.7 679.33 12.50 22.1 
V2D3 22.93 22.1 789.71 13.27 25.3 
V2D4 21.60 19.7 603.30 11.77 15.9 
V3D1 24.90 18.7 659.75 11.63 18.4 
V3D2 24.03 22.1 657.39 12.00 20.2 
V3D3 23.83 20.4 759.05 12.77 22.4 
V3D4 20.73 22.0 669.30 9.700 22.1 
V4D1 24.97 21.4 844.36 16.00 19.4 
V4D2 23.70 19.8 844.99 13.10 22.8 
V4D3 24.97 22.2 827.71 11.83 25.1 
V4D4 22.53 21.1 803.05 13.10 20.4 

LSD (P=0.05) 0.97 1.97 203.55 ns 2.08 
ns :هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين : †دار؛ غير معنيLSDداري با يكديگر ندارند تفاوت معني.  

ns: Non significant; †: In each column, there is no significant difference between means with common letters 
according to LSD test. 
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  رسيون برآورد شده براي عملكرد دانة ارقام نخود در چهار تراكم بوتههاي مشاهده شده و خط رگميانگين -1شكل 

Figure 1- Observed means and estimated regression line for seed yield of chickpea varieties 
at different plant densities 

  

  
-ز از كاشت تا گلدهي در ارقام نخود و تراكمهاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده براي تعداد رو ميانگين-2شكل 

  هاي مختلف بوته
Figure 2- Observed means and estimated regression line for days to flowering of chickpea 

varieties at different plant densities 
  

  
  ه در بوتة ارقام نخود در چهار تراكم بوتههاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده براي تعداد شاخميانگين -3شكل 

Figure 3- Observed means and predicted regression line for branch number per plant of 
chickpea varieties at four plant densities 
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   در چهار تراكم بوتههاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده شاخص كلروفيل برگ ارقام نخودميانگين -4شكل 

Figure 4- Observed means and predicted regression line for leaf chlorophyll index of 
chickpea varieties at four plant densities 

  

  
  وتههاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده براي تعداد غلاف در بوتة ارقام نخود در چهار تراكم بميانگين - 5شكل 

Figure 5- Observed means and predicted regression line for number of pods per plant of 
chickpea varieties at four plant densities 

  

  
  هاي بوته مختلفهاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده عملكرد بيولوژيك ارقام نخود در تراكمميانگين -6شكل 

Figure 6- Observed means and predicted regression line for biological yield of chickpea 
varieties at different plant densities 
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  هاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده براي محتواي پروتئين دانة ارقام نخود در چهار تراكم بوتهميانگين -7شكل 

Figure 7- Observed means and predicted regression line for protein content of chickpea 
varieties at four plant densities 

  

  
   دانه ارقام نخود در چهار تراكم بوته100هاي مشاهده شده و خط رگرسيون برآورد شده براي وزن ميانگين -8شكل 

Figure 8- Observed means and predicted regression line for one hundred seeds weight of 
chickpea varieties at four plant densities 

  
  ضرايب همبستگي ساده ما بين عملكرد دانه و اجزاي عملكرد در ارقام نخود -4جدول

Table 4- Correlation coefficients among seed yield and yield components of chickpea  
  

 100وزن 
  دانه
 SW  

تعداد 
دانه در 
  غلاف

SP  

تعداد 
غلاف در 

  بوته

PP  

ارتفاع 
 بوته

PHT  

محتواي 
  پروتئين

PC  

تعداد 
شاخه در 

  بوته

BNP  

شاخص 
كلروفيل 

  برگ

LCI 

ارتفاع 
اولين 

غلاف از 
سطح 
  زمين

HFP  

تعداد روز 
  تا گلدهي

DF  

عملكرد 
 بيولوژيك

BYLD 
 

 صفت

Trait 
 

                  0.277ns  DF  

                0.170 ns  0.371*  HFP  

              0.235 ns  -0.043 

ns 0.197 ns  LCI  

            0.288 ns  0.222 ns 0.578**  0.231 ns  NBP  

          0.297*  -0.058
ns 0.518**  0.545**  0.128 ns  PC  

        -0.286
ns 

-0.023
ns 

-0.186
ns -0.315*  -

0.404**  -0.016 ns  PHT  

      0.457**  0.048 ns  0.540**  0.119 ns  0.012 ns  0.087 ns  -0.152 ns  PP  

    -0.248 

ns 0.113 ns  -
0.331* 

-
0.672** 

-
0.691** 

-0.258 

ns  
-

0.429**  -0.101 ns  SP  

 -
0.573** 

0.498**  0.156 ns  0.214 ns  0.638**  0.477**  0.156 ns  0.292*  0.325*  SW  

0.611** -0.283 

ns 
0.825**  0.297*  -0.201

ns 0.556**  0.281 ns  -0.304*  0.176 ns  -0.087 ns  SYLD 

ns ، * درصد1 و5دار، معني دار در سطوح احتمال به ترتيب غير معني** و . 
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Abstract 
 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is commonly grown under dryland conditions during 
spring on soils that conserve moisture from the preceding season, in Iran. Seeding rate 
can have a major impact on production of chickpea. A field trial was carried out at 
Gerizeh Agricultural Research Station of Kurdistan (35°16’N 47°1’E), west of Iran 
during 2015-16 cropping season. The trial was carried out in a factorial experiment 
based on randomized complete block design (RCBD) with three replications. The factor 
"A" was plant densities, consisting of 15, 25, 35, and 45 plants m-2 and factor "B" was 
chickpea varieties (Kaka, Pirouz, ILC 482, and Samin). The effect of chickpea varieties 
and interaction between plant densities and varieties were significant on all measured 
parameters, except on number of seed per pod, plant height and height of first pod. 
Also, the effects of plant densities on seed yield, 100 seed weight, leaf chlorophyll 
index, protein content, plant height, and number of branch per plant were also 
significant. Results showed that an increase in plant density resulted in significantly 
higher seed yield per hectare. The mean yields indicated the sensitivity of "Samin" 
cultivar to high plant population, while it was, suitabilie to cultivar "ILC482" (45 plants 
m2). "Kaka" and "Pirouz" produce near optimum yields at medium plant densities (25 
and 35 plants m-2). Mean yield comparison of cultivar × palnt density showed that 
cultivars "Pirouz", "ILC482" and "Samin" did not differ significantly in protein content 
but "Kaka" significantly produced higher protein content the three cultivars. Correlation 
coefficient for seed yield, number of pods/plant, seed weight, number of branch/ plant 
and plant height were positive and significant, while for seed yield, and height of first 
pod were negative and significant. According to the results of the this study Samin, with 
its large seed size and other desirable characteristics and plant population of 35 plants 
m-2 can be recommended for planting in Sanandaj and similar climatic areas.  
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