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 چکیده
 طرح پایه بر فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایشی سوپرجاذب پلیمر مختلف سطوح و تکمیلی آبیاری به نخود ارقام فیزیولوژیک های پاسخ بررسی منظور به

 آبیاری زمان درآمد. اجرا به آباد خرم شهرستان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در 3141-49 زراعی  سال در تصادفی کامل های بلوک
  سوپرجاذب پلیمر و (گریت و آزاد آرمان،) ارقام و اصلی عامل عنوان به دانه( پرشدن درصد 05 و گلدهی درصد 05 تکمیلی، آبیاری )بدون سطح سه در تکمیلی
 پلیمرهای از استفاده و تکمیلی آبیاری انجام داد نشان نتایج .ندگرفت قرار فرعی های کرت درون در فاکتوریل صورت به (هکتار در کیلوگرم 055 و 355 )صفر،

 افزایش نخود گیاه در کل کلروفیل و b کلروفیل ،a کلروفیل نامحلول، قندهای مقابل در و شده دانه پروتئین درصد و محلول قندهای کاهش موجب سوپرجاذب
 دانه، عملکرد بالاترین شد. دیم کشت به نسبت دانه عملکرد درصدی 49 افزایش موجب گلدهی مرحله در آبیاری تکمیلی آبیاری مراحل بین در کرد. پیدا

 با ترتیب به سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد و گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری با همراه گریت رقم از برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد
 پلیمر از استفاده تکمیلی آبیاری سطوح تمام در که داد نشان نتایج آمد. دست به درصد 1/09 و هکتار در کیلوگرم 9530 هکتار، در کیلوگرم 0344 های میانگین

 تکمیلی آبیاری تیمارهای در سوپرجاذب پلیمر مصرف افزایش با و شود می دانه عملکرد دار معنی افزایش نتیجه در و گیاه رشد شرایط بهبود موجب سوپرجاذب
 از باشد همراه سوپرجاذب پلیمرهای کابرد با اگر ویژه به دارد وجود امکان این که مناطقی در تکمیلی آبیاری شیوه از استفاده شود. می نیز تر بیش افزایش این

 گردد. نخود گیاه در دانه عملکرد افزایش موجب تواند می خشکی، تنش تحمل با مرتبط فیزیولوژیکی صفات بهبود طریق
 

  .b کلروفیل ،a کلروفیل نامحلول، قندهای محلول، قندهای دانه، پروتئین :ها کلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the physiological responses of chickpea cultivars to supplemental irrigation and super-absorbent polymer use, an 
experiment has been conducted in the water year 2015, which has employed a split factorial experiment based on randomized complete block 
design in the research farm of Khorramabad Agricultural Research Center. The factors include supplemental irrigation time in three levels 
(without supplemental irrigation, irrigation in 50% of flowering, and irrigation in 50% of seed filling) as main factor and cultivars (Arman, 
Azad, and Greet) and super absorbent polymer (zero, 100, and 200 kg/ha) in the sub plots. Result show that the supplemental irrigation and 
super absorbent polymer reduce soluble carbohydrates and seed protein, increasing insoluble carbohydrates, chlorophyll a, chlorophyll b, and 
total chlorophyll. Supplemental irrigation at 50% of flowering stage leads to an increase in 74% of seed yield, compared to dry land 
condition. The highest seed yield (2179 kg/ha), biological yield (4012 kg/ha), and harvest index (54.3%) belong to Greet cultivar with 
supplemental irrigation at 50% of flowering stage as well as application of 200 kg/ha super absorbent polymer. According to the results, in 
all levels of supplemental irrigation, the use of superabsorbent polymer improves plant growth conditions, consequently increasing the seed 
yield to a great extent, which in turn rises further by increasing the consumption of super absorbent polymer within supplementary irrigation. 
By improving physiological traits, associated with drought tolerance, the use of supplemental irrigation method in areas that make this 
possible, especially if combined with the application of super absorbent polymers, can increase seed yield in chickpea. 
 
Keywords: Chlorophyll a, chlorophyll b, seed protein, soluble carbohydrates, unsoluble carbohydrates. 
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 مقدمه .1

 تثبیت ناییاتو ،بالا تئینوپر انمیز لیلد به تحبوبا دانه

 .دارند توجهی قابل همیتا بشر تغذیه و نیتروژن یکژبیولو

 و درصد( 3/05) پروتئین داشتن با نخود تحبوبا بین در

 مواد از غنی منبع یک آهن و کلسیم جمله از معدنی مواد

 خشکی .(Millan et al., 2006) رود می شمار به غذایی

 تولید محدودکننده محیطی های تنش ینتر مهم از یکی

 اثرات و شده محسوب جهان سراسر در گیاهی محصولات

 متابولیکی فرایندهای سایر و گیاه نمو و رشد بر نامطلوبی

 05 از بیش میانگین طور به (.Lum et al., 2014) دارد

 خشکی تنش اثر در گیاهی محصولات عملکرد درصد

 در مشکل این (.Zlatev & Lidon, 2012) یابد می کاهش

 صورت به اغلب نخود که چرا است تر جدی نخود گیاه مورد

 بر (ماه فروردین یا ماه)اسفند باران فصل انتهای در سنتی

 رشد و شود می کشت خاک در شده ذخیره رطوبت اساس

 خاک رطوبت که است ای مرحله با همزمان نیز گیاه سریع

 Masoomi) یابد می کاهش زمان گذشت با ای فزاینده طور به

et al., 2006.) راهکارهای به بایست می شرایطی چنین در 

 جمله از که آورد روی آب از برداری بهره کارآمد مدیریت

 محصولات تولید افزایش برای که است تکمیلی آبیاری ها آن

 پتانسیل از خشک نواحی در شرایط، بهبود و کشاورزی

 واقع در (.Oweis & Hachum, 2006) است برخوردار بالایی

 هایی دوره در کند می کمک که است استراتژی تکمیلی آبیاری

 شود حفظ گیاه تولید حداکثر است کم بارندگی که

(Haghverdi et al., 2019). 

 با ارتباط در Mousavi et al. (2010) تحقیقات نتایج

 نخود گیاه رشد مختلف مراحل در تکمیلی آبیاری بررسی

 پرشدن مرحله در آبیاری گلدهی، مرحله در )آبیاری

 تکمیلی آبیاری که داد نشان دیم، شرایط به نسبت ها( غلاف

 افزایش موجب دیم شرایط با مقایسه در گلدهی مرحله در

 اساس بر همچنین است. بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد

 شد، انجام نخود مختلف ارقام روی بر که آزمایشی نتایج

 اثر ،تکمیلی آبیاری مختلف سطوح  که است شده مشخص

 بین در که یطور به ،دارد نخود رشد و عملکرد بر داری معنی

 در آبیاری تیمار در دانه عملکرد تکمیلی، آبیاری های رژیم

 در تکمیلی آبیاری از بیشتر داری معنی طور به دهیلگ مرحله

 Parsa) است هبود بستن دانه و دهی غلاف ،دهی هشاخ مرحله

et al., 2011.) برای مختلفی سازوکارهای عموماً گیاهان 

 از انواعی القای طریق از و دارند خشکی تنش با مقابله

 تنش به مورفولوژیکی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، های پاسخ

 تغییر (.Mirzaee et al., 2013) شوند می سازگار خشکی

 سازگاری برای ها مکانیسم ترین مهم از فیزیولوژیکی تصفا

 تنش (.Liu et al., 2011) است خشکی تنش شرایط به گیاه

 میزان کاهش و محلول قندهای افرایش به منجر خشکی

 در که است آن امر، این دلیل شود. می نخود گیاه در نشاسته

 مثل درشتی های مولکول ،آن با مقابله برای گیاه تنش، شرایط

 قند محتوای افزایش سبب امر، این و شکسته را ها نشاسته

  .(Ghorbanli et al., 2001) شود می گیاه

 افزایش برای فراوانی های تلاش اخیر های سال در

 راستا این در که گرفته صورت آب مصرف کارایی

  از یکی عنوان به سوپرجاذب ترکیبات از گیری بهره

 آب بهینه استفاده و جویی صرفه در اساسی راهکارهای

 این .(Islam et al., 2011) است گرفته قرار توجه مورد

 در را آن و جذب آب زیادی میزان توانند می پلیمرها

 شرایط در نیاز صورت در و کرده حفظ خود ساختمان

 Zhong) دهند قرار گیاه اختیار در را آن تدریج به خشکی

et al., 2013). منظور به که پژوهشگران آزمایش نتایج 

 نخود ارقام علکرد اجزای و عملکرد هبودب امکان بررسی

 نشان شد، انجام سوپرجاذب پلیمر از سطح سه توسط دیم

 با دانه، صد وزن و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد که داد

 است یافته افزایش سوپرجاذب پلیمر سطح افزایش

(Alahyari et al., 2013.) و حساس مراحل شناخت 
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 مورد رطوبت تأمین و خشکی تنش به نخود گیاه بحرانی

 افزایش در مؤثری نقش تواند یم ،زمانی مقطع آن در نیاز

 از .نماید ایفا وخاک آب منابع از بهینه استفاده و عملکرد

 آب نگهداری افزایش در پلیمرها نقش به توجه با طرفی

 صفات تغییرات بررسی به مطالعه این خاک، در

 مختلف های رژیم تحت زراعی نخود رقم سه فیزیولوژیک

 پلیمر مختلف سطوح از استفاده و تکمیلی آبیاری

  .است شده پرداخته دیم شرایط در سوپرجاذب

 

 ها روش و مواد .2

 فیزیولوژیک صفات و عملکرد بررسی منظور به مطالعه این

 و تکمیلی آبیاری مختلف های رژیم تحت نخود رقم سه

  سال در سوپرجاذب پلیمر مختلف سطوح از استفاده

 یقاتقتح مرکز تحقیقاتی مزرعه در 3141-49 زراعی

 طول با آباد خرم شهرستان طبیعی منابع و کشاورزی

 عرض و شرقی دقیقه 03 و درجه 94 جغرافیایی

 متر 3343 ارتفاع شمالی، دقیقه 04 و درجه 11 جغرافیایی

 متوسط دمای و متر میلی 995 سالیانه بارندگی متوسط و

 (.3 )شکل آمد در اجرا به گراد سانتی درجه 34/34 سالیانه

 در فاکتوریل اسپلیت آزمایشصورت  به تحقیق ینا

 اجرا تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب

 در سه سطح تکمیلی آبیاری زمان اصلی، فاکتور .گردید

 تکمیلی آبیاری ،)کشت دیم( آبیاری بدون یا شاهد شامل

 مرحله در تکمیلی آبیاری و گلدهی درصد 05 مرحله در

 سه رقم شامل ،عامل دوم بود. دانه شدن پر درصد 05

 شامل سوم عامل و (محلیرقم گریت )و  آزاد آرمان،

 پلیمر کاربرد عدم سطح سه درسوپرجاذب  پلیمر کاربرد

 کیلوگرم 055و  355 کاربرد ،(شاهد عنوان )به سوپرجاذب

 سوم و دوم عوامل کهبود،  جاذبسوپر پلیمر هکتار در

 .ندگرفت قرار فرعی های کرت درون در فاکتوریلصورت  به

 شخم، شامل بذر بستر سازی آماده عملیات کشت از قبل

 یک و شد انجام مزرعه مرزبندی و تسطیح زدن، یسکد

 ازصورت تصادفی  )به ه مرکب از خاک مزرعه تهیهنمون

 گرفت( انجام خاک متری سانتی 15-65 و 5-15 های عمق

 مورد مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و

 داده نشان 3رفت که نتایج آن در جدول گ قرار آزمایش

 توجه با کاشت تاریخ و بهارهصورت  به کشت. است شده

  بود. اسفند 30 آباد خرم اقلیمی شرایط به
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 آزمایش زمین خاک مهم های ویژگی از دیگر برخی و شیمیایی مشخصات .1 جدول

 

 عمق 

  خاک

(cm) 

 بافت 

 خاک
pH 

 کربنات 

 کلسیم 

(%) 

 هدایت 

 الکتریکی

(dS.m-1) 

 نیتروژن 

  کل

(%) 

 پتاسیم 

 قابل دسترس

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل 

 دسترس

(mg.kg-1) 

 مواد 

 آلی

(%) 

 
 4/5 30 145 54/5 41/5 6/1 54/4 رس-لوم 15-5

 6/5 33 154 30/5 45/5 1/9 11/4 رس-لوم 65-15

 

دارای شش خط کاشت به طول هر کرت آزمایشی 

فاصله بوته متر بود.  سانتی 00پنج متر با فاصله ردیف 

بوته در  95و تراکم کاشت  متر سانتی 35 نیز روی ردیف

مترمربع در نظر گرفته شد. کوددهی بر اساس نتایج آزمون 

کیلوگرم کود  05کیلوگرم کود اوره،  05خاک )

کیلوگرم در هکتار کود سولفات  05سوپرفسفات و 

پتاسیم( و پیش از کشت صورت گرفت، مبارزه با 

صورت وجین دستی و در زمان مناسب  های هرز به علف

 د.انجام ش

 
 تکمیلی آبیاری .1 .2

 و گلدهی درصد 05 مراحل در و غرقابی روش به آبیاری

 گرفت. انجام تیمار( اساس )بر دانه پرشدن درصد 05

 شدهگرفته نظر در مراحل در آبیاری مقدار محاسبه جهت

 و تهیه خاک نمونه ریشه نفوذ عمق گیری اندازه از پس

 در ساعت 94 مدتبه سپس ،شد گیری اندازه آن تر وزن

 قرار گراد سانتی درجه 40 حرارت درجه در الکتریکی آون

 توجه با آن از پس شد.  محاسبه آن خشک وزن و شد داده

 .گردید تعیین وزنی رطوبت درصد (3) رابطه به

 وزنی رطوبت درصد=                              (3) رابطه

 خاک خشک وزن خاک(/ خشک وزن -خاک اولیه )وزن

 محاسبه آبیاری آب حجم (0) رابطه به استفاده با و

  (.Alizadeh, 2008) شد

                            (0) رابطه
              

  
 

 ،مکعب متر حسب بر آبیاری حجم= V رابطه این در که

Fc= زراعی ظرفیت حد در خاک وزنی رطوبت درصد، M= 

 وزن =a  ،آبیاری از قبل خاک وزنی رطوبت درصد

 =ds ،اصلی کرت مساحت =A ک،خا ظاهری مخصوص

 ،موردنظر مرحله در متر سانتی برحسب ریشه وسعهت عمق

Ea= گرفته نظر در درصد45 آزمایش این در که آبیاری بازده 

 مرحله هر برای آبیاری آب حجم فوق فرمول به توجه با .شد

 (.1و  0 های)جدول شد محاسبه تکمیلی آبیاری تیمارهای از

 
 تکمیلی آبیاری مختلف تیمارهای در شده داده آب مقدار متوسط .2 جدول

 باران آبیاری/ آب واحد آزمایش سال
 تکمیلی آبیاری مراحل

 رشد فصل در بارندگی
 دانه شدن پر گلدهی

49-3141 (mm) 356 301 3/44 

 

 (93-99) رشد فصل طی بارندگی مقادیر .3 جدول

 میانگین مجموع/ تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند ماه زمان/

 3/44 5 5/0 30/6 03/9 4/11 اجرا سال

 995 5/54 3/4 11/0 45/4 05/4 بلندمدت
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 سوپرجاذب پلیمر .2 .2

 سوپرجاذب پلیمر زا سوپرجاذب، تیمار اعمال جهت

A200، شرکت توسط شده ساخته Rahab Resin Co. Ltd، 

 استفاده ایران پلیمر و پتروشیمی سسهؤم لیسانس تحت

 حدود خاک در ماده این ماندگاری مدت حداکثر .شد

 ها میکروارگانیسم توسط آن از پس و باشد می سال هفت

 کنند نمی ایجاد محیطی زیست لودگیآ و روند می بین از

(Abedi Koupai & Mesforoush, 2009). پلیمر این 

 عمق در بذرها زیر در نواری صورت به کاشت با همزمان

 شد داده قرار ریشه( تراکم حداکثر) متر سانتی 05-30

(Bagheri, 2014)، ها گیاهچه رشد و آب جذب از پس تا، 

 پلیمر در شده ذخیره آب از ترسریع گیاه های ریشه

 استفاده مورد سوپرجاذب پلیمر .کنند استفاده سوپرجاذب

 استان کشاورزی جهاد سازمان محل از آزمایش این در

 گردید. تأمین لرستان

 

 صفات گیری اندازه .3 .2

 پس هفته یک حدود فیزیولوژیک صفات گیری اندازه برای

 مرحله در )آبیاری تکمیلی آبیاری تیمار آخرین اعمال از

 پنج یافته توسعه کاملاً و بالغ های برگ از دانه( شدن پر

 منتقل آزمایشگاه به و برداری نمونه تصادفی طور به بوته

 سولفوریک -فنل روش با نامحلول و محلول قندهای شد.

 میزان سنجش .(Kochert, 1978) ندشد گیری اندازه اسید

 Arnon‌(1949) روش از استفاده با نیز برگ کلروفیل

 از استفاده با صفات این  گیری اندازه گرفت. صورت

 گیری اندازه جهت شد. انجام اسپکتروفتومتر دستگاه

 و حاشیه خطوط حذف از پس عملکرد اجزای و عملکرد

 سطحی از برداشت کرت، هر انتهای و ابتدا از متر نیم

 صد وزن مانند صفاتی و گرفت انجام مترمربع چهار معادل

 برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه،

 تعیین جهت مقداری ،آمده دست به دانه از .شد گیری اندازه

 تجزیه .شد فرستاده آزمایشگاه به دانه پروتئین درصد

 SPSS و Mstat-C افزارهای نرم از استفاده با ها داده آماری

 سطح در LSD آزمون از استفاده با ها میانگین و شد انجام

 گرفتند. قرار مقایسه مورد درصد پنج خطای احتمال

 شدند. ترسیم Excel رافزا نرم با نیز نمودارها

 

 بحث و نتایج .3
 برگ محلول قند .1 .3

 آبیاری که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل تایجن

 قند بر داری معنی اثر سوپرجاذب پلیمر و رقم تکمیلی،

 موجب تکمیلی آبیاری (.9 )جدول ددارن برگ محلول

 در کاهش این و شد برگ محلول قند دار معنی کاهش

 در آبیاری از تر بیش دانه پرشدن مرحله در تکمیلی آبیاری

 آبیاری که هنگامی محلول قند کاهش بود. گلدهی مرحله

 تشدید ،بود همراه سوپرجاذب پلیمر کاربرد با تکمیلی

 افزایش خشکی تنش با مقابله راهکارهای از یکی گردید.

 تنطیم آن به که است سازگار محلول ترکیبات تولید

 که اسمزی تنظیم فرآیند در شود. می گفته نیز اسمزی

 قندها ویژه به پایین مولکولی وزن دارای های متابولیت

 غیر سلول برای ترکیبات این شوند می انباشته سلول درون

 و سیتوپلاسم بین اسمزی کننده تنظیم عنوان به و بوده سمی

  سلول از آب اتلاف از جلوگیری به و کرده عمل واکوئل

 آزمایش نتایج (.Liang et al., 2013) کنند می کمک

 ،خشکی تنش بدون تیمار در که داد نشان پژوهشگران

 شدت افزایش با و شد تولید محلول قند میزان کمترین

 و‌یافت افزایش محلول قندهای تولید خشکی، تنش

 شدید تنش تیمار در محلول قندهای تولید میزان ینتر بیش

 وردم ارقام میان در (.Shaban et al., 2012) است بوده

 گرم بر گرم میلی 3/34 با دیم کشت در گریت رقم آزمون

 برتری این و بود دارا را محلول قند ینتر بیش خشک وزن

 رقم دو به نسبت نیز تکمیلی آبیاری تیمارهای دیگر در
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 تیمارهای تمام در آزاد و آرمان ارقام داشت. وجود دیگر

 (.0 )جدول نداشتند هم با داری معنی اختلاف تکمیلی آبیاری

 کیلوگرم 055 کاربرد تیمار از برگ محلول قند میزان کمترین

 در تکمیلی آبیاری همراه به سوپرجاذب پلیمر هکتار در

 355 مصرف تیمار با البته که آمد دست به دانه پرشدن مرحله

 تحقیق در (.6 )جدول نداشت داری معنی تفاوت پلیمر کیلو

 کاهش باعث خشکی تنش افزایش که شد مشخص دیگری

 قندهای افزایش و نخود هوایی اندام و ریشه در نشاسته میزان

 شرایط در (.Ghorbanli et al., 2001) است شده آن محلول

 فتوسنتز دسترس، قابل آب مقدار کاهش با خشکی تنش

 کاهش نیز گیاه خشک ماده تولید آن متعاقب و یافته کاهش

 خشکی تنش شرایط در ها برگ در ساکارز کاهش یابد. می

 نیز آن توزیع و یافته کاهش ساکارز سنتز میزان دهد می نشان

 گیاهی، گونه به وقایع این اگرچه است. شده اختلال دچار

 تنش شدت و تنش اعمال رشدی مرحله تنش، زمان مدت

 .(Farooq et al., 2009) دارد بستگی

‌

 اثر آبیاری تکمیلی، رقم و پلیمر سوپرجاذب بر برخی از صفات مورد آزمون تجزیه واریانس. 9جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  قند نامحلول برگ قند محلول برگ

 ns410/3 ns134/3 ns519/5 ns506/5 ns505/5 0 تکرار

 0 **045/005 **305/310 **460/40 **005/0 **146/350 (SI) تکمیلی آبیاری

 955/5 530/5 146/5 010/5 596/0 9 اصلی یخطا
 0 **901/65 ns031/5 **504/03 **905/5 **101/06 (V) رقم

 494/4** 054/5** 144/4** 665/6* 343/0* 9 رقم × تکمیلی آبیاری

 0 **314/63 **454/05 **541/9 **443/3 **344/33 (S) سوپرجاذب

 415/1** 044/5** 496/3** 364/39** 604/4** 9 سوپرجاذب × آبیاری

 ns304/1 *349/4 ns366/5 *304/5 ns941/5 9 سوپرجاذب × رقم

SI × V × S 4 ns034/0 **369/4 ns995/5 ns544/5 ns434/5 

 914/5 514/5 905/5 414/3 499/3 94 فرعی یخطا
 6/33 0/36 1/39 1/39 4/33 -- )درصد( تغییرات ضریب

 دار است. به معنی نبود اختلاف معنی nsدرصد و  1درصد و  5دار در سطح احتمال خطای  * و **: معنی
 

 . مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری تکمیلی و رقم بر برخی صفات مورد آزمون5جدول 

  رقم تکمیلی آبیاری
 محلول قند

(mg.g-1 DW) 

 کل کلروفیل b کلروفیل a کلروفیل

(mg.g-1 FW) 

  b 31/11    g 0/113  e 5/0944   f 0/444  آرمان دیم
  bc 30/49    fg 0/659  d 5/4044  f 1/911  آزاد

   a 34/36   d 1/444  c 3/560     de 9/493  گریت

  d 33/03      c 0/014 b 3/003    c 6/945  آرمان گلدهی مرحله در آبیاری
   cd 33/44     a 4/191   a 3/014   a 4/445  آزاد

    b 31/49    b 6/014    b 3/109    b 4/061  گریت

   f 4/464        ef 1/364  b 3/004    e 9/906  آرمان دانه پرشدن مرحله در آبیاری

    f 4/599        b 6/564    b 3/004    b 4/101  آزاد

  e 4/033       de 1/600  ab 3/935   d 0/560  گریت

 درصد هستند. 0در سطح احتمال خطای  LSDدار براساس آزمون  اعدادی که در هر ستون داری حروف مشابه هستند، بدون اختلاف معنی
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 برخی صفات مورد آزمون . مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری تکمیلی و پلیمر سوپرجاذب بر6جدول 

 سوپرجاذب  تکمیلی آبیاری
 محلول قند

(mg.g-1 DW) 

 کل کلروفیل b کلروفیل a کلروفیل

(mg.g-1 FW) 

 دیم

 5 a 30/53 e 0/499 e 5/4064 e 1/643 

 355 a 39/00 e 0/449 de 5/4155 e 1/409 

 055 a 39/05 e 0/446 de 5/4400 e 1/404 

 گلدهی مرحله در آبیاری

 5 a 39/00 b 0/449 d 5/4011 b 6/454 

 355 b 33/44 b 0/414 c 3/054 b 6/494 

 055 b 33/55 a 4/344 a 3/443 a 4/344 

 دانه پرشدن مرحله در آبیاری

 5 b 33/31 d 1/454 c 3/036 d 0/500 

 355 c 4/406 c 9/901 c 3/000 cd 0/696 

 055 c 6/011 c 9/604 b 3/946 c 6/391 

 درصد هستند. 0در سطح احتمال خطای  LSDدار بر اساس آزمون  اعدادی که در هر ستون داری حروف مشابه هستند، بدون اختلاف معنی

 

 برگ نامحلول قند .2 .3

 ساده اثرات سایر رقم ساده اثر از غیر به که داد نشان نتایج

 قند بر سوپرجاذب پلیمر و رقم تکمیلی، آبیاری متقابل و

 قند برخلاف .(9 )جدول است دار معنی برگ نامحلول

 نامحلول قند میزان افزایش موجب تکمیلی آبیاری محلول،

 مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار در افزایش این و گردید

 .بود گلدهی مرحله در آبیاری از تر بیش دانه پرشدن

 که داد نشان نخود گیاه نشاسته میزان در راتیتغی بررسی

 گیاه ریشه و هوایی اندام نشاسته محلول، قندهای برعکس

 پژوهشگران یابد. می کاهش خشکی تنش اثر در نخود

 تنش شرایط در نشاسته آنزیمی هیدرولیز را امر این علت

 فعالیت افزایش نشاسته کاهش با همزمان زیرا ،دانند می

 شود می دیده نیز آمیلاز( آلفا) هیدرولیزکننده های آنزیم

(Ghorbanli et al., 2001.) آبیاری و دیم کشت شرایط در 

 در نامحلول قند میزان بالاترین گلدهی مرحله در تکمیلی

 پلیمر کیلوگرم 355 کاربرد از گریت و آرمان ارقام

 055 کاربرد از آزاد رقم در و هکتار در سوپرجاذب

 در تکمیلی آبیاری در آمد. دستبه هکتار در کیلوگرم

 پلیمر کاربرد عدم و کاربرد میان دانه پرشدن مرحله

 مجموع در نداشت. وجود داری معنی اختلاف سوپرجاذب

 شرایط در سوپرجاذب پلیمر از استفاده میانگین طور به

 مرحله در تکمیلی آبیاری شرایط در درصد، 40 دیم کشت

 در تکمیلی آبیاری شرایط در و درصد چهار گلدهی

 داد افزایش را نامحلول قند درصد سه دانه پرشدن مرحله

 گانه سه متقابل اثر شدن دار معنی با توجه با (.4 )جدول

 آبیاری تیمار از نامحلول قند میزان بالاترین گفت باید

 در کیلوگرم 055 کاربرد با دانه پرشدن مرحله در تکمیلی

 6/31 نگینمیا با گریت رقم از و سوپرجاذب پلیمر هکتار

 مقدار ترینکم و آمد دستبه خشک وزن گرم بر گرم میلی

 سوپرجاذب پلیمر کاربرد عدم و دیم کشت تیمار از نیز آن

 خشک وزن گرم بر گرم یمیل 6/1 میانگین با آزاد رقم از و

 .(4 )جدول گردید حاصل

 

 کلروفیل .3 .3

 آبیاری متقابل و ساده اثرات تمام که داد نشان نتایج

 کلروفیل ،a کلروفیل بر سوپرجاذب پلیمر و رقم تکمیلی،

b نشان نتایج .(9 )جدول است دار معنی کل کلروفیل و 

 طور به برگ کلروفیل میزان تکمیلی آبیاری انجام با که داد
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 مرحله در تکمیلی آبیاری با یافت. افزایش داری معنی

 برابر دو حدود دیم کشت به نسبت کل کلروفیل گلدهی

 دیگر های پژوهش نتایج .(9 )جدول کرد پیدا افزایش

 تنش سطوح افزایش با که داد نشان نیز پژوهشگران

 کلروفیل و a، b کلروفیل محتوی نخود گیاه در خشکی

 شدیدتری کاهش b کلروفیل که طوری به یافت کاهش کل

 با (.Shaban et al., 2012) داد نشان‌a کلروفیل به نسبت

 ارقام تمام در برگ کلروفیل میزان تکمیلی آبیاری انجام

 افزایش این یافت. افزایش داری معنی طور به آزمون مورد

 میزان بالاترین بود. ارقام سایر از تر بیش بسیار آزاد رقم در

 مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار از کل و a، b های کلروفیل

 و 0/3 ،1/4 های میانگین با ترتیب به آزاد رقم و گلدهی

 (.0 )جدول آمد دست به تر وزن گرم بر گرم میلی 4/4

 افزایش علت به خشکی تنش شرایط در کلروفیل کاهش

 پراکسیداسیون باعث که است اکسیژن های رادیکال تولید

 طریق از ها، ژن شیمیایی تجزیه سرانجام و ها رنگیزه این

 کنترلی فاکتورهای آنزیمی، سنتز های ژن بیان فعالیت بر اثر

 .(Senatos et al., 2001) شود می رونویسی عوامل و

 غذایی عناصر و آب تأمین طریق از تواند می سوپرجاذب

 مدت افزایش نتیجه در و کلروفیل تخریب کاهش باعث

 ,.Islam et al) شود گیاه فتوسنتز و نور از استفاده زمان

 هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد با داد نشان نتایج (.2011

 طور به کل و a، b های کلروفیل میزان سوپرجاذب پلیمر

 آبیاری انجام با افزایش ینا کردند. پیدا افزایش یدار معنی

 نیز گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری ویژه به و تکمیلی

 a، b های کلروفیل میزان بالاترین که طوری به یافت. شدت

 کاربرد و گلدهی مرحله در لییتکم آبیاری تیمار از کل و

 با ترتیب به سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم 055

 تر وزن گرم بر گرم میلی 3/4 و 4/3 ،3/4 های میانگین

 طور به سوپرجاذب پلیمر کاربرد .(9 )جدول شد حاصل

 دیم، کشت شرایط در آن از استفاده عدم به نسبت میانگین

 کلروفیل دانه، شدن پر و گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری

a کلروفیل درصد، 34 و 35 ،5 ترتیب به را b ترتیب به را 

 و 34 سه، ترتیب به را کل کلروفیل و درصد 33 و 40 ،34

    (.6 )جدول داد افزایش درصد 34

 

 دانه صد وزن .4 .3

 تکمیلی، آبیاری که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج

 دانه صد وزن داری معنی طور به سوپرجاذب پلیمر و رقم

 (.4 )جدول دهند می قرار تأثیر تحت نخود گیاه در را

 دانه صد وزن تکمیلی آبیاری انجام با که داد نشان نتایج

 با افزایش این و کرد خواهد پیدا افزایش نخود گیاه در

 نتایج البته شد. خواهد نیز تر بیش سوپرجاذب پلیمر کاربرد

 تکمیلی آبیاری از استفاده عدم صورت در که داد نشان

 وزن بر داری معنی اثر تنهایی به سوپرجاذب پلیمر کاربرد

 مرحله در تکمیلی آبیاری ندارد. نخود گیاه دانه صد

 شتدا دانه صد وزن بر یتر بیش تأثیر دانه پرشدن

 از گرم 4/09 میانگین با دانه صد وزن بالاترین که یطور به

 با آزاد رقم و دانه پرشدن مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار

 دست به سوپرجاذب پلیمر تارهک در کیلوگرم 055 کاربرد

 سرعت که زراعی عملیات از دسته آن (.4 )جدول آمد

 دهد می افزایش دانه شدن پر مرحله در را محصول رشد

 تر طولانی مرحله این طی در را گیاه سبز های  بافت دوام

  در را دانه وزن() اندازه و رشد میزان تواند می و سازد می

 (.Mohammadi et al., 2007) بخشد بهبود ای دانه بقولات

 احتمالاً تکمیلی آبیاری اثر در دانه صد وزن افزایش

 ها دانه داخل به پرورده شیره انتقالات و نقل خاطر به

 متفاوت مختلف ارقام میان در موضوع این که باشد می

 است ممکن رقم هر ژنتیکی شرایط به توجه با یعنی .است

 یتر بیش حساسیت آب کمبود به نسبت ارقام از خیرب که

 Maleki et) دهند نشان خود از دانه صد وزن کاهش به

al., 2011.)  
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 آبیاری تکمیلی، رقم و پلیمر سوپرجاذب بر برخی از صفات مورد آزمون تجزیه واریانس .7جدول 
 

 درجه آزادی
   میانگین مربعات  

 پروتئین دانه شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن صد دانه منابع تغییر
 ns30/0 ns4/9545 ns4/34416 ns434/5 ns943/3 0 تکرار

 1 **04/64 (SIآبیاری تکمیلی )
**1/1516004 **5/0066456 **114/061 **403/00 

 104/0 044/0 0/31344 9/0353 040/3 6 خطا
 0 ns40/3 (Vرقم )

**6/090144 **4/3339193 ns940/1 **694/06 

SI × V 30 **60/15 
**9/05461 **4/164444 ns594/0 ns043/9 

 3 **65/44 (Sسوپرجاذب )
**4/0690001 **4/0345364 **495/39 **931/00 

SI × S 1 **30/04 
**4/165064 **6/1164504 **449/65 ns655/5 

V × S 0 ns34/0 ns5/4640 **5/444539 ns345/9 *455/4 

SI × V × S 30 *04/0 
**4/46359 **4/064534 *050/6 ns194/9 

 403/0 035/0 0/05460 4/33006 34/3 44 خطا
 53/4 05/1 63/6 01/4 0/6 -- ضریب تغییرات )درصد(

 دار است. به معنی نبود اختلاف معنی nsدرصد و  3درصد و  0دار در سطح احتمال خطای  * و **: معنی
 

 . جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری تکمیلی، رقم و پلیمر سوپرجاذب بر برخی صفات مورد آزمون8جدول 
 قند نامحلول   

(mg.g-1 DW) 
 وزن صد دانه

(gr) 
 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 کیلوگرم در هکتار    )درصد(

لی
می

تک
ی 

یار
 آب

ون
بد

 
م(

 دی
ت

کش
 (

 

 آرمان
5 kl 9/011 ijklm 64/30 no 6/609 j 3916 fg 33/91 

355 cdefgh 35/04 ijklm 64/30 lmno 5/496 hi 3465 hi 33/95 
 055 ij 4/611 hijkl 40/30 klm 1/495 fgh 0301 i 94/14 

 آزاد
5 l 1/955 ghij 95/36 mno 0/640 ij 3044 fg 44/90 

355 hij 4/064 ghi 60/36 klmn 0/454 gh 0555 hi 19/95 
 055 bcdefg 35/45 ghij 04/36 hijk 1/406 efg 0145 hi 16/95 

 گریت
5 j 4/955 defg 44/34 ghij 3534 efg 0104 fg 05/91 

355 hij 4/155 fgh 00/34 hijk 6/494 efg 0104 hi 30/95 
 055 j 4/311 defg 60/34 de 3096 bc 1390 hi 44/14 

هی
لد

 گ
له

رح
ر م

ی د
میل

تک
ی 

یار
آب

 
 آرمان

5 efghi 4/464 lmno 33/39 hijk 0/463 gh 0511 bcde 95/94 
355 abcde 33/94 ghi 46/36 de 3041 de 0660 bcd 44/94 

 055 fghij 4/411 cd 99/34 a 0395 a 1443 a 44/01 

 آزاد
5 bcdef 35/44 o 45/30 def 3053 def 0946 bc 54/94 

355 ghij 4/664 no 10/31 c 3636 b 1904 bcde 34/94 
 055 defgh 35/34 ghijk 55/36 b 3409 b 1141 a 41/01 

 گریت
5 jk 6/464 no 10/31 ijk 0/413 hi 3446 b 93/94 

355 bcdefg 35/44 klmno 95/39 bc 3649 b 1956 b 34/94 
 055 j 4/964 efgh 69/34 a 0344 a 9530 a 13/09 

انه
ن د

شد
ر 

ه پ
حل

مر
در 

ی 
میل

تک
ی 

یار
آب

 

 آرمان
5 bcde 33/34 mno 41/31 o 9/654 de 0006 fg 99/91 

355 bcde 33/05 cde 14/34 efgh 3354 cd 0454 cde 54/96 
 055 abcde 33/44 bc 14/05 d 3046 ij 3034 gh 01/90 

 آزاد
5 abcde 33/05 ijklm 40/30 lmno 4/494 b 1144 cde 34/96 

355 abcde 33/91 b 65/03 fghi 3564 efg 0164 def 34/90 
 055 abcd 30/91 a 44/09 c 3060 hij 3404 fg 11/91 

 گریت
5 ab 30/64 jklmn 49/39 jkl 3/449 fgh 0330 ghi 43/93 

355 abc 30/94 fghi 51/34 defg 3346 de 0616 ef 54/90 
 055 a 31/65 cdef 41/34 de 3044 de 0430 bcde 54/94 

 .در سطح احتمال پنج درصد هستند LSDدار بر اساس آزمون  اعدادی که در هر ستون داری حروف مشابه هستند، فاقد تفاوت معنی 
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 دانه عملکرد .5 .3

 آبیاری که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 بر داری معنی اثر سوپرجاذب پلیمر و رقم تکمیلی،

 داد نشان نتایج .(4 )جدول دارند نخود گیاه دانه عملکرد

 کند می پیدا افزایش دانه عملکرد تکمیلی آبیاری انجام با

 تر بیش گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری با افزایش این که

 با همچنین بود. دانه شدن پر مرحله در تکمیلی آبیاری از

 طور به دانه عملکرد نیز سوپرجاذب پلیمر کاربرد

 دیم کشت شرایط در کند. می پیدا افزایش داری معنی

 نسبت سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد

 طور به را دانه عملکرد سوپرجاذب پلیمر کاربرد عدم به

 آزاد آرمان، ارقام در افزایش این که داد افزایش داری معنی

 شرایط در بود. درصد 00 و 95 ،04 ترتیب به گریت و

 055 و 355 کاربرد میان گریت رقم در دیم کشت

 اختلاف نیز سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم

 هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد و داشت وجود داری معنی

 در گردید. دانه عملکرد درصدی 00 افزایش موجب پلیمر

 ارقام تمام در گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری شرایط

 سوپرجاذب پلیمر کاربرد عدم و کاربرد سطوح تمام میان

 در کیلوگرم 355 کاربرد داشت. وجود داری معنی اختلاف

 در تکمیلی آبیاری شرایط در سوپرجاذب پلیمر هکتار

 درصدی 44 و 19 ،10 افزایش موجب گلدهی مرحله

 سوپرجاذب پلیمر از استفاده عدم به نسبت دانه عملکرد

 مقادیر این گردید. گریت و آزاد آرمان، ارقام در ترتیب به

 و 03 ،300 ترتیب به هکتار در کیلوگرم 055 تیمار برای

 به نسبت کیلوگرم 055 کاربرد همچنین بود. درصد 319

 افزایش موجب سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم 355

 ارقام در ترتیب به دانه عملکرد درصدی 15 و 30 ،64

 در تکمیلی آبیاری شرایط در شد. گریت و آزاد آرمان،

 هکتار در کیلوگرم 355 کاربرد نیز دانه پرشدن مرحله

 افزایش موجب سوپرجاذب پلیمر از استفاده عدم به نسبت

 آرمان، ارقام در ترتیب به درصدی 19 و 91 ،40 دار معنی

 کیلوگرم 055 کاربرد برای مقادیر این گردید. گریت و آزاد

 کاربرد همچنین بود. درصد 99 و 354 ،331 برابر ترتیب به

 در کیلوگرم 355 کاربرد به نسبت هکتار در کیلوگرم 055

 عملکرد دار معنی افزایش باعث سوپرجاذب پلیمر هکتار

 96 و 336 میزان به ترتیب به آزاد و آرمان ارقام در دانه

 (.4 )جدول گردید درصد

 0344 میانگین با دانه عملکرد بالاترین مجموع در

 مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار از هکتار در کیلوگرم

 هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد با گریت رقم و گلدهی

 اما تیمار همین با البته که آمد. دست به سوپرجاذب پلیمر

 اختلاف هکتار در کیلوگرم 0395 میانگین با آرمان رقم در

 تیمار از نیز دانه عملکرد میزان کمترین نداشت. داری معنی

 عدم با آرمان رقم و دانه پرشدن مرحله در تکمیلی آبیاری

 در کیلوگرم 9/654 میانگین با سوپرجاذب پلیمر کاربرد

 در ویژه به دیگر تیمار چندین با البته که آمد دست به هکتار

 این .(4 )جدول نداشت داری معنی اختلاف دیم کشت

 قرمز لوبیا گیاه روی بر پژوهشگران سایر نتایج با نتایج

 این (.Shadmand & Afkari, 2018) داشت مطابقت

 علت به سوپرجاذب کاربرد که داشتند بیان پژوهشگران

 فرصت ایجاد نتیجه در و دانه پرشدن دوره طول افزایش

 افزایش باعث دانه به فتوسنتزی مواد انتقال برای تر بیش

 رقم که داد نشان نتایج همچنین شود. می دانه عملکرد

 دارد آبکم شرایط در بالایی عملکرد پتانسیل گریت

 از بالاتر دیم کشت در گریت رقم عملکرد که یطور به

  تیمار در دانه عملکرد با حتی و بود ارقام سایر

 یدار معنی اختلاف گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری

 محدودیت صورت در که دهد می نشان نتایج این نداشت.

 از توان می رشد( فصل انتهای در ویژه )به آب تأمین در

  دانه عملکرد حداکثر حصول جهت گریت رقم

 نمود. استفاده
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 بیولوژیک عملکرد .6 .3

 اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 احتمال سطح در بیولوژیک عملکرد بر تیمارها تمام

 تکمیلی آبیاری .(4 )جدول بود دار معنی درصد یک خطای

 البته که گردید بیولوژیک عملکرد دار معنی افزایش موجب

 گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار در افزایش این

 زمان در تکمیلی آبیاری بود. تیمارها سایر از تر بیش

 بر مثبت تأثیر دلیل به نخود های ف غلا شدن پر و دهی گل

 افزایش در بوته، ارتفاع و فرعی های شاخه تعداد توسعه

 (.Parsa et al., 2011) است ثرؤم بیولوژیک عملکرد

 عملکرد نیز سوپرجاذب پلیمر مصرف افزیش با همچنین

 اثر به توجه با یافت. افزایش داری معنی طور به بیولوژیک

 آن کاربرد خاک، استفاده قابل رطوبت میزان بر پلیمرها

 نتیجه در و گذارد می اثر گیاه تعرق بر غیرمستقیم طور به

 ,.Alahyari et al) دهد می افزایش را آن خشک وزن

 میانگین با بیولوژیک عملکرد بالاترین مجموع در .(2013

 مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار از هکتار در کیوگرم 9530

 هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد با گریت رقم و گلدهی

 همچنین .(4 )جدول آمد دست به سوپرجاذب پلیمر

  دیم کشت تیمار از نیز بیولوژیک عملکرد کمترین

  با سوپرجاذب پلیمر کاربرد بدون آرمان رقم و

 با البته که شد حاصل هکتار در کیلوگرم 3934 میانگین

 داری معنی اختلاف دیم کشت در ویژه به دیگر تیمار چنین

  نداشت.

 

 برداشت شاخص .7 .3

 شده ساخته آلی مواد انتقال میزان بیانگر برداشت شاخص

 تیمارهای که دادند نشان یجنتا باشد. می مخزن به منبع از

 دارند برداشت شاخص بر داری معنی اثر آزمون مورد

 اثر سوپرجاذب پلیمر و تکمیلی آبیاری (.4 )جدول

 بر رقم اثر اما داشتند برداشت شاخص بر داری معنی

 به توجه با طرفی از نبود. دار معنی برداشت شاخص

 بالاترین گفت توان می گانه سه متقابل اثر شدن دار معنی

 در گریت رقم از درصد 1/09 میانگین با برداشت شاخص

 055 کاربرد و گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری تیمار

 البته که آمد دست به سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم

 داری معنی اختلاف تیمار همین در دیگر رقم دو با

 گلدهی مرحله در رطوبت فراهمی رسد می نظر به نداشت.

 شود، می برداشت شاخص افزایش سبب دانه پرشدن و

 دارد جاری فتوسنتز بر مثبت تأثیر رطوبت فراهمی زیرا

(Parsa et al., 2011.) از نیز برداشت شاخص کمترین 

 در کیلوگرم 055 کاربرد با آرمان رقم و دیم کشت تیمار

 دست به درصد 9/14 میانگین با سوپرجاذب پلیمر هکتار

 داری معنی اختلاف دیگر تیمار چندین با البته که آمد

 هم شود می مشاهده طورکه همان (.4)جدول نداشت

 055 کاربرد از برداشت شاخص کمترین هم و ترین بیش

 تیمارهای از اما سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم

 که دهد می نشان این است. آمده دست به مختلف آبیاری

 آبیاری با که صورتی در سوپرجاذب پلیمر از استفاده

  اثرگذار برداشت شاخص بر باشد همراه تکمیلی

 بود. خواهد

 

 دانه پروتئین .8 .3

 آبیاری که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 درصد بر داری معنی اثر سوپرجاذب پلیمر و رقم تکمیلی،

 و تکمیلی آبیاری انجام با .(4 )جدول دارند دانه پروتئین

 دانه پروتئین درصد سوپرجاذب پلیمر کاربرد با همچنین

 این علت .(0 )شکل کرد پیدا کاهش داری معنی طور به

 افزایش و دانه پرشدن دوره شدن تر طولانی به موضوع

 دانه در شده ذخیره پروتئین به کربوهیدرات نسبت

 دیگری پژوهشگران (.Bahrani et al., 2009) گردد برمی

 در دانه پروتئین درصد بودن بالاتر که دادند گزارش نیز
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 در نمو و رشد دوره طول کاهش با مرتبط تواند  می نخود

 کربوهیدرات نسبت کاهش موجب که باشد دیم شرایط

 است شده پروتئین درصد افزایش نتیجه در و پروتئین به

(Pezeshkpour et al., 2002). در داد نشان نتایج همچنین 

 از دانه پروتئین درصد بالاترین آزمون مورد ارقام تمام

 در است. شده حاصل سوپرجاذب پلیمر کاربرد عدم تیمار

 عدم و آرمان رقم تیمار از پروتئین درصد بالاترین مجموع

 دست به درصد 4/00 میانگین با سوپرجاذب پلیمر کاربرد

 نداشت. یدار معنی اختلاف دیگر تیمار چندین با که آمد

 055 کاربرد با آزاد رقم از نیز دانه پروتئین درصد کمترین

 0/34 میانگین با سوپرجاذب پلیمر هکتار در کیلوگرم

 .(1 )شکل آمد دست به درصد

 میان صفات  همبستگی. 9. 3

 که داد نشان شده گیری اندازه صفات میان همبستگی نتایج

 نامحلول قند با را همبستگی ینتر بیش برگ محلول قند

 که محلول قند افزایش دیگر عبارت به .(094/5**) داشت

 تجزیه از ناشی حدودی تا بود افتاده اتفاق تنش شرایط در

 نسبت a (**446/5) کلروفیل است. بوده نامحلول قندهای

 کلروفیل از یتر بیش سهم b (**436/5) نوع کلروفیل به

 آزمون مورد صفات تمام میان در داشت. برگ کل

 داشت دانه عملکرد با را همبستگی ینتر بیش کل کلروفیل

 (.404/5**) بود نیزدار  معنی و مثبت همبستگی این که

 برگ در محلول قند با دانه صد وزن همبستگی ینتر بیش

 (.-054/5**) بود منفی نوع از آنها همبستگی که بود

 

 
 نخود گیاه در دانه پروتئین درصد بر تکمیلی آبیاری اثر .2 شکل
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 که برگ در محلول قند افزایش با دیگر عبارت به

 صد وزن است افتاده اتفاق رطوبتی تنش شرایط در عمدتاً

 از پس بیولوژیک عملکرد است. کرده پیدا کاش دانه

 همبستگی میزان بالاترین برداشت شاخص و دانه عملکرد

 شاخص همچنین (.069/5**) داشت کل کلروفیل با را

 را همبستگی ینتر بیش دانه عملکرد از بالاتر نیز برداشت

 نیز دانه پروتئین درصد (.410/5**) بود دارا کل کلروفیل با

 کل کلروفیل ویژه به بررسی مورد صفات اکثر با

 محلول قند با تنها و داشت منفی همبستگی (-014/5**)

 دار معنی رابطه به توجه با بود. مثبت همبستگی دارای برگ

 که گفته توان می آزمون مورد صفات اکثر با برگ کلروفیل

 بوده آزمایش این در صفت اثرگذارترین برگ کلروفیل

 افزایش یا حفظ شرایط آوردن فراهم کهیطور به است

 در بیولوژیک و دانه عملکرد افزایش موجب برگ کلروفیل

 .(4 )جدول شد خواهد نخود گیاه

 

 گیری نتیجه. 4

 گیاه کهای از رشد،  مرحله در تکمیلی آبیاری انجام

ی، از طریق گلده یعنی دارد، رطوبت به را نیاز ینتر بیش

تعدیل صفات فیزیولوژیک مرتبط با تنش خشکی،  

 تکمیلی آبیاری تیمارهای در د.را افزایش دا دانه عملکرد

 همراهسوپرجاذب  پلیمرهای کاربرد با که زمانی ویژه به

 و b کلروفیل ،a کلروفیل نامحلول، قندهای غلظت بودند

 بودن بالا بود. دیم کشت تیمارهای ازتر  بیش کل کلروفیل

 در خشکی تنش شرایط تحمل از نشان ترکیبات این میزان

سوپرجاذب  پلیمر کاربرد و تکمیلی آبیاری تیمارهای

 عملکرد دانه، عملکرد شرایط این واسطه به دهد. می

 آبیاری از استفاده تیمارهای در صددانه وزن و بیولوژیک

 تیمارهای از بالاترسوپرجاذب  پلیمر کاربرد و تکمیلی

 افزایش علت به دانه پروتئین درصد اما بود دیم کشت

 کرد. پیدا کاهش آنها در پروتئین بهها  کربوهیدرات نسبت

کیلوگرم در هکتار پلیمر  055نتایج نشان داد که کاربرد 

تواند عملکرد دانه را در شرایط کشت دیم،  سوپرجاذب می

یلی در مراحله گلدهی و آبیاری تکمیلی در آبیاری تکم

درصد نسبت  44و  350، 15ترتیب  مرحله پرشدن دانه به

 به عدم کاربرد پلیمر سوپرجاذب افزایش دهد.

 

 . همبستگی صفات مورد آزمون در گیاه نخود تحت تأثیر آبیاری تکمیلی، رقم و پلیمر سوپرجاذب9جدول 
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 محلول نا
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  وزن

 دانه صد

  عملکرد
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  عملکرد

 بیولوژیک

  شاخص

 برداشت

  پروتئین

 دانه

 3 محلول قند
         

 3 **5/094- محلول نا قند
        

 a -5/300 5/306 3 کلروفیل
       

 b -5/114** 5/195** 5/044** 3 کلروفیل
      

 3 **5/436 **5/446 5/344 5/059- کل کلروفیل
     

 3 5/544 *5/004 5/505 5/056 **5/054- دانه صد وزن
    

 3 **5/044 **5/404 **5/645 **5/643 5/354 *5/004- دانه عملکرد
   

 3 **5/641 5/569- **5/069 **5/003 **5/005 5/544 5/534 بیولوژیک عملکرد
  

 3 **5/656 **5/644 5/545- **5/410 **5/043 **5/450 5/534 5/346- برداشت شاخص
 

 3 **5/934- **5/161- **5/944- 5/393- **5/014- **5/944- **054/- **5/914- **5/150 دانه پروتئین درصد

 دار در سطح احتمال خطای پنج درصد و یک درصد بر اساس آزمون همبستگی پیرسون. معنی**: و * 
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 پلیمر از استفاده شود می مشاهده طورکه همان

 است بوده همراه تکمیلی آبیاری با که زمانی سوپرجاذب

 آزمون مورد ارقام میان در است. داشته تری بیش اثرگذاری

 هم گریت رقم .بود برخوردار نسبی برتری از گریت رقم

 تکمیلی آبیاری شرایط در هم و دیم کشت شرایط در

 و آرمان ارقام که درحالی بود دارا را دانه عملکرد بالاترین

 تولید بالایی عملکرد تکمیلی آبیاری انجام با تنها آزاد

 شدت به آنها عملکرد دیم کشت شرایط در و نمودند

 آزمایش این نتایج اساس بر مجموع در کرد. پیدا کاهش

 مرحله در تکمیلی آبیاری با همراه گریت رقم از استفاده

 پلیمر هکتار در کیلوگرم 055 کاربرد و گلدهی

 عملکرد حداکثر آمدن دست به موجب تواند می سوپرجاذب

 سوپرجاذب پلیمر از استفاده همچنین .گردد  دانه

 شرایط در) نباشد تکمیلی آبیاری با همراه که درصورتی

 گردد. نمی توصیه دیم( کشت
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