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 دعملكرد نخود سبز در منطقه گنب يبررسي اثرات آبياري تكميلي و آرايش كاشت بر عملكرد و اجزا

 
 2محمدنژاديونس ، *1سیدیفرامرز 

 زش و ترویج کشاورزيمربی پژوهش بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آمو1

 گرگان
زش و ترویج ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموتحقیقات خاک و آببخش استادیار 2

 گرگان رزيکشاو

 17/10/1402؛  تاریخ پذیرش:   19/06/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 نظر ازلگوم یکساله فصل خنک، غنی از اسیدهاي آمینه ضروري لیسین و تریپتوفان بوده و  (.Pisum sativum L) نخود سبز مقدمه:

 شکستن و پائیزه هايی تثبیت نیتروژن، استفاده از بارندگیبا توانای است. این گیاه اهمیت حائز زیستی تنوع افزایش نیز و زراعی تناوب

 نخود سبز اجرا گردید.زمان آبیاري و آرایش کاشت مناسب منظور تعیین این آزمایش به اي دارد. ویژه اهمیت آفات و هابیماري چرخه

 اروگرینرقم سبز اجزاي عملکرد در نخود و غلاف به منظور بررسی اثرات آبیاري تکمیلی و آرایش کاشت بر عملکرد  ها:مواد و روش

 در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد هاي کامل تصادفی در سه تکرارآزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

رحله شروع آبیاري در منوبت یک  :آبیاري شامل چهار تیمار اجرا شد. کرت اصلی( 1397-1398واقع در استان گلستان طی دو سال )

بدون آبیاري و  و دهیغلافشروع  وشروع گلدهی  احلآبیاري در مرنوبت  دو، دهیغلافآبیاري در مرحله شروع نوبت یک  ،گلدهی

صفات  .بود( مترسانتی 12و  10، 8، 6فاصله روي ردیف )و سانتی متر(  34و  17)کاشت از دو عامل فاصله ردیف  یکرت فرعی ترکیب

 غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد غلاف و تعداد شاخه فرعی بود.مورد بررسی تعداد 

نتایج تجزیه مرکب در این آزمایش نشان داد اثر سال، فاصله ردیف و روي ردیف و اثر متقابل سال و آبیاري بر تعداد غلاف در  نتايج:

داري تحت طور معنیوزن صد دانه به ي تحت تاثیر فاصله روي ردیف قرار گرفت.دارطور معنیبه تعداد دانه در غلافدار بود. بوته معنی

ف و روي ردیف قرار گرفت. یفاصله ردتحت تاثیر آبیاري، داري طور معنیبهعملکرد غلاف تاثیر فاصله ردیف و روي ردیف قرار گرفت. 

( موجب افزایش عملکرد دهیغلافشروع +  دهیگلروع شو یا دو نوبت آبیاري )مرحله  دهیغلافشروع یک نوبت آبیاري در مرحله 

متر موجب افزایش تعداد سانتی 34به  17گردید. افزایش فاصله ردیف کاشت از در هکتارکیلوگرم  1800غلاف نخود سبز در حدود 
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متر حاصل سانتی 10کیلوگرم در هکتار( در فاصله روي ردیف  16349غلاف در بوته و عملکرد غلاف گردید. حداکثر عملکرد غلاف )

  اهش بیشتر فاصله ردیف نتوانست کاهش تعداد غلاف در بوته را جبران کند.ک شد.

متر و یک نوبت آبیاري در مرحله سانتی 10متر و روي ردیف سانتی 34توان فاصله ردیف به نتایج می با توجه :کلي گیرینتیجه

 نمود. توصیه  منطقه گنبدرا براي نخود سبز در  دهیغلافشروع 

 دهیغلاف، غلاف در بوتهآبیاري، آرایش کاشت، فاصله ردیف،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

ساله فصل خنک، غنی از اسیدهاي آمینه ضروري لیسین و تریپتوفان یک ( از حبوبات.Pisum sativum Lز )خود سبن

سطح مجموع . است اهمیت حائز زیستی تنوع افزایش نیز و زراعی تناوب نظر از( و Elzebroek and Wind, 2008بوده )

درصد از این سطح  73میلیون هکتار بوده است که  8/9صورت خشک و تر به 2022در سال  زیرکشت نخود سبز در دنیا

با متوسط عملکرد  به ترتیبمیلیون هکتار(،  6/2)تردرصد به صورت  27و میلیون هکتار(  2/7)به صورت خشک کشت 

سطح زیر . (FAO, 2022) است تن بوده میلیون 9/20و  2/14ترتیب بهو تولید سالانه  هکتارکیلوگرم در  8000و  1979

(. Ahmadi, 2022) تن بوده است 5515هکتار و  5094به ترتیب سال همان در کشت و تولید حبوبات در استان گلستان 

  .باشدهکتار می1500سطح زیر کشت نخود سبز در استان گلستان در حدود 

وري گیاه از عوامل وته در واحد سطح یکی از عوامل مهم در تولید محصولات زراعی است که بر جذب و بهرهتراکم ب

در گیاهان زراعی معمولاً رابطه تنگاتنگی بین تراکم بوته و عملکرد وجود (. Khajehpour, 2022) گذاردمحیطی تاثیر می

ترتیب شوند بهنکه کل اندام هوایی یا دانه عملکرد محسوب میدارد. منحنی رابطه بین تراکم بوته و عملکرد بر اساس ای

تواند بین تراکم بوته و عملکرد دانه وجود تواند حالت مجانب یا سهمی داشته باشد. در نخود سبز هر دو نوع رابطه میمی

تواند به رقم )بهاین امر می .( (Heath et al., 1991; Moot and Mc Neil, 1995; Spies et al., 2010داشته باشد

هاي فرعی در نخود سبز به رقم و تراکم بوته تعداد شاخهدهی و تیپ برگ( بستگی داشته باشد. خصوص توانایی شاخه

بستگی دارد. توانایی تولید شاخه در ارقام مختلف نخود سبز متفاوت بوده و دامنه تولید شاخه فرعی به تراکم بوته بستگی 

 ,.Spies et alاسپایز و همکاران ). (Heath et al., 1991; Knot and Belcher, 1998; Spies et al., 2010)دارد 

 بوته 88 تراکم عملکرد، و بوته تراکم بین رابطه دهی متفاوت وسبز با شاخه ارقام نخود در دهی( ضمن بررسی شاخه2010

 تعداد ردیف روي فاصله شدن ترش تراکم و نزدیکبا افزای .ایط مورد بررسی در کانادا توصیه نمودندشر براي را مربع متر در

-هاي بالاي بوته تعداد شاخه نوپی در تراکمایافت. نفوذ کمتر تشعشع به درون ک کاهش فوق آزمایش در ايپایه هايشاخه

 خاکوه آبیاري و نوع نح کشت، مورد فصل، رقم اقلیمی، شرایط به توجه با مختلف هايدر آزمایشدهد. فرعی را کاهش می

 Mousavi and) بوته در متر مربع براي نخود سبز توصیه شده است 90الی  30تراکم بوته از و فواصل ردیف، 

Pezeshkpoor, 2006; Biabani, 2008; Heath et al., 1991; Knot and Belcher, 1998; Munakamwe, 

2008; Spies et al., 2010; Nleya and Rickertsen, 2011 ).  

( جهت بررسی تاثیر آرایش کاشت بر Mousavi and Pezeshkpoor, 2006) که موسوي و پزشکپور در آزمایشی

لاین امید بخش بهار در شرایط دیم استان لرستان انجام دادند گزارش نمودند که بیشترین  سبزتولید محصول نخود 

بوته در متر مربع( تولید  67تراکم بوته ) با مترسانتی 5در  30کیلو گرم در هکتار( در آرایش کاشت  1050عملکرد دانه )

تن در هکتار( نخود سبز رقم  1/12( گزارش نمود که حداکثر عملکرد غلاف )Biabani, 2008که بیابانی )در حالی .شد
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متر تولید شد. هر چند در آزمایش ایشان اثر فاصله ردیف و روي ردیف بر تعداد سانتی 10در  30ارو در آرایش کاشت گرین

آزمایشات متعددي نبود با این حال با افزایش فاصله ردیف تعداد غلاف در بوته روند افزایشی داشت.  دارمعنیف در بوته غلا

 ;Torabi et al., 2007نخود سبز بوده است ) افزایش تعداد غلاف در بوته با افزایش فاصله ردیف و روي ردیفحاکی از 

Sajid et al., 2012; Asgari et al., 2018; Sunday et al., 2018 .)  

متر بر عملکرد نخود سبز در فاصله روي سانتی 100الی  40( اثر فواصل ردیف Sajid et al., 2012ساجید و همکاران )

در مطالعه متر تولید شد. سانتی 40گزارش نمودند که حداکثر عملکرد غلاف در فاصله ردیف بررسی و متر سانتی 10ردیف 

 تایج متنوعصله ردیف تعداد غلاف و شاخه در بوته افزایش یافت، اما تعداد دانه در غلاف کاهش یافت. نبا افزایش فا آنها 

. نسبت داد هاي مورد بررسیوت ژنوتیپتفا و مطالعه مورد شرایط به توانمی را بوته تراکم و کاشت آرایش هايآزمایش

 30بوته در متر مربع با فواصل ردیف  22و  13اکم بوته ( طی بررسی اثرات ترSunday et al., 2018ساندي و همکاران )

بوته در متر مربع در  13متر گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه با تراکم سانتی 25و  15متر و فواصل بوته سانتی

ارتفاع بوته  بوته در متر مربع 22به  13حاصل شده است. آنها گزارش نمودند با افزایش تراکم از  30در  25 آرایش کاشت

کاهش تراکم بوته )افزایش فاصله بوته( تعداد شاخه  با افزایش یافت که این امر را به رقابت براي نور نسبت دادند. همچنین

 ,.Asgari et alدر بوته، تعداد غلاف در بوته، عملکرد غلاف سبز و تعداد دانه در غلاف افزایش یافت. عسگري و همکاران )

 و ردیف روي کاهش فاصله تراکم بوته بر عملکرد غلاف سبز ارقام نخود سبز اظهار داشتند که با( طی بررسی اثر 2018

چشمگیر  موجب کاهش امر این کرده کاهش پیدا بوته تک براي محیطی منابع از استفاده رشد و فضاي بوته تراکم افزایش

( افزایش در Shafaroodi et al., 2010ران )شده است. شفارودي و همکا کمتر هايتراکم به بوته نسبت در غلاف تعداد

 Liu et)و همکاران  اند. لیوي فرعی نسبت دادهاهبوته را به افزایش تعداد شاخههاي پائین تعداد غلاف در بوته در تراکم

al., 2003 )یش یابد که علت را افزاهاي بارور در بوته کاهش میبا افزایش تراکم تعداد غلاف ندنمودگزارش  همچنین

 دانست. ها براي منابع محدود رقابت بین بوته

 است حساس دهیگزارشات زیادي حاکی از آن است که عملکرد نخود سبز به تنش آب در زمان گلدهی و غلاف

(Maurer et al.1968; Stoker, 1973; Silim et al., 1992; Annandale et al., 2000; Rasaei et al., 2011 .)

گردد میهاي داخل غلاف و عقیم شدن دانهموجب ریزش گل و کاهش تعداد غلاف  گلدهیمرحله تنش خشکی در 

(Nemeskéri and Helyes, 2019 .)قاسم( باغلو و همکارانGhasembaghlou et al., 2021 گزارش نمودند تنش )

رش نمودند که آبیاري ( گزاKanwar et al., 2001کانوار و همکاران )شود. خشکی موجب کاهش تعداد غلاف در بوته می

ار در ببار قبل از گلدهی و یکموجب افزایش عملکرد نخود سبز گردید و بیشترین عملکرد دانه با دو نوبت آبیاري )یک

( حداکثر مقدار کارآیی مصرف آب براي عملکرد Saroch et al., 2015ساروچ و همکاران ) مرحله نمو دانه( حاصل شد.

( Santos et al., 2018متر مکعب آب گزارش نمودند. همچنین سانتوس و همکاران ) کیلوگرم در 5/6غلاف سبز را 

ري و کیلوگرم در متر مکعب گزارش نمودند.  06/3تا  8/0کارآیی مصرف آب در چهار رقم نخود سبز مورد مطالعه را 

دیم، یک نوبت آبیاري و دو نوبت وري آب را در نخود سبز را در شرایط ( در مقاله مروري بهرهRay et al., 2023همکاران )

 کیلگرم بر مترمکعب گزارش نمودند.   15/1و  45/1، 64/1ترتیب آبیاري به

اطلاعات اندکی در مورد گیرند و مورد کشت قرار می 4اروگرین و 3الکساندرا ،2اوتریلو ارقام در استان گلستان عمدتاً

که زمان مناسب آبیاري در مرحله حساس گیاه و  ت داشتضرورآرایش کاشت مطلوب نخود سبز در منطقه وجود دارد لذا 

                                                      
2- Utrilo 
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اي در خاک براي مراحل بعدي تعیین تا از این طریق باعث افزایش و آرایش کاشت مناسب جهت حفظ بهتر رطوبت ذخیره

 .تثبیت عملکرد و افزایش کارایی مصرف آب در گیاه گردد

 

 هامواد و روش

دو سال در  اروگرینرقم  سبز گیاه نخود بر آرایش کاشت آبیاري تکمیلی وام منظور بررسی اثرات تواین آزمایش به

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد واقع در سه کیلومتري شمال شرقی شهرستان گنبد با ( 1397 -98و  1396 -97)

د. متوسط بارندگی دقیقه شرقی انجام ش 13درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  37عرض جغرافیایی 

-اي میآب و هواي منطقه مدیترانه درجه سانتی گراد و 8/17 و میلی متر 7/453درجه حرارت سالیانه به ترتیب برابر با  و

بود  مترمیلی 509و  279در طی فصل رشد در سال اول و دوم به ترتیب  بارندگی مجموعباشد. در طی اجراي آزمایش 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. کرت پلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به صورت اس (.1)جدول 

یک نوبت آبیاري در ( 2 ،یک نوبت آبیاري در مرحله شروع گلدهی( 1که شامل  بودان آبیاري مز تیمار چهارشامل  اصلی

بدون ( 4 و غلافمرحله شروع  + یک نوبت آبیاري در یک نوبت آبیاري در مرحله شروع گلدهی( 3 ،غلافمرحله شروع 

 12و 10، 8، 6)و فاصله بوته روي ردیف متر( سانتی 34و  17آبیاري و کرت فرعی ترکیبی از دو عامل فاصله ردیف )

ردیف کاشت  8متر و سانتی 34ردیف کاشت براي فاصله ردیف  4متر و شامل  4هر کرت فرعی به طول  .بود( مترسانتی

  آذر ماه بود. 15آبان و سال دوم  24تاریخ کاشت سال اول  .بودمتر یسانت 17براي فاصله ردیف 

 
و  1397 -98و  1396 -97هاي هاي طول دوره رشد نخود سبز در سالمتوسط درجه حرارت و مجموع بارندگی ماه -1جدول 

 میانگین منطقه گنبد

Table 1- Average temperature and total rainfall of the months during the growth period of green peas in 

Gonbad during 2017 and 2018 

 هاي سالماه
Months of the year 

 مجموع بارندگی ماهانه 

Monthly rainfall (mm) 
 متوسط دما  

C)o( Average tempreture 
97-1396 

2017-18 

98-1397 
2018-19 

 سال 10میانگین
 10-year average 

 97-1396 
2017-18 

98-1397 
2018-19 

 سال 10میانگین
 10-year average 

 Oct. 27.9 30.6 45.9  18.6 16.0 16.1آبان
 Nov. 7.8 62.7 49.4  10.5 12.3 10.6آذر
 Dec. 45.4 81.2 36.4  10.3 10.4 8.5دي

 Jan. 65.8 152.3 75.3  9.0 9.7 9.0بهمن
 Feb. 78.8 167.1 61.8  12.8 12.3 11.4اسفند
 Mar. 33.9 51.2 55.1  15.6 15.5 14.8نفروردی

 Apr. 33.5 41.5 33.9  20.4 20.8 20.2اردیبهشت

 

کیلوگرم سولفات پتاسیم و اوره به مقدار  100و  سوپر فسفات تریپلکیلوگرم در هکتار کود  150 مقدار قبل از کاشت

اورزي، در زمین به طور یکنواخت توصیه بخش خاک و آب تحقیقات کشنتیجه تجزیه خاک طبق  بر اساس کیلوگرم 50

                                                                                                                                                                 
3- Alexandra 

4- Green Arrow 
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بود. در هر محل کاشت دو بذر کاشته  گرین ارومورد کاشت  سبزپخش و به وسیله دیسک با خاک مخلوط شد. رقم نخود 

هاي هرز با دست صورت کنترل علفانجام شد. آبیاري به صورت کرتی  .ک شدندننوبت تیک  که بعد از سبز شدن طی شد

و  در غلاف، عملکرد غلاف در بوته تعداد دانهدر بوته، بوته از هر کرت انتخاب و تعداد غلاف  10در زمان برداشتگرفت. 

هاي وسط با حذف تک بوته به عنوان حاشیه از ابتدا و انتهاي بوتههاي غلافوزن صد دانه شمارش و یا اندازه گیري شدند. 

هاي حاصله ح محاسبه گردیدند. تجزیه واریانس دادهدر واحد سط غلافتوزین و عملکرد  هاغلاف وخطوط کاشت، برداشت 

با هاي دو سال در هر سال به طور جداگانه و در سال دوم نیز تجزیه مرکب دادهو مقایسه میانگین صفات مورد بررسی 

 انجام شد. SAS استفاده از نرم افزار
 

 نتايج و بحث

(. اثرر  p1,4F ,9.4=0=05.دار برود ) ف در بوتره معنری  ها نشان داد که اثرر سرال برر تعرداد غرلا     نتایج تجزیه مرکب داده

ها معنی دار نبود. اما معنی دار بودن اثر متقابل سال و آبیاري تیمارهاي آبیاري بر تعداد غلاف در بوته در تجزیه مرکب داده

ي که در سرال اول  طوربه (،p3,12F ,4.74=0=2.0) متفاوت این صفت در دو سال آزمایش به آبیاري بود العملبیانگر عکس

کره درسرال دوم   در حرالی  ؛(2دهی بیشترین مقدار برود )جردول   بار آبیاري در گلدهی و یا غلافتعداد غلاف در شرایط یک

بار آبیاري در زمران غرلاف حاصرل شرد. آبیراري در      بیشترین تعدادغلاف در بوته از آبیاري در زمان )گلدهی + غلاف( و یک

تعداد غلاف بیشتري را تولید نموده است. اثر فاصله ردیف بر تعداد غلاف در بوته در هر دو  در هر دو سال دهیمرحله غلاف

 34متر بره  سانتی 17. در هر دو سال آزمایش با افزایش فاصله ردیف از (p1,1F ,75.76=0=05.)دار بود سال آزمایش معنی

دار برود  وي ردیرف برر تعرداد غرلاف در بوتره معنری      اثرر فاصرله ر  (. 2متر تعداد غلاف در بوته افزایش یافرت )جردول   سانتی

(=59.59, p=0.00363,3Fبه طوري .) متر تعرداد غرلاف در   سانتی 10متر تا سانتی 6که با افزایش فاصله بوته روي ردیف از

د غرلاف  متر از نظر تعداسانتی 12و  10(. بین فاصله روي ردیف 2داري افزایش یافت )جدول طور معنیبوته در سال اول به

متر تعداد غلاف در بوته افزایش یافت. تعداد دانره  سانتی 12داري وجود نداشت. اما در سال دوم تا فاصله ردیف تفاوت معنی

کره برا افرزایش    (. به طوريp=0.04203,3F ,10.56=داري تحت تاثیر فاصله روي ردیف قرار گرفت )در غلاف به طور معنی

(، اما نوسرانات آن  2سانتی تعداد دانه در غلاف افزایش و سپس کاهش یافت )جدول  10ا متر تسانتی 6فاصله روي ردیف از 

اندک بود. ظاهراً با افزایش فواصل روي بوته و لذا افزایش فضراي بوتره و نیرز افرزایش تعرداد غرلاف در بوتره، کمبرود مرواد          

 فتوسنتزي تعداد دانه در غلاف را محدود نموده است. 

3,3F ,139.43=داري تحرت تراثیر روي ردیرف )   ها نشان داد که وزن صد دانره بره طرور معنری    هنتایج تجزیه مرکب داد

p=0.001 بره   0/47متر وزن صد دانه بره ترتیرب از   سانتی 34متر به سانتی 17( قرار گرفته است. با افزایش فاصله ردیف از

-سرانتی  6گرم در فاصله روي ردیف  5/45از  (. با افزایش فاصله روي ردیف وزن صد دانه3گرم افزایش یافت )جدول  5/47

متر افزایش یافت. روند افزایش وزن صد دانه با افزایش فاصله روي ردیرف  سانتی 12گرم در فاصله روي ردیف  0/49متر به 

(، فواصرل ردیرف   p=0.0033,3F ,67.64=در هر دو سال آزمایش مشاهده شد. نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر آبیاري )

(=348.48, p=0.0341,11F( و روي ردیف )=236.07, p=0.00053,3F بر عملکرد غلاف معنری ) آبیراري چره در    .دار برود

(. 2دهی و یا هر دو مرحله باعث افزایش در عملکرد غلاف در واحد سطح شرد )جردول   مرحله گلدهی و چه در مرحله غلاف

کیلروگرم در هکترار( بره ترتیرب      13636عملکررد غرلاف )  کیلوگرم در هکتار( و کمتررین   15746بیشترین عملکرد غلاف )

توان به افزایش تعرداد غرلاف در بوتره    مربوط به دو نوبت آبیاري )گل + غلاف( و عدم آبیاري بود. این افزایش عملکرد را می

اوت + غرلاف( و یرک نوبرت آبیراري در مرحلره غرلاف تفر        دهینسبت داد. بین عملکرد غلاف با دو نوبت آبیاري )مرحله گلر 
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داري وجود نداشت.  افزایش فاصله ردیف موجب افزایش عملکرد غلاف در هر دو سال آزمرایش شرد. افرزایش فاصرله     معنی

 کیلوگرم در عملکرد غلاف گردید.   2100متر موجب افزایش سانتی 10تا  6روي ردیف از 

 

غلاف نخود سبز تحت تاثیر آبیاري تکمیلی در فواصل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد  مقایسه میانگین -2جدول 

 1397 -98و  1396 -97هاي ردیف و روي ردیف مختلف در سال

Table 2- Means of pod number per plant, number of seeds per pod and pod yield of field pea under 

supplementary irrigation at different row and within-row distances in 2017 and 2018 

 هاتیمار
Treatments 

 غلاف در بوته

Pod/plant 

 دانه در غلاف

Seed/pod- 

 عملکرد غلاف
Pod yield (kg/ha) 

97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
 آبیاري

Irrigation 
      

 گلدهی
Flowering 

a 9.70 b 9.41 a 5.35 a   5.43 b 13877.9 b 14943.7 

 دهیغلافشروع 
Beginning Pod 

ab 9.58 ab 10.23 a 5.42 a  5.39 a 14822.6 a 16103.6 

 دهیغلافشروع +  گلدهی

Flower.+ Begin. Pod 
bc 9.27 a 10.54 a 5.50 a  5.41 a 15316.5 a 16176.2 

 بدون آبیاري
Non-Irrigation 

c 9.01 b 9.29 a 5.24 a  5.27 c 12939.3 c 14333.2 

LSD (0.05) 0.40 0.95 ns ns 925.3 593.8 

 فاصله ردیف

Row Spacing (cm) 
      

17 b 8.47 b 9.14 a 5.43 a 5.39 b 14039.2 b  15209.6 
34 a 10.31 a 10.59 a 5.34 a 5.34 a 14439.0 a  15568.7 

LSD (0.05) 0.277 0.34 ns ns 372.0 ns 

 روي ردیف

Within-row distance 

(cm) 

      

6 7.03 c d 7.60 c 5.26 c 5.14 c 13610.5 c 14854.3 
8 b 8.87 c 9.11 b 5.41 b 5.36 b 14500.4 b 15574.9 

10 a  10.92 b  10.96 a  5.55 a  5.68 a 15861.8 a 16836.5 
12 a 10.71 a 11.80 bc 5.30 b 5.29 d 12983.7 d 14291.0 

LSD (0.05) 0.39 0.42 0.13 0.15 526.1 542.1 

 باشند.می پنج درصددار در سطح احتمال هایی که در یک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت آماري معنیدر هر ستون میانگین
In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

level. 
 

هرا نشران داد کره تعرداد شراخه      افزایش بیشتر فاصله روي ردیف با کاهش عملکرد غلاف همراه بود. تجزیه مرکرب داده 

( p=0.00053,3F ,213.64=( و روي ردیرف ) p=0.03111,1F ,417.33=داري تحت تاثیر فاصله ردیف )طور معنیفرعی به

(. کاهش تعداد شاخه فرعی در تراکم بالا 3ست. با افزایش فاصله ردیف تعداد شاخه فرعی افزایش یافت )جدول قرار گرفته ا

متر تعداد شاخه فرعی سانتی 10توان به نفوذ کمتر تشعشع به درون کانوپی نسبت داد. با افزایش فاصله روي ردیف تا را می
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روي ردیف کاهش یافت. بیشرترین تعرداد شراخه فرعری در فاصرله روي      داري افزایش و سپس با افزایش فاصله طور معنیبه

داري تحت تاثیر سال و فاصله روي کارآیی مصرف آب به طور معنی در هر دو سال آزمایش حاصل شد. مترسانتی 10ردیف 

دهری  زمان غرلاف بار آبیاري در ردیف قرار گرفت. تجزیه سالیانه کارآیی مصرف آب نشان داد که در هر دو سال آزمایش یک

دهی و غرلاف( دارد )جردول   دهی و یا دوبار آبیاري )گلبار آبیاري در زمان گلکارآیی مصرف آب بیشتري در مقایسه با یک

 4متر کرارآیی مصررف آب افرزایش و بره     سانتی 10(. همچنین در مجموع دو سال آزمایش با افزایش فاصله روي ردیف تا 3

کیلروگرم در مترر    3/3آب رسید و سپس با افزایش بیشتر فاصله روي ردیف کاهش و بره  کیلوگرم غلاف سبز در متر مکعب 

 مکعب رسید. 
 

وزن صد دانه، تعداد شاخه فرعی و کارآیی مصرف آب در نخود سبز تحت تاثیر آبیاري تکمیلی در فواصل  مقایسه میانگین -3جدول 

 1397 -98و  1396 -97هاي سالردیف و روي ردیف مختلف در 
Table 3- Means of 100-seed weight, number of branches and pod water productivity of field pea under 

supplementary irrigation at different row and within-row distances in 2017 and 2018 

 تیمار

Treatments 

 وزن صد دانه

100-seed weight (g) 
 تعداد شاخه فرعی

No. of branches 
 کارآیی مصرف آب 

Water productivity(kg/m-3)  
97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
97-1396 

2017-18 
98-1397 

2018-19 
 آبیاري

Irrigation 
      

 گلدهی
Flowering 

a 47.77 a 47.94 a 1.42 a 1.61 bc 4.34 b 2.70 

 دهیغلافشروع  
Beginning Pod 

a 47.78 a 47.77 a 1.38 a 1.39 ab 4.58 a 2.94 

 دهیغلافشروع +  گلدهی

Flower.+ Begin. Pod 

a 46.54 a 46.08 a 1.52 a 1.46 c 4.21 b 2.76 

 بدون آبیاري
Non-Irrigation 

a 46.05 a 48.53 a 1.49 a 1.52 a 4.62 b 2.79 

LSD (0.05) ns ns ns ns 0.28 0.13 

 ردیففاصله 

Row Spacing (cm) 
      

17 a 46.77 a 47.34 b 1.37 b 1.42 b 4.47 a 2.77 
34 a 47.30 a 47.81 a 1.53 a 1.57 a 4.50 a 2.83 

LSD (0.05) ns ns 0.12 0.09 0.11 ns 

 روي ردیف

Within-row distance 

(cm) 

      

6  45.24 c d 45.77  0.82 c c 0.83  4.24 c c 2.71 
8 b 46.20 c 47.01 b 1.42 b 1.48 b 4.53 b 2.83 

10 a 47.99 b 48.19 a 2.06 a 2.20 a 4.94 a 3.06 

12 a 48.67 a 49.37 b 1.50 b 1.48 a 4.05 d 2.59 

LSD (0.05) 0.87 0.88 0.17 0.12 0.16 0.10 

 باشند.می پنج درصددر سطح احتمال دار هایی که در یک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت آماري معنیدر هر ستون میانگین

In each column, the means that have at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

level. 
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 ,.Torabi et alهاي ترابی و همکراران ) ( منطبق با یافته2افزایش تعداد غلاف در بوته با افزایش فواصل ردیف )جدول 

و عسرگري و همکراران   ( Shaukat et al., 2012شاوکات و همکاران )(، Sajid et al., 2012(، ساجید و همکاران )2007

(Asgari et al., 2018  بود. افزایش تعداد غلاف در بوته با افزایش فاصله ردیرف را مری )      تروان بره افرزایش اسرتفاده منرابع

دار بودن اثر متقابل فاصله ردیف و روي ردیف حاکی از آن اسرت  ت داد. عدم معنیمحیطی و فضاي رشد براي تک بوته نسب

اي داشته اسرت بره عبرارتی برا     العمل تعداد غلاف در بوته به فواصل روي ردیف در هر دو فاصله ردیف روند مشابهکه عکس

ست. این رونرد مشرابه گرزارش سرایر     افزایش تراکم بوته؛ یعنی، کاهش فاصله روي ردیف تعداد غلاف در بوته کاهش یافته ا

 ,.Asgari et al., 2018; Ayaz et al., 2004; Spies et al., 2010; Rasaei et al., 2012; Sajid et alمحققرین ) 

2012; Sunday et al., 2018   .و کراهش  برراي منرابع محردود    ها رسد که افزایش رقابت بین بوتهبه نظر می( بوده است

ي تولید غلاف براي هر بوته با افزایش تراکم، دلیل اصلی کاهش تعرداد غرلاف برا افرزایش ترراکم بوتره       فضاي ایجاد شده برا

( نیز گزارش کردند با افرزایش ترراکم   Jettner et al., 1999و همکاران ) جتنر( و Liu et al., 2003)و همکاران  لیوباشد. 

افزایش رقابت بین به را این مورد  (Liu et al., 2003همکاران )لیو و  .یابدکاهش مینخود زراعی تعداد غلاف در بوته بوته 

داري تحت تاثیر فاصله روي ردیف قرار گرفرت، بره   تعداد دانه در غلاف به طور معنی .نسبت دادندها براي منابع محدود بوته

(، 2کاهش یافرت )جردول    متر تعداد دانه در غلاف افزایش و سپسسانتی 10تا  6طوري که با افزایش فاصله روي ردیف از 

اما نوسانات آن اندک بود. ظاهراً با افزایش فواصل روي بوته و لذا افزایش فضاي بوته و نیرز افرزایش تعرداد غرلاف در بوتره،      

دهری  کمبود مواد فتوسنتزي تعداد دانه در غلاف را محدود نموده است. آبیاري چه در مرحله گلدهی و چه در مرحله غرلاف 

 (.  2ه باعث افزایش در عملکرد غلاف در واحد سطح شد )جدول و یا هر دو مرحل

کیلوگرم در هکترار( بره ترتیرب     13636کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد غلاف ) 15746بیشترین عملکرد غلاف )

 Kanwarران )هاي کانوار و همکامربوط به دو نوبت آبیاري )گل + غلاف( و عدم آبیاري بود. این یافته در هماهنگی با یافته

et al., 2001(. بین عملکرد غلاف 2توان به افزایش تعداد غلاف در بوته نسبت داد )جدول ( بود. این افزایش عملکرد را می

داري وجود نداشت.  افزایش فاصرله  با دو نوبت آبیاري )مرحله گل + غلاف( و یک نوبت آبیاري در مرحله غلاف تفاوت معنی

مترر  سانتی 10تا  6(. افزایش فاصله روي ردیف از 2غلاف در هر دو سال آزمایش شد )جدول  ردیف موجب افزایش عملکرد

( نیز طی بررسی عوامل Kamali et al., 2021کمالی و همکاران )کیلوگرم در عملکرد غلاف گردید.  2100موجب افزایش 

عبرارتی  را به افزایش تراکم بوتره )بره  درصد کاهش عملکرد  56/19سبز در منطقه گنبد کاوس،  محدودکننده عملکرد نخود

رسرد  نظر مری افزایش بیشتر فاصله روي ردیف با کاهش عملکرد غلاف همراه بود. بهکاهش فاصله روي ردیف( نسبت دادند. 

متر نتوانسته کاهش تعرداد بوتره و غرلاف در    سانتی 10افزایش تعداد غلاف در بوته در اثر افزایش فاصله روي ردیف بیش از 

توان به رقابت بریش  سطح را جبران کند. کاهش عملکرد غلاف با کاهش فاصله روي ردیف )افزایش تراکم بوته( را میواحد 

اي براي بدست آوردن منابع محیطی مخصوصاً تشعشع نسربت  هاي مجاور با یکدیگر به عبارتی رقابت درون گونهاز حد بوته

 داد.  

( طی بررسی اثر تراکم بوته و فواصل ردیف برر   Prusiński and Borowska, 2022هر چند پروسینسکی و بوروسکا )

هراي  به مدت چهار سال گزارش نمودنرد ترراکم بوتره در سرال     2016عملکرد و خصوصیات مورفولوژیکی نخود سبز از سال 

اصرله روي  مختلف تاثیري بر عملکرد دانه نداشت با این حال نتایج حاکی از آن بود کره برا افرزایش ترراکم بوتره )کراهش ف      

(. 3با افزایش فاصله ردیف تعداد شاخه فرعی افرزایش یافرت )جردول    ردیف( تعداد غلاف در بوته روند کاهشی داشته است. 

( بود. کاهش تعداد شاخه فرعی در تراکم بالا را Spies et al., 2010هاي اسپایز و همکاران )این نتایج در هماهنگی با یافته

متر تعداد شراخه فرعری   سانتی 10نوپی نسبت داد. با افزایش فاصله روي ردیف تا ابه درون ک توان به نفوذ کمتر تشعشعمی
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بار آبیاري در زمران  داري افزایش و سپس با افزایش فاصله روي ردیف کاهش یافت. در هر دو سال آزمایش یکطور معنیبه

دهری و غرلاف(   دهی و یا دوبار آبیراري )گرل  گل بار آبیاري در زماندهی کارآیی مصرف آب بیشتري در مقایسه با یکغلاف

مترر کرارآیی مصررف آب    سرانتی  10(. همچنین در مجموع دو سال آزمایش با افزایش فاصله روي ردیف تا 3داشت )جدول 

 3/3کیلوگرم غلاف سبز در متر مکعب آب رسید و سپس با افزایش بیشتر فاصرله روي ردیرف کراهش و بره      4افزایش و به 

 ,.Santos et alمتر مکعب رسید. این مقادیر در محدوده مقادیر گزارش شرده توسرط سرانتوس و همکراران )    کیلوگرم در 

و حداکثر کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد غرلاف سربز گرزارش     کیلوگرم در متر مکعب 06/3تا  8/0( به عبارتی 2018

 ترمکعب بود. کیلوگرم در م 5/6 (Saroch et al., 2015توسط ساروچ و همکاران )شده 
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یرک نوبرت آبیراري در    نشان داد  رواگرینبررسی اثرات آبیاري تکمیلی و آرایش کاشت بر عملکرد غلاف نخود سبز رقم 

( موجب افزایش عملکرد غلاف نخود سربز  دهیغلافشروع +  دهیگلشروع غلاف و یا دو نوبت آبیاري )مرحله شروع مرحله 

تعداد غلاف در بوته افزایش یافرت. افرزایش فاصرله    و  گردید. با افزایش فاصله ردیف عملکرد غلاف کیلوگرم 1800در حدود 
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