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  سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار گروه زراعت و اصلاح نباتات،دانشیار 2
 23/5/1394 :تاریخ پذیرش؛  14/2/1394 :تاریخ دریافت

  

  چکیده
هاي  اجزاي عملکرد نخود دیم در تراکم پاشی کود سولوپتاس بر عملکرد و منظور بررسی اثر زمان محلول به

تکرار در شهرسـتان   سه باکامل تصادفی  هاي بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  مختلف گیاهی، آزمایشی به
در چهار سـطح شـامل   پاشی  هاي مورد بررسی، زمان محلول عامل انجام شد. 1391-92سبزوار در سال زراعی 

پاشـی در   محلـول مرحله زایشی و پاشی در  محلولمرحله رویشی، پاشی در  محلول، شاهد)(پاشی  عدم محلول
تجزیـه   نتـایج  .بـود بوته در مترمربـع   30 و 20، 10در سه سطح شامل  + زایشی و تراکم گیاهی مرحله رویشی

 75/28( بوتـه  زایشـی بـالاترین ارتفـاع    + پاشی سولوپتاس در مرحله رویشـی  واریانس نشان داد که محلول
 4/994( زیسـتی )، عملکـرد  71/20عدد در بوته)، تعداد غلاف در بوته ( 33/8متر)، تعداد شاخه جانبی ( سانتی

 داري معنیکه اختلاف آماري  کیلوگرم در هکتار) را موجب شد 5/448اقتصادي (کیلوگرم در هکتار) و عملکرد 
 12/5 بوتـه  بوته در مترمربع، ارتفـاع  30به  10با افزایش تراکم گیاهی از داشت.  پاشی محلول هاي زمانبا سایر 

در پیدا کرد.  درصد کاهش 06/32تعداد غلاف در بوته و  درصد کاهش 55/16درصد افزایش، تعداد شاخه جانبی 
بوته  20زایشی با تراکم  + پاشی سولوپتاس در مرحله رویشی محلول ،دیمنتایج نشان داد که در شرایط  ،مجموع

 .درک را حاصل  کیلوگرم در هکتار) 480( در مترمربع بالاترین عملکرد اقتصادي
  

 1ایرانی نخود دیم، یطشرا ، تغذیه برگی،اجزاي عملکرد، پتاسیم :کلیدي هاي واژه

  
                                                             

  armin@iaus.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
 کـاهش  عوامـل  تـرین  مهـم  از یکـی  خشکی تنش و است شده واقع جهان از خشکی منطقه در ایران

 ,.Kafi et al( رود مـی  شـمار  به ایران چنین هم و جهان سراسر در کشاورزي محصولات تولید وري بهره
 تولیـد  درصـد  95 از بـیش  .دارد اختصاص نخود به ایران در حبوبات کشت زیر سطح درصد 64. )2012

 جهـانی  عملکرد میانگین. )Gasemi Gholezani et al., 1994شود ( می انجام دیم شرایط در گیاه این
 ,Anonymous( اسـت  هکتـار  در کیلـوگرم  536 ایران دیم شرایط در و هکتار در کیلوگرم 966 نخود،
 تـوان  مـی  جملـه  از کـه  باشـند  مـی  دخیـل  محصول این عملکرد بودن پایین در مختلفی عوامل .)2015

 و آفـات  کنتـرل  کشت، زمان بذر، میزان کشت، روش زمین، سازي آماده( زراعی عملیات ضعیف مدیریت
 هـاي  بیمـاري  و فوزاریوم بیماري زدگی، برق بیماري سرما، تنش خشکی، تنش ،)برداشت روش هرز، علف

 ).Yadav et al., 2007( برد نام را ویروسی
و  هـا نی، سـنتز پـروتئ  CO2 تثبیـت تنفس، جـذب و   ،یمیآنز هاي واکنشدر  يدینقش کلبا  میپتاس

در برابـر   اهانیمقاومت گ شیو افزا گیاه ها و روابط آب درکار روزنه میتنظ قیتأثیر آن بر فتوسنتز از طر
 Wang et( در شرایط تنش خشکی دارد ها یار مهمی در افزایش عملکرد آننقش بس محیطیهاي  تنش

al., 2013.( رضایی مقدم و همکاران )Rezaeimoghaddam et al., 2014(  کاربردکه گزارش کردند 
 تـرین  بـیش  و گـردد  برگ در نخود می  آب نسبی يامحتو و غشا پایداري دارمعنی افزایش باعث پتاسیم
و  الـدین  آیـد. معـین   دست می هکتار پتاسیم به در کیلوگرم 90 سطح از برگ، کل و a ،b کلروفیل میزان

ها تجمع پتاسـیم   که ارقامی از نخود که در آن ندگزارش کرد )Moinuddin and Imas, 2014ایماس (
صـورت   تري نسبت به ارقـامی کـه بـه    و فشار تورگر بیش تر گیرد پتانسیل اسمزي کم تر صورت می بیش

عملکـرد و  تـر بـودن    داشتند که ایـن امـر سـبب بـیش     ،متوسط یا کم جذب پتاسیم را انجام داده بودند
تثبیـت نیتـروژن و    ،اجزاي عملکرد در این ارقام شده بود. گزارش شده است که در مقادیر بالاي پتاسیم

بر خصوصیات رشد و تثبیت  يگیرد اما مصرف پتاسیم تأثیر عملکرد زیستی در باقلا تحت تأثیر قرار می
 Singh and( و کاتاریـا  کـه سـینک   حـالی در )Kurdali et al., 2002( نیتروژن در نخود نداشته است

Kataria, 2012 ( صورت قابل توجهی سبب افزایش تثبیت نیتروژن  بهگزارش کردند که مصرف پتاسیم
خصوص تنش خشکی آخـر فصـل شـد.     هاي تثبیت نیتروژن در نخود در شرایط تنش خشکی به و آنزیم

گـزارش شـده اسـت کـه     واکنش عملکرد نخود به مصرف پتاسیم به مقدار مصرف پتاسیم بسـتگی دارد.  
شـد امـا    و ریشـه در نخـود    سبب افزایش تولید گره، بیوماس اندام هوایی کیلوگرم در هکتار 50مصرف 

اثر منفی بر عملکـرد   گرم در هکتار پتاسیمکیلو 120مصرف  کهیحالدر  نگرفتعملکرد تحت تأثیر قرار 
 ).Boulbaba et al., 2005( داشتنخود 
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در کلیـه محصـولات زراعـی     حـداکثر از عوامـل محیطـی    براي استفادهتعیین تراکم مناسب گیاهی 
هاي اصـلی   تعیین تراکم مناسب همواره یکی از دغدغه ،در شرایط دیم است. مدنظر تولیدکنندگان بوده

دلیل تسریع در تخلیـه آب ذخیـره شـده در     افزایش تراکم گیاهی در این شرایط به تولیدکنندگان است.
خشـکی و حرارتـی در هـر فصـل رشـد       د در اثر مواجه شدن گیاه با تنشکرسبب کاهش عمل ،زمستان

و کـم   بـرداري از عوامـل محیطـی    دلیل عدم بهره کم بودن تراکم مناسب نیز به ،شود و از طرف دیگر می
انتخاب تـراکم   ،. در این شرایطدي مناسبی نخواهد داشتعملکرد اقتصا ،بودن تعداد گیاه در واحد سطح

از عوامـل محیطـی و حـداقل تلفـات آب ذخیـره شـده        استفاده حداکثردقت و بر اساس   مناسب باید به
بـا  گـزارش کـرد کـه     )Fallah, 2008( فلاح ).Frade and Valenciano, 2005شود (زمستانی انجام 

در  داري طـور معنـی   بـه نخـود  دانه  صدتعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن  ،افزایش تراکم بوته
دلیل وقوع تـنش خشـکی و حرارتـی در فـاز زایشـی       به ،در این شرایط کند. شرایط دیم کاهش پیدا می

بوتـه در مترمربـع جهـت حصـول      30تا  24ترین تراکم  مناسب ،آباد شرایط شهرستان خرم نخود دیم در
فاصـله  در شرایط اسـتان کرمانشـاه    )Shamsi et al., 2011( شمسی و همکاران. عملکرد مناسب است

فرد  .ندترین فاصله جهت حصول بالاترین عملکرد اقتصادي گزارش کرد متري را مناسب سانتی 20ردیف 
عدم تأثیرپذیري عملکرد از تراکم گیاهی را در شـرایط   )Frade and Valenciano, 2005( و والنسیانو

تـر   که در شرایط دیم کشت با تراکم پایین ندمعتقداین محققان  ،ن وجودیبا ا نددیم اسپانیا گزارش کرد
بوته در مترمربع را براي حصول عملکـرد اقتصـادي    25تراکم  آنانشده باید انجام شود.   توصیه مقدار از

اگرچـه در شـرایط دیـم گنبـد     کـه  نیز معتقد اسـت   )Biabani, 2011( . بیابانیاند مناسب توصیه کرده
انبی، تعداد غلاف در بوته و ارتفاع گیـاه تحـت تـأثیر فاصـله     تعداد شاخه ج :اجزاي عملکرد نخود شامل

 گیرد اما فاصله ردیف اثري بر عملکرد اقتصادي ندارد. ردیف قرار می
و جذب ایـن عنصـر    جا که پتاسیم نقش بسیار مهمی در افزایش تحمل گیاهان به خشکی دارد از آن

پاشـی   اطلاعات کمـی در مـورد اثـر محلـول    و  ی روبرو باشدیها در شرایط دیم ممکن است با محدودیت
تـرین   منظور تعیین مناسـب  این بررسی به ،هاي مختلف نخود در شرایط دیم وجود دارد پتاسیم در تراکم

هاي مختلـف گیـاهی    اجزاي عملکرد نخود دیم در تراکم پاشی کود سولوپتاس بر عملکرد و زمان محلول
 انجام شد.

  
  ها مواد و روش

 سـبزوار انجـام شـد.   کیلومتر بیست اي در  صورت آزمایش مزرعه به 1391-92سال آزمایش در بهار 
 32درجـه و   57دقیقه و عـرض جغرافیـایی    29درجه و  36طول جغرافیایی  موقعیت در آزمایش محل

متوسط بارنـدگی در سـال    و اقلیم منطقه سرد و خشک بود. 977داشت. ارتفاع از سطح دریا  دقیقه قرار
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صـورت   آزمـایش بـه  گـراد بـود.    درجـه سـانتی   5/17با میـانگین دمـایی    متر میلی 1/150مورد آزمایش 
هـاي مـورد    عاملانجام شد. در این تحقیق  تکرار سه هاي کامل تصادفی با بلوك طرح در قالب فاکتوریل

مرحلـه  پاشـی در  محلـول پاشـی،  عدم محلولدر چهار سطح شامل پاشی  زمان محلولمشتمل بر  بررسی
 و تراکم گیاهی + زایشی مرحله رویشیپاشی در مراحل  محلولمرحله زایشی و پاشی در محلولویشی، ر

در هزار کـود سـولوپتاس    5پاشی با غلظت  محلول .بودبوته در مترمربع  30، 20، 10در سه سطح شامل 
بلژیـک   در آلکان ساخت شرکت این کود .گوگرد انجام شد درصد 18 و) K2Oپتاسیم ( درصد 50 يدارا
اسـت و   پتاسیمی کودهاي سایر به نسبت ییآبشو شاخص و شوري ضریب ترین پائین که داراي باشد می
و در مقایسـه بـا سـولفات پتاسـیم هشـت درصـد پتاسـیم خـالص          شـود  میصورت کامل در آب حل  به

در کلیه تیمارها یک ساعت به غروب آفتاب انجام شد تا حـداکثر   پاشی محلولعملیات  .تري را دارد بیش
با سمپاش پشتی با فشار دو اتمسـفر و حجـم آب مصـرفی     پاشی محلول تبخیر از سطح گیاه انجام شود.

  لیتر در هکتار انجام شد. 400
 تکمیلـی  عملیات و گردید آغاز شخم انجام با 1391 پاییز در آزمایش اجراي محل زمین يساز آماده

براسـاس   ،در هنگـام کاشـت   .گرفت انجام 1391 اسفند در يبند کرت و شخم، دیسک شامل زمین تهیه
کیلوگرم فسـفات آمونیـوم از منـابع کـودي اوره و      100و  نیتروژنکیلوگرم  50) 1آزمون خاك (جدول 

 دو نسبت به کاپتان سم با عفونی ضد از پس بذور سوپر فسفات تریپل به خاك محل آزمایش اضافه شد.
و رقـم مـورد    1391 مـاه  اسـفند  20. تاریخ کاشت شدند کشت خاك متري سانتی پنج عمق در هزار، در

و  متـر  سانتی 60 کرت بین دوفاصله  .متر طول داشت چهارعرض و  متر سههر کرت  استفاده هاشم بود.
 10با فاصله بوتـه   متري یسانت 30 ردیف کشت در فواصل دو متر در نظر گرفته شد.تکرارها فاصله بین 

 انجام شد. متر یسانت
  

  مشخصات فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

اسیدیته   شن  سیلت  رس  بافت خاك
  خاك

هدایت 
  الکتریکی

  ازت کل
 

فسفر قابل 
  جذب

پتاسیم 
  جذب قابل

زیمنس  دسی      درصد    -
قسمت در   درصد  بر متر

 میلیون
قسمت در 

  میلیون
  155  35/3  14/0  05/1  86/7  48  18  34  لوم رسی شنی

 
هـاي جـانبی،    ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه   برداشت و  تصادفی طور بوته به 10تعداد  ،در پایان آزمایش
بـراي محاسـبه عملکـرد دانـه،      ،زمـان برداشـت   در. شد گیري دانه اندازه هزارو وزن  تعداد غلاف در بوته

ردیف کناري و نـیم متـر از بـالا و پـایین هـر کـرت        دوپس از حذف برداشت  شاخص و زیستیعملکرد 
توزین شـد و  زیستی عنوان عملکرد  و به بر شد کفمترمربع)  ششمانده (  باقیهاي  بوتهعنوان حاشیه،  به
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هـا   تجزیه و تحلیـل داده  .شدتعیین درصد  14رطوبت با  ها از کاه و کلش جدا و عملکرد دانه سپس دانه
در  LSD1شـده    محافظـت ها از آزمون  مقایسه میانگین براي .شدانجام  SAS Ver. 9.1 افزار نرمتوسط 
  درصد استفاده شد.پنج سطح 

  
  نتایج و بحث

پاشی در سـطح یـک درصـد اثـر      نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که زمان محلول: ارتفاع بوته
پاشـی   محلـول  بـا ترین ارتفـاع بوتـه    که بیشطوري به ،)2داري بر ارتفاع نهایی گیاه داشت (جدول  معنی

ترین ارتفاع در تیمار شـاهد مشـاهده شـد. اخـتلاف آمـاري       زایشی و کم + رویشی مرحلهسولوپتاس در 
پاشی ) و محلول3زایشی وجود نداشت (جدول  + پاشی در زمان رویشی و رویشیداري بین محلولمعنی

 پاشـی  محلول. افزایش ارتفاع در ش ارتفاع شدپاشی نیز سبب افزایدر زمان زایشی نسبت به عدم محلول
. چـون  انـد  یدهرس ـباشد که دیرتر به این مرحلـه   ییها بوتهدلیل انتخاب  زایشی ممکن است به مرحلهدر 

گـزارش شـده    نظر بـوده اسـت.  به مرحله فنولوژي مورد ها بوتهدرصد  50 اعمال تیمار بر اساس رسیدن
 تقسـیم  بـراي  آن تبـع  بـه  و رشـد  بـراي  را لازم آب پتانسـیل  اسمزي، تنظیم طریق از است که پتاسیم

 جلـوگیري  سـاقه  ارتفـاع  کـاهش  از تنهـا  نـه  کـار  این با و کند یم فراهم خشکی در شرایط حتی سلولی
کـه بـا    )Marschner, 1995( شـود  یم ـ نیـز  ساقه ارتفاع افزایش به منجر مواقع برخی در بلکه کند یم

 دارد. یخوان همنتایج این تحقیق 
  

  نخود بیولوژیک دانه، عملکرد اقتصادي و عملکرد صدوزن  ،میانگین مربعات صفات مورفولوژیک -2جدول 
  

  تغییر منابع
  

  درجه
  آزادي

  میانگین مربعات
  ارتفاع
  بوته

تعداد شاخه 
  جانبی

تعداد غلاف 
  در بوته

 صدوزن 
  دانه

  عملکرد
  اقتصادي 

  عملکرد
  بیولوژیک 

009/0 2  تکرار ns 08/0  ns 66/23 ** 72/5 ** 06/21  2621 ns 
A(  3 37/10(پاشی محلول زمان ** 78/19 ** 2/105 ** 6/18 ** 21318** 164837** 

B(  2 68/5( تراکم گیاهی * 82/4 ** 7/116 ** 9/16 ** 2892** 65352** 
A × B 6 49/0  ns 27/0  ns 09/4 * 2/0  ns 1407* 2059ns 

63/1 22  خطا  39/0  63/1  30/1  3/490  4315 
         (درصد) تغییرات ضریب

ns:** درصدیک و  پنجدر سطح احتمال دار  معنی ودار  معنیغیر ترتیب  به ، * و.  

                                                             
1- Fisher's protected least significant difference 
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). بـا افـزایش   2دار بـود (جـدول    اثر تراکم گیاهی بر ارتفاع نهایی گیاه نیز در سطح یک درصد معنی
 20داري بین تـراکم   آماري معنیدرصد افزایش پیدا کرد. اختلاف  69/5تراکم گیاهی، ارتفاع نهایی گیاه 

دلیـل افـزایش رقابـت     بالا به يها تراکم. افزایش ارتفاع در )3جدول شد ( بوته در مترمربع مشاهده 30و 
باشـد. در   مـی چنـین تغییـر کیفیـت نـور دریـافتی توسـط کـانوپی گیـاه         دست آوردن نور و هم هبراي ب
انتقـال   هـا  سـاقه علاوه بر اختصاص مواد فتوسنتزي به رشد ساقه، مواد ذخیره شده نیز به  بالا يها تراکم

مجنـون حسـینی و    مطـابق بـا ایـن نتـایج،     پیدا کرده که این امر سبب افزایش ارتفاع گیاه شده اسـت. 
بوتـه  ند که با افزایش تراکم نخود ارتفـاع  دنیز نشان دا) Majnoon Hosseini et al., 2013( همکاران

اي بر روي نخود نشـان داد   نیز طی مطالعه )Erdogan, 2014( اردگوان .یافتداري افزایش طور معنی به
هاي ساقه و اندازي موجب افزایش طول میانگره سایه .که افزایش تراکم موجب افزایش ارتفاع بوته گردید

دار م گیاهی بر ارتفاع نهایی معنـی پاشی و تراکاثر متقابل زمان محلولدر نتیجه افزایش ارتفاع بوته شد. 
  نبود.

 
دانه،  صدپاشی سولوپتاس بر تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف در بوته، وزن اثر تراکم و زمان محلول -3جدول 

  نخود عملکرد اقتصادي و عملکرد بیولوژیکی

  ارتفاع   تیمار
  متر) (سانتی

  تعداد شاخه 
  جانبی

  دانه صد وزن 
  (گرم)

عملکرد زیستی 
  (کیلوگرم در هکتار)

  پاشیزمان محلول  
13/26  شاهد  c 6/5  b 52/9  c 0/707  c 

57/27  رویشی  ab 23/8  a 53/10  bc 9/825  b 
38/27 زایشی  b 84/5  b 26/11  ab 2/975  a 

75/28  رویشی+زایشی  a 33/8  a 93/12  a 4/994  a 
LSD5%         

  بوته در مترمربع)( تراکم گیاهی
10  73/26  b 55/7  a 36/12  a 9/807  c 
20  55/27  ab 15/7  a 79/10  b 7/864  b 
30  10/28  a 30/6  b 04/10  b 3/954  a 

LSD5%          
  .داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت و هر تیمار اختلاف آماري معنی میانگین

  
تراکم گیاهی قرار گرفـت امـا   پاشی و تعداد شاخه جانبی تحت تأثیر زمان محلول: تعداد شاخه جانبی

-). محلـول 2جـدول  ( دار نبودپاشی و تراکم گیاهی بر تعداد شاخه جانبی معنیاثر متقابل زمان محلول
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زایشـی بـالاترین تعـداد شـاخه جـانبی را تولیـد کـرد کـه اخـتلاف آمـاري            + رویشـی  مرحلهپاشی در 
ظ پتانسـیل آبـی در گیـاه بـا مصـرف      ). حف3پاشی در زمان رویشی نداشت (جدول داري با محلول معنی

یستم جانبی و افـزایش تولیـد   رافزایش تحریک مریستم انتهایی و مپتاسیم سبب افزایش رشد رویشی و 
  در گیاه شد.هاي جانبی شاخه

بوتـه   10صورت خطی سبب کاهش تعداد شاخه جانبی در گیاه شد. تـراکم   افزایش تراکم گیاهی به
ترین تعداد شاخه جانبی را تولیـد کـرد (جـدول     بوته در مترمربع پایین 30و تراکم  در مترمربع بالاترین

) و مجنون حسینی و همکـاران  Fallah, 2008)، فلاح (Biabani, 2011بیابانی ( ،). مشابه نتایج فوق3
)Majnoon Hosseini et al., 2013 (  نیز گزارش کردند که افزایش تراکم گیاهی سبب کاهش تعـداد

طـور عنـوان    توان این هاي بالا را می شد. علت کاهش تعداد شاخه جانبی در تراکم خود شاخه جانبی در ن
هـاي  فعالیت جوانه ،کانوپی گیاه دلیل کاهش نفوذ نور به داخل نمود که با افزایش تراکم بوته در گیاه به

در جهـت  بـین گیـاه    نبـود رقابـت   دلیـل  بـه  هاي پایین،یابد و در تراکمتشکیل دهنده شاخه کاهش می
 هـاي فرعـی  ویژه تشعشع در طول فصل و وجود فضاي مناسـب تعـداد شـاخه   وري از عوامل رشد به بهره

  ).Yadav et al., 2007( یابد افزایش می
پاشی، تـراکم   زمان محلول نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر

). اثـر متقابـل زمـان    2جـدول  (شی و تراکم گیاهی قرار گرفت پاگیاهی و اثر متقابل تراکم زمان محلول
بوتـه در   30پاشی در تـراکم  پاشی و تراکم گیاه نشان داد که واکنش تعداد غلاف به زمان محلولمحلول

 پاشـی در زمـان   ترین تعداد غلاف در بوتـه در محلـول   بیش .تر بود ها بیشمترمربع نسبت به سایر تراکم
 + رویشـی  پاشـی در زمـان   محلول .)1دست آمد (شکل  بوته در مترمربع به 10تراکم زایشی و  + رویشی
ترتیـب سـبب    ) بهشاهدپاشی (بوته در مترمربع در مقایسه با عدم محلول 30و  20، 10در تراکم  زایشی

تر بـودن تعـداد غـلاف در بوتـه در      درصدي تعداد غلاف در بوته شد. بیش 63/72و  50، 46/63افزایش 
هـاي جـانبی ارتبـاط    تر شاخه تر بودن رقابت بین گیاهان و تولید بیش بوته در مترمربع به کم 10 تراکم

تولید حداقل تعداد غلاف در بوتـه   ،بوته در مترمربع 30پاشی در تراکم تر به محلول دارد و واکنش بیش
بع، افزایش رقابـت  بوته در مترمر 30علت اصلی کاهش تعداد غلاف در تراکم  بوده است. شاهددر تیمار 
بالا، رطوبت خاك در اوایل فصل رشد تخلیه و  علت تراکمچنین بهها براي منابع محدود بود هم بین بوته

غلاف  شدن گیاه با تنش و خشکی در دوران رشد زایشی شد که این امر باعث کاهش تعداد باعث مواجه
 ) نیـز گـزارش کردنـد   Nezami and Rashed Mohassel, 1996در گیاه شد. نظامی و راشد محصل (

گیاه  60به  20که افزایش تراکم از که تعداد غلاف در گیاه نخود با افزایش تراکم کاهش داشت به نحوي
) Yadav and Singh, 1989سـینک (  یاداو و درصد کاهش تعداد غلاف شد. 32منجر به  ،در مترمربع

فزایش تراکم سبب کاهش توانایی گیـاه در انتقـال   نخود نشان دادند که ا هاي خود در گیاه طی پژوهش
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-هاي زیـاد و کـاهش شـاخه   اندازي در تراکم دلیل سایه شود و یا بهمواد فتوسنتزي از منبع به مخزن می
 Asgharipour and( و حیـدري  پـور . نتایج پژوهش اصغريکاهدمیهاي فرعی از تعداد غلاف در بوته 

Heidari, 2011 (تعداد دانه در پانیکول سورگوم تحت تأثیر مصـرف کـود سـولفات    نشان دادند که  نیز
  داري بین سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم وجود دارد.گیرد و تفاوت معنی پتاسیم قرار می

  

  
  پاشی و تراکم گیاه بر تعداد غلاف در بوتهاثر متقابل زمان محلول -1شکل 

  
که اثر  حالیدانه داشت در صدداري بر وزن  پاشی و تراکم گیاهی اثر معنیزمان محلول: دانه صدوزن 

ترین وزن  بیشزایشی  + رویشی پاشی در زمان ). محلول2دار نبود (جدول  متقابل زمان و تراکم معنی
 ). پتاسیم نقش مهمی در نقل3تولید کرد (جدول  دانه را صدترین وزن  پاشی کمدانه و عدم محلول صد

ها منتقل  یند فتوسنتز به سایر اندامآو قند تولید شده در فر داردانتقال قند از طریق آوند آبکش  و 
چنین پتاسیم در انتقال مجدد مواد غذایی بسیار دخیل بوده کند. هم میها را تضمین  شود و رشد آن می

که در دوران رشد رویشی ذخیره  هایی مثل ساقه، برگ و ریشه از اندام فتوسنتزي ذخیره شده و مواد
 شود میکه این امر سبب افزایش وزن دانه  شود میدر انتهاي فصل به سمت دانه منتقل  شود می

)Daneshian et al., 2002 .(زاده و همکارانجعفر )Jafarzade et al., 2013 (که  گزارش کردند
  داشت. در گندمدانه  زارهتري بر وزن  ن اثر بیشآپاشی مصرف خاکی پتاسیم نسبت به محلول
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 بوتـه در مترمربـع   30در تراکم آن ترین  بوته در مترمربع و کم 10دانه در تراکم  صدترین وزن  بیش
خـاطر جـذب مطلـوب     دانـه بـه   صـد بوته در مترمربع بهبـود وزن   10تراکم  ). در3مشاهده شد (جدول 

توسط ریشه گیاه نخود است که موجب افزایش رشد گیاه گردیـد و   مصرف کمپرمصرف و عناصر معدنی 
مربـع   متـر  بوتـه در  10در تـراکم   ها منتقـل شـد.   دانه ها، شیره پرورده کافی به در مرحله پر شدن دانه

تـر بـود امـا در     بیش مترمربعبوته در  30اگرچه تعداد شاخه جانبی و تعداد غلاف در بوته در مقایسه با 
سبب کاهش تولید مواد فتوسـنتزي شـد کـه ایـن امـر فراهمـی مـواد         ها بوته اندازي یهسابالا  يها تراکم

دانـه کـاهش پیـدا کـرد.      صـد فتوسنتزي را براي رشد و افزایش وزن دانه کاهش داد که در نتیجه وزن 
 اصـولاً   هـاي پـایین   دند کـه وزن دانـه در تـراکم   گزارش کر) Kashfi et al., 2011( کاشفی و همکاران

 Nezami and Rashed( نظـامی و راشـد محصـل    باشـد.  هـاي بـالا مـی    تر از وزن دانـه در تـراکم   بیش
Mohassel, 1996( ـ که  معتقدند  دلیـل افـزایش    هکاهش تعداد شاخه جانبی و تعداد دانه در بوته کـه ب

ه هـر دانـه   تري ب ـ شود مواد فتوسنتزي بیش سبب می افتد هاي بالا اتفاق می اي در تراکم رقابت بین بوته
  یابد. ها افزایش اختصاص یافته و در نتیجه وزن دانه

پاشی و تراکم تحت تأثیر زمان محلول زیستینتایج این بررسی نشان داد که عملکرد : زیستیعملکرد 
دار نبود (جـدول   پاشی و تراکم بر عملکرد بیولوژیکی معنی گیاهی قرار گرفت اما اثر متقابل زمان محلول

و زایشـی   + رویشـی  پاشـی  پاشی سولوپتاس در زمان محلول عملکرد بیولوژیکی در محلول ترین ). بیش2
 + رویشـی  در تیمـار  زیسـتی ). علت افزایش عملکـرد  3شد (جدول  در تیمار شاهد مشاهدهآن ترین  کم

 ریشه بوده که از این طریـق بـر تـداوم   فعالیت ریشه و افزایش  پتاسیم بر عمق نفوذ احتمالاً تأثیرزایشی 
بـوده اسـت. در ایـن تیمـار      زیسـتی غذایی و آب اثر گذاشته که نتیجه آن افزایش عملکرد  جذب عناصر

پتاسیم تأثیر بسیار مهمی در نقل و انتقال قند از طریق آونـد آبکـش داشـته و قنـد تولیـدي حاصـل از       
چنـین پتاسـیم از   هـم  .هاي هوایی شـد  و باعث رشد اندام ها منتقل شده ها و برگ فتوسنتز به سایر اندام

و همکـاران   الهاديعبدشود جلوگیري کرد.  هاي گیاه که باعث کاهش عملکرد بیولوژیک می ریزش برگ
)Abd-Abd-El-Hadi et al., 1995     محـدودیت آب   ) گزارش کردنـد کـه کـاربرد پتاسـیم در شـرایط

هـاي   هش وزن انـدام را در بسیاري از گیاهان زراعی افزایش داد. کـا  زیستیطور قابل توجهی عملکرد  به
مسدود شدن آوندهاي چـوبی و   ها یا کاهش فشار آماس و حجم سلولعلت  هوایی گیاهان تحت تنش به

  .بودگونه انتقال از هرو ممانعت آبکش 
بوتـه در   20در تیمـار تـراکم    زیسـتی تـرین عملکـرد    مقایسه میانگین تیمارها نشان داد کـه بـیش  

). افـزایش  3بوتـه در مترمربـع مشـاهده شـد (جـدول       10در تیمار  زیستیترین عملکرد  مترمربع و کم
سـطح   ،کرد که در ایـن تـراکم   گونه توجیه این توان بوته در مترمربع را می 20در تراکم زیستی  عملکرد

جذب انـرژي خورشـیدي کـه بـر سـطح پوشـش       تر  بیشیی آبرگ کافی و توزیع یکنواخت آن باعث کار
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هاي رشد موجود حداکثر استفاده را کرده است و در این تراکم رقابت  سازهتابد شده و گیاه از  گیاهی می
 مناسب بوده است. علت کاهش عملکـرد  زیستیاي براي کسب حداکثر عملکرد  اي و درون بوته بین بوته
رقابـت   بهچنین توان به کاهش تعداد بوته در مترمربع و هم بوته در مترمربع را می 10در تراکم زیستی 

در طـول فصـل مـواد     مربـوط دانسـت.  ویـژه تشعشـع    وري از عوامل رشد بـه  ضعیف گیاه در جهت بهره
هـاي   هـاي سـاختمانی شـود بـه انـدام      که صرف رشد رویشی و تولید ساقه و بافت جاي این هفتوسنتزي ب

  ).Gasemi Gholezani et al., 1994( شده استزیستی کاهش عملکرد  زایشی انتقال یافته و باعث
پاشی و تـراکم گیـاه بـر عملکـرد اقتصـادي      نتایج مربوط به اثر متقابل زمان محلول: عملکرد اقتصادي
بوتـه در   20تـراکم   در تیمـار  کیلـوگرم در هکتـار   1/474بـا  ترین عملکرد اقتصـادي   نشان داد که بیش
و  20دو تـراکم  ). در 2شد (شکل مشاهده زایشی  + پاشی سولوپتاس در زمان رویشیمترمربع و محلول

عملکرد اقتصادي مطلـوبی را تولیـد نکـرد     پاشی سولوپتاس در زمان رویشیبوته در مترمربع محلول 30
پاشی در زمـان رویشـی   تري را نسبت به محلول پاشی در زمان زایشی عملکرد اقتصادي بیش ولی محلول

فتوسـنتزي و   هـاي  یـت فعالود تولید کرد که بیانگر این مطلب است که اثرات مثبت پتاسیم از طریق بهب
نظـر   چنـین بـه  تر اسـت. هـم   افزایش وزن دانه نسبت به افزایش خصوصیات رویشی در شرایط دیم بیش

دلیل افزایش سطح بـرگ   پاشی در زمان رویشی بهمحلولتیمار تر بودن عملکرد اقتصادي در  رسد کم می
در زمان زایشـی اسـترس خشـکی    بوده است که سبب شده است رطوبت موجود در خاك تخلیه شده و 

 هزاروجود آمده از طریق کاهش اجزاي عملکرد مانند تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته یا وزن  به
داري بـین   چه اخـتلاف آمـاري معنـی    اگر بوته در مترمربع 10دانه سبب کاهش عملکرد شود. در تراکم 

پاشـی  محلـول  ،هـاي مـورد بررسـی   سایر تـراکم پاشی وجود نداشت ولی مانند هاي مختلف محلولزمان
جـا کـه پتاسـیم در     از آن ترین عملکرد اقتصادي را تولید کرد. زایشی بیش + سولوپتاس در زمان رویشی

 ـ ها، فعال کردن بسیاري از آنزیمو ساز نیتروژن، متابولیسم پروتئین  سوخت خصـوص سـنتز آنـزیم     ههـا ب
RUBP و سـاز و    هـا، سـوخت  کربوکسیلاز (رابیسکو)، مقدار کلروفیل، تشکیل ساختار قوي کلروپلاست

هـا فرآینـد   هـا و روابـط آب در گیـاه و ده   ها از منبع بـه مخـزن، تنظـیم کـار روزنـه     انتقال کربوهیدرات
مـواد  کند، در صورت فراهمـی پتاسـیم بـراي گیـاه میـزان، تولیـد و انتقـال        فیزیولوژي دیگر شرکت می

مثلی زیـاد شـده و باعـث افـزایش عملکـرد محصـول       عنوان یک مخزن تولیـد افت میوه بهاي به بذخیره
 ,.Abd-El-Hadi et alهمکـاران ( عبـدل الهـادي    .)Umar, 2006; Bhowmick, 2006شـود (  مـی 

) طی آزمایشی نشان دادند که از کاهش عملکرد دانه در شـرایط کمبـود آب بـا مصـرف پتاسـیم      1995
  وان جلوگیري کرد.ت می

ترین عملکـرد نخـود در    ) گزارش کرد که در شرایط استان کرمانشاه بیشShamsi, 2010شمسی (
) در شـرایط اسـترالیا نشـان داد    Yau, 2005که یو ( حالیدر ،آید دست میوته در مترمربع بهب 28تراکم 
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 25اما کشت نخود با تـراکم   گیرد که عملکرد اقتصادي در شرایط دیم تحت تأثیر تراکم گیاهی قرار نمی
  کند. بوته در مترمربع بالاترین عملکرد اقتصادي را تولید می

  

  
  پاشی و تراکم گیاه بر عملکرد اقتصادياثر متقابل زمان محلول -2شکل 

  
  گیري  نتیجه

عملکـرد   يعملکـرد و اجـزا   ،در مجموع نتایج نشان داد که مصرف کود سولوپتاس در زمان مناسـب 
چنین اسـتفاده از تـراکم گیـاهی مطلـوب      گیاه نخود را در شرایط تنش خشکی تحت تأثیر قرار داد. هم

صـورت   کـود سـولوپتاس بـه    دیم عملکرد را تحت تأثیر قرارداد. مصرف بوته در مترمربع) در شرایط 20(
بر ارتفـاع بوتـه، تعـداد    ترین تأثیر را  در گیاه نخود بیشزایشی  + رویشیپاشی در مرحله رشدي  محلول

تري بر روي تعـداد   عملکرد اقتصادي داشت و استفاده از تراکم گیاهی مناسب تأثیر بیش شاخه جانبی و
و عملکرد اقتصادي داشت. با توجه بـه پـایین بـودن میـانگین      زیستی، عملکرد بوته شاخه فرعی، ارتفاع

دلیل نقـش مثبـت    یم در زمان مناسب بهاستفاده از پتاس ،خشک کشور بارندگی در مناطق خشک و نیمه
تواند باعث بهبود خصوصیات رشـدي گیـاه نخـود شـود.      آبی می آن در مقاوم ساختن گیاهان در برابر کم

هاي خشـکی بـالا    تواند تحمل گیاه را در برابر تنش مناسب می هاي مطلوب و چنین استفاده از تراکمهم
  .دن باعث افزایش عملکرد گردآدنبال به برده و
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