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  در شرایط دیم عملکرد دانه نخود يعملکرد و اجزااثر ماندابی بر

  
  3قمرنیا هوشنگ و 2قبادي محمداقبال* ،1نوري کبري

  دانشگاه رازي، طبیعی، منابع و کشاورزي پردیسلاح نباتات، گروه زراعت و اص استادیار،2 ،زراعت ،ارشد کارشناسی آموخته دانش1
  رازي دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي پردیسگروه مهندسی آب،  استاد،3

 3/8/1395 ؛ تاریخ پذیرش:12/2/1395: تاریخ دریافت

 1چکیده

اراضی زیر کشت ایران                                        ً                    درصد از اراضی قابل کشت در دنیا و تقریبا  یک میلیون هکتار از  10حدود  سابقه و هدف:
داراي مشکل ماندابی است. زمانی که میزان آب خاك در حدي افزایش یابد که از جریان اکسیژن در خاك ممانعت 

هاي متفاوتی در برابر ماندابی هستند. میزان خسارت به نوع گیاه،  افتد. گیاهان داراي مکانیسم کند، ماندابی اتفاق می
منظور بررسی تأثیر  پژوهش حاضر به گیاه، دماي آب و غیره بستگی دارد. بنابراین، رقم، مدت ماندابی، مرحله رویش

  هاي مختلف ماندابی بر مراحل مختلف رشدي نخود در شرایط دیم انجام شد. مدت
در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه  1392-93این پژوهش در سال زراعی ها:  مواد و روش

هاي کامل تصادفی در سه  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك نشاه انجام گردید. آزمایش به صورت کرترازي، کرما
اجرا شد. تیمارها شامل مراحل مختلف رشد استقرار، رویشی، گلدهی و ، ’ILC482‘رقم تکرار بر روي نخود 

هاي مختلف ماندابی (بدون  تهاي اصلی و مد روز بعد از کاشت) در کرت 182و  126، 70، 14ترتیب  دهی (به غلاف
صورت پاییزه و در شرایط دیم انجام شد. صفات عملکرد  هکشت ب هاي فرعی بودند. روز) در کرت 12و  8، 4ماندابی، 

زیست توده، عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، پروتئین دانه در 
پر شدن دانه، شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و ماده خشک کل در طول دوره رشد  انتهاي فصل رشد و روند

  گیري شد. اندازه
نتایج نشان داد که در مراحل استقرار، رشد رویشی و گلدهی با افزایش مدت ماندابی عملکرد دانه افزایش  ها: یافته

مرحله در خسارت ماندابی به عملکرد دانه بیشترین دهی مقدار این صفت کاهش نشان داد.  یافت، اما در مرحله غلاف
درصد) داشت ولی پاسخ  2/21داري ( دهی مشاهده شد. با افزایش مدت ماندابی تعداد دانه در بوته افزایش معنی غلاف

درصد نسبت به ماندابی در مرحله  40دهی،  غلاف وزن صد دانه معکوس بود. تعداد دانه در بوته در ماندابی در مرحله
 04/16میزان  روز به 12مدت  دهی و به در ماندابی در مرحله غلافنیز ش داشت. کمترین پروتئین دانه گلدهی کاه

حل استقرار، رویشی و ادرصد بود. شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک کل با اعمال ماندابی در مر
  ت کاهش نشان دادند.هاي ماندابی این صفا دهی در تمامی مدت گلدهی افزایش یافت اما در مرحله غلاف

                                                             
  eghbalghobadi@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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دهی) نه تنها  جز مرحله غلاف هاعمال شرایط ماندابی در مراحل مختلف رشدي نخود در شرایط دیم (ب گیري: نتیجه
ها با  باعث کاهش عملکرد و اجزا عملکرد نشد بلکه بعد از رفع شرایط تنش، باعث بهبود و افزایش دوباره شده و بوته

بر این، بیشترین میزان خسارت نخود  ت ناشی از ماندابی را جبران نمودند. علاوههاي جدید، خسار تولید گل و غلاف
  روزه مشاهده شد. 12هاي ماندابی  مدتو در تیمارهاي بدون ماندابی (شرایط دیم) 

  
  هاي ماندابی، نخود  مدتمراحل مختلف رشد، دیم، عملکرد و اجزاي عملکرد،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 Cicer( خصوص نخود هو ب کشت حبوبات

arietinum L.( هاي مهمی از جمله،  دلیل ویژگی هب
منابع پروتئینی شناخته شده، تثبیت نیتروژن اتمسفري 

هاي بعدي  در خاك موجب باروري خاك براي زراعت
چرخه  ندلیل شکست هشده و همچنین ب       ً      (عمدتا  غلات) 

هاي  هاي غلات ناشی از نظام زندگی آفات و بیماري
  ).26 و 1( باشد میحائز اهمیت  تک کشتی

کشاورزي مشکلات  در عرصه تولید محصولات
تهدیدات زیستی و غیرزیستی زیادي  وگوناگون 

. یکی از این مخاطرات زیستی مشکل وجود دارد
و یا  (زمانی که خاك اشباع از آب باشد) 1ماندابی
بر اشباع بودن خاك از آب، مقداري از  (علاوه 2غرقابی

 ).32و  17(ور باشد) است  در آب غوطه اندام هوایی
هاي  بارانتجمع آب (ناشی از ، از عوامل ایجاد ماندابی

عدم  ،، آبیاري زیاد، نفوذپذیري کمو تغییر اقلیم) شدید
و فشرده هاي زراعی  وجود زهکشی مناسب در خاك

  ). 31و  30 ،3باشد ( میشدن خاك 
یا دلیل کمبود و  توسعه ریشه بهدر شرایط ماندابی 

و  )31و  10شود ( متوقف می اکسیژنعدم وجود 
و تولید مواد  یافتهکاهش تشکیل گره و تثبیت نیتروژن 

ها  آن سمی مانند نیتریت و سولفید در خاك و حرکت
از دیگر  ).7یابد ( ریشه و به برگ افزایش می طرف هب

اثرات تنش ماندابی اسیدي شدن سیتوپلاسم، افزایش 
                                                             
1- Waterlogging 
2- Flooding 

پتانسیل تغییر در غلظت کلسیم سیتوزولی، 
 ءو کاهش عملکرد غشاآب خاك  3الکتروشیمی

) که در نهایت میزان 23و  22( استهاي ریشه  سلول
یابد  اهش میکدر اندام هاي هوایی پتاسیم به سدیم 

)4.(  
علت تولید اتیلن و  شرایط ماندابی بهکل در در 

ها  گیرد، روزنه افزایش آبسزیک اسید، تخمیر انجام می
                    ً                 و تبادلات گازي تقریبا  مختل و در نتیجه بسته شده 

علت تجمع نشاسته در  هیابد (ب فتوسنتز کاهش می
مثل   اکسیدان همچنین فعالیت آنتی). 6کلروپلاست) (

سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و 
 4و گونه اکسیژن واکنشگرکاهش  گلوتاتیون ردوکتاز

  ).18و  2یابد ( میافزایش 
از طریق اجتناب و یا ن در شرایط غرقاب گیاها
. در کنند مقاومت میکمبود اکسیژن  در برابرتحمل 

هاي  مکانیسم در زمان ماندابی گیاهان مختلف،واقع 
دهند. تشکیل آئرانشیم با  متفاوتی از خود بروز می

با تولید هاي سطحی  توسعه ریشهتولید اتیلن، 
خسارت در  هاي کاهش و غیره از راههاي نابجا  ریشه

هر حال توسعه ه ب. )33و  21( شرایط ماندابی است
ریشه نابجا در نخود، عدس و خلر مشاهده نشده 
است. اگر چه شواهدي براي تشکیل ریشه نابجا در 
عدس در شرایط ماندابی وجود دارد ولی در نخود 

و  26نشد (یافت هیچ گزارشی از تشکیل ریشه نابجا 
                                                             
3- Redox (oxidation-reduction) potential  
4- Reactive oxygen species (ROS) 
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ندابی، شدت ماندابی، نوع گیاه، رقم، مدت ما). 33
شدت نور، دماي محیط نیز بر میزان مقاومت گیاهان 

، 14، 10(مؤثر است  ماندابیاکسیژن ناشی از به کمبود 
  ).17و  16

اثرات ماندابی بر کاهش رشد، عملکرد و 
ماش )، 10گوجه فرنگی ( خصوصیات فیزیولوژیکی

)، 32)، یونجه (30و  29، 13، 11گندم و جو ()، 20(
)، سویا 19و  6( 1، لوبیاي سودانی)34و  21(لوبیا 

اثبات به  )33( ها لگومو تعدادي از  )35و  25، 24(
هاي  ژنوتیپ برماندابی  تیمار نتایجرسیده است. 
باعث کاهش ماده ماندابی نشان داد که مختلف ماش 

کاهش  موجبها شد که در نهایت  خشک و تسهیم آن
هاي  تیپاین کاهش در ژنوگردید. عملکرد دانه 

هاي مقاوم بود. همچنین در  حساس بیشتر از ژنوتیپ
ماندابی باعث جلوگیري از گلدهی، ها،  همه ژنوتیپ

 ها ها و غلاف زایش پژمردگی در گلدهی و اف غلاف
تعداد گل و غلاف در ژنوتیپ حساس ماش  .شد 

بیشتر تحت تأثیر قرار گرفت و در ژنوتیپ مقاوم، 
هاي گل و غلاف  جوانه ماندابی بیشتر باعث پژمردگی

در گیاه لوبیا نیز، ماندابی باعث کاهش  ).20شد (
 خشک کل، فتوسنتز و تشکیل غلاف شد هرشد، ماد

گیاهان بعد از تنش ماندابی مشاهده شده که  ).7(
رنگدانه و بهبود مجدد انرژي خود را در جهت تولید 

و  28کنند ( سبز و کلروتیک صرف میهاي  برگدر 
روزه بر روي  10یشی گلدانی اثر ماندابی در آزما ).32

روز بعد از کاشت،  21نخود در زمان مختلف ارقام 
در این . همچنین، درصد کاهش داد 35عملکرد دانه را 

شرایط بیشتر قندهاي محلول در قسمت پایین ساقه 
  ).9و  8( استتجمع یافته 

هاي محیطی  بیشتر تحقیقاتی که در زمینه تنش
خشکی را مورد ارزیابی قرار  اثرات ،انجام شده

                                                             
1- Pigeon pea 

ه درصد اراضی زراعی ایران ب 10اند، اما حدود  داده
در طول فصل رشد نحوي در اثر عوامل ذکر شده 

بیش از سه روز (در اراضی  دچار ماندابی درازمدت
 1-3 و یا کوتاه مدتمسطح و بارندگی چند روزه) 

              ً          شوند که احتمالا  بر رشد و  می قطروزه در اکثر منا
شوند تأثیر  ید محصولی که در پاییز کشت میتول
صورت دیم  بهبیشتر کشت نخود در ایران  د.نگذار می

بوده و بیشترین سطح زیر کشت و تولید را در استان 
هزار هکتار کل اراضی  800(از حدود  کرمانشاه دارد

هزار هکتار به کشت نخود  130زراعی حدود 
آماري از که  با توجه به این .))27( اختصاص دارد

میزان خسارت ماندابی بر اکثر محصولات و 
بر این خصوص گیاه نخود در ایران موجود نیست.  به

اساس، این آزمایش با هدف بررسی اثرات ماندابی بر 
رشد و عملکرد نخود در شرایط دیم و در کشت 

  پاییزه اجرا گردید.
  

  ها مواد و روش
در مزرعه  1392-93در سال زراعی  تحقیقاین 

قیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تح
انجام  ”ILC482“نخود رقم و بر روي  رازي کرمانشاه

منطقه داراي آب و هواي معتدل تا سرد بوده و  .شد
و بر  5/389میزان بارندگی در سال اجراي آزمایش 

بود.  متر میلی 460 ساله)، 20( مدت اساس آمار بلند
و  1ر جدول مشخصات دماي هوا و بارندگی د

 صفر تا عمق( خاكهاي فیزیکی و شیمیایی  ویژگی
بر اساس نتایج  آمده است. 2در جدول  )متر سانتی 30

آزمون خاك، بافت خاك محل اجراي آزمایش از نوع 
  باشد.  رسی می

هاي خرد شده در قالب  صورت کرت هآزمایش ب
. اجرا شدهاي کامل تصادفی در سه تکرار  طرح بلوك
و مراحل مختلف درصد  50رسیدن به مل فاکتورها شا

، رویشی، (سبز شدن کامل) استقرار از جمله رشدمهم 
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 182و  126، 70، 14ترتیب  (به دهی گلدهی و غلاف
هاي  هاي اصلی و مدت در کرت روز بعد از کاشت)

روز) در  12و  8، 4مختلف ماندابی (بدون ماندابی، 
 نخود رقم این بذرهايهاي فرعی بودند.  کرت

 در کشاورزي تحقیقات المللی بین موسسه وسیله هب

 موسسه معاونت از و معرفی) 1ایکاردا( خشک مناطق
این گردید.  تهیه کرمانشاه سرارود در دیم تحقیقات

 ارقام سایر از ریزتر دانه و اي  بوته رشد تیپ دارايرقم 
 بیماري به بالایی مقاومت پاییزه کشت در و بوده
  .اردد فوزاریم و زدگی برق

  
  .کرمانشاه ردر شهنخود در طول فصل رشد ي حداکثر، حداقل و متوسط هادما و میانگین بارندگیمجموع  -1جدول 

Table 1. Monthly weather parameters including rainfall, maximum, minimum and average air temperatures during the 
growingseason of chickpea in Kermanshah. 

  )Monthماه (
 پارامتر

Parameter 
 اکتبر نوامبر دسامبر ژانویه فوریه مارس آوریل ژانویه جولاي

Jul Jun Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct 

متر) (میلی بارندگی 0.0 107.3 62.2 68.5 43.9 69.2 24.8 8.6 0  
Rainfall (mm) 

گراد) ر دما (درجه سانتیحداکث 32.2 20.6 18.6 15.1 19.7 21.8 27.5 35.0 39.8  
T max (°C) 

گراد) میانگین دما (درجه سانتی 16.0 10.3 3.3 2.8 2.8 9.8 14.3 20.1 25.9  
T average (°C) 

گراد) حداقل دما (درجه سانتی 0.6- 0.2- 7.7- 6.6- 13.7- 4.0- 4.8- 5.2 9.6  
T min (°C) 

  
 .متر سانتی 30در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  -2جدول 

Table 2. Physico-chemical characteristics of experimental soil (depth of 0-30 cm). 
 بافت خاك رس سیلت شن پتاسیم فسفر نیتروژن اسیدیته

pH Nitrogen 
(%) 

Phosphorus 
(ppm) 

Potassium 
(ppm) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) Soil texture 

7.9 0.12 4.3 190 9 46 45 Clay 
 

 .شدانجام  1392آبان سال  26کشت نخود در 1
 10متر و بین دانه  سانتی 25فواصل خطوط کاشت 

. گردیدبوته در مترمربع انتخاب  40متر با تراکم  سانتی
خط کشت وجود داشت و فاصله بین  6در هر کرت 

منظور جلوگیري از انتقال و نفوذ آب  ها به کرت
  .جاور یک متر در نظر گرفته شدهاي م کرت

روز بعد از کاشت که  182و  126، 70، 14در 
مصادف با شروع اعمال تیمار ماندابی یعنی ابتداي 
مراحل رشد رویشی، غلاف دهی، گلدهی و پر شدن 

                                                             
1- International Center for Agricultural Research 
in the Dry Areas (ICARDA) 
 

صورت روز  12و  8، 4مدت  بهتیمار ماندابی دانه بود، 
صورت هر روز آبیاري گرفت. در طول مدت ماندابی 

ها (محیط  رتاي که خاك داخل ک فت به گونهگر می
هاي شاهد  شد و کرت میاز آب  اشباعریشه) 

میزان مصرف آب . بودند (بدون آبیاري) صورت دیم به
به اندازه هزار متر مکعب  (روزانه) در هر بار آبیاري

و ) براي هر آبیاري نیاز (حدود دو برابر مورددر هکتار 
  شد. کنترلبا پارشال فلوم 

صفات عملکرد و اجزاي  ایان فصل رشدپ در
شاخص سطح برگ، روند پر شدن دانه، عملکرد دانه، 

وزن خشک کل و میزان پروتئین  ،وزن خشک برگ
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عملکرد و  گیري اندازهبراي  گیري شد. دانه اندازه
یک از رسیدگی کامل  اجزاي عملکرد دانه در زمان

(با حذف اثر   کرتهر هاي میانی  مترمربع ردیف
خشک پس از و  از سطح خاك برداشت ایی) هحاشی

 70ساعت در دماي  48مدت  (در آون به ها ن بوتهشد
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،  ،گراد)  درجه سانتی

وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در 
شاخص برداشت از تقسیم  گیري شد. اندازبوته 

 100ر عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک ضربد
  .محاسبه شد

سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن کل بوته در 
دو هر ، بعد از اعمال تیمار ماندابی طول دوره رشد

طور تصادفی  هببوته  سهیک بار از میانگین  هفته
گیري سطح  . اندازهشدگیري  اندازهبرداري شده  نمونه

 مدل 1سنج دستگاه سطح برگبرگ با استفاده از 
WinDIAS  صورت گرفت. انگلیس ساخت کشور  

منحنی رشد دانه پس از تشکیل  ترسیمبراي 
 6هر پنج روز یک بار (درصد هر کرت)  50(ها  غلاف
انجام شد. برداري  مونهن ایی با حفظ اثر حاشیه )مرتبه

ر کرت ههاي  غلافمیانگین برداري از   نمونه باردر هر 
عدد  20تعداد  ،هاي مختلف بوتهاز  طور تصادفی به

(با  ها با ترازو داخل غلاف يها دانه وبرداشته غلاف 
روند پر بررسی براي  .) توزین گردید001/0دقت 

غیرخطی سیگموئیدي  رگرسیونی معادلهاز  ،شدن دانه
  استفاده شد.، بالاترین ضریب تبیین با

ݕ                            )1 (رابطه = 

ଵା௫ష(షబ್ )
    

Y= ر زمانوزن دانه د T ،T شروع از = تعداد روزهاي
زمان شروع پر  =bحداکثر وزن دانه،  =a، پر شدن دانه
 پر شدن دانهدوره درصد  50زمان = t0شدن دانه، 

 2بروش کجلدالدانه  نیتروژن میزان ).12باشد ( می

                                                             
1- Leaf area meter 
2- Kjeldhal method 

با استفاده از معادله نیز و درصد پروتئین گیري  اندازه
  .)5( زیر محاسبه گردید

  )2(رابطه 
  (درصد) 3پروتئین خام = 7/5 × نیتروژندرصد 

  

      هـاي         افـزار                     ها با استفاده از نرم                    تجزیه و تحلیل داده
           و مقایســه   MSTAT-C  و    9 / 1       نســخه   SAS       آمـاري 
              در سطح احتمال   LSD                   تیمارها توسط آزمون            میانگین

                     پنج درصد صورت گرفت.
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس  عملکرد و اجزاي عملکرد:

هاي تنش ماندابی  که اثر متقابل مدت دادها نشان  هداد
و  دانه صفت عملکرد در مراحل مختلف رشدي بر

شد. همچنین اثر مدت  دار معنیبسیار  پروتئین دانه
، تعداد دانه در زیست تودهصفات عملکرد بر  ماندابی

  ).3 دار شد (جدول بوته و تعداد غلاف در بوته معنی
بی در مراحل رشدي مقایسه میانگین اثر ماندا

مختلف نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد زیست 
توده، تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته مربوط 
به ماندابی در مرحله گلدهی بود و تیمار ماندابی در 

دهی کمترین مقدار از این صفات را به  مرحله غلاف
). در این صفات 4خود اختصاص دادند (جدول 

ترتیب در مراحل گلدهی،  ر ماندابی بهکمترین اث
نظر  دهی مشاهده شد. به استقرار، رویشی و غلاف

رسد اثر ماندابی در مرحله گلدهی اگر چه براي  می
مدت کوتاهی باعث توقف رشد شده است ولی 

دلیل ذخیره زیاد رطوبت در خاك، بعد از رفع  به
خوبی توانست، از  هشرایط ماندابی، گیاه نخود ب

ذخیره شده خاك براي تولید تعداد غلاف و رطوبت 
دانه بیشتر استفاده نماید و مواد ساخته شده در برگ را 

دهی، گیاه  بهتر به دانه انتقال دهد. اما در مرحله غلاف

                                                             
3- Crude protein (CP) 
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تعداد دانه در غلاف و بوته را تا حدودي زیادي تولید 
تنش  دلیل کرده است و توقف رشد در این مرحله به

 شدت در هگردد. بنابراین، گیاه ب ماندابی، جبران نمی
  بیند. شرایط کوتاه مدت ماندابی آسیب می

  

هاي ماندابی در  ر مدتیثتحت تأعملکرد، اجزاي عملکرد و درصد پروتئین دانه نخود (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  -3جدول 
  .مراحل مختلف رشد

Table 3. Analysis of variance (mean squares) of grain yield and yield components and grain protein content under the 
effect of waterlogging durations at different growth stages on of chickpea. 

 اتمنابع تغییر
S.O.V 

  درجه
 آزادي
DF 

  عملکرد
 توده زیست

Biological 
yield 

  عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

  شاخص
 برداشت
Harvest 
index 

  دانه تعداد
 در بوته

No. grain 
per plant 

  تعدادغلاف
 در بوته

No. pod 
per plant 

  وزن
 صد دانه

100-grain 
weight 

 پروتئین
 دانه

Grain 
protein 

 بلوك
Block  

2  44650ns 1941ns 58.5ns 156.6ns 361.5ns 14.8ns 58.5ns 

 زمان ماندابی
Time of waterlogging (T) 

3 115514** 31315** 66.2ns 627* 2115** 7.5ns 31.2ns 

 خطا
Error 

6 21106  6171 27.4 120.5 110.9 3.3 54.0 

 ماندابی هاي مدت
Waterlogging durations (D) 

3 62347** 12856** 24.9ns 175* 545.4** 6.7ns 115.7* 

  T×D اثر متقابل
Interaction T×D 

9 27908ns 5998** 26.4ns 46.7ns 190.9ns 3.2ns 126.2** 

 خطا
Error 

24 12825 1852 26.1 58.9 124.9 3.3 32.3 

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

 - 21.5 13.8 8.7  26.1 28.4 7.0  25.8 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی ، * و **: به.  

ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1 % probability levels. 
 

حساسیت به ماندابی در  ،آزمایشطبق نتایج این 
مراحل اولیه رشد کمتر از مراحل پایانی رشد بود. 

نشان داده که مراحل اولیه رشد سایر محققین نتایج 
مثل شروع سه برگی بسیار حساستر از مراحل گندم 

 رفتن بوده است زنی و ساقه بعدي مثل اواسط پنجه
توان به تولید اولیه  ت آن را میکه عل )13و  12(

ولی  در مراحل اولیه رشد نسبت دادهاي زایشی  آغازه
که گیاهی با تیپ رشد نامحدود است، در مورد نخود 

هاي زایشی در مراحل گلدهی و اواسط دوره  آغازه
  . گیرد رشد شکل می
در مراحل هاي ماندابی  مدتتیمارهاي اثر متقابل 

با افزایش که نشان داد ه بر عملکرد دانمختلف رشدي 
روز  12جز  هب( مدت ماندابی در مراحل مختلف رشد

باعث افزایش عملکرد  )دهی ماندابی در مرحله غلاف

در زمان اعمال در این آزمایش، ). 1دانه شد (شکل 
هاي  ، سرشاخهرشدمراحل تمام در ماندابی  تیمار
و همچنین در هایی از ساقه نکروزه  بخش و جوان

توقف ها،  دهی تخریب بافت هی و غلافزمان گلد
ولی بعد از اتمام تیمار  ،رشد و گلدهی مشاهده شد

  .بهبودي حاصل گردیدماندابی دوباره 
تیپ دلیل  بهبود و افزایش عملکرد دانه به      ً احتمالا  

. شرایط متفاوت خاك گیاه نخود باشد رشد نامحدود
(اکثر آزمایشات انجام شده در مورد  گلدانیا مزرعه 

این نتیجه ه بدستیابی ممکن است دلیل دیگر اندابی) م
در مدتی که تیمار  در این آزمایش باشد. متفاوت

آب تخلیه  ،شود ماندابی در شرایط گلدانی اعمال می
صورت مضره شود و تمام اتفاقات ممکنه  نمی
در شرایط مزرعه، آب اعمال ماندابی در اما  ؛گیرد می
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و  گشتهآرام خارج  آرام ،ثقلیصورت  بهدر طول روز 
اعمال تیمار ماندابی اوت با ف          ً   شرایط کاملا  متدر نتیجه 
در و همچنین در این شرایط زمین  .است در گلدان

  .روز بعد با آب داراي اکسیژن جایگزین خواهد شد
مقدار پروتئین، در مرحله استقرار با افزایش مدت 
ماندابی افزایش نشان داد و در سایر سطوح اختلاف 

ی مشاهده نشد و در مرحله رشد رویشی با چندان
روز) مقدار پروتئین  13و  8افزایش مدت ماندابی (

ها  ماندابی در تمام دوره ).2افزایش پیدا کرد (شکل 
دهی که باعث کاهش  در مرحله غلاف )روز 12جز  هب(

دهنده   نشاناین امرمقدار پروتئین نسبت به شاهد شد. 
دهی  ف مرحله غلافاین است که در بین مراحل مختل

و یا تر به ماندابی است  نسبت به سایر مراحل حساس
روز ماندابی  12علت کاهش پروتئین دانه در       ً احتمالا  

 .باشد میکمتر شدن فرصت جبران رشد در این مرحله 
چرا که نخود در این زمان حداکثر دوره رشدي را 

  سپري کرده است.
عملکرد و هاي ماندابی بر  مقایسه میانگین اثر مدت

توده،  اجزاي عملکرد نشان داد که عملکرد زیست
تعداد دانه، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه با 

رسد  نظر می ه. بافزایش مدت ماندابی، افزایش داشت
 به اندازه دو مرتبهایجاد ماندابی در شرایط مزرعه 

فقط کاهش اکسیژن در ریشه محیط  ،آبیاري در روز
و هر روز آب داراي  خواهد داشتدنبال  هریشه را ب

. اما در شرایط گلدانی شود اکسیژن به مزرعه وارد می
براي حفظ شرایط ماندابی و در فضاي بسته گلخانه 

کاهش ماند و  مدت چند روز در گلدان می آب به
بر  علاوه ،در این شرایط خیلی شدیدتر است اکسیژن

هاي ریشه ناشی از این  مشکل افزایش بیماري این
افزوده ها  و تخریب ریشه(افزایش دما) رایط ش

  شود.  گردد و میزان خسارت شدیدتر می می
ر اکثمغایر با نتایج  نتایج این آزمایشبر این اساس 

نخود در آزمایشی گلدانی بر روي    ً مثلا   محققین است.
روز کاشت (مرحله  26روزه بعد از  12ماندابی 

رویشی) باعث کاهش عملکرد دانه براي رقم کابلی 
 ). در ماش29درصد شد ( 44درصد و رقم دسی  54

 30در مرحله روزه  9ماندابی  نیز در تحقیقی گلدانی،
 63میزان  هباعث کاهش فتوسنتز ب روز بعد از کاشت

در  ).20درصد شد ( 52مقدار  هدرصد و عملکرد دانه ب
دیگر نشان داده شده است که بعد از گلدانی آزمایش 

رفع تنش ماندابی بر روي لوبیاي سودانی، میزان 
اي،  فتوسنتز، کلروفیل، سرعت تنفس، هدایت روزنه

) که 6سرعت انتقال کربن همه افزایش داشته است (
  تواند تا حدودي نتایج این آزمایش را توجیه کند.   می

 

 .نخودماندابی در مراحل مختلف رشد ثیر أتحت ت عملکرد و اجزاي عملکردمقایسه میانگین  -4ول جد
Table 4. Mean comparison of grain yield and yield components under the effect of waterlogging atdifferent growth 
stages on chickpea 

  زمان شروع ماندابی
  (مرحله رشدي)

Time of waterlogging 
(growth stage)  

 زیست توده عملکرد
  (گرم در مترمربع) 

Biological yield (g.m-2)  

  شاخص برداشت
  (درصد)
Harvest 

index (%)  

  تعداد دانه
  بوته در 

No. grain 
per plant  

  تعداد غلاف
  بوته در 

No. pod  
per plant  

  وزن صد 
  دانه (گرم)

100-grain 
weight (g) 

 استقرار
Establishment  

565.9b 

97.5± 
55.5a 

2.0±  
28.1b 

3.5±  37.5b 

8.0± 
27.3a 
0.68±  

 رویشی
Vegetative 

469.8c 
45.2± 

58.1a 

0.79± 
25.5c 

2.4± 
32.6c 

3.9± 
25.8a 
0.74± 

 گلدهی
Flowering 

644.7a 

40.4± 
61.3a 

1.2± 
39.9a 

1.9± 
57.0a 

2.9± 
25.9a 
0.35± 

 دهیغلاف
Poding 

425.8c 
23.6± 

60.3a 

2.1± 
23.9c 

1.7± 
32.5c 

2.0± 
25.9a 
0.47± 

  .باشد می اشتباه استاندارد ±، با هم ندارند دار معنیداراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  هاي میانگیندر هر ستون 
Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05, ±  is standard error. 

 
 .برنخود مدت ماندابیعملکرد و اجزاي عملکرد تحت تأثیر مقایسه میانگین  -5 جدول
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Table 5. Mean comparison of yield and yield components under the effect of waterlogging duration onchickpea. 
  هاي مدت

  ماندابی (روز)
  توده عملکرد زیست
  ربع)(گرم در مترم

شاخص برداشت 
  (درصد)

  تعداد دانه
  در بوته 

  تعداد غلاف 
  در بوته

  وزن صد
  دانه (گرم) 

Waterlogging 
Durations (days) 

Biological 
yield (g.m-2) 

Harvest 
Index (%) 

No. grain 
per plant 

No. pod 
per plant 

100-grain 
 weight (g) 

 بدون ماندابی
control 

471.0c 
56.3± 

59.8a 

1.2±  
26.3b 

4.1± 
32.7c 

6.2± 
27.3a 

0.89± 

4 476.2c 
62.8± 

60.9a 

2.0± 
27.5b 

3.7± 
36.9bc 

8.2± 
25.5a 

0.54± 

8 532.8b 
51.9± 

57.0a 

0.92± 
28.8b 

3.8± 
39.0b 

8.0± 
25.8a 

0.18± 

12 626.2a 
94.2± 

57.6a 

2.8± 
34.9a 

4.2± 
48.6a 

7.1± 
26.3a 

0.41± 
  .اشتباه استاندارد ±، دار با هم ندارند حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هاي داراي در هر ستون میانگین

Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05, ±is standard error. 
 

 .دهنده اشتباه استاندارد هستند خطوط عمودي نشان ،در مراحل مختلف رشدو بی هاي مختلف ماندامدت درنخود  میانگین عملکرد دانه - 1 شکل
Figure 1. Mean of grain yield of chickpea at waterlogging duration and differentgrowth stages, Vertical lines indicate 
thestandarderror. 

 
دهنده اشتباه  خطوط عمودي نشان، رشدمختلف حل امردر  هاي ماندابی مدتر یثمیانگین درصد پروتئین دانه نخود تحت تأ -2شکل 

 .استاندارد هستند
Figure 2. Mean of grain protein percent of chickpea at waterlogging duration and different growth stages, Vertical 
lines indicate the standard error. 
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نشان ها  روند پر شدن دانهرسی بر روند پر شدن دانه:
با افزایش مدت ماندابی در همه مراحل رشد داد که 

 ).3کاهش نشان داد (شکل ها  وزن دانه نسبت به شاهد
 8دهی وزن تک دانه در  در مرحله گلدهی و غلاف

و کمتر از شاهد ماندابی روز  12و  4روز بیشتر از 
اد دانه       ً                  احتمالا  خودتنظیمی بین تعد (شرایط دیم) بود.

در بوته و وزن دانه باعث این تغییرات بوده است. در 
تیمار شاهد (بدون ماندابی و در شرایط دیم)، باعث 

تر شده و در تیمار ماندابی  تعداد دانه کمتر ولی درشت
دهی باعث تغییر در تعداد  در مراحل گلدهی و غلاف

ها و همچنین استفاده بهینه از ذخیره رطوبت در  گل
روز  8د تیمار ماندابی، وزن دانه در تیمار اثر ایجا

ماندابی باعث در کل ماندابی افزایش داشته است. 
ي ها کوچک و چروکیده نسبت به دانه هاي تولید دانه

هاي  ماندابی باعث تولید دانه شرایطشاهد شد. اگر چه 
شد ولی تعداد  دیمتري نسبت به شرایط  کوچک
را افزایش شک کل ارتفاع و ماده خ ،دانهتعداد  ،غلاف

در تحقیقی  .یافتعملکرد دانه کاهش و در نهایت د دا
هفته بعد از کاشت بر  3روز ماندابی را در زمان  5اثر 

مورد بررسی قرار دادند و نتایج  عدسرقم  5روي 

نشان داد که در بعضی ارقام ماندابی باعث افزایش 
ها شده ولی در  تعداد غلاف و بزرگ شدن اندازه دانه

کاهش داشت، که درصد عملکرد دانه  90تا  50یت نها
دلیل آزمایش در  هعلت آن حفظ کامل شرایط ماندابی ب

  ).15( شرایط گلدانی بوده است
روند تغییرات پر شدن دانه با استفاده از مدل 

آمده  6رگرسیونی غیرخطی سیگموئیدي در جدول 
است. این مدل توصیف بهتري براي روند پر شدن دانه 

یدي بر انتخاب آن ئبالا بودن ضریب تبیین تأ دارد و
 R2د که میزان نده هاي رگرسیونی نشان می دارد. آماره

هاي مختلف  مدل در هر چهار زمان ماندابی و در مدت
درصد بود و نشان دهنده برازش مناسب مدل  99بالاي 

(حداکثر وزن دانه)،  aبود. با توجه به نتایج، ضریب 
روز ماندابی  12مقدار و تیمار  تیمار شاهد در بیشترین

در مرحله گلدهی در کمترین مقدار بود. از نظر زمان 
روز ماندابی در  4) تیمار bشروع پر شدن دانه (ضریب 

 50دهی در بیشترین مقدار و از نظر زمان  مرحله غلاف
روز  12) تیمارهاي tدرصد دوره پر شدن دانه (ضریب 

دهی  شی و غلافمراحل رشد استقرار، روی ماندابی در
  .)6(جدول  در بیشترین مقدار بودند

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0 5 10 15 20 25 30 35

انه 
ن د

وز
)

گرم
ی 

میل
( G
ra

in
 w

ei
gh

t (
m

g)

روزهاي بعد از گلدهی
Days after flowering

مرحله روبشی
Vegetative stage

control
4 days
8 days
12 days

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0 10 20 30 40

انه 
ن د

وز
)

گرم
ی 

میل
( G
ra

in
 w

ei
gh

t (
m

g)

روزهاي بعد از گلدهی
Days after flowering

مرحله استقرار
Establishment stage

control
4 days
8 days
12 days



  کبري نوري و همکاران
  

60 

  
  .ماندابیمختلف هاي  مدتها و  زمانروند پر شدن دانه نخود در  -3شکل 

Figure 3. Trend of grain filling of chickpea at different times and durations of waterlogging. 
  

) و خطاي استاندارد براي مدل رگرسیونی غیرخطی سیگموئیدي، در t0.50و   a،bونی ()، ضرایب رگرسیR2ضریب تبیین ( -6جدول 
  . هاي ماندابی در مراحل مختلف رشد نخود توصیف روند پر شدن دانه در مدت

Table 6. R square, regression coefficient (a, b and t0.50) and standard error for regression model of non linear sigmoid, 
for description of grain filling period at waterlogging duration and different growth stage of chickpea. 

t0.50±SE b ±SE a ±SE R2  مدت ماندابی  
Waterlogging duration (days) 

  زمان ماندابی
Time of waterlogging 

  استقرار 0 0.99 0.304±0.012 3.22±0.439 16.88±0.547
18.00±0.569 3.27±0.445 0.286±0.013 0.99 4 Establishment  
18.90±0.729 3.80±0.530 0.280±0.016 0.99 8   
19.50±0.508 3.67±0.367 0.262±0.011 0.99 12   
  رویشی 0 0.99 0.300±0.009 3.02±0.337 16.61±0.414
17.64±0.420 3.04±0.334 0.281±0.009 0.99 4 Vegetative  
18.71±0.667 3.72±0.493 0.274±0.014 0.99 8   
19.55±0.339 3.55±0.293 0.260±0.009 0.99 12   
  گلدهی 0 0.99 0.283±0.006 3.47±0.236 16.34±0.294
17.46±0.245 3.52±0.191 0.224±0.004 1.00 4 Flowering  
16.66±0.448 2.38±0.358 0.248±0.008 0.99 8   
17.98±0.324 3.57±0.248 0.205±0.005 0.99 12   
  دهی غلاف 0 1.00 0.283±0.004 3.90±0.145 17.93±0.195
18.87±0.342 4.38±0.232 0.237±0.006 1.00 4 Poding  
18.28±0.425 4.10±0.306 0.252±0.008 0.99 8   
19.29±0.378 3.92±0.226 0.223±0.007 0.99 12   

  

 :، وزن خشک برگ و کلشاخص سطح برگ
، وزن خشک برگ و وزن خشک سطح برگشاخص 

کل در گیاهان تابعی از هم هستند. در این آزمایش 
روند تغییرات این صفات در مراحل مختلف رشد و 

آمده  6و  5، 4هاي  هاي ماندابی در شکل در مدت
در تمام مراحل آزمایش شرایط ماندابی، ابتدا  است.

شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک 
ولی بعد از رفع شرایط ماندابی  افت.یکل کاهش 

خیلی سریع گیاه در شرایط مساعد (ذخیره رطوبت 
بیشتر نسبت به شرایط بدون ماندابی (دیم)) رشد 
مناسبتري داشته و با افزایش ماندابی، وزن خشک کل 

دهی افزایش  در مرحله غلاف .تولید نمودبیشتري 
سطح برگ، وزن مدت ماندابی باعث افزایش بیشتر 

شک برگ و وزن خشک کل شد و با نگاهی به خ
) 5و  4ول امقایسه میانگین عملکرد زیست توده (جد

که  شود گونه استنباط می این )1و عملکرد دانه (شکل 
جاي تولید  هشرایط ماندابی در این مرحله ب درنخود 
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عملکرد زیست باعث افزایش بیشتر عملکرد دانه، 
  .)5و  4(جداول  است شدهتوده 

دلیل شرایط اجراي  هحاضر بآزمایش  نتایج
کار اکثر  خلاف انتظار و مغایر با نتایجاي،  مزرعه

صورت گلدانی  (آزمایشات ماندابی به است محققین
 26در  دو هفتهمدت  هب. ماندابی اجرا گردیده است)
، سطح برگ )در طول رشد رویشیروز بعد از کاشت (

 70ان میزه هاي کابلی و دسی را ب نخود ارقام تیپ

روز ماندابی  9). در ماش 26درصد کاهش داده است (
باعث کاهش رشد  روز بعد از کاشت 30 در مرحله

هاي فتوسنتزي  ها، کاهش رنگدانه گیاه در تمام ژنوتیپ
بر دلایل  علاوه ).20برگ و افزایش کلروز شده است (

نخود در این پاییزه کشت در                ً ذکر شده، احتمالا  
دماي علت کاهش  بهل تیمار، آزمایش، در زمان اعما

میزان خسارت قابل توجه نبوده و بعد از  ،هوا و آب
  رفع ماندابی، رشد و عملکرد بهبود داشته است.

  

  
 .دهنده اشتباه استاندارد هستند خطوط عمودي نشان ،رشدمختلف در مراحل هاي مختلف ماندابی و  شاخص سطح برگ نخود در مدت - 4 شکل

Figure 4. Leaf area index of chickpea at waterlogging durations and different growth stages, Vertical linesindicates 
thestandarderror. 
 

  .دهنده اشتباه استاندارد هستند خطوط عمودي نشان هاي مختلف ماندابی و در مراحل مختلف رشد. وزن خشک برگ نخود در مدت - 5 شکل
Figure 5. Leaf dry weight of chickpea at waterlogging durations and different growth stages, Vertical linesindicates 
thestandarderror. 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

رگ
ح ب

سط
ص 

شاخ
L

A
I

روزهاي پس از کاشت
Days after sowing

control
4 days
8 days
12 days

رویشی
Vegetative

استقرار
Establishment

گلدهی
Flowering

غلاف دهی
Poding

0

20

40

60

80

100

120

140

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

گ 
ک بر

خش
زن 

و
)

ربع
ترم

ر م
رم ب

گ
( Le

af
 d

ry
 w

ei
gh

t (
g 

.m
-2

)

روزهاي پس از کاشت
Days after sowing

control
4 days
8 days
12 days رویشی

Vegetative

استقرار
Establishment

گلدهی
Flowering غلاف دهی

Poding



  کبري نوري و همکاران
  

62 

 
  .دهنده اشتباه استاندارد هستند خطوط عمودي نشان ،هاي مختلف ماندابی و در مراحل مختلف رشد وزن خشک کل نخود در مدت - 6 شکل

Figure 6. Total dry weight of chickpea at waterlogging durations and different growth stages, Vertical lines indicate 
the standard error. 

  

 کلی گیري نتیجه
طور کلی نتایج نشان داد که اگرچه شرایط  هب

باشند اما اثر خشکی  زا می ماندابی و دیم (شاهد) تنش
از ماندابی  (طولانی مدت در شرایط دیم) بیشتر

رحال، چون در شرایط ماندابی آب ه اثرگذار بود. به
اگرچه در کوتاه  ؛گیرد اضافی در اختیار گیاه قرار می

گردد ولی با توجه به  مدت باعث خساراتی به گیاه می
حجم بالاي آب ذخیره در خاك بعد از رفع شرایط 

گیاه خیلی خوب از شرایط موجود استفاده  ،ماندابی
این اساس با افزایش ماندابی عملکرد دانه  بر .کند می

ماندابی در  مدتافزایش  ،همچنین .یافتافزایش پیدا 
باعث افزایش شاخص سطح مراحل مختلف رشدي 

 ،برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک کل شد
روز)  12 که با افزایش مدت ماندابی (حداکثر طوري هب

در زمان لاخره، اداشت و بافزایش عملکرد دانه 
دهی ماندابی هیچ تأثیري نسبت به شرایط دیم  غلاف

عبارتی ذخیره رطوبت در این مرحله  هنداشت و ب
  باعث افزایش عملکرد دانه نشد.
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