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 0011 تابستان، 2، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

0.1001.1.15625540.1400.23.2.1.7 DOR:  

در  (.Cicer arietinum L)وری آب دو رقم نخود اثر مصرف بقایای جو و زئولیت بر عملکرد دانه و بهره
 آبادشرایط دیم و آبیاری تکمیلي در خرم

Effect of application of barley residue and zeolite on seed yield and water 

productivity of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under rainfed and 

supplement irrigation conditions in Khoramabad, Iran 
 

 3و پیام پزشکپور 2، علی خورگامی1سمیه چراغی

 

 چکیده
در شهرای  ( .Cicer arietinum L) وری آب دو رقه  نوهوداثر مصرف بقایای جو و زئولیت بر عملکرد دانهه و برهر . 0011چراغي، س.، ع. خورگامي و پ. پزشکپور. 

 .091-201(: 2) 22 نشریه علوم زراعي ایران. آباد.دی  و آبیاری تکمیلی در خرم

 

خشک،عامل مهمم مدمدود نننمده تولیمداا نشماورزی مدسموب ویژه در مناطق خشک و نیمهآب در بسیاری از نقاط جهان، به

از آب راهکارهای مختلفي از جمله آبیماری تکمیلي،اسمتفاده از ارقمام متدممل بمه تمن   بهینه جویي و استفادهشود. برای صرفهمي

ایای گیاهي و ترنیباا سوپرجاذب وجود دارند. به منظور ارزیابي اثرمصرف مقادیر بقایمای جمو و زئولیمت بمر خشکي، استفاده از بق

فانتوریمل در  -های خرد شدهوری آب دو رقم نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلي، آزمایشي به صورا نراعملکرد دانه و بهره

( در مزرعمه تدقیقماتي دانشم اه آزاد اسمومي وا مد 0291و  0290و سما  )تصادفي با سمه تکمرار در دهای نامل قالب طرح بلوک

( و دوبار آبیماری در I2(، آبیاری در مر له گلدهي )I1های اصلي شامل آبیاری تکمیلي در سه سطح؛ دیم )آباد اجرا شد. نراخرم

یت شامل پنج تن در هکتار بقایمای جمو   های فرعي ترنیبي از دو عامل بقایای جو و زئول( و نراI3دهي )مرا ل گلدهي و غوف

 تن در هکتار زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو و عدم مصرف بقایای 1/2پنج تن در هکتار زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو  

وری هکتمار(، بهمره نیلموگرم در 2102و دو رقم نخود )عاد  و آزاد( بودند. نتایج نشان داد نه بیشترین عملکرد دانه ) جو و زئولیت

 مل اآبیماری در مرمتمر( در تیمارهمای سمانتي 21گرم( و ارتفماع بوتمه ) 2/23نیلوگرم دانه در هکتار(، وزن صد دانه ) 910/1آب )

بمه دسمت آممد. نتمایج ایمن  زئولیتدر هکتار تن  1/2تن در هکتار بقایای جو   پنجترنیب  ورقم عاد   برایدهي گلدهي و غوف

برای نخود رقم عاد ، راهکار مناسبي جهت بهبود عملکرد  و مصرف بقایای جو و زئولیت آبیاری تکمیلي د نه اجرایتدقیق نشان دا

 آباد است.وری آب در شرایط اقلیمي خرمدانه و بهره

 

 دهي، وزن صددانه و نخودهای نلیدی: ارتفاع بوته، تن  خشکي، زئولیت، غوفواژه
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 مقدمه

درصهد پهروتنین گیهاهی  09در حهال حارهر حهدود 
 ان از منبهههع غهههلات و حبوبهههاتمهههورد اسهههتناد  انسههه

ان پهروتنین دلیه  پهایین بهودن میهزشود، اما بههتأمین می 
درصهد( و بهاب بهودن پهروتنین حبوبهات  12تا  2غلات )

 درصههد(، توجههه کشههورهای درحههال توسههعه  32تهها  11)

کننههد  بهه مصهرف حبوبههات بهه عنههوان منبهع مرهه  تهأمین
(. Keikha et al., 2016پههروتنین افههزایش یافتههه اسههت )

تهرین اصهلیحبوبات دومین منبع غذایی پس از غلات و 
  رونههههدمنبههههع پههههروتنین گیههههاهی بههههه شههههمار مههههی

(Jahan et al., 2013.) نوهود (Cicer arietinum L. از )
های آن حاوی پهروتنین و ویتهامین دانه است که بقوبتی

 22تها  12/1بابیی بود  و میزان پروتنین آرد دانه نوهود 
 ,Karimi and Farnyia)اسههت درصههد گههزارش شههد  

2009). 

تهرین تهنش محی هی و یکهی از عوامه  خشکی رایج
محدود کنند  رشد گیاههان در سراسهر جرهان بهه شهمار 

ههای (. تنش خشهکی جنبههTongo et al., 2014رود )می
موتلههر رشههد گیهها  را از طریههد تسییههر در سههاختارهای 
ر بیوشیمیایی، فیزیولوژی و مورفولوژی تحهت تهأثیر قهرا

(. از جملههه ایههن تسییههرات Du et al., 1998دهههد )مههی
توان به افزایش نسبت وزن خشک یا طهول ریشهه بهه می

(. اثر سوء تهنش Osuagwu et al., 2010ساقه اشار  کرد )
توان با راهکارههایی ماننهد کهاهش تلنهات خشکی را می
هههای فیزیولههوژیکی گیهها  شناسههایی پاسههخ آب از طریههد

وری آب افههزایش برههر ی و بههرای سههازگاری بههه خشههک
، برینه سهازی مهدیریت متحم آبیاری با استناد  از ارقام 

هههایی ماننههد بقایههای آبیههاری، اصههلاک خههاز و افزودنههی
در منهاطد خشهک بهیش از  .کاهش دادگیاهی وزئولیت 

درصد از تبویر و تعرق گیا  مربوط به تبویر رطویت  09
در  (.Unger and Stewart, 1983از سه   خهاز اسهت )

 بهاقی گذاشهتن گزارش شد  اسهت کهه بهسیاری از منابع
در سه   خهاز باعهث حنهظ رطوبت قبلی  گیا بقایای 

 شهوداسههتناد  از آب مهی کههاراییافهزایش خاز و در 

(Chen et al., 2006باقی گذاشتن .)  جرت بقایای گیاهی
حنههظ ذخیههر  رطوبههت خههاز و افههزایش ظرفیهههت 

از جملهه اقهدامات مهؤثر بههرای  زخاآب در  رینگردا
 کههاهش روانههاب، فرسههایش و افههزایش بههازد  آبیهههاری

ت. حنهظ برداری از منابع آب کههشور اسههو بربود برر  
 مههاد  آلههی باعههث افههزایش روی سهه   خههاز،  بقایههها

 نگرههداری رطوبهههت خههههاز در مقایههههسهقههدرت و 
شهود مهیمهدت  طوبنی دربهها مولههوط کههردن بقایهها  
(Are et al., 2009.) بها ذخیهر   بقایای گیهاهی و زئولیهت

مقههدار قابهه  تههوجری رطوبههت، باعههث افههزایش توانههایی 
 و کاهش تبویر رطوبهت از خهاز خاز در ذخیر  آب 

آزمهایش روی تریتیکالهه نشهان داد  نتایج یک شوند.می
 تن در هکتهار 0/1که تنش رطوبتی در خاکی با مصرف 

د در عملکهرد شهد، در درصه 00زئولیت، باعث کهاهش 
حالی که در همان خاز بها مصهرف سهه تهن در هکتهار 

درصهد کهاهش داشهت  11عملکهرد دانهه تنرها  زئولیت،
(Falkon et al., 2009 .) 

یکی از اصول مره  مهدیریت کشهاورزی در منهاطد 
خشک استناد  از ارقام سازگار و توجه به نیهاز رطهوبتی 

راح  رشد ها است. وقوع تنش خشکی در برخی از مآن
 ناپهذیری بهر عملکهرد توانهد خسهارت جبهرانگیاهان می

 ههها وارد کنههد، از ایههن رو شههناخت مراحهه  حسهها  آن
 توانهدهها مهیبه خشکی و تهامین بهه موقهع نیهاز آبهی آن

 بههه دسههتیابی بههه حههداکدر عملکههرد گیهها  کمههک کنههد. 
 ترین مراحهههه  نموگیهههها  نوههههود، از جملههههه حسهههها  

ت، بنههابراین اجههرای دهههی اسهمراحه  گلههدهی و غهلاف
توانههد از شههدت آبیههاری تکمیلههی در ایههن مراحهه  مههی

خسههارت تههنش کاسههته و باعههث افههزایش عملکههرد شههود 
(Karimi and Farnyia, 2009نتایج.)  تحقیقات نیهز نشهان

دهند  اثرات مدبت آبیاری تکمیلی بر عملکرد دانه نوود 
و اختلاف عملکرد ارقهام نوهود در شهرای  دیه  اسهت. 

زئولیت در شرای   ش مناسب کاشت و مصرفاتواذ رو
وری گیاههان زراعهی را بربهود تواند رشد و برر دی  می

نتایج یک آزمایش در شهرای  دیه  نشهان داد کهه  دهد.
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تن در هکتار( باعهث افهزایش  29و  19مصرف زئولیت )
 (.Raina et al., 2019نوود شد ) بوتهارتناع 

 بهها توجهههه بههه محهههدودیت آبههی و اقلهههی  خشهههک
 و نیمهههه خشهههک کشهههور و رونهههد گرمهههایش جرهههانی 

 (Rahimi-Moghaddam et al., 2018; Rahimi-

Moghaddam et al., 2019)  که باعث افهزایش نیهاز آبهی
ههای موتلهر شهود، اسهتناد  از روشگیاهان زراعی می

برای مقابله با کاهش اثرات سوء تنش خشکی و افزایش 
بهه  وری مصرف آب رروری اسهت. ایهن آزمهایشبرر 

 تیهجو و زئول یایبقا منظور بررسی همزمان اثر مصرف
  ید  یشرا درنوود  دو رق آب  وریبرر بر عملکرد و 

 اجراشد.  آبادی در شرای  اقلیمی خرملیتکم یاریو آب
 

 هامواد و روش

و  1320-1320ایهههن تحقیهههد در دو سهههال زراعهههی 
 مزرعه تحقیقاتی واقع در کمالونهدیک  در 1321-1320

بههه دانشههگا  آزاد اسههلامی از توابههع شررسههتان  وابسههته
عهر   در اجهرا شهد. محه  اجهرای آزمهایش آبهادخرم

جسرافیایی  دقیقه شمالی، طول 39درجه و  33جسرافیایی 
متر ارتناع از سه    1299دقیقه شرقی و  29درجه و  01

مرطهوب بهه دریا قرار داشته و جزء مناطد معتهدل و نیمهه

درجهه  29ما در طول فص  رشد آید. میانگین دشمار می
متههر و میههانگین میلههی 229میههزان بارنههدگی گههراد،سههانتی

(. آزمهایش 1متر است )شهک  میلی 019بارندگی سابنه 
فاکتوریه  در قالهب  -ههای خهرد شهد به صورت کرت

تصادفی با سه تکهرار انجهام شهد. های کام  طرک بلوز
 آبیهاری تکمیلهی در سهه سه  م دیه اصلی شام   کرت

(1I( آبیاری در مرحله گلدهی ،)2I و دوبهار آبیهاری در )
ههای فرعهی ( و کهرت3Iمراح  گلدهی و غلاف دههی )

ترکیبی از دو عام  بقایای جو و زئولیت شام  پهنج تهن 
(، 1Fدر هکتار بقایای جو + پنج تهن در هکتهار زئولیهت )

تن در هکتار زئولیت  0/2پنج تن در هکتار بقایای جو + 
)2(Fپنج ت ،( 3ن در هکتار بقایای جهوF)  و عهدم مصهرف

( و 1Cعهادل ) ( و دو رق  نوهود4Fبقایای جو و زئولیت )
( بودند. هر دو رقه  تیهک کهابلی و دانهه سهنید 2Cآزاد )

خصوصهیات  دارا بهودندلیه  هستند. نوود رق  عادل بهه
کیلهوگرم 1120) بهابزراعی نظیر عملکرد دانهه م لوب 

بهه  تحمه در شرای  دی ، پایداری عملکرد ، در هکتار(
در مقایسه با ارقام باب زدگی و وزن صد دانه بیماری برق

شاهد )آزاد، آرمان و رق  محلی(، تیهک بوتهه ایسهتاد  و 
ارتناع مناسب جرت برداشت ماشینی، بهرای کاشهت در 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

(1320-1132و  1320-1320بیشینه و کمینه دما و بارندگی در طول فص  رشد نوود ) -1شک    

Fig. 1. Monthly precipitation and maximum and minimum temperatures during the chickpea  
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growth season (2016-2017) 

 متر(اجرای آزمایش )عمد صنر تا سی سانتی های فیزیکی و شیمیایی خاز مح یژگیو -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at experiment site (0–30 cm soil depth) 
 بافت خاز

Soil texture  

 نیتروژن
N 

 فسنر
P 

 پتاسی 
K اسیدیته 

pH 
 کربن آلی

O.C (%)   mg.kg-1 

 رسی لوم

Clay loam 
 25.4 123 85 7.8 0.7 

 
 شد  است. مناطد معتدل و نیمه گرمسیری کشور معرفی

 تحمه  بهه بیمهارینوود رق  آزاد از ارقام پرمحصهول، م

های درشت اسهت. زدگی، با تیک بوته ایستاد  و دانهبرق
 هههای فیزیکههی و شههیمیایی خههاز محهه  اجههراییژگههیو

ارائه شد  است. ترکیهب شهیمیایی  1آزمایش در جدول 
درصد، الیهاف  3/2بقایای جو عبارت بود ازپروتنین خام 

درصههد، همههی سههلولز  3/2درصههد، خاکسههتر  1/01خههام 
 درصد. 2/9درصد و فسنر 2/1کلسی   درصد،  0/11

مزرعههه آزمایشههی پههس از گههاو رو شههدن خههاز بهها 
استناد  از گاو آهن قلمی شو  و سپس دو بهار دیسهک 
عمود بره  زد  شد.کاشت بذر بهه صهورت دسهتی و در 

اول اسهنند انجههام شههد. بههرای اعمههال تیمارهههای ترکیههب 
خشهک بها محتهوای سهه درصهد  بقایای جو)کا  و کلش

و زئولیت، در زمان کاشهت زئولیهت و بقایهای  نیتروژن(
متهری مجهاور سانتی 19جو به صورت نواری و در عمد 
داد  شهدند. بهذر ارقهام  خ وط کاشهت در خهاز قهرار

نوههود از مرکههز تحقیقههات کشههاورزی اسههتان لرسههتان و 
زئولیت مورد نیاز با نام تجهاری آکهوازورب بها سهاختار 

 یشهرکت بشهرآمیهد از مولکولی کوپلیمر پلهی آکریه 
تریههه شههد. نههوع زئولیههت مههورد اسههتناد  در  ترههران نیامهه

آزمایش بر پایه کلسیک بود.ترکیهب شهیمیایی زئولیهت 
 ارائه شد  است. 2در جدول 

 
 ترکیب شیمیایی زئولیت مورد استناد  در آزمایش )درصد( -2جدول 

Table 2. Chemical composition of zeolite (%) 

 اکسید کلسی  اکسید منگنز اکسید سدی  اکسید پتاسی  آلومینیوم  تری اکسید دی اکسید سیلیسیوم پنتا اکسید فسنر تری اکسید آهن منگنز  اکسید تینانیوم  اکسید

2TiO MnO 3FeO 5O2P 2SiO 3O2Al O2K O2Na MgO CaO 

0.03 0.04 1.5 0.01 65 12.02 3 1.08 0.1 2.3 

 
  کودهههای شههیمیایی مههورد اسههتناد  شههام  فسههنر

کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسنات تریپ ، قب   09)
کیلهوگرم در هکتههار از منبههع  29) تههروژنیناز کاشهت( و 

ههر کهرت شهام  شهش  اور ، در زمان کاشهت( بودنهد.
 39ههاردیر کاشت به طول چرار متهر و فاصهله ردیهر

 ردیهردو  بوتهه در مترمربهع بهود. 33متر و تراک  سانتی
 مو چرهار ومسم، دو هایو ردیر هیحاش عنوانبه یکنار

نهی  متهر از  .نددر نظهر گرفتهه شهد یینراجرت برداشت 
های باب و پایین سه ردیهر میهانی نیهز بهه عنهوان قسمت

در هر کرت بهذرهای نوهود  حاشیه در نظر گرفته شدند.

و در  به صهورت نهواری و بها تهراک  بیشهتر کاشهته شهد 
تهراک  مهورد مرحله دو الی سه برگی برای دسترسی بهه 

 هها بهه صهورت دسهتی انجهام شهد.نظر، تنک کردن بوته
ههای ههرز های هرز با وجین دسهتی علهرمبارز  با علر
همزمان با تنهک کهردن، دو هنتهه بعهد از در سه مرحله )

 بههرای  ( انجههام شههد.تنههک کههردن و مرحلههه گلههدهی
درصهد گلهدهی  09گیری ارتناع بوته، در مرحلهه انداز 

ها از سه   خهاز میانگین ارتناع آن پنج بوته انتواب و
در پایان دور  رشد )اواخر گیری شد. )طوقه گیا ( انداز 

تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف، خرداد( صنات 
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گیهری یها وری آب و وزن دانه انهداز عملکرد دانه، برر 
وری آب از راب هه زیهر برر  برای محاسبهمحاسبه شدند. 

 .( Karimi et al., 2005) استناد  شد
                                                          (1)راب ه

WP وری آب بهههر حسهههب کیلهههوگرم بهههر : برهههر
: حجه  I: عملکرد دانه بر حسب کیلهوگرم،مترمکعب، 

آب آبیاری در طول فص  رشد بهر حسهب مترمکعهب و 
Rباشهند. حجه  دگی در طول فص  رشهد می: میزان بارن

متر بود. حجه  که  میلی 39آبیاری در هر نوبت آبیاری 
در تیمارههای آبیهاری در مرحلهه گلهدهی و  آب آبیاری

و  39دهی به ترتیهب آبیاری در مراح  گلدهی و غلاف
 )بر اسا  کنتور حجمی( بود. مترمیلی 19

 ههههههها از نههههههرم افههههههزار بههههههرای تجزیههههههه داد 

SAS(SAS Institute, 2001 نسهوه )اسهتناد  شهد.  2.1.3
تهوکی و بهرای رسه  از آزمهون  ههانیانگیمبرای مقایسه 

OriginPro 9.1 (Seifert, 2014 )نمودارهها از نهرم افهزار 
هها از آزمهون استناد  شد. قبه  از تجزیهه واریهانس داد 

ی آزمایشی )آزمون بارتلهت( یکنواختی واریانس خ اها
مهورد  صهنات آزمون بهرای کلیهه استناد  شد. نتایج این

دار بههود  و بنههابراین تجزیههه واریههانس غیرمعنههی م العههه
 ها به صورت مرکب انجام شد. داد 

 
 نتایج و بدث

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصهلی 
آبیههاری تکمیلههی و ترکیههب بقایههای جههو و زئولیههت و 
بههرهمکنش دوگانههه آبیههاری و ترکیههب بقایههای جههو و 

یهههت، رقههه  و ترکیهههب بقایهههای جهههو و زئولیهههت و زئول
برهمکنش سه گانه آبیاری، رق  و ترکیب بقایای جو بهر 

 دار بود. ارتناع بوته معنی
ها نشان داد کهه از نظهر ارتنهاع نتایج مقایسه میانگین

متهر( بهین دو تیمهار بوته بیشهترین تنهاوت )هنهت سهانتی
 دهی و رقه  عهادل وآبیاری در مراح  گلدهی و غلاف

تن در هکتهار  0/2ترکیب پنج تن در هکتار بقایای جو +

زئولیت و دی  و رق  عادل و عدم مصرف بقایهای جهو و 
(. در سهه وک آبیههاری 2)شههک   بدسههت آمههدزئولیههت 

های موتلنی از نظر ارتنهاع بوتهه برتهر وجهود برهمکنش
داشت. به عنوان مدال، در شرای  دیه ، بهرهمکنش رقه  

و و زئولیت نسبت بهه رقه  آزاد و عدم مصرف بقایای ج
تهن  0/2عادل و ترکیب پنج تن در هکتار بقایهای جهو + 

 پههنج درصههد ارتنههاع بوتههه بیشههتری داشههت زئولیههت،

 (. تهههنش خشهههکی باعهههث کهههاهش تقسهههی  2)شهههک   

 و باعهث کهاهش رشهد و ارتنهاع بوتهه  سلولی گیا  شهد 

 نشههان داد کههه بههه ازای شههود. نتههایج یههک تحقیههدمههی

میهانگین  میزان آب آبیهاری، هر یک درصد کاهش در 
یابهد درصهد کهاهش مهی 1/1ارتناع بوته گیا  سورگوم 

(Tabatabai and Dehghan-Harati et at., 2012 بهها .)
وجود این مصرف مواد جذب کننهد  رطوبهت و بقایهای 

تواننهد از طریهد جهذب و نگرهداری آب در گیاهی مهی
اثر تهنش آبهی را کهاهش داد  و باعهث افهزایش  خاز،

 مات سلولی و افزایش ارتناع بوته شوند.تقسی
بر اسا  نتایج تجزیه واریهانس، اثهر اصهلی ترکیهب 
بقایای جو و زئولیت بر تعداد دانه در بوتهه و تعهداد دانهه 
در غلاف و اثر اصلی آبیاری تکمیلی فق  بر تعداد دانهه 

دار بودند. در بین اثرات چندگانهه، فقه  در غلاف معنی
میلهی و رقه  و همینهین آبیهاری اثر دوگانهه آبیهاری تک

تکمیلی و ترکیب بقایای جو و زئولیت بر این دو صهنت 
دار بودند. در بین س وک آبیهاری و رقه ، اخهتلاف معنی

و رق   دهیگلدهی و غلاف اح بیشترین )آبیاری در مر
بوتهه و  تعداد دانهه در (و رق  آزاد و کمترین )دی  (آزاد

(. 3بود )جدول  1/0و  91/9تعداد دانه غلاف  به ترتیب 
 0/2نتایج نشان داد که با در تیمار پنج تهن بقایهای جهو +

تهن زئولیههت در هکتهار و آبیههاری در مراحه  گلههدهی و 
تهن  0دهی نسبت به تیمهار پهنج تهن بقایهای جهو +غلاف

زئولیت در هکتار و دی ، تعداد دانه در بوته و تعداد دانه 
شههتند درصههد افههزایش دا 0/31و  19ترتیههب غههلاف بههه

 (.0)جدول 
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 ی تکمیلی و ترکیباریآب ( ارقام نوود در تیمارهایb( و وزن صددانه )aارتناع بوته ) نیانگیم سهیمقا -2شک  
 بقایای جو و زئولیت 

Fig. 2. Mean comparison of plant height (a) and 100 seed weight (b) of chickpea cultivars  
in supplementary irrigation and combination of barley residue and zeolite treatments 

 داری ندارندهایی که دارای حروف مشترز هستند بر اسا  آزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تناوت معنیمیانگین
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

1I ،2I  3وI1دهیمترتیب دی ، آبیاری در مرحله گلدهی و آبیاری در مراح  گلدهی و غلاف: بهC  2وC1و آزادم  های نوود عادلترتیب رق : بهF ،2F،3F  4وFترتیب پنج : به
 تن در هکتار زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو + عدم مصرف بقایای جو و زئولیت 0/2جو +تن در هکتار بقایای جو + پنج تن در هکتار زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای 

I1, I2 and I3: Rainfed, irrigation at flowering stage and irrigation at flowering and pod formation stages, respectively; C1 and 

C2: Adel and Azad chickpea cultivars, respectively; F1, F2, F3, and F4: 5 t.ha-1 barley residue + 5 t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley 

residue + 2.5 t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley residue + zerobarley residue and zeolite, respectively 

 
افههزایش تههنش خشههکی در مراحهه  حسهها  رشههدی 

عملکرد دانه در اثر  گیاهان در شرای  دی  باعث کاهش
شود و بها اجهرای آبیهاری تکمیلهی کاهش تعداد دانه می

توان اثر سوء تنش را کاهش داد. نتایج نشهان داد کهه می
اگهههر کشهههاورزان بتواننهههد در دو مرحلهههه گلهههدهی و 

دهی نوود آبیاری تکمیلی انجهام دهنهد، افهزایش غلاف
ه در تعداد دانه در بوته و تعداد دانهه در غهلاف نسهبت به

آبیاری تکمیلی در دور  گلدهی و شهرای  دیه  حاصه  
شود. اثهر همزمهان شد  و باعث افزایش عملکرد دانه می

توانند باعهث افهزایش این تیمار آبیاری در رق  عادل می
(. گزارش شد  اسهت 0بیشتر این دو صنت شود )جدول 

دهههی از طریههد کههه آبیههاری تکمیلههی در مرحلههه غههلاف
بوته باعث افهزایش عملکهرد گیها  افزایش تعداد دانه در 

نوود شود که این افزایش عملکرد در رقه  هاشه  بهیش 
 (. Karimi and Farniya, 2009از سایر ارقام نوود بود )

مصهرف  نتایج نشان کهه در بهین تیمارههای آبیهاری،
مقدار برینه بقایای جهو و زئولیهت باعهث افهزایش تعهداد 

(. ایهن 3ول دانه در بوته و تعهداد دانهه غهلاف شهد )جهد
دههد کهه ترکیهب برینهه بقایهای جهو و موروع نشان می

زئولیت از طرید جذب و نگرداری آب، باعث فراهمهی 
شههوند آب در دور  خشههکی بههرای گیهها  زراعههی مههی

(Mumpton, 1999 فراهمهههی آب در دور  خشهههکی .)
 شهود از طریهد سهازوکار خهودتنظیمی، تعهدادباعث می

. نتهایج یهک آزمهایش دانه بیشتری در گیا  تشکی  شود 
 ( نشههان داد کهههVigna radiata) روی گیهها  مههاش سههبز

و اجهزای عملکهرد  بهر عملکهرد یاریهق هع آب اثر سهوء 
شهود مهیجبهران  شتریب ،تیمتوس  زئول ریمقادبامصرف 

(Pirzad et al., 2015).   در شرای  دی  رشد زایشی گیها
با درجه حرارت بابتر و تهنش خشهکی بیشهتری مواجهه 

و به علت کاهش میزان مواد فتوسنتزی، تعداد گه  شد  
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 شود.که باعث کاهش تعداد دانه در گیا  میکننهد کمتری تلقی  و تعداد گ  بیشتری ریزش پیدا مهی

 مقایسه میانگین تعداد دانه در بوته و تعداد دانه در غلاف ارقام نوود در برهمکنش تیمارهای آبیاری تکمیلی و رق  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of number of seed.plant-1 and number seed.pod-1of chickpea cultivars in interaction 

effect of supplement irrigation and cultivars treatments 
 تعداد دانه در غلاف

No. of seed.pod-1 

 تعداد دانه در بوته
No. of seed.plant-1 

 ارقام نوود
Chickpea cultivars 

 تیمارهای آبیاری
Irrigation treatments 

1.3a 62a C1 
I1 

1.35b 62.6a C2 

1.36a 67.3a C1 
I2 

1.37b 64.3b C2 

1.39a 69.1a C1 
I3 

1.38a 68.6a C2 

 اری ندارنددهایی که دارای حروف مشترز هستند، بر اسا  آزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تناوت معنیدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
I1 ،I2  وI3دهیمترتیب دی ، آبیاری در مرحله گلدهی و آبیاری در مراح  گلدهی و غلاف: بهC1  وC2و آزادنوود عادل  : به ترتیب ارقام 

I1, I2 and I3: Rainfed, irrigation at flowering stage and irrigation at flowering and pod formation stages, respectively; C1 and 

C2: Adel and Azad chickpea cultivars, respectively 

 

نوود در برهمکنش تیمارهای آبیاری تکمیلی و  مقایسه میانگین تعداد دانه در بوته و تعداد دانه در غلاف ارقام -0جدول 
 ترکیب بقایای جو و زئولیت

Table 4. Mean comparison of number of seed.plant-1 and number seed.pod-1of chickpea cultivars in interaction 

effect of supplement irrigation and combination of barley residue and zeolite treatments 
 تعداد دانه در غلاف

No. of seed.pod-1 

 تعداد دانه در بوته
No. of seed.plant-1 

 بقایای جو + زئولیت
Barley residue + zeolite 

 تیمارهای آبیاری
Irrigation treatments 

1.30b 58.9b F1 

I1 
1.39a 60.6ab F2 

1.38a 59.7b F3 

1.36ab 62.9a F4 

1.33bc 60.0b F1 

I2 
1.35b 77.1a F2 

1.39a 62.3b F3 

1.32c 61.3b F4 

1.37b 69.0c F1 

I3 
1.43a 77.6a F2 

1.36c 73.6ab F3 

1.35c 65.0c F4 

 داری ندارندهایی که دارای حروف مشترز هستند، بر اسا  آزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تناوت معنیدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 
I1 ،I2  وI3دهیم ترتیب دی ، آبیاری در مرحله گلدهی و آبیاری در مراح  گلدهی و غلاف: بهF1 ،F2،F3  وF4ن در هکتار ترتیب پنج تن در هکتار بقایای جو + پنج ت: به

 تن زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو + عدم مصرف بقایای جو و زئولیت 0/2زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو + 

I1, I2 and I3: Rainfed, irrigation at flowering stage, and irrigation at flowering and pod formation stages, respectively; F1, F2, 

F3, and F4: 5 t.ha-1 barley residue + 5 t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley residue + 2.5 t.ha-1 zeolite,5 t.ha-1 barley residue+ zero 

barley residue and zeolite, respectively 

 

 نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصهلی
ایهای و برهمکنش دوگانه تیمارهای آبیاری و ترکیهب بق

جو و زئولیت، رقه  و ترکیهب بقایهای جهو و زئولیهت و 

آبیاری تکمیلی و رقه  و همینهین بهرهمکنش سهه گانهه 
آبیاری، رق  و ترکیب بقایای جو بر وزن صد دانه ارقهام 

ها نشان داد کهه دار بود. نتایج مقایسه میانگیننوود معنی
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دههی در در تیمار آبیهاری در مراحه  گلهدهی و غهلاف
 0/2و  ترکیب پنج تن در هکتار بقایای جهو + رق  عادل 

تن زئولیت، نسبت به تیمهار دیه  و رقه  آزاد و ترکیهب 
 پنج تن در هکتار بقایهای جهو + پهنج تهن زئولیهت، وزن

(. نوهود رقه  2درصد افزایش یافت )شک   00صد دانه 
عادل در تیمار آبیهاری تکمیلهی در مرحلهه گلهدهی نیهز 

رم( را داشت. در شرای  گ 3/30بیشترین وزن صد دانه )
پهنج  دی  بابترین وزن صد دانه در رقه  آزاد و مصهرف

گهرم(  1/31تن زئولیت ) 0/2تن در هکتار بقایای جو + 
(.نتهایج نشهان داد کهه رقه  عهادل بها 2ثبت شهد )شهک  

دههی همهرا  بها یهک آبیاری در مرحله گلدهی و غلاف
در مقدار برینه از بقایای جهو و زئولیهت بهه علهت بربهود 

دانهه بهابتری بهود.  ورعیت آبی خاز، دارای وزن صد
وزندانه تابعی از سرعت و طول دور  پر شدن دانه اسهت 

خشکی، بویژ  در مرحله تشکی  و پر شدن دانهه،  و تنش
دلی  کهاهش میهزان فتوسهنتز جهاری، سهرعت و طهول به

شههود دور  پههر شههدن دانههه، باعههث کههاهش وزن آن مههی
(Mohammadi et al., 2006 نتایج یک آزمهایش نشهان .)

گهرم( در  1/09داد که بیشهترین وزن ههزار دانهه مهاش )
تیماری آبیاری کام  و مصرف زئولیهت بدسهت آمهد و 
در تیمار عدم مصرف زئولیت و ق ع آبیاری، وزن ههزار 

 .(Pirzad et al., 2015دانه به شهدت کهاهش پیهدا کهرد )
 در وزن دانههه در نوههود رقهه  آزاد  نتههایج نشههان داد کههه

مقهادیر  شرای  دیه  بهه علهت تهنش خشهکی و مصهرف
بابی زئولیت کاهش پیدا کهرد کهه ایهن مورهوع نشهان 
دهند  سازگاری کمتهر ایهن رقه  بهه شهرای  خشهکی و 

زئولیهت اسهت. نتهایج  اثرات بازدارندگی مقهادیر بهابی
بسیاری از تحقیقات نشان دهند  اثرات بازدارندگی مواد 

یر بههههاب هسههههتند سههههوپرجاذب و زئولیههههت در مقههههاد
(Soheilnejad et al., 2018; Gadepalle et al., 2007; 

Coppola et al., 2003) بههی و اعرا. نتههایج آزمههایش
( در بهار  اثهر تیمارههای Arabi et al., 2015همکهاران )

آبیههاری و مصههرف هیههدروژل سههوپرجاذب بههر رشههد و 
( نشهان .Pimpinella anisum Lعملکهرد گیها  آنیسهون )

کیلهوگرم در هکتهار سهوپر  199ارهافه کهردن  داد که با
جاذب بهه خهاز، کلیهه صهنات گیهاهی مهورد ارزیهابی 

داری داشتند، امها بها افهزایش مقهدار سهوپر افزایش معنی
کیلههوگرم در هکتههار، بههه علههت  299بههه  199جههاذب از 

احتمههالی بازدارنههدگی ایههن پلیمههر از طریههد اخههتلال در 
هش تههننس و جههذب مههواد غههذایی توسهه  ریشههه، کهها

 داری در کلیه صنات مورد ارزیابی مشاهد  شد. معنی
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصهلی 
آبیههاری تکمیلههی و ترکیههب بقایههای جههو + زئولیههت و 
بههرهمکنش دوگانههه آبیههاری و رقهه ، آبیههاری و ترکیههب 
بقایههای جههو + زئولیههت، رقهه  و ترکیههب بقایههای جههو + 

اری، رقه  و ترکیهب زئولیت و برهمکنش سهه گانهه آبیه
وری آب بقایای جو + زئولیت بهر عملکهرد دانهه و برهر 

هها نشهان داد کهه نتهایج مقایسهه میهانگین .نددار بودمعنی
آبیهاری، رقه  و ترکیهب بقایهای جهو +  ترکیب تیمهاری

در  کیلوگرم در هکتار 3/1193زئولیت( اختلافی برابر با 
مقهدار عملکرد دانه ایجادکرد کهه  بیشهترین و کمتهرین 

آن به ترتیب در تیمارهای آبیاری در مراحه  گلهدهی و 
دههی و رقه  عهادل وترکیهب پهنج تهن در هکتهار غلاف

تههن زئولیههت و دیهه  و رقهه  آزاد و   0/2بقایههای جههو +
ترکیب پنج تن در هکتار بقایای جو + پهنج تهن زئولیهت 

(. ایههن دو ترکیههب تیمههاری بیشههترین و 3)شههک  بههود 
ب را داشته و اختلافی برابر بها وری آکمترین مقدار برر 

 کیلههوگرم دانههه بههر متههر مکعههب آب دارا بودنههد. 101/9
نوود رق  عادل و ترکیب پنج تن در هکتار بقایهای جهو 

تن زئولیت در آبیاری تکمیلی در مرحله گلهدهی  0/2+ 
 3/2213نیههز برتههرین نتیجههه را از نظههر عملکههرد دانههه )

کیلههوگرم  20/9وری آب )کیلههوگرم در هکتههار( و برههر 
در شهرای   (.3دانه بر متهر مکعهب آب( داشهت )شهک  

تهن  0/2دی ، رق  آزاد و پنج تن در هکتار بقایای جو + 
زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو نسهبت بهه ترکیهب 

 0/2تیماری رق  عادل و پنج تن در هکتار بقایای جهو + 
از نظهر عملکهرد  درصهد 11و  10تن زئولیت( به ترتیب 

 (.3وری آب برتری داشت )شک  برر دانه و 
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 ی تکمیلی، ترکیباریآب( ارقام نوود در تیمارهای bوری آب )( و برر aعملکرد دانه ) نیانگیم سهیمقا -3شک  

 بقایای جو و زئولیت و رق  

Fig. 3. Mean comparison of seed yield (a) and water productivity (b) of chickpea cultivars in supplementary 

irrigation, combination of barley residue and zeolite and cultivar treatments 

 داری ندارندهایی که دارای حروف مشترز هستند بر اسا  آزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تناوت معنیمیانگین
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey's test 

1I ،2I  3وI1دهیمترتیب دی ، آبیاری در مرحله گلدهی و آبیاری در مراح  گلدهی و غلاف: بهC  2وC1و آزادم  های نوود عادلترتیب رق : بهF ،2F،3F  4وFترتیب پنج : به
 تن در هکتار زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو + عدم مصرف بقایای جو و زئولیت 0/2زئولیت، پنج تن در هکتار بقایای جو +تن در هکتار بقایای جو + پنج تن در هکتار 

I1, I2 and I3: Rainfed, irrigation at flowering stage and irrigation at flowering and pod formation stages, respectively; C1 and 

C2: Adel and Azad chickpea cultivars, respectively; F1, F2, F3, and F4: 5 t.ha-1 barley residue + 5 t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley 

residue + 2.5 t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley residue + zerobarley residue and zeolite, respectively 

 
بابترین عملکرد ، شوددید  می 3همان ور که در شک  

وری آب در یهک تیمهار واحهد بدسهت آمهد دانه و برر 
ارتبهاط نزدیهک ایهن دو  که ایهن مورهوع نشهان دهنهد 

باشد. به طور کلی افزایش عملکهرد دانهه در شاخص می
وری میزان مشوصی از مصرف آب، باعث افزایش برهر 

در تیمههار آبیههاری در مراحهه  گلههدهی و  .شههودآب مههی
عهادل و ترکیهب پهنج تهن در هکتهار  دهی و رقه غلاف

تن زئولیت نشان داد  شهد کهه در ایهن  0/2بقایای جو + 
تیمار به ازای مصرف مقدار آب مشوص، عملکرد دانهه 

وری آب نسهههبت بهههه سهههایر و بهههه مهههوازات آن برهههر 
های تیماری بیشتر افزایش یافت. در واقع آبیاری ترکیب

ی( دههتکمیلی در دو مرحله حسها  )گلهدهی و غهلاف
نسبت به آبیهاری تکمیلهی در یهک مرحلهه )گلهدهی( و 

باعهث افهزایش  ،بیشتربا وجود مصرف آب  شرای  دی ،
شود و بهه همهین دلیه  سهودمندی بیشتر عملکرد دانه می

توانهد بیشتری دارد. این عام  در کنار سهایر عوامه  مهی
کارایی تولید را افزایش دهد، به طوری که با اسهتناد  از 

رتر بهها عملکههرد بههابتر )رقهه  عههادل(، یههک رقهه  سههازگا
شهود. بیشهتر مهی عملکرد دانه به ازای همان مقهدار  آب

این دو عام  در کنار یک عام  محافظت کننهد  از آب 
خاز مانند یک مقهدار برینهه از بقایهای جهو و زئولیهت 

وری آب را بهه مراتههب تواننهد عملکهرد دانههه و برهر مهی
و کهارایی مصهرف افزایش دهند. افزایش عملکهرد دانهه 

 ,.Jalilian et alآب در تیمارهههای آبیههاری تکمیلههی )

 ,.Jahanghiri et al(، اسههتناد  از ارقههام سههازگار )2005

 ,.Falkon et alجو و زئولیت ) ( و استناد  از بقایای2015

 نیز گزارش شد  اسهت. ها( در نتایج سایر آزمایش2009
یهک  وری آب درکمترین مقهدار عملکهرد دانهه و برهر 

تیمههار واحههد )دیهه  و رقهه  آزاد و  ترکیههب پههنج تههن در 
 آمهد  هکتار بقایهای جهو + پهنج تهن زئولیهت( بهه دسهت
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 (. ایهن مورهوع نشهان دهنهد  کهاهش عملکهرد3)شک  

دانه در شرای  دی  نسبت به آبیاری تکمیلی و همینهین  
 وری آب رقههه  آزاد در مقایسههههپهههایین بهههودن برهههر 

باشد. نتایج یک آزمایش بارق  عادل در شرای  دی  می 
نشههان داد کههه نوههود رقهه  عههادل بههه دلیهه  خصوصههیات 

 09م لهوب زراعهی نسهبت بهه رقه  آزاد، دارای برتههری 
درصهههدی در عملکهههرد دانهههه در شهههرای  دیههه  اسهههت 

(Jahanghiri et al., 2015 بهها ایههن وجههود در ترکیههب .)
تیماری بقایای جو و زئولیت )ترکیب پنج تن در هکتهار 

پنج تهن زئولیهت( نسهبت بهه عهدم مصهرف  بقایای جو +
بقایای جو و زئولیت )دیه  و رقه  آزاد و عهدم مصهرف 

وری آب و عملکههرد دانههه بقایههای جههو و زئولیههت( برههر 
د توانه(. این مورهوع مهی2بدست آمد )شک   تریپایین

به علت اثر بازدارندگی مقادیر بابی زئولیهت باشهد، بهه 
برینهه، زئولیهت طوری که با افزایش مصرف بیش از حد 

 نههه تنرهها اثههرات مدبههت نههدارد، بلکههه باعههث کههاهش 
 شهههود. گهههزارش شهههد  اسهههت کهههه عملکهههرد نیهههز مهههی

 مصههرف بههابی زئولیههت )بههویژ  زئولیههت بهها محتههوای 
سهههدی  بهههاب( روی گیاههههان اثهههر بازدارنهههدگی دارد 

(Gadepalle et al.,2007 در آزمایشی روی گیها  مهاش.)
اد نشان داد  شد که با آبدر شرای  اقلیمی شررستان خرم

کیلههوگرم در هکتههار زئولیههت،  299مصههرف بههیش از 
 درصهد کهاهش داشهت 11عملکرد دانه ب هور میهانگین 

(Soheilnejad et al.,2018 .) 
 

 گیرینتیجه

اسههتناد   -نتههایج ایههن آزمههایش نشههان دادکههه الههر
 همزمان رق  متحم  به تهنش خشهکی، آبیهاری تکمیلهی

 ت راهکههار مناسههبی و مصههرف بقایههای جههو و زئولیهه 
، و عملکرد دانه نوود است وری آبجرت افزایش برر 

نوود رق  عادل نسبت به رقه  آزاد از نظهر صهنات  -ب
 زراعهی )ارتنههاع بوتهه، تعههداد دانهه در بوتههه، تعهداد دانههه 

آبیاری تکمیلهی  -در غلاف و وزن صد دانه(برتر بود، ج
 دههی نسهبت بهه یهک بهاردر دو مرحله گلدهی و غلاف

 در مرحلههه در گلههدهی، بهها وجههود مصههرف آب بههابتر، 
 آب بیشههتریوری برههر  بههه علههت عملکههرد دانههه بیشههتر، 

 0/2پنج تن در هکتهار بقایهای جهو + مقدار  -داشت و د
 حد برینهه مصهرف ایهن ترکیهب بهرای گیها  تن زئولیت 

 رسهدنظر مینوود است. بر اسا  نتهایج ایهن تحقیهد بهه
 آبیههههاری دری کههههه اسههههتناد  از ترکیههههب تیمههههار 
 دهههی و ترکیههب پههنج تههن مراحهه  گلههدهی و غههلاف 

  تههن در هکتههار زئولیههت 0/2در هکتههار بقایههای جههو +
 در شههرای  اقلیمههی عههادل بههرای زراعههت نوههود رقهه  

منید  آباد و مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند،خرم
 خواهد بود.
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Effect of application of barley residue and zeolite on seed yield and water 

productivity of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under rainfed and 

supplement irrigation conditions in Khoramabad, Iran 

 
Cheraghi, S.1, A. Khorgami2, P. Pezeshkpour3 

 

ABSTRACT 

Cheraghi, S., A. Khorgami, P. Pezeshkpour. 2021. Effect of application of barley residue and zeolite on seed yield and water 

productivity of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under rainfed and supplement irrigation conditions in 

Khoramabad, Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(2): 198-210. (In Persian).

 

Water is an important limiting factor for agriculture production in many parts of the world, especially in arid 

and semi-arid regions. Different crop management strategies included tolerant cultivars, supplement irrigation, 

plant residues and superabsorbent are necessary to be considered for saving water and improving water 

productivity. To investigate the effect of combination of barley residue and zeolite on seed yield and water 

productivity of chickpea cultivars under rainfed and supplement irrigation conditions, a field experiment was 

conducted in two years (2016 and 2017) as split-plot factorial arrangements in randomized complete block 

design with three replications in Islamic Azad University University of Khorramabad, Iran. The main plots 

consisted of three irrigation applications: rainfed condition (I1), irrigation at flowering stage (I2), and irrigation 

at flowering and pod formation stages (I3). Combination of barley residue and zeolite (5 t.ha-1 barley residue + 5 

t.ha-1 zeolite, 5 t.ha-1 barley residue + 2.5 t.ha-1zeolite, 5 t.ha-1 barley residue, and no barley residue and zeolite 

(control) and two chickpea cultivars (cv. Adel and cv. Azad) were randomized in sub plots. Results indicated 

that the highest seed yield (2543 kg.ha-1), water productivity (0.954 kg.m-3), 100-seed weight (37.3 g), and plant 

height (38 cm) observed in 5 t.ha-1 barley residue + 2.5 t.ha-1 zeolite + irrigation at flowering and pod formation 

stages, for cv. Adel. The results revealed using of Adel cultivar, supplement irrigation and combination of barley 

residue and zeolite could be a suitable crop management package for increasing seed yield and improving water 

productivity of chickpea under climatic condition of Khorramabad, Iran. 

 

Key words: Chickpea, Drought stress, Plant height, Pod formation, 100-Seed weight and Zeolite  
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