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 یدهچك
دیم و آبیاري  شرایط و همزمان درجداگانه دو آزمایش  یم،به تنـش خشکي در گندم د تحملبر  نیتروژن کاربرد مدیریتتأثیر  يمنظور بررس به

و نیتروژن در پاییز  دوم کی -T3در بهار  سوم کیز و ییدوسوم نیتروژن در پا -T2کل نیتروژن در پاییز  -T1شامل  کاربرد زمانسه  باتکمیلي 

 با فرعي کرتعنوان  کیلوگرم در هکتار از منبع اوره به 120و  90، 60، 30، 0ل شام نیتروژنح پنج سط باعنوان کرت اصلي و  در بهار به دوم کی

 ایستگاه در 1392-93و  1391-92دو سال زراعي  دربار خردشده هاي یکصورت کرت هاي کامل تصادفي بهسه تکرار در قالب طرح بلوک

که با مصرف نیتروژن، تحمل به تنش خشکي در گندم دیم افزایش یافت.  داد، نشان( اجرا شد. نتایج کردستان) قاملو دیم کشاورزي اتتحقیق

 کیلوگرم 60 کاربرد. داد افزایش دیم گندم در را يو تحمل به تنش خشک یتروژنزراعي ن یيکارا ،آب باران از استفاده کارایي نیتروژن، کاربرد

در تحمل  تیمار بهترین ،STIو آب باران و شاخص  نیتروژن زراعي کارایي دانه، عملکرد بیشترین با( تقسیط)بدون  ییزدر پا نیتروژن هکتار در

 افزایش دیمؤ نیز موضوع اینبرقرار بود.  (يسینرژیستافزایي )هم ۀرابط ،برگ در پتاسیم و یتروژنن هايغلظت ینبود. ب دیم گندم يبه تنش خشک

 .بود نیتروژن بهینۀ مدیریت با دیم گندم خشکي تنش به تحمل
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ABSTRACT 
In order to study the effects of rates and timing of nitrogen application on grain yield, drought tolerance (DT) and 
water use efficiency of rain (WUE) in rainfed wheat, two experiments were carried out including rainfed and 
suplimental irrigation conditions.Treatments were different rates of nitrogen consist of 0, 30, 60, 90 and 120 kg.ha-1 
as sub-plots and time of nitrogen application included T1- total in the fall, T2- 2/3 in the fall + 1/2 in the spring and 
T3- 2/3 in the fall + 1/3 in the spring as main-plots with three replications in splitplot test as randomized complete 
block design in Kurdistan province during (2012-2014). The results showed that application of nitrogen was 
increased drought tolerance of wheat rainfed. Nitrogen increased water use efficiency (WUE) of rain, nitrogen 
agronomic efficiency (NAE) and DT of rainfed wheat. Fall application of 60 kg N.ha-1 had the highest grain yield, 
NAE, WUE and STI index and was the best treatment with respect to DT. There was synergistic relationship between 
N and K concentrations in leaf. This is could be confirmed increasing of DT of rainfed wheat by nitrogen optimized 
management. 
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 مقدمه

درصد سطح زیر کشت گندم در ایران  63آمار  یۀپا بر

 معرض در رشد فصلدر طول  کهصورت دیم است  به

درصد این  90حدود  زیرا دارد، قرار خشکي تنش

 مترمیلي 500با بارندگي کمتر از  يدر مناطق ها زمین

از  یکي ي،(. خشکGhaffari, 2007) دارند قرار

 بیآست که هرساله اس رزندهیغ هایتنش نیتر مهم

 ژهیو در جهان و به يو باغ يزراع گیاهانبه  يفراوان

 وارد خشک مهیخشک و ن یعنوان کشور ایران به

. گیاهان در شرایط طبیعي، همواره در معرض کند مي

 10ند، تنها بر این باورتنش هستند. برخي از محققان 

هرگونه تنش  بدونکشت دنیا  قابل یها زمیندرصد از 

رشد  ةدر قسمت اعظمي از دور خشکيتنش  .هستند

رشد گندم دیم از  ةدر اواخر دور گرمایيو تنش 

تولید محصول در مناطق  ةتهدیدکنند یها عامل

 Mohammadi) ندیآ مي شمار به خشک مهیو ن خشک

et al., 2009 .)و  رطوبتيتنش  يبه دلایل مختلف اگر

 بانیتروژن  جذب، دهد رخمحیط گیاه  در گرمایي

ۀ چرخ در وقفهبه دلیل ایجاد  و شود مي رو روبه مشکل

 ،ای یاختهتنفس  یشو افزا (فتوسنتز) نورساخت

 یابد مي کاهش دیم گندم کیفي و کمي عملکرد

(Barnabas et al., 2008; Acevedo et al., 2009 .)

 به دیم شرایط در گرمایي و رطوبتي های تنش کنترل

 و مشکل قلیمي،ا یها عامل بهها  آن بودن وابسته دلیل

 ۀبهین کاربرد با. است غیرممکن موارد برخي در

 کشت در مناسب تناوب رعایت و نیتروژني کودهای

 برنیتروژني گیاه،  نیازبر رفع  افزون توانمي دیم گندم

(. Ryan et al., 2008) شد چیره نیزخشکي   تنش

به گلوگاه رشد  ،غلظت بیشترین بانیتروژن در گیاهان 

نقش مهمي در افزایش  عنصر این. آید شمار مي

کمبود آن بیش از دیگر  که یطور به ،عملکرد دارد

کند. کمبود   عنصرهای غذایي عملکرد را محدود مي

رین کمبود عنصرهای ت شایعترین و نیتروژن از عمومي

 & Malakouti) آید شمار ميبه زیر غذایي در غلات دانه

Homaei, 2004 .)خشک، مهین و خشک مناطق در 

 طبیعي منبععنوان  به خاک در آلي مواد کمبود

عنوان  به رطوبتي، تنش وجود و گیاه نیاز مورد نیتروژن

از  پسهمواره مطرح بوده و  نیتروژن، جذب اصلي مانع

 عامل نیتر تنش رطوبتي، تنش نیتروژني مهم

به شمار تولید گندم دیم در این مناطق  ةمحدودکنند

(. کاربرد کودهای شیمیایي Ryan et al., 2008) آید مي

و تنگناهای جدی در مناطق دیم با محدودیت 

 ،این مشکلات، زمان ۀاز جمل ،مدیریتي همراه است

محیطي  یها و عامل يمنبع کود نیتروژن ومیزان 

توزیع و میزان  ماننددخیل در تولید محصولات دیم 

ا زمان و میزان ها ب هماهنگي آننابارندگي است که 

 آسیبتواند موجب کاربرد کودهای شیمیایي مي

 ,Malakouti & Nafisiبه محصول شود ) رساندن

 خاک از گیاهان توسط زیاد میزان به نیتروژن(. 1994

 نیگیاه، تأم ۀرشد بهین برای بنابراین شود، مي جذب

 یتاهم خاک، در استفاده قابل نیتروژن کافي میزان

 نیتروژن(. جذب و شرکت Antep, 1997)د دار ای یژهو

 یها گیاهي بیشتر به عامل (متابولیسموساز ) سوختدر 

 های ویژگي) )رطوبت و دما( و ژنتیکي گیاه محیطي

( بستگي دارد که این یتروژنن دوبارةانتقال  توان یشهر

کاربرد نیتروژن را در شرایط  مدیریت مشکلات ،موضوع

درصد نیتروژن  80کند. نزدیک به  دیم دو چندان مي

ای و به همراه آب  جریان توده راهاز  ،مورد نیاز گیاه

 میزان. Johnston & Fowler, 1992)) شود جذب مي

کودهای نیتروژني برای گندم دیم اهمیت  کاربرد

این عنصر  ادیوز کم کاربردزیرا که در  ،ددارای  ویژه

 گرمایيای رطوبتي و ه تنش تأثیربر تشدید  افزون

 نیز آن اقتصادی عملکرد گیاه، وساز سوخت روی

 ,Fowler & Brydon, 1989a; Prihar) یابد مي کاهش

 ،0) یتروژنسطوح مختلف ن تأثیر بررسي با. (1989

 و عملکرد بر( هکتار در کیلوگرم 120 و 90، 60، 30

که  شد مشخصعملکرد چند رقم گندم دوروم  اجزای

 تأثیر هکتار، در یلوگرمک 90سطح  تا نیتروژن یشافزا

 ۀو دان (ماسبیو) توده زیست یبر عملکردها داریيمعن

، 28 ،0کاربرد  با(. Ryan et al., 1997) دارد یمگندم د

در هکتار، عملکرد  نیتروژن کیلوگرم 112 و 84، 56

 84 تا یتروژنن کاربردبا  یمگندم د ۀو دان زیستي

نشان  داریمعني ایشافز هکتار در نیتروژن کیلوگرم

کیلوگرم در  60کاربرد  (.Halvorson et al., 2004) داد

 به)نصف  یطصورت تقس هکتار نیتروژن خالص به

 ۀمرحل در بهار در دیگر نصف و پاییز در کشت هنگام
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 موجب دانه عملکرد یشبر افزا افزونگندم(  دهيپنجه

 Sedri) شدگندم دیم  خشکي تنش به تحمل افزایش

& Roohi, 2008 .)دی برای چن های شاخص

اثر  و يخشکي و تنش نیتروژن تنش شدتگیری  اندازه

این  راه از کهشده است  مطرحگیاهان  درها  متقابل آن

تنش خشکي را در  میزانتوان  ها مي شاخص

را  آنو  برآوردنیتروژن  کاربردمختلف  های مدیریت

 ترین مناسب یافتنبهبود بخشید. هدف از این پژوهش 

 گیریبهره با کاربرد آن زمان بهترین ونیتروژن  میزان

های تنش خشکي و همچنین معرفي  از شاخص

نیتروژن  کاربرد مدیریت با مرتبطشاخص  ترین مناسب

یابي به و دست خشکي تنش تأثیر کاهش برای

 است. یمدر گندم د بهینهعملکردهای 

 

 هاروش و مواد

 کاربرد زمانو  مختلف مقادیر تأثیرمنظور ارزیابي  به

به تنـش خشکي در گندم دیم، دو  تحملنیتروژن بر 

و کنار هم  جداگانه رطوبتي شرایط دو درآزمایش 

( و يدیم )تنش رطوبت یطاول در شرا یششامل آزما

آبیاری تکمیلي )بدون تنش  یطدوم در شرا یشآزما

عنوان کرت  به کاربردزمان  سه با( هرکدام يرطوبت

 -T2برد کل نیتروژن در پاییز کار -T1 :اصلي شامل

کاربرد دوسوم نیتروژن در پاییز همزمان با کاشت و 

کاربرد نصف  -T3صورت سرک در بهار  دیگر به سوم کی

در پاییز همزمان با کاشت و نصف دیگر  ننیتروژ

، 0ل شام نیتروژنح سط پنجصورت سرک در بهار و  به

 تکرعنوان  کیلوگرم در هکتار به 120و  90، 60، 30

های کامل سه تکرار در قالب طرح بلوک درو  فرعي

بار خردشده در دو های یکصورت کرت تصادفي به

 ایستگاه در 1392-93 و 1391-92سال زراعي 

( اجرا شد. در کردستان) قاملو دیم کشاورزی تحقیقات

 نظام بامترمربع  2756پاییز قطعه زمیني به مساحت 

 زمین، سازیآماده برای و انتخاب ،گندم -تناوبي آیش

دیسک  همراه هورزی با گاوآهن قلمي بخاک عملیات

 شرایط دو در یشآزما یاجرا یشد. سپس برا انجام

 قسمت دو به زمین قطعه یلي،تکم آبیاری و دیم

( تقسیم و مترمربع 1248) متر 52×24 ابعاد به یکسان

متر فاصله در نظر گرفته شد.  5 ،بین دو قطعه آزمایش

 متر 16×24به سه تکرار به ابعاد  یشاآزم ۀقطع هر

 سه به تکرار هر سپس. شد( تقسیم مترمربع 384)

( نیتروژنکاربرد  زمان) متر 4×14کرت اصلي به ابعاد 

 متر 4×4 ابعادکرت فرعي به  پنج به اصليو هر کرت 

 ،هابلوک ونشد. در تقسیم( ي)پنج سطح کود نیتروژن

 1ای فرعي همتر و بین کرت 2های اصلي بین کرت

شد. در هر دو قطعه، پیش از متر فاصله در نظر گرفته 

نمونه خاک  ده ،متریسانتي 30-0، از عمق کوددهي

 های ویژگيگیری مرکب از هر تکرار تهیه و اندازه

 شده هیهای توصروش یۀخاک بر پا یزیکيو ف یمیایيش

  تحقیقات خاک و آب انجام شد ۀدر مؤسس

( Ali-Ehyaei & Behbehani-Zadeh, 1993 .)ۀخلاص 

شیمیایي خاک محل فیزیکو های ویژگياز  برخي

 يآمده است. خاک با بافت لوم 1آزمایش در جدول 

 بود. یشور بدونو  یایيو با واکنش قل آهکي ي،رس

 2کش به نسبت ، با قارچ2آذر رقم ازگندم  بذرهای

در هزار آغشته و به کمک دستگاه بذرکار همداني 

 منبع ازشد. مقادیر مختلف نیتروژن  کشت افتهیبهبود

فسفری و  کودهای ثابت مقادیر( و درصد 46) اوره کود

کودی  ابعاز من بیآزمون خاک به ترت یۀپابر  یميپتاس

 20به همراه  پتاسیم سولفاتسوپرفسفات تریپل و 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی، همزمان با کاشت 

 همۀدر  ،متریسانتي 8 عمق در یکنواختطور  به

 کود ۀبقی ،شد. در بهارآزمایش جایگذاری  هایکرت

 ۀصورت سرک در مرحل پیش از آغاز بارندگي به ،اوره

طور یکنواخت توزیع  ها بهدر سطح کرت دهيپنجه

 زراعي هایبارندگي محل اجرا در سال یانگینشد. م

 294 و 1/256 ترتیببه 1392-93 و 92-1391

 یتاک در حدود ظرفخ وزني رطوبت. بود مترمیلي

و  47/28 ترتیببهدائم  پژمردگي ۀنقط و مزرعه

منظور تعیین میزان آب مورد نیاز  درصد بود. به 65/11

میزان رطوبت در  ،(یليتکم یاری)آب آزمایش ۀدر قطع

با روش  خاک یمترسانتي 60-30و  30-0 اعماق

مختلف  هایهدر مرحل ،درصد رطوبت وزني

با  سپس. شد گیریاندازه (فنولوژیکيپدیدشناختي )

( عمق آب مورد نیاز برحسب 1) ۀاستفاده از رابط

محاسبه و آبیاری تکمیلي با استفاده از  ،مترمیلي

 شدن پر وگلدهي  ۀآبیاری باراني در دو مرحل امانۀس
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 قطع با مصادف ودائم  پژمردگي ۀنقط مرز در دانه

طور یکنواخت انجام  به يو بروز تنش خشک بارندگي

             ت.  گرف

(1                     )                  ziFCn DI  

In: متر(عمق خالص آبیاری )میلي 

Dzمتر(ریشه )میلي ۀ: عمق توسع 

θFC مزرعه: رطوبت حجمي خاک در ظرفیت 

θiرطوبت حجمي خاک پیش از آبیاری : 

 
 1392-93 و 1391-92 هایسال( در مترینتيسا 30-0)عمق  آزمایش محلخاک  های ویژگي .1جدول 

Table 1. Soil properties (0-30 cm depth) of experiment location in 2012-2013 and 1213-2014 
Year Sp T.N.V OC EC 

(dS.m-1) 
pH Total Nitrogen NO3

- NH4
+ P.ava K.ava 

 (%) (mg.kg-1)                                   (%)  

1 41.76 34.75 0.76 0.67 7.63 0.06 14.26 5.11 8.18 205 
2 46.71 33.00 0.96 0.48 7.61 0.09 14.7 4.56 11.78 224 

 

 و تهیه پرچم برگ ۀنمون ،گلدهيآغاز  ۀمرحل در

 روشبا  ( و پتاسیمکجلدال روش با( نیتروژن غلظت

شد.  گیری( اندازهیم فوتومتریفلای )نورسنجي شعله

 13 حدود دانه رطوبت با) گندم رسیدگي در زمان

فرعي حذف و  متر از دو انتهای هر کرت 5/0 ،(درصد

بر برداشت و عملکرد صورت دستي و کف به کرت ۀبقی

عملکرد  ،يکوب د. پس از خرمنشتعیین  توده زیست

و عملکرد کلش از تفاضل عملکرد  تعییندانه 

پس از  آغاز درد. شو عملکرد دانه محاسبه  توده زیست

 يترتیب در شرایط رطوبتبه، عملکرد دانه تعیین

 ،(Yp) یليتکم یاریآب یش( و آزماYs) دیم یشآزما

نیتروژن بر  کاربرد زمانو  مقادیر ریتأث يارزیاب یبرا

های تحمل به تنش خشکي گندم دیم، شاخص

 ،GMP يمقاومت یا حساسیت به تنش خشک

MP،TOL  ،SSI ،STI ،MSTI
لف مخت تیمارهای در 

 MP (Meanند. شد یسهمقا و محاسبه ،یتروژنن کاربرد

Productivity)،  ازشاخص میانگین تولید است و 

 شرایط در یعملکرد تیمار کود يحسابمیانگین 

 شد محاسبه( 2) ۀرابطو از  يخشک تنش و مطلوب

(Rosille & Hambilin, 1981) .بالای مقادیر MP 

 حساسیت تیمار به تنش خشکي است. ۀنشان

(2                                   )MP = (Ys + Yp) / 2 

 

GMP (Geometric Mean Productivity،) 

( 3) ۀتولید است و از رابط يشاخص میانگین هندس

 GMP(. مقادیر بالای Fernandez, 1992) محاسبه شد

 .حساسیت تیمار به تنش خشکي است ۀنشان

(3        )                          (Ys * Yp)
1/2

   =GMP  

(Tolerance) TOL،  تیمارهاشاخص اختلاف عملکرد 

 & Rosille) است يدر شرایط مطلوب و تنش خشک

Hambilin, 1981) میزان  .( محاسبه شد4) ۀو از رابط

به تنش خشکي  تیمارحساسیت  ۀنشان ،TOLبالای 

     است.  TOLمقادیر کم  یۀبر پا تیماربوده و انتخاب 

(4)                                   Ys -Yp  =TOL   

 

SSI (Stress Susceptibility Index):  این شاخص از

 (.Fischer & Maurer, 1978) شد( محاسبه 5) ۀرابط

(5         )                       SI)/SSI = (1- (Ys/Yp)  

 

 SI = 1-(Ŷs /Ŷp)ۀاز رابط ،)سختي محیط(  SIمیزان

به ترتیب میانگین  Ŷpو   Ŷsه در آنک شدمحاسبه  

در شرایط تنش و مطلوب است. میزان  تیمارعملکرد 

تغییر کم عملکرد  ةدهند نشان ،SSIکمتر شاخص 

در شرایط تنش نسبت به شرایط مطلوب و در  تیمار

نتیجه پایداری بیشتر )مقاومت به تنش خشکي( آن 

 است. تیمار

STI (Stress Tolerance Indexشاخصي ا ،) ست که

( 6) ۀاز رابط آنمیزان  و( ارائه 1992) Fernandezتوسط 

تر به تنش مقاوم تیمار ،این شاخص یۀ. بر پاشدمحاسبه 

 ند.را دار  STIمقادیر بالاتر شاخص ،خشکي

 (6           )                 STI = (Yp * Ys) / (Ŷp)
2 

 

 ،STIتعدیل شاخص  با ،K2 و K1 های ضریب

)نیتروژن( در  کودو زمان مناسب  نمیزا بندی کلاس

. در شاخص سازدمي ریپذ را امکان ها میاقل ریز

 MSTI (Modified Stress-Tolerance شده لیتعد
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Index) صورت  که بهK1STI  وK2STI شود،يم معرفي 

 K1و K2 شاخص ةکنند تصحیح های ضریب STI و بوده 

با توجه به شرایط محیطي و احتمال بروز شرایط 

)تنش  ( یا نامطلوبخشکي تنش بدون) بمطلو

. شد( در زیر منطقه یا زیر اقلیم محاسبه خشکي

K1 = Y هایرابطه زا K2و  K1 های یبر ضریدامق
2
p / 

ỹ
2
p  وK2 = Y

2
s / ỹ

2
s  مقادیرشدندمحاسبه .Y

2
p   و

Y
2
s  در  یتروژنن تیماربه ترتیب مربع عملکرد هر

ỹو  يشرایط مطلوب و تنش خشک
2
p  وỹ

2
s رتیب به ت

در  یتروژنن تیمارهای ۀمربع میانگین عملکرد هم

 يمنظور بررس است. به خشکي تنششرایط مطلوب و 

و  یر)مقاد مختلف تیمارهای ریتأث وضعیت ۀیسو مقا

 در یم،گندم د ي( بر تنش خشکیتروژنن کاربرد زمان

 له،نبس ظهوراز  پسدو هفته  و لهنبس ظهور ۀمرحل دو

 دهتنش(  ی)دارا دیم ایطشر در زمایشآ هایاز کرت

RWC)آب ) نسبي محتوی و یهعدد برگ ته
از  برگ 1

 ( محاسبه شد.  7) ۀرابط

(7 )                                               %RWC = 

100 ×  
 برگتر  جرم– خشک برگ  جرم

 تورژسانس برگ جرم –خشک برگ  جرم

 

 تیمارباران برای هر  2(WUEآب ) از استفاده کارایي

 (French & Schultz, 1984) ( محاسبه شد8) ۀرابط از

 باران آب از استفاده کارایي ،WUEاین رابطه،  در

(kg.mm
-1

.ha
-1 ،)GY، یتروژنن تیمار در دانه عملکرد 

(kg.ha
-1،) RF، زراعي سال در باران میزان (mm). 

 (8)                                             

 

 از کرت هر برای 3(NAE) نیتروژن زراعي کارایي

 کارایي ،NAE. در این رابطه، شد محاسبه( 9) ۀرابط

kg.kg) نیتروژن زراعي
-1 ،)GY(N) عملکرد دانه در :

kg.ha) نیتروژنتیمار 
-1،):GY(Check)   عملکرد دانه

kg.ha) در تیمار شاهد
مصرف : کود نیتروژني NF( و 1-

kg.ha) تیمار هر در شده
-1). 

(9 ) 𝑁𝐴𝐸 =
GY�N − 𝐺𝑌𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

NF
  

                                                                               
1. Relative Water Content 

2. Water Use Efficiency 

3. Nitrogen Agronomic Efficiency  

های آماری تجزیه آزمایش، هایداده یگردآور از پس

 . شدانجام  STATGو  MSTATC یافزارها نرم با
 

 نتايج

آزمایش اول  هایداده مرکب واریانس ۀتجزی نتایج

 یکنواختياز آزمون  پسدیم(  رطوبتي)شرایط 

بر عملکرد  سال تأثیر ،داد نشان یشيزماآ یها اشتباه

( >01/0pشاخص برداشت ) بر و( >05/0p) توده زیست

 شده یگیر اندازه های ویژگي دیگر بربوده و  دارمعني

 بر تنها نیتروژن کاربرد زمان تأثیر. نشد دارمعني

 دیگر( و بر >01/0p) شد داريشاخص برداشت معن

نیتروژن بر  دیرمقا تأثیر. نبود داريمعن ها ویژگي

 هزاردانه، وزن ،، دانه و کلشتوده زیست یعملکردها

استفاده از  کارایيو  نیتروژن زراعيشاخص برداشت و 

( بود. اثر متقابل سال در >01/0p) دارمعني باران آب

شاخص برداشت  برای تنهانیتروژن  کاربرد زمان

 یگرد های ویژگي از کدام چیه بر و بود داريمعن

 بر یتروژنن مقادیرمتقابل سال در  اثر. نبود دار يمعن

 زمانمتقابل  اثرنبود.  داريمعن ها ویژگياز  کدام چیه

 بود داريمعن دانهنیتروژن بر عملکرد  مقادیر در کاربرد

(05/0p< و بر )اثر. نشد داريمعن ها ویژگي دیگر 

نیتروژن بر  مقادیر در کاربرد زماندر  سال متقابل

کلش و شاخص برداشت در  و ودهت زیست هایعملکرد

(01/0p< )نیتروژن يزراع کارایيبر  و (01/0p< )

 کارایي و هزاردانه وزن دانه،بود و بر عملکرد  دارمعني

 (.2 جدول) نشد دارمعنياستفاده از آب باران 
 

 دانه عملکرد بر تیمارها تأثیر هايمیانگین ۀمقایس

 در وگرمکیل 120و 90، 60، 30کاربرددانه با  عملکرد

 به میانگینطور  به شاهد به نسبت نیتروژن هکتار

 در کیلوگرم 850و 1086، 961، 478 میزان به ترتیب

 دارمعني اختلاف این که داشتند افزایش هکتار

(05/0p<بود )  کاربردیبین نیتروژن  ۀ(. رابط4)جدول 

 یراتدرصد از تغی 98 ،با عملکرد دانه نشان داد

نیتروژن بود و بیشترین عملکرد  عملکرد دانه وابسته به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست  87 کاربرددانه با 

بر عملکرد  یتروژنن کاربرد زمان تأثیر(. 1 شکلآمد )

  وT2 نسبت به دو زمان  T1دانه نشان داد که زمان 
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T3کیلوگرم در هکتار  217و  367ترتیب به میزان  به

 از اختلاف این ماا( 3افزایش عملکرد نشان داد )جدول 

اثر  داریمعني وجود این با نبود، دارمعني آماری لحاظ

 ،نیتروژن نشان داد مقادیردر  کاربرد زمانمتقابل 

 کل نیتروژن در پاییز کاربردبا   N60و N90سطوح 

(T1 )و 1399 میزان به ترتیب به شاهد به نسبت

 داشتند دانه عملکرد افزایش هکتار در کیلوگرم 1495

 که گرفتند قرار آماری کلاس یک در مشترکطور  به و

 (.       2 شکل) ( بود>05/0p) دارمعني اختلاف این

 

زراعی  کارایینیتروژن بر  تأثیر هايمیانگین ۀمقایس

 ( NAE) نیتروژن

کیلوگرم در  60و  30زراعي نیتروژن در سطوح کارایي 

هکتار به بیشترین میزان در مقایسه با شاهد رسید و با 

نیز در سطوح  کارایيکود نیتروژني، این کاربرد فزایش ا

(. 4)جدول  کیلوگرم در هکتار کاهش یافت 120و 90

نسبت  T1کاربرد  زماندر  نیتروژنزراعي  کارایيمیانگین 

به ترتیب به  T3و  T2 یتروژنن تقسیطي روشبه دو 

کیلوگرم در کیلوگرم افزایش داشت  03/5و 27/3میزان 

 (.3 شکل) بود( >05/0p) دارنيکه این اختلاف مع

 

استفاده  کارایینیتروژن بر  تأثیر هايمیانگین ۀمقایس

 (WUE) از آب باران

استفاده از آب باران  کارایيبا افزایش سطوح نیتروژن  

 دیگربه  نسبتN90  وN60 افزایش یافت اما سطوح 

را به خود اختصاص  کارایيسطوح، بالاترین میزان 

استفاده از آب باران  کارایيیانگین (. م4)جدول  دادند

به  T3و  T2 تقسیطي روشنسبت به دو  T1در زمان 

ha 84/0 و 43/1ترتیب به میزان 
-1 .kg.mm

بیشتر  1-

(. 3( بود )جدول>01/0p) داربود که این اختلاف معني

در  T1استفاده از آب باران در زمان  کارایيمیانگین 

تیب به میزان نسبت به شاهد به تر N60 وN90 سطوح 

ha 14/5و  46/5
-1.kg.mm

بیشتر بود که این  1-

 (.4 شکل) ( شد>05/0p) داراختلاف معني

 

 
 گندم ۀدان عملکردو  نیتروژن سطوح . رابطۀ پلي نومیال بین1شکل 

Figure 1. Polynomial relation bitween nitrogen rate and grain yield of wheat 

 

 
 گندم ۀدان عملکرد نیتروژن بر سطوح و کاربرد انزم متقابل اثر .2شکل 

Figure 2. Interaction effect of application time and nitrogen rate on grain yield of wheat 
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 گندم در نیتروژن زراعي يیکارا بر نیتروژن سطوح و زمان متقابل اثر .3شکل 

Figure 3. Interaction effect of application time and nitrogen rate on nitrogen agonomic efficeiency in wheat 
 

 
 در گندم کارایي استفاده از آب باران . اثر متقابل زمان و سطوح نیتروژن بر4شکل 

Figure 4. Interaction effect of application time and nitrogen rate on water use efficiency of rain in wheat  

 
، دانه و کلش، وزن هزاردانه، شاخص توده زیست یبر عملکردها کاربرد و سطوح نیتروژن زمان میانگین مربعات اثر سال، .2 جدول

 باران آباز  استفاده کارایيو  نیتروژن يکارایي زراع ،برداشت

Table 2. Mean squares the effect of  year, rates and application time of nitrogen on biomass, grain and straw yields, harvest 
index, thousand kernel weight (TKW), nitrogen agronomic efficiency (NAE) and water use efficiency of rain (WUE) 

    Mean Squar    
SOV 

WUE of rain NAE TKW Harvest Index Straw Yield Grain Yield Biological Yield df 

249.8 n.s 154.7 n.s 5.50 n.s 0.073 ** 84113533 n.s 7545238 n.s 142046072 * 1 Year 
16.3 44.8 3.37 0.001 1479911 1116569 5163012 2 Error 

15.5 n.s 195.6 n.s 18.11 n.s 0.004 ** 227897 n.s 1023772 n.s 1895103 n.s 2 Time 
16.7 n.s 111.2 n.s 8.48 n.s 0.002 * 622039 n.s 1093187 n.s 2849888 n.s 2 Year × Time 

4.5 57.9 4.48 0.001 1706283 355146 3525033 8 Error 
46.1 *** 837.6 ** 134.12 ** 0.008 ** 16265379 ** 3494677 ** 34574775 ** 4 N 

0.98 19.3 9.13 0.001 321107 103993  537688 n.s 4 Year × Nitrogen 
3.4 n.s 66.6 n.s 6.69 n.s 3.747 n.s 971775 n.s 243500 * 1459309 n.s 8 Time × Nitrogen 
1.22 n.s 48.6 * 2.10 n.s 1.906 **  803895 ** 77813 n.s 1113528** 8   Year × Time × Nitrogen 

0.78 20.8 6.27 0.001 241992 58178 3623334 48 Error 
10.02 44.16 6.75 7.93 11.90 10.04 9.21  CV (%) 

 .درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني علامت ترتیب به**  و*   
* n.s, * and ** indicated non-significant, significant at 5% and 1%, respectively. 

 
 رداشت،ب شاخص هزاردانه، وزن ،، دانه و کلشتوده زیست عملکردهای بر نیتروژن کاربرد زمان اثر هایمیانگین ۀمقایس .3 جدول

 آب باران از استفاده کارایيو  نیتروژن يکارایي زراع

Table 3. Mean comparisions of effect of nitrogen rates on biological, grain and straw yields, harvest index, thousand 
kernel weight (TKW), nitrogen agronomic efficiency (NAE) and water use efficiency (WUE) of rain 

Time 
Biological Yield 

(kg.ha-1) 

Grain Yield  

(kg.ha-1) 

Straw Yield  

(kg.ha-1) 
Harvest Index  

(%) 
TKW 
 (g) 

NAE 
 (kg.kg-1) 

WUE of rain 
 (kg.mm-1.ha-1) 

T1 6761 a 2597 a 4163 a 0.39 a 37.81 a 13.10 a 9.60 a 

T2 6264 a 2230 a 4035 a 0.37 b 36.27 b 9.83 ab 8.17 b 

T3 6580 a 2380 a 4201 a 0.37 b 37.21 ab 8.07 b 8.76 ab 

LSD5% 1118 354.8 777.7 0.018 1.260 4.531 1.266 
 .است درصد 5 احتمالبودن در سطح ن دارمعني علامت همسان های حرف

T1: پاییز،در  نیتروژنکل  کاربرد T2: بهار، در سرک صورت دیگر به سوم کیو  پاییز در نیتروژندوسوم  کاربرد T3: با  همزمان پاییزنصف نیتروژن در  کاربرد
 .صورت سرک در بهار کاشت و نصف دیگر به

* Different letters within a column indicates significant difference (P < 0.05) 

Total nitrogen in the fall (T1), nitrogen spliting 2/3 in the fall +1/3 in the spring (T2) and nitrogen spliting 1/2 in the fall +1/2 in the spring (T3). 



 ... و خشکي تنش به تحمل بر یتروژنن کاربرد مدیریت تأثیر ارزیابيو همکاران:  سدری 770

 
 برداشت، شاخص هزاردانه، وزن کلش، و دانه ،توده زیست عملکردهای بر نیتروژن حسطو تأثیر  هایمیانگین ۀمقایس .4 دولج

 و کارایي استفاده از آب باران نیتروژن يزراع کارایي

Table 4. Mean comparisions of effect application time of nitrogen on biomass, grain and straw yields, harvest index, 

thousand kernel weight (TKW), nitrogen agronomic efficiency (NAE) and water use efficiency (WUE) of rain 
WUE of rain 

(kg.mm-1.ha-1) 

NAE 

(kg.kg-1) 

TKW 

(g) 

Harvest Index 
 (%) 

Straw Yield 

 (kg.ha-1) 

Grain Yield 

 (kg.ha-1) 

Biological Yield 
(kg.ha-1) 

Nitrogen Rate 

 (kg.ha-1) 

6.4 d 0 d 40.96 a 0.41 a 2593 c 1727 d 4319 c 0 

8.1 c 16.2 a 38.91 b 0.37 b 3822b 2205 c 6027 b 30 

9.9 ab 16.1 a 35.80 c 0.37 b 4717 a 2688 ab 7405 a 60 

10.3 a 12.1 b 34.47 c 0.37 b 4791 a 2813 a 7604 a 90 

9.5 b 7.31 c 35.35 c 0.36 b 4742 a 2577 b 7319 a 120 

0.59 3.06 1.68 0.021 329 162 403 LSD5% 

 .است درصد 5 احتمال سطح در داریمعني عدم علامت ،های همسان حرف
* Different letters within a column indicates significant difference (P < 0.05). 
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 1392-93و 
Table 5. Drought stress tolerance and sensitivity indices of nitrogen treatments during 2012-2013 and 2013-2014 
Year Time N Yp Ys MP GMP TOL SSI STI K1STI K2STI 

2012-13 

T1 

N0 2493 2244 2368 2365 249 0.41 0.44 0.21 0.30 

N30 2947 2529 2738 2730 418 0.58 0.59 0.39 0.50 

N60 4102 3727 3914 3910 375 0.37 1.21 1.55 2.23 

N90 4212 3722 3967 3960 490 0.48 1.24 1.67 2.28 

N120 3744 3199 3471 3461 545 0.60 0.95 1.01 1.29 

T2 

N0 2165 1736 1950 1938 429 0.81 0.30 0.11 0.12 

N30 3683 2470 3076 3016 1213 1.35 0.72 0.74 0.58 

N60 4000 2529 3264 3180 1471 1.51 0.80 0.97 0.68 

N90 3768 2430 3099 3026 1338 1.46 0.72 0.78 0.57 

N120 4459 2515 3487 3348 1944 1.79 0.89 1.34 0.74 

T3 

N0 2542 2330 2436 2434 212 0.34 0.47 0.23 0.34 

N30 3355 2492 2923 2891 863 1.05 0.66 0.57 0.55 

N60 3737 2823 3280 3248 914 1.00 0.83 0.89 0.88 

N90 3974 3079 3527 3498 895 0.92 0.97 1.16 1.22 

N120 4208 2551 3380 3276 1657 1.62 0.85 1.14 0.73 

2013-14 

T1 

N0 1468 1160 1314 1305 307 1.03 0.24 0.07 0.07 

N30 2319 1807 2063 2047 512 1.09 0.60 0.43 0.42 

N60 2814 2476 2645 2640 339 0.59 0.99 1.05 1.30 

N90 3008 2671 2839 2834 337 0.55 1.14 1.39 1.75 

N120 3068 2437 2752 2734 631 1.01 1.06 1.34 1.35 

T2 

N0 1706 1531 1618 1616 175 0.50 0.37 0.15 0.19 

N30 2472 1996 2234 2221 476 0.95 0.70 0.58 0.60 

N60 2664 2205 2434 2423 459 0.85 0.84 0.80 0.87 

N90 3137 2493 2815 2797 644 1.01 1.11 1.47 1.48 

N120 3507 2393 2950 2897 1114 1.57 1.19 1.97 1.47 

T3 

N0 1616 1360 1488 1483 256 0.78 0.31 0.11 0.12 

N30 2302 1936 2119 2111 367 0.78 0.63 0.45 0.51 

N60 2810 2371 2590 2581 438 0.77 0.95 1.00 1.14 

N90 3128 2483 2805 2787 644 1.01 1.11 1.45 1.46 

N120 3740 2371 3056 2978 1370 1.80 1.26 2.37 1.52 

 

 هايشاخص بر نیتروژن سطوح و کاربرد زمان تأثیر

 دیم گندم در خشکی تنش به تحمل و حساسیت

 هایشاخص بر کاربرد زمان و نیتروژن سطوح تأثیر

 در دیم گندم در خشکي تنش به تحمل و حساسیت

 5 جدول در 93-1392 و 1391-92 زراعي هایسال

 تأثیر همبستگي ضریب ماتریس جدول. است آمده

 هایشاخص بر نیتروژني کود سطوح و کاربرد زمان

 دیم گندم در خشکي تنش به تحمل و حساسیت

 با (YS) دیم شرایط در گندم عملکرد ،داد نشان

 بهK1STI و  STI،GMP ، K2STI، MP هایشاخص

 و 91/0، 92/0، 94/0، 94/0 تبیین ضریب با ترتیب

( و با >01/0P) دارمعني و مثبت همبستگي 77/0
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( و با >05/0P) دارهمبستگي منفي معني SSIشاخص 

  .همبستگي نداشت TOLشاخص 

 

  STIشاخص  یانگینم بر نیتروژن سطوح تأثیر

مربوط به سطوح مختلف  STI شاخص میانگین

 و 1392 -93 و 92-1391 زراعي نیتروژن در دو سال

 هایهمعادل از يهمگ ،STI شاخص ۀدوسالان میانگین

 ازSTI (. شاخص 6)جدول  دندکر پیروی نومیالپلي

N0  تاN90 طور صعودی و با شیب تند افزایش و  به

 میزانآغاز به کاهش کرد.   N120 سطح در از آن پس

کیلوگرم نیتروژن  112 کاربرداین شاخص با  بیشینۀ

 ،STI با توجه به تعریف شاخص .در هکتار محقق شد

مقاومت به  N90به  N30با افزایش سطح نیتروژن از 

 ش خشکي در گندم دیم افزایش یافت.تن

 

  STIشاخص  یانگیننیتروژن بر م کاربردزمان  تأثیر
 یانگینم بردر پاییز(  نیتروژن)کل  T1 کاربردزمان  تأثیر

 .STIشاخص 

کل نیتروژن در پاییز  کاربرددر  STIمیانگین شاخص  

(T1 )و 1392-93و  1391-92 يزراع سال دو در 

 هایهاز معادل يهمگ ،STI شاخص ۀدوسالان میانگین

 ازSTI  شاخص(. 6)جدول  کردند پیروی نومیالپلي

N0  تاN90 طور صعودی و با شیب تند افزایش و  به

به کاهش  آغاز N120سمت بهN90 سپس از سطح 

با افزایش سطح  ،STIتعریف شاخص  یۀپاکرد. بر 

مقاومت به تنش   N90به سمت N30نیتروژن از 

کل نیتروژن در پاییز  کاربردیم در خشکي در گندم د

 بیشینه ۀاز نقط پساما  ،طور صعودی افزایش داشت به

 .این شاخص کاهش یافت میزانکیلوگرم در هکتار(  94)

 
 سوم کیسوم نیتروژن در پاییز و  )دو T2 کاربردزمان  تأثیر

 STIدر بهار( بر میانگین شاخص 

وسوم د کاربرددر زمان تقسیطي  STIشاخص  میانگین

صورت سرک  در بهار به سوم کینیتروژن در پاییز و 

(T2 )و  1392-93و  1391-92 زراعي سال دو در

 معادلات از يهمگ ،STI شاخص ۀمیانگین دوسالان

 ازSTI (. شاخص 6)جدول  کردند پیروی نومیالپلي

N0  به سمتN120 طور صعودی و با شیب تند  به

مقاومت  نیتروژن، ردکاربافزایش نشان داد. بنابراین با 

طور صعودی افزایش  به تنش خشکي در گندم دیم به

کیلوگرم  129 کاربردمنحني با  اوجیافت، زیرا که 

سطوح نیتروژني  ةنیتروژن در هکتار و خارج از محدود

  .قابل دسترس است
 

)نصف نیتروژن در پاییز و نصف  T3 کاربردزمان  تأثیر

 STIدر بهار( بر میانگین شاخص 

در زمان تقسیطي نصف نیتروژن  STIشاخص  انگینمی

 ۀدوسالان میانگین و( T3در پاییز و نصف دیگر در بهار)

 پیروی نومیالپلي هایهمعادل از يهمگ ،STI شاخص

 N120به سمت  N0 ازSTI  شاخص(. 6)جدول  کردند

کیلوگرم نیتروژن در  112 کاربرد)ماکزیمم منحني با 

صعودی و با شیب تند  طور هکتار به دست آمد( به

افزایش نشان داد و با افزایش نیتروژن مقاومت به تنش 

 .طور صعودی افزایش یافت خشکي در گندم دیم به

 
 و 1392-93، 1391-92 يزراع یهادر سال STI بر شاخص مصرف یها تأثیر سطوح نیتروژن و زمان یهاهمعادل .6 جدول

 سالانه میانگین دو
Table 6. Equations the effect of nitrogen retes and application time on STI during 2012-2013 and 2013-2014 and 

means of two years 
R2 Equation Year Factor 

0.98 Y= -7×10-5x2 + 0.013x + 0.38 2012-13 
Nitrogen rate 0.99 Y= -5×10-5x2 + 0.01x + 0.30 2013-14 

0.99 Y = -6×10-5x2 + 0.013x + 0.34 Mean 
0.98 Y = -9×10-5x2 + 0.02x + 0.21 2012-13 

Total nitrogen in the fall (T1) 0.93 Y = -1×10-4x2 + 0.02x + 0.34 2013-14 
0.93 Y = -1×10-4x2 + 0.02x + 0.28 Mean 
0.98 Y = -9×10-5x2  + 0.01x + 0.38 2012-13 

Nitrogen spliting 2/3 in the fall +1/3 in the spring (T2) 0.83 Y = -5×10-5x2  + 0.01x + 0.35 2013-14 
0.97 Y = -4×10-5x2  + 0.01x + 0.37 Mean 
0.98 Y = -4×10-5x2  + 0.01x + 0.31 2012-13 

Nitrogen spliting 1/2 in the fall +1/2 in the spring (T3) 0.96 Y = -5×10-5x2  + 0.001x + 0.45 2013-14 
0.99 Y = -5×10-5x2  + 0.01x + 0.38 Mean 
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سطوح نیتروژن بر غلظت نیتروژن در برگ  تأثیر

 STIپرچم و شاخص 

سطوح نیتروژن بر غلظت نیتروژن در برگ از  تأثیر

2+  26/1خطي با شیب مثبت  رابطۀ
X003/0 =NConc 

زایش (. با اف5 شکل) پیروی کرد 94/0با ضریب تبیین 

غلظت نیتروژن  ،N120به سمت  N0سطوح نیتروژن از 

و  STIدر برگ پرچم افزایش نشان داد. بین شاخص 

رگرسیوني قوی با  ۀغلظت نیتروژن برگ پرچم، رابط

96/0Rو  =NConc15/2  +27/2- STI رابطۀ
2
وجود   =

 درصد 5 آماری سطح در رابطه این که یطور داشت به

 .بود دارمعني

 

نیتروژن بر غلظت پتاسیم در برگ پرچم سطوح  تأثیر

 STIو شاخص 

نیتروژن بر غلظت پتاسیم در برگ پرچم  سطوح تأثیر

خطي با شیب مثبت پیروی کرد. با افزایش  ۀاز رابط

غلظت پتاسیم  ،N120به سمت  N0سطوح نیتروژن از 

با ضریب زیر  خطي رابطۀدر برگ افزایش یافت و از 

 . (5 )شکل پیروی کرد 85/0تبیین 

48/1+2
X0013/0=KConc 

 

 
 هایغلظت تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر .5شکل 

 دیم گندم پرچم برگ در پتاسیم و نیتروژن

Figure 5. Effect of nitrogen rates on potassium and 

nitrogen concentrations in flag leaf 

 

و غلظت پتاسیم در برگ پرچم نیز  STIبین شاخص 

درصد  1دار در سطح احتمال  خطي معنيرگرسیون 

(KConc23/5  +32/7- STI=  94/0وR
2
 .داشت وجود( =

 

 در پتاسیم و نیتروژن هايغلظت بین افزاییهم ۀرابط

 پرچم برگ

 ۀنیتروژن و پتاسیم برگ پرچم، رابط هایبین غلظت 

با  KConc23/2+76/1-=NConc رگرسیوني با رابطۀ 

که این رابطه در سطح وجود داشت  81/0تبیین  ضریب

 چنین رابطه این از. بود داردرصد معني 5احتمال 

نیتروژن و پتاسیم،  هایغلظت بین که شودمي استنباط

با  که یطور برقرار بود، به (سینرژیستيافزایي )هم ۀرابط

کود نیتروژني،  کاربردافزایش غلظت نیتروژن به دلیل 

 است تهافی شیغلظت پتاسیم نیز در برگ پرچم افزا

 (.6 شکل)

 

 
 برگ در پتاسیم و نیتروژن غلظت همبستگي بین .6شکل 

 دیم گندم پرچم

Figure 6. Correlation of nitrogen and potassium 

concentrations in flag leaf 

 

و سطوح نیتروژن بر محتواي نسبی  کاربردزمان  تأثیر

 ( در برگRWCآب )

و  کاربرد مانز تأثیرواریانس  ۀنتایج جدول تجزی 

نیتروژن بر محتوای نسبي آب در برگ پرچم  مقادیر

( و دو هفته پس از RWC1) سنبله ظهور ۀدر دو مرحل

اصلي زمان  تأثیر( نشان داد که RWC2) سنبله ظهور

در  کاربردو سطوح نیتروژن و اثر متقابل زمان  کاربرد

 مقادیر تأثیرنبود.  دارمعني RWC1سطوح نیتروژن بر 

 داردرصد معني 5در سطح احتمال  RWC2بر  نیتروژن

و اثر متقابل زمان  کاربردبود ولي اثر اصلي زمان 

 نشد دارمعني RWC2در سطوح نیتروژن بر  کاربرد

سطوح نیتروژن  تأثیر هایمیانگین ۀمقایس(. 7)جدول 

 سطوح نیتروژن نسبت به همۀنشان داد که  RWC2بر 

در سطح شاهد افزایش داشتند که این اختلاف 

سطوح نیتروژن  ۀبود و هم داردرصد معني 5احتمال 

(. افزایش 8)جدول  در یک کلاس آماری قرار گرفتند

در سطوح مختلف نیتروژن نسبت به  RWCمیزان 
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تنش  تأثیرنیتروژن(، مبین کاهش  کاربرد)بدون  شاهد

 در که یراکود نیتروژني بود ز کاربردخشکي ناشي از 

دو هفته پس از  ۀدر مرحل يخشک بروز دلیل به شاهد

و  بارندگي قطع با همزمان دیم، گندم ۀسنبل ظهور

 تنش بروز و مزرعه ظرفیت زیر به خاک رطوبت کاهش

دوم خردادماه( بود. بین سطح  ۀیم)ن آخر فصل خشکي

عنوان متغیر مستقل و محتوای نسبي آب  نیتروژن به

( RWC2) سنبله ظهوردر برگ در دو هفته پس از 

+  N 03/0 + 7/43 رابطۀ با ایرابطه وابسته،ن عنوا به

N
2002/0-  =RWC2  برقرار بود  74/0با ضریب تبیین

 عنوان متغیر مستقل و اما بین سطوح نیتروژن به

 ظهور ۀمحتوای نسبي آب در برگ پرچم در مرحل

 با نومیال پلي نوع از ضعیف ایرابطه ،(RWC1) سنبله

 .داشت وجود 19/0 تبیین ضریب
 

دو هفته پس  و سنبله ظهور ۀآب در برگ در مرحل نسبي ینیتروژن بر محتوا یزانمو  کاربرد زمانمیانگین مربعات تأثیر  .7 لجدو

 سنبله ظهوراز 
Table 7. Mean squares the effect of application time and nitrogen rates on Relative Water Content (RWC) in leaves at 

heading and two weeks after heading 

SOV Mean Squar 

df RWC1 RWC2 

Replication 2 437.774 n.s 2864.413 n.s 

Time 2 21.056 n.s 309.70 n.s 

Nitrogen 4 33.837 n.s 257.868 * 

Time × Nitrogen 8 67.800 n.s 133.335 n.s 

CV (%) 
 

12.39 17.92 

 . است داریمعني نبود و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني علامت ترتیب به: ns*، ** و 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 سنبله ظهوردو هفته پس از  و سنبله ظهورآب در برگ در مراحل  ينسب یتأثیر سطوح نیتروژن بر محتوا هایمیانگین ۀمقایس .8 جدول

Table 8. Mean comparison the effects of nitrogen rates on Relative Water Content (RWC) in leaves at heading and 

two weeks after heading 

Nitrogen Rate 

 (kg.ha-1) 

 RWC1         
 RWC2   

 
 %  % 

 
0 

 

66.83 a 
 

41.88 b   
 

30 
 

69.64 a 
 

54.50 a 
 

60 
 

70.46a  
 

53.96 a 
 

90 
 

66.81 a  
 

51.92  a 
 

120 
 

70.75 a  
 

54.47 a 
 

LSD5% 
 

8.304 
 

8.944 
 

 است. درصد 5 احتمال سطح در بودنن دارمعني ،های همسان، علامت حرف
Different letters within a column indicates significant difference (P < 0.05)  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنش به حملت و یتحساس هایشاخص بین در

به دلیل ضریب  ،STIشاخص  ي،مورد بررس خشکي

مورد بررسي،  یهاشاخص دیگرتبیین بالاتر نسبت به 

تحمل به تنش  یابيارز برای شاخص ترینمناسب

 سطح یششناخته شد. با افزا یمدر گندم د يخشک

طور  در گندم دیم به خشکي تنش به مقاومت نیتروژن،

 برگ در نیتروژن غلظت. یافتافزایش  داریيمعن

و مثبت  خطيطور  نیتروژن، به کاربردبا افزایش  پرچم

 در پتاسیم و یتروژنن هایغلظت بین. یافتافزایش 

 ،مثبت وجود داشت همبستگي نیز پرچم برگ

با افزایش غلظت نیتروژن در برگ، غلظت  که یطور به

استنباط  ینچن ین،برابنا. کرد پیداپتاسیم نیز افزایش 

 گندم در پتاسیم و یتروژنن هایغلظت ینب که شودمي

برقرار بود. در دو هفته پس از  فزایياهم ۀرابط یم،د

در خاک(  رطوبتي تنشبا بروز  همزمان) دهي سنبله

 یتروژن،ن کاربرد یشبا افزا ،محتوای نسبي آب در برگ

کاهش  دیمؤ امر این ،داد نشان یشنسبت به شاهد افزا

کود  کاربرد لیدر گندم به دل يشدت تنش خشک

تحقیقات  نتایج با نتیجه یناست. ا یتروژنين

Elbashier et al. (2012 )وet al.  Feiziasl (2014) 
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 تنش کاهش به منجر یتروژنن کاربرد مبني بر اینکه

 شودمي دیم گندم ۀدان عملکرد یشو افزا آبي

 & Nielsen نتایج با نیز نتیجه یندارد. ا همخواني

Halvorson (1991 ،)Jones et al. (1993)، Reynolds 

et al. (2000)، Anjum et al. (2011)، Jepsen 

(2010)، Lopes   Araus & (2006 )و Ayeneh et al. 

 کودهای ۀبهینکاربرد  کهمبني بر این( 2002)

 تواند مي کافي رطوبتدر تعادل با محیط و  نیتروژني

 به منجر گیاه، درتنش خشکي  شدتضمن کاهش 

با  آزمایش این دردارد.  يهمخوان شود، ینهتولید به

 کارایيدر همۀ سطوح نیتروژن،  یتروژنن کاربرد

افزایش  يآب باران و تحمل به تنش خشک از استفاده

 5/26 بااستفاده از آب باران  کارایيیافت. کمترین 

 دردرصد  8/57 اب آنو بیشترین  N30 سطح دردرصد 

N90 به نسبت ( شاهدN0) با نتیجه این د.به دست آم 

 Nielsen & Halvorson( و 1971) Brown تحقیق نتایج

 یتروژني،ن کود کاربرد با ،( که گزارش کردند1991)

افزایش  درصد 41 میزان بهاستفاده از آب  یيکارا

کاهش  یمتنش خشکي در گندم د تأثیرداشت و 

ز در نتایج نی . پژوهشگران دیگریدارد يهمخوان ،یافت

تنش خشکي و  بهمقاومت  یشافزا های خود بررسي

 کاربردمدیریت  نتیجۀ در راافزایش تولید گندم دیم 

سبزینه  محتوی بر نیتروژن ریتأث یلنیتروژن به دل

مثبت  ریو تأث کننده نورساخت اندام سطح ،(کلروفیل)

 Seligman) اندهبر رشد و گسترش ریشه گزارش کرد

et al., 1983; Hafsi et al., 2007 .)پژوهشگران  این

اغلب از  نیتروژني، کودهایگزارش کردند که همچنین 

استفاده از  یيکارا ،گندم ۀریش ۀافزایش عمق توسع راه

 Brown (1971). دهندمي یشرا افزا کاربردینیتروژن 

 هوایي، هایاندام رشد تنها نه کوددهي ،بود بر این باور

 ینابربنا. دهدبلکه رشد ریشه را در گیاهان افزایش مي

 یشافزا که شودمي استنباط چنین تحقیق این در

 یلبه دل ،آب باران در گندم دیم از استفاده کارایي

در  یشهر ۀتوسع یشافزا بر یتروژنن کاربردمثبت  ریتأث

 جذب ،در خاک ریشه بیشتر ۀتوسع باخاک بوده باشد. 

جذب  یشافزا نتیجۀو در  یابدمي شیدر گیاه افزا آب

محلول در آب  یيغذا عنصرهایآب، حرکت و جذب 

 يعنصرهایو جذب  افزایش نیتروژنخاک از جمله 

 یزیولوژیکيف هایسازوکار درکه مؤثر  یمهمانند پتاس

در  و شده بیشتر ،است یاهگ خشکي تنش به مقاومت

رشد  نیتروژن، و آب ینمتقابل مثبت ب ثرا آن نیز پي

 در خشکي تنش به تحمل نهایت در و بهبود یاهگ

 نتایج با نتیجه این. یافت خواهد یشافزا دیم گندم

 کردند اعلامکه  ,Meena & Seth) (1974 پژوهش

ي که به کاربرد نیتروژن های های بذر رقم رشد ریشه

ای  گیاهچه ۀدهند، در مرحل پاسخ مثبتي نشان مي

 کاربردبرای  ها این رقم یيیابد و در نتیجه کارا يافزایش م

این ویژگي در شرایط دیم منجر به  ویابد  آب افزایش مي

افزایش مقاومت گیاه به تنش رطوبتي و افزایش عملکرد 

 های نتایج بررسي با نتیجه ایندارد. اما  يشود همخوان مي

 ;Van Herwaarde et al., 1998) مانند نامحقق از برخي

Sorkhi Lalelou et al., 2010)، بر نداشتن اثر  مبني

نیتروژن  مانندرشد  ةمحدودکنند عامل دو بین متقابل

یا اثر  وکمي و کیفي محصول  نیافتن بهبود وو آب 

 ينیتروژن همخوان بیشتر مقادیرسوء آن در کاربرد 

از  يبرخ هایبررسي نتایج با نتیجه ین. انداشت

نیتروژن  کاربرد منفي رتأثیمبني بر دیگر پژوهشگران 

 يبر مقاومت به تنش خشکي در گندم دیم نیز همخوان

 .(Van Herwaarden et al., 1998) نداشت

 

 یکل يریگ جهینت

سه زمان  هردر گندم دیم در  خشکي تنش به مقاومت

. اما یافت یشافزا T3و  T1، T2کود نیتروژن  کاربرد

زمان  ( نسبت به دوT1) پاییزدر  نیتروژن کل کاربرد

 بیشینه تولیدبا  ،(T3و  T2) کود یطيتقس کاربرد

 بالاترین یتروژن،ن يزراع کارایي بیشترین دانه، عملکرد

 تنش به مقاومت بالاترین و باران آب از استفاده کارایي

در  یتروژنيکود ن کاربردزمان  بهترینعنوان  به خشکي،

 هکتار در کیلوگرم 60 کاربردگندم دیم شناخته شد. 

کود و  کاربرد اقتصاد گرفتن نظر دربا  وژننیتر

دانه  عملکرددر هکتار  کیلوگرم 961 افزایش میانگین

 ،STI شاخص بیشترین ،(N0) شاهد تیماربه  نسبت

 کارایي بیشترین ونیتروژن  يزراع کارایي یشترینب

مقاومت به تنش  بیشتریناستفاده از آب باران و 

 کاربردطح س بهترینعنوان  به یمدر گندم د يخشک

 شد.  شناخته نیتروژن
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 سپاسگزاري

  آب و خاک تحقیقات بخش همکاران زحمات از

 یعيو منابع طب یو آموزش کشاورز تحقیقات مرکز

 و  ایمزرعه یها شیآزما انجام درکردستان 

، تشکر و قدرداني پژوهش این یاهخاک و گ هاییهتجز

 گردد.مي
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