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Introduction 

Precipitation and nitrogen are the most abiotic factors that greatly impact the yield of barley (Hordeum 
vulgare) in arid and semi-arid regions. Because with water restrictions in dryland conditions, Iran's drylands 
have low organic matter and mineral nitrogen (𝑁𝑂3

− + 𝑁𝐻4
+) for barley plant nutrition. Researchers believe, the 

production of dryland barley is often influenced by the three factors of planting date, soil available water and 
determining the exact nitrogen requirement of this crop. Therefore, many researchers have reported the existence 
of interaction effects between water (supplemental irrigation) and nitrogen in barley plants. Because nitrogen 
through the expansion of the plant's root system, it causes better absorption of nutrients and water and as a result 
increases water use efficiency. Therefore, the main purpose of this experiment was to evaluate the interaction 
effects of nitrogen and supplemental irrigation in the production of new barley lines, to increase yield and 
introduce them for cold areas. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a split split-plot arrangement based on randomized complete block design 
(RCBD) with three replications and for two cropping years (2021-2023) in the Dryland Agricultural Research 
Institute (DARI). Factors included supplemental irrigation with two levels (50 mm in autumn and 50 mm in 
autumn + 30 mm in end of stem elongation stage (ZS77)) in main plot, nitrogen 5 levels (0, 30, 60, 90 and 120 
kgN.ha-1) in sub-plots and five rainfed barley genotypes (Artan, Ghaflan, ERBYT 8-(96-93), ERBYT 8-(95-92) 
and ERBYT 22-(93-90) in sub sub-plots. The barley genotypes were planted on a flat plot area by Hassia planter 
in 11-row plots with 15 m long and 2.2 m wide (20 cm row spacing). The sowing rate was 380 seeds per m2 
based on thousand kernel weight (TKW) of each genotype. Seeds were treated with the fungicide Penconazole. 
Planting took place between September 22 and 28. Measured plant traits included water use efficiency (WUE), 
agronomic nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen partial factor productivity (PFP), biological yield, grain 
yield, yield components, and canopy temperature (CT). Data were analyzed using analysis of variance 
(ANOVA) and regression models. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the effect of year was significant (P ≤ 0.01) for both biological and grain yield, 
which was attributed to a 58 mm increase in early spring rainfall during the second year. An increase in early 
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spring rainfall causes an increase in plant canopy and number of spikes per m2 and a significant decrease in the 
canopy temperature by 7.5 °C. With the increase of each millimeter of rainfall, the nitrogen partial factor 
productivity (PFP) increased by 41 kg yield kg N-1. A significant difference was observed between the two 
supplemental irrigation levels in most of the plant characteristics including biological and grain yield. This 
increase was due to a significant increase in the spikes.m2. The effect of nitrogen on biological and grain yield 
was significant (P≤0.01). With the increase of nitrogen application rate, nitrogen use efficiency (NUE) and 
nitrogen partial factor productivity (PFP) decreased significantly. Nitrogen application reduced canopy 
temperature (CT) by 2 °C and NUE and PFP by 47 and 104 kg yield kg N-1, respectively. Nitrogen application 
reduced the effects of water and heat stress in the grain filling stage and on average increased WUE by 48 and 
56% for grain and biological yield, respectively. There was a significant difference (P≤0.01) between the barley 
genotypes in terms of biological, grain and straw yield. The highest biological yield of 8419 kg ha -1was obtained 
from Artan cultivar and the highest grain yield was obtained from Artan, Ghaflan number 3 genotypes with an 
average of 3635 kg ha-1. These three genotypes had the highest partial factor productivity (PFP) with an average 
of 69.7 kg ha-1. The average water use efficiency (rainfall + supplemental irrigation) for the production of 
biological and grain yield, these three genotypes was 22.3 and 9.9 kg ha-1.mm-1, respectively. WUE for the 
superior Artan genotype, 22.9 and 10 kg ha-1 mm-1, respectively. The interaction effect of supplemental irrigation 
and nitrogen on grain yield was significant (P≤0.01). The calculations showed that the contribution of nitrogen 
fertilizer in the production of barley grain yield 16.3% was more than soil nitrogen. Finally, two stages of 
supplemental irrigation (50 mm at planting time + 30 mm at end of steam elongation) with 30 kg ha -1 nitrogen 
application was the best term. 

 

Conclusion 

The interaction effect of supplemental irrigation and nitrogen in the production of barley genotypes was 
obtained by improving plant health indices, reducing the canopy temperature and increasing the number of 
spikes per m2. Supplying the nitrogen requirement of barley under supplemental irrigation conditions to reduce 
the effects of moisture and heat stress on the plant was proved in this research. 

 
Keywords: Canopy temperature, Contribution of soil nitrogen in production, Piecewise (broken) regression, 

Yield, Yield components 
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 چكیده

های در قالب طرح بلوکبه اثبات رسیده است. برای ارزیابی این اثرات، آزمایشی  (Hordeum vulgare)اثرات متقابل آب و نیتروژن در تولید جو 
اواخر ساقه در  مترمیلی 30+  پاییزمتر در میلی 50و  پاییزدر   مترمیلی  50)تکمیلی بار خردشده با دو سطح آبیاری    دو های  صورت کرتبهکامل تصادفی و 

، ERBYT(90-93)-22  رقم و لاین پیشرفته جووو دیووم )آرتووان، قوواف ن، پنجکیلوگرم در هکتار( و  120و  90، 60، 30، 0سطح نیتروژن ) پنج (،رفتن
ERBYT(92-95)-8  و ERBYT(93-96)-8 کووارآیی شد. عملکوورد، اجووزای عملکوورد، اجرا  (1400-1402)مدت دو سال زراعی به( در سه تکرار و

در هوور دو سووطح آبیوواری تکمیلووی،  کووه ( در تولید تعیین شد. نتایج نشووان دادCSN( و سهم نیتروژن خاک )WUE( و آب )NUEاستفاده از نیتروژن )
با سایر سطوح مصرف نیتروژن در امّا داشت،  یداراخت ف معنی N0کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که با تیمار   30بیشترین عملکرد از مصرف  

برابر بیشتر از اثر آبیاری تکمیلووی و نیتووروژن بووود. هوور دو عاموول از  7/1یک ک س آماری قرار گرفت. اثر متقابل آبیاری تکمیلی در نیتروژن بر عملکرد 
( PFPوری جزئووی نیتووروژن )و بهووره اسووتفاده از نیتووروژنکارآیی  ،طریق افزایش تعداد سنبله در واحد سطح عملکرد را افزایش دادند. با مصرف نیتروژن

به دست آمد. مصوورف نیتووروژن  N30کیلوگرم بر کیلوگرم از تیمار   104و    47ترتیب  بهبرای عملکرد دانه    هاآنصورت نمایی کاهش یافت و بیشترین  به
درصد شد. سهم نیتروژن کووودی در تولیوود عملکوورد   56و    48ترتیب  بهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک    استفاده از آبکارآیی  دار  باعث افزایش معنی

اواخوور متوور در میلی 30+  پاییزمتر در میلی 50تیمار دو مرحله آبیاری تکمیلی ) ،درصد بیشتر از سهم نیتروژن خاک بود. در مجموع  3/16طور میانگین  به
 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص برترین بود.  30ساقه رفتن( با مصرف 

 
 ای، سهم نیتروژن خاک در تولید، عملکردرگرسیون تکه، پوششتاجدمای  اجزای عملکرد،های کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

دنیا صرف  (.Hordeum vulgare L)درصد جو  85اگرچه حدود 
دلیل های اخیر، بهدر سالامّا (،  Fischbeck, 2002شود )تغذیه دام می

و   آن نسوبت بوه سوایر  و ت  بیشوتر( glucanβ-)  داشتن بتاگلوکان
ای افوزایش قابول م ح وه  ،در تغذیوه انسوان  آن  ع قه به استفاده از

این مواده . (Erkan, Celik, Bilgi, & Koksel, 2006)داشته است 
در پایین آوردن کلسترول، کنترل گلوکز و انسولین خون و نیز کواهش 

 & ,Mokhtari, Esfarjaniخطور ابوت  بوه سورطان موسثر اسوت )

Kargar Fard, 2014). با بافت لوومی  های مختلف خاکجو در تیپ
با توجوه  .کندخوبی رشد میبههای ماندابی استثنای خاکبهتا سنگین 

 
شوور، سوازمان تحقیقوات، آمووزت و تورویج ک  دیمشاورزی  کموسسه تحقیقات    -1
 شاورزی، مرا ه، ایرانک

 (:v.feiziasl@areeo.ac.ir Email            نویسنده مسئول:  -)*
        https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89493.1348   

بالایی دارد، لوذا ایون   تحملهای خشکی و گرما  به اینکه جو به تنش
عنوان یکوی از محصوولات سوازگار و موفوق بورای بوهویژگی، جو را  
ای همچنین جو از جمله گیاهان  له.  خشک درآورده استمناطق نیمه
در  گونوه گیواهیایون  .خوبی در مقابول شووری دارد تحملاست که 
کنوود و در رشوود می 3/8تووا  5مختلووف خوواک از (pH)  هووایواکنش
عناصور  وذایی بورای   کنندهعنوان انبار یا ذخیرهبههای تناوبی  سیستم

 .(Valenzuela & Smith, 2002) آیدگیاهان بعدی به شمار می
 اصولی تولیود محودودیت  ،آفریقا  شمال  و  آسیا   رب  آب در  کمبود
 دلیلبوهمتغیور بوودن آن  ین ویپا است، عملکرد  کشاورزی  محصولات
معموولا  باشود. نامن م در این مناطق می  و  ناکافی  فصلی  هایبارندگی

Triticum aestivum )طور سنتی گنودم بهکشاورزان  ،در این مناطق

L.  )  کننود، زیورا از صورت دیوم کشوت میبهصورت آبی و جو را  بهرا
معتقدنود جوو بوا شورایم دیوم   و  کننودگندم درآمد بیشتری کسب می

بنابراین با مرسوم شدن آبیاری در این مناطق،   .دارد  یسازگاری بیشتر
 کشاورزان تمایل بیشتری به آبیواری گنودم در مقایسوه بوا جوو دارنود
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(Abourached, Yau, Nimah, & Bashour, 2008).  از سووی
طور مستقیم تحوت تویثیر تونش آبوی در مراحول بهدیگر، عملکرد جو  

معمولا  این مراحل بحرانوی بورای .  گیردبحرانی رشد این گیاه قرار می
. (Singh & Kumar, 1981گیاهوان مختلوف شوناخته شوده اسوت )

تر است، ولی اگرچه جو نسبت به سایر   ت به تنش رطوبتی متحمل
شودت بهدر دو مرحله ساقه رفتن و تشکیل دانه نسبت به کمبوود آب  

حساس بوده و تنش رطوبتی در این مراحل منجور بوه کواهش شودید 
تنش رطوبتی در  .(Lauer & Partridge, 1990شود )عملکرد آن می
دهود، دلیل کمبود بارندگی و محدودیت آب رخ نمیبهشرایم دیم تنها  

 دهیگلویژه پس از مرحله  بهبلکه عوامل دیگری مانند تنش گرمایی  
باعث بر هم زدن تعادل جذب و مصرف آب و تشدید پدیده تنش آبوی 

پس از آب،  .(Aynehband, Asadi, & Rahnama, 2014شود )می
محودودیت اصولی رشود  و ت در منواطق   ،مین نیتروژن مورد نیازیت

ایوران هوای منواطق معمولا  خاک .آیدشمار میهخشک بخشک و نیمه
دارای موواد آلوی و نیتووروژن معودنی کووم بورای تغذیووه گیواه هسووتند 

(Feiziasl, 2020).  عملکرد جو دیم ا لب تحت تیثیر سه عامل تاریخ
کاشت، آب قابل استفاده در خاک و تعیین نیواز دقیوق نیتروژنوی ایون 

 ،. بر این اساس(McKenzie & Jackson, 2005) باشدمحصول می
پژوهشگران زیادی وجود اثرات متقابول بوین آب )آبیواری تکمیلوی( و 

 نیتوروژن بوا  که  معتقدند  هاآناند.  نیتروژن را در گیاه جو گزارت کرده
جذب عناصر  ذایی و آب و در   ،ای گیاهتقویت گسترت سیستم ریشه

بخشود. نیتوروژن از طریوق می اسوتفاده از آب را بهبوودکارآیی  نتیجه  
یدانی و بهبوود وعوعیت فتوسونتزی گیواه، در اکسیآنت  یستمستقویت  

های محیطی از جمله تنش رطوبتی و گرمای آخر فصول کاهش تنش
بهینه آب بیشتر مشهود   تیمینباشد و اثرات مثبت آن با  می  مسثربسیار  
-Abourached et al., 2008; Agami, Alamri, Abd El)اسوت 

Mageed, Abousekken, & Hashem, 2018; Al-Menaie, 
Al-Ragam, Al-Shatti, Al-Hadidi, & Babu, 2024; 
Cossani, Slaferand, & Savin, 2012; Khan et al., 2023; 
Muurinen, Kleemola, & Peltonen-Sainio, 2007; Ru et 

al., 2022; Sadras & McDonald, 2012).  لوذا بوا توجوه نقوش
اثرات متقابل نیتروژن و آبیاری تکمیلی در تولیود گیواه جوو و امکوان 
افزایش عملکرد این محصول در مناطقی با امکان آبیاری تکمیلی و یا 

و  اثورات متقابول آبحاعر با هودف بررسوی پژوهش  مناطق پرباران،  
در عملکوورد دانووه و  مووسثربهبووود صووفات من ور امکووان بووهنیتووروژن 

جوو دیوم ی هااستفاده از آب و نیتروژن در ژنوتیپکارآیی  بیولوژیک و  
 اجرا شد.
 

 ها وشمواد و ر

صورت بههای کامل تصادفی و  تحقیق حاعر در قالب طرح بلوک

در   متورمیلی  50)تکمیلی  شده با دو سطح آبیاری  ی دو بار خردهاکرت
در یز  یدر پا  مترمیلی  50و  ر(  ودر زمان کاشت )برای سبز شدن بذیز  یپا

( در کورت ZS77سواقه رفوتن متور در اواخور میلی  30+  زمان کاشت  
و  90، 60، 30، 0سطح نیتروژن شامل  پنج، (Feiziasl, 2022) اصلی
رقم و   دوکیلوگرم در هکتار از منبع اوره در سطوح کرت فرعی و    120
 ,ERBYT(90-93)-22 لاین پیشرفته جو دیم )آرتوان، قواف ن، سه

ERBYT(92-95)-8, ERBYT(93-96)-8 در سطوح کرت فرعی )
-1402و    1400-1401)  مدت دو سال زراعیبهفرعی در سه تکرار و  

  .شددر ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مرا ه اجرا  (1401
متر بود که میلی  4/302میزان بارندگی    1400-01در سال زراعی  
درصد( کاهش داشت. پوراکنش  7/17متر )میلی 65نسبت به بلندمدت 
متور میلی  4/125درصد(، زمستان    30متر )میلی  119بارندگی در پاییز  

های فصول درصد( بوود. بارنودگی  33متر )میلی  58درصد( و بهار    37)
درصد نسبت به آمار بلندمدت افزایش  5و  16ترتیب  بهیز و زمستان  یپا

متور( کواهش میلی 77درصود ) 57بارندگی در فصول بهوار امّا  داشت،  
میووزان  1401-02در سووال زراعووی  (.1Aشووکل و  1جوودول یافووت )
متور میلوی  8/76متر بود که نسبت به بلندمودت  میلی  7/290بارندگی  

 متورمیلی 3/69درصد( کمتر بوود. پوراکنش بارنودگی در پواییز   5/19)
 1/114درصد( و بهوار    8/36متر )میلی  1/107درصد(، زمستان    8/23)

های هور سوه درصد( بود. مطابق این نتوایج، بارنودگی  3/39متر )میلی
اموّا یز، زمستان و بهار نسبت به آمار بلندمدت کاهش داشت،  یفصل پا

درصد( نسبت به سال زراعوی  102متر )میلی 7/57بارندگی فصل بهار 
 (. 1Bشکل  1جدول اول افزایش یافت )

های و انجوام توصویههوای اولیوه خواک من ور اط ع از ویژگیبه
اجورای آزموایش تهیوه و روت مرکب از محل  نمونه خاکی بهکودی،  
روت هیدرومتری، کلسویم کربنوات معوادل بهخاک  های بافت  ویژگی

روت سازی با اسید و تیتر کردن با سود، کوربن آلوی بوهروت خنثیبه
اکسایش تر )والکلی بلک(، فسفر، پتاسیم، آهن، منگنوز، روی و موس 

در سوال اول و دوم  .(Ali Ehyaei, 1999) قابول جوذب تعیوین شود
گرم بر میلی  10زراعی، فسفر قابل جذب در خاک کمتر از حد بحرانی  

 ,Feiziasl, Kasraei, Moghaddam, & Valizadehکیلووگرم )

کیلووگرم در  90و  105ترتیب جبران کمبود آن بوه( بود و برای 2004
صورت نواری همزمان با کاشوت مصورف هکتار سوپرفسفات تریپل به

شد. مقادیر سایر عناصر  ذایی مانند پتاسیم، آهن، منگز، روی و موس 
 و 9/0، 11،  5،  250ترتیب  در خاک بیش از حد بحرانی این عناصر بوه

(، لوذا نیوازی بوه 2جدول گرم بر کیلوگرم برای جو دیم بود )میلی  4/1
 ,Feiziasl, Jafarzadeh) مصرف کودهای حاوی ایون عناصور نبوود

Pala, & Mosavi, 2009). 
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 سال( 28) مدتبلندهای اجرای آزمایش و میانگین آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در سال  -1جدول 

Table 1- Meteorological information for station of Dryland Agricultural Research Institute (DARI) in cropping seasons and 

long term (28 years)  

 سال
Year 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

 میانگین حداقل دما
Mean Min. 

temperature 
(°C) 

 میانگین حداکثر دما 
Mean Max. 

temperature 

(°C) 

 میانگین دما 
Mean 

temperature 

(°C) 

تعداد روزهای  

 زیر صفر 
Days of 

blow zero 

 رطوبت نسبی هوا 
Relative 

humidity 
(%) 

 تبخیر و تعرق 
Evaporation 

(mm) 

1400-01 

(2021-22) 
302.4 2.2 12.0 7.1 127 60.0 1100.0 

1401-02 

(2022-23) 
290.7 3.2 12.7 7.9 113 60.0 1217.7 

 مدتبلند
Long term 

367.5 2.2 11.2 7.0 124 57.2 1082.0 

 

  
 (  B) 1401-02( و A)  1400-01تغییرات بارندگی و دمای هوا در طول دوره رشد در سال زراعی   -1شكل 

Figure 1- Variation of rainfall and air temperature in 2021-2022 (A) and 2022-2023 (B) cropping seasons 

 
 متری سانتی 25 الی 0 عمق در  آزمایش اجرای محل خاك شیمیایی و فیزیكی خصوصیات  – 2جدول 

Table 2- Soil physical and chemical properties of experiment location (0-25 cm) 

 سال

Year 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الكتریكی
EC 

)1-(dS m 

 اشباع خاك 
Saturation 

percentage 

مواد  

خنثی  

 شونده 
TNV 

 کربن آلی
Organic 

C 

 P فسفر 

)Available( 

 پتاسیم 
K 

)Available( 

 آهن 
Fe 

 منگنز 
Mn 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 بافت 
Texture 

(%)  )1-(mg kg 

1400-01 
2021-22 

7.1 0.74 42 10.5 0.81 3.0 436 5.2 12.5 1.0 1.8 Silty 

loam 
1401-02 
2022-23 

7.7 0.15 47 5.1 0.72 4.0 677 7.6 13.6 1.1 2.3 
Clay 

loam 

 
کاشت با بذرکار هاسیای آزمایشی مجهز بوه سیسوتم جایگوذاری 

و بوا توراکم   مترسوانتی  20هوای  فاصله ردیف  هردیف ب  11کود دارای  
گرفوووت انجوووام در دهوووه اول مهووور مووواه  دانوووه در مترمربوووع 450
(Anonymous, 2022 مساحت .) مترمربوع  22هر کرت فرعی فرعی

صوورت بههمزموان بوا کاشوت و  پاییزدر  یدو سوم تیمار نیتروژن بود.
اواخر اسوفند مصورف شود. صورت سرک در  بهجایگذاری و یک سوم  

اجزای عملکرد، صفات    انجام گرفت.صورت بارانی  بهتیمارهای آبیاری  

کوارآیی ،  (WUE)  1اسوتفاده از آب  کوارآییعملکرد دانه و بیولوژیک،  
نسبت ( نیتروژن )PFP)  3وری جزئیبهره  (،NUE)  2استفاده از نیتروژن

اوره   کووداز طریق  شده  میزان نیتروژن خالص مصرف  بهعملکرد دانه  
دموای ( و CSN) 4، سهم نیتروژن خاک در تولید عملکرددر هر هکتار(

 
1- Water use efficiency (WUE) 

2- Nitrogen use efficiency (NUE) 

3- Partial factor productivity (PFP) 

4- Contribution of soil nitrogen in production (CSN) 
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 دشوگیری در تیمارها انودازهشدن دانه  در مرحله پر  )CT(  1پوششتاج
(Feiziasl, 2022)  . از برداشت محصول، پس قبل از اجرای آزمایش و

متر از هور کورت جهوت تعیوین میوزان سانتی  60نمونه خاک تا عمق  
آب محاسبه گردید. در محاسبه استفاده از  کارآیی  تهیه و  رطوبت خاک  
متور   8/1تر از  نییهای پواشده به لایهمقدار آب زهکشیاین شاخص،  

پوس از حوذف  .(Bian et al., 2016)پروفیل صفر در ن ر گرفته شد 
بر( صوورت کوفبهای، مابقی هر کرت به کموک مووور )اثرات حاشیه

برداشت و عملکرد بیولوژیک دانه تعیین شد. تجزیه واریانس و مقایسه 
ها به کموک انجام و شکل  GenStat14افزار  ها به کمک نرممیانگین
Excel .ترسیم شدند 
 

 نتایج و بحث

از طریق  هاقبل از انجام تجزیه واریانس مرکب، همگن بودن خطا
تجزیه واریانس ساده برای هر سال زراعی برای صفات عملکرد دانه و 

 & ,Chukwudi, Idochiهارتلی )Fmax بیولوژیک از طریق آزمون 

Sylvia, 2019 صوورت بهها داده ،قرار گرفت و پس از آن تییید( مورد
جودول ها انجام شود )و مقایسه میانگینگردید  مرکب تجزیه واریانس  

3.) 
 

 اثر سال

 پونجبین دو سال از لحاظ تعداد دانه در سنبله در سوطح احتموال  
درصود و عملکوورد بیولوژیووک و دانووه، تعووداد سوونبله در واحوود سووطح، 

بورای تولیود  (WUEآب )  وریبهوره(،  PFPجزئی نیتروژن )  وریبهره
( در تولیود CSNعملکرد دانه و بیولوژیوک و سوهم نیتوروژن خواک )

عملکوورد دانووه و بیولوژیووک در سووطح احتمووال یووک درصوود تفوواوت 
(. بیشترین عملکرد بیولوژیک و دانوه 3جدول  داری وجود داشت )معنی

کیلووگرم در  2647و  6350ترتیب بوهاز سال دوم به دسوت آمود کوه 
دلیل بوههکتار افزایش داشت. افزایش عملکرد دانه در سال دوم بیشتر 

درصد( جزء تعوداد سونبله در واحود بوود، زیورا   131دار )افزایش معنی
درصودی عملکورد  127افزایش دو جزء دیگر قادر به توجیوه افوزایش 

 اولا   کوه  هواشناسی نشان داد(. آمار  4جدول  دانه در سال دوم نبودند )
هوای رشود عنوان ماهبوهمیانگین دمای دو ماه فروردین و اردیبهشوت  

تر از سال اول )سوال گراد گرمدرجه سانتی  5/0سریع جو در سال دوم  
گراد( بود. همچنین در سال دوم، درجه سانتی 8/9و سال دوم  3/9اول 

 10تعداد روزهای یخبندان در این دو ماه کمتر از سال اول )سوال اول 
اگرچه میزان بارندگی دو سال زراعوی   روز( بود. ثانیا   4روز و سال دوم  

میزان بارنودگی امّا  متر( اخت ف داشت،  میلی  12درصد )  چهارکمتر از  
درصد( بیشتر از سوال   102متر )میلی  7/57در فصل بهار در سال دوم  

 
1- Canopy temperature (CT) 

اول بود، لذا متوسم دمای بیشتر همراه با افوزایش بارنودگی در اوایول 
باشود دار عملکرد در سال دوم میدلیل اصلی افزایش معنی  ،فصل بهار

تکمیلوی، اثور ر م انجوام آبیواری  (. بنابراین علوی1شکل  و    1جدول  )
بارندگی در اوایل فصل بهار از طریق افزایش تعداد سنبله بارور نقوش 

بارنودگی   ،(. پژوهشوگران4جدول  مسثری در افزایش تولید جو داشت )
اوایل فصل بهار را یکی از عوامول موسثر در افوزایش عملکورد جوو در 

-Austin, Canteroانود )شرایم دیم و آبیاری تکمیلوی مطورح نموده

Martínez, Arrúe Ugarte, Playán Jubillar, & Cano-
Marcellán, 1998; Högy, Poll, Marhan, Kandeler, & 

Fangmeier, 2012 .)کواهش بارنودگی در اوایول فصول  کهطوریبه
بهار منجر به تشدید اثر تنش رطوبتی و کاهش عملکورد بیولوژیوک و 

 ,Ahmadiشوود )تنش آخر فصل منجر به کاهش عملکورد دانوه می

Hosseinpour, & Soltani, 2014; Radaei Alamoli, 

Jahansooz, Bagher Hosseini, & Soufizadeh, 2020 .)
کیلوووگرم بوور  54نیتووروژن وری جزئووی بهوورههمچنووین در سووال دوم 

برای تولید عملکرد دانوه و بیولوژیوک   استفاده از آبکارآیی  کیلوگرم،  
و سهم نیتروژن متر و  کیلوگرم در هکتار بر میلی  1/18و    5/7ترتیب  به

 0/82و  8/39ترتیب بووهدر تولیوود عملکوورد دانووه و بیولوژیووک  خوواک
افوزایش یافوت.   (P≤01/0)  داریطور معنویکیلوگرم بر کیلووگرم بوه
در سال دوم حودود   استفاده از نیتروژنکارآیی    برخ ف صفات یادشده

(. بوا 4جودول  دار نبوود )درصد کاهش یافت که این کاهش معنوی  10
بارندگی در اوایول فصول بهوار   که  شودنتایج استنباط میاین  توجه به  

)فروردین و اردیبهشت( مصادف با فصل رشد سریع جو، عامول بسویار 
عنوان منبوع فتوسونتزی و های هووایی گیواه بوهمهم در افزایش اندام

 افزایش عملکرد این محصول در سال دوم زراعی بوده است.  
 

 اثر آبیاری تکمیلی

داری در بیشتر صفات از بین دو سطح آبیاری تکمیلی تفاوت معنی
 کوهطوریبه  ،(3جودول  جمله عملکرد بیولوژیک و دانه مشاهده شود )

کیلوگرم در   1259و    2578ای باعث افزایش  آبیاری تکمیلی دو مرحله
درصد نسوبت   41ترتیب عملکرد بیولوژیک و دانه با میانگین  بههکتار  

ای شد. اگرچه هر سه جوزء عملکورد در آبیواری به آبیاری تک مرحله
افووزایش وزن هزاردانووه امّووا ای افووزایش داشووت، تکمیلووی دو مرحلووه

(01/0≥P( و تعداد سنبله در واحود سوطح )05/0≥P )بوود و  دارمعنوی
درصد( مربووط بوه  هشتدرصد )وزن هزاردانه  97بیشترین افزایش با 

تعداد سنبله در واحود سوطح بوود. بنوابراین افوزایش عملکورد دانوه و 
بیولوژیک مرهون افزایش تعوداد سونبله در واحود سوطح بووده اسوت. 

 کوه  مقایسه اثر سال با اثر آبیاری تکمیلی در تولید عملکرد نشوان داد
برابور تغییورات اثور  5/2طور میوانگین بوهها تفاوت عملکرد بین سوال

آبیاری تکمیلی است و این نشانگر اثر بیشتر بارنودگی اوایول بهوار در 
باشود متور دوم میمیلی  30سال دوم در مقایسوه بوا آبیواری تکمیلوی  
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ویژه (. پژوهشگران زیادی همبستگی بالای میزان بارندگی به4جدول  )
انود و نقوش بیشوتر بارندگی فصل بهار را با عملکرد جو گوزارت کرده
کیود قورار یزراعی مورد تمیزان بارندگی را در مقایسه با سایر عوامل به

 ,Feiziasl et al., 2016; Feiziasl, Jafarzadehانوود )داده

Sadeghzadeh, & Mousavi Shalmani, 2022; Matar, 

Jabbour, & El-Hajj, 1987). 
 NUE  ،PFP  ،WUEدار  یش معنویامتر باعث افزمیلی  80آبیاری  

در تولید عملکرد دانه شد  CSNبرای تولید دانه و عملکرد بیولوژیک و 
متور آبیواری تکمیلوی در اواخور سواقه (. با افزایش یک میلی3جدول  )

برای تولید عملکورد دانوه و بیولوژیوک و   NUE  ،PFP  ،WUEرفتن،  
GCSN  کیلوگرم   1کیلوگرم بر کیلوگرم،    5/0ترتیب  بهطور میانگین  به

کیلووگرم  19/0متور و کیلوگرم در هکتار بر میلی  2/0و    1بر کیلوگرم،  
ین، انجام آبیاری تکمیلوی مرحلوه دوم اافزایش یافت. بنابربر کیلوگرم  
وری آب در تولیود استفاده از کود اوره و بهرهکارآیی    که  توانسته است

داری افزایش دهد. این افزایش مرهون افزایش درصود طور معنیرا به
حودودی کواهش دموای   درصود( و توا  75بوه    49پوشش گیواهی )از  

گراد( و ایجاد شرایم مناسب درجه سانتی  4/22به    9/22)از    پوششتاج
برای فتوسنتز گیاه بوده است. همچنوین مقایسوه اثور سوال و آبیواری 

 کوه  برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک نشان داد  WUEتکمیلی در  
برابر بیشتر از اثر آبیاری تکمیلی در مرحلوه   5/2و    2ترتیب  بهاثر سال  

در فصول بهوار بورای جوو و را  دوم بوده است و این اهمیت بارنودگی  
آب مورد نیاز بورای تولیود (. 4جدول دهد )نشان میرا    WUEافزایش  

بودن میزان تعرق آن کمتر از سوایر  پاییندلیل  بهواحد بذر در گیاه جو  
کوارآیی  .(Ryan, Abdel Monem, & Amri, 2009  ت اسوت )

 8/27الوی    6/14ای  استفاده از آب برای این گیاه در شورایم مدیترانوه
 ,Katerjiمتوور گووزارت شووده اسووت )کیلوووگرم بوور هکتووار بوور میلی

Mastrorilli, & Rana, 2008)  که با نتایج پژوهش حاعر مطابقوت
 دارد.
 

 اثر نیتروژن

بوود ( P≤01/0دار )اثر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک و دانه معنوی
هر چهار سطح مصرف نیتروژن در یک کو س آمواری امّا  (،  3جدول  )

روابم رگرسویونی بوین نیتوروژن مصورفی بوا   (.4جدول  قرار گرفتند )
ایون روابوم از نووع رگرسویون   که  عملکرد بیولوژیک و دانه نشان داد

ای )خم شکسته( و بیشترین افوزایش عملکورد مربووط بوه تیموار تکه
N30  30باشد. مصرف هر کیلوگرم در هکتوار نیتوروژن توا سوطح می 

کیلووگرم   47و    107  افزایشطور میانگین باعث  کیلوگرم در هکتار، به
مصورف بویش از امّا  ترتیب عملکرد بیولوژیک و دانه شد،  بهدر هکتار  
 کوه (. پژوهشوگران معتقدنود2Aشوکل  ثابتی داشوت )  تقریبا آن روند  

پاسخ ارقام جو به مصرف نیتروژن بوه دو عامول آب قابول اسوتفاده و 
دارد. بسووتگی متر اولیووه خوواک سووانتی 60نیتوروژن معوودنی در عمووق 

کیلووگرم در هکتوار  60چنانچه در این لایه نیتروژن معودنی کمتور از 
دهد باشد، گیاه جو به مصرف کودهای نیتروژنی پاسخ مثبت نشان می

(Al-Menaie et al., 2024; Cammarano et al., 2021; Ismail 

& Withers, 1984( نتوایج المنواعی و همکواران .)Al-Menaie et 

al., 2024در شرایم آبیاری کامل، اولین سطح مصرف  که ( نشان داد
در شرایم امّا  ،نیتروژن بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک را تولید نمود

تنها عملکورد دانوه و بیولوژیوک ( نوهFCدرصد    75آبیاری )آبیاری  کم
کمتری تولید شد، بلکه بیشترین عملکرد از سطح دوم مصرف نیتروژن 

 کوه  به دست آمد. رابطه بین اجزای عملکرد و عملکرد دانه نشوان داد
داری طور معنویمصرف نیتروژن تعوداد سونبله در واحود سوطح را بوه

(01/0≥P  )( و بیشوترین تعوداد سونبله در واحود 3جدول  افزایش داد )
(. با این تفاوت که این رابطوه 4جدول  ثبت شد )  N30سطح در تیمار  

( و باعث افزایش عملکرد دانوه 2Bشکل  رگرسیونی از نوع خطی بود )
(. بررسی رابطه بین سوه جوزء عملکورد دانوه بوا اجوزای 4جدول شد )

از بین سه جوزء  که گام نیز نشان دادبهعملکرد از طریق رگرسیون گام
تنها جزء تعداد سنبله در واحد سطح توانست عملکرد دانه   ،عملکرد دانه

 Grain yield = 274.17+5.30×(No. Spikeداری )طور معنیبهرا 

=0.76**2); F value = 308.7, R2-m توجیووه نمایوود. نتووایج )
افزایش تعداد سنبله در واحد   که  دهدهای پیشین نیز نشان میپژوهش

سطح با مصرف کودهوای نیتروژنوی در گنودم و جوو دیوم در شورایم 
آبیاری تکمیلی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه در مناطق سرد 

زراعی مانند آبیواری های موفق بهشده است و این موعوع در مدیریت
 ,.Feiziasl et alگیورد )تکمیلی و مصرف نیتروژن مد ن ر قورار می

2009; Feiziasl, 2017.) 
برای تولید عملکرد دانوه و بیولوژیوک و   WUEمصرف نیتروژن،  

CSN  دار افزایش داد، صورت مثبت و معنیرا به  در تولید عملکرد دانه
بوا   NUEدار کواهش داد.  طور منفوی و معنویرا به  NUEو    PFPامّا  

کیلوگرم   7/31به    1/130از    PFPو    2/14به    8/61مصرف نیتروژن از  
 3جودول  ازای کیلوگرم مصرف نیتروژن کاهش یافت )عملکرد دانه به

نشوان داد   PFPو    NUE(. روابم بین نیتروژن مصرفی بوا  4جدول  و  
صوورت داری و بهطور معنویکه با مصرف نیتروژن هر دو شاخص بوه

، N60توا  N30نمایی کاهش یافت. مطابق ایون نتوایج، بوین مقوادیر 
کیلوگرم بر   2/2و    1/1ترتیب  طور میانگین بهبه  PFPو    NUEکاهش  

کیلوگرم بر کیلووگرم  7/0و  3/0ترتیب به  N90تا    N60کیلوگرم، بین  
کیلوگرم بور کیلووگرم بوود  4/0و  2/0ترتیب به N120تا    N90و بین  

(. سایرین نیز سیر نزولی کارآیی مصرف نیتروژن را با مصرف 3شکل  )
انود نیتروژن در محدوده پژوهش حاعر برای جوو دیوم گوزارت کرده

(Muurinen et al., 2007; Nehe et al., 2020; Sylvester-

Bradley & Kindred, 2009).  دامنهPFP  برای جو آبی در مشوهد
 ,Fanoodi, Khazaeiکیلوگرم بر کیلوگرم بیان شده اسوت ) 60-27

Kafi, & Goldani, 2017) دامنه .NUE  بورای تولیود دانوه  و ت



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      292

کیلوووگرم بوور  PFP ،30-10کیلوووگرم بوور کیلوووگرم و بوورای  80-40
 Govindasamy et al., 2023; Raun)کیلوگرم گزارت شده است 

& Johnson, 1999; Udvardi, Brodie, Riley, Kaeppler, & 

Lynch, 2015)( المناعی و همکاران .Al-Menaie et al., 2024 با )
بیشترین کوارآیی مصورف نیتوروژن را در اثور   15-استفاده از نیتروژن

درصود بورای جوو محاسوبه   6/37متقابل آبیاری تکمیلی در نیتروژن،  
( نتیجوه مشوابهی را در موورد Koocheki, 2017)نمودنود. کووچکی 

گوزارت  NUEو  PFPکاهشی بودن روابم بین نیتروژن مصورفی بوا 
ها در هر دو شاخص برای گنودم کمتور از اند، امّا اعداد و ارقام آنکرده

دهود ها نشان میباشد. پژوهشنتایج پژوهش حاعر برای گیاه جو می
. کننودمیبالاتری تولیود  عملکرد،  ارقام جو با جذب بالای نیتروژن  که

 = Grain yield)سووهم نیتووروژن خوواک در تولیوود عملکوورد دانووه 

=0.998**2; R0.971)-(SN×2102 و عملکووووورد ) بیولوژیوووووک
(=0.999**2; R0.941)-(SN×Biological yield = 4141 با افزایش )

کاهش یافوت. در مقوادیر (  P≤01/0دار )طور معنیمصرف نیتروژن به

کیلووگرم در هکتوار نیتووروژن، اثور کوود مصوورفی  120و  90، 60، 30
کیلوگرم  14و  19، 29، 62ترتیب )کودپذیری( در تولید عملکرد دانه به
کیلوگرم بر  20و  26، 40، 78ترتیب بر کیلوگرم و اثر نیتروژن خاک به

( در تولیود CSNکیلوگرم بود. مطابق این نتایج، سهم نیتروژن خاک )
درصود   22و    32ترتیب  طور میوانگین بوهعملکرد دانه و بیولوژیک بوه
و   4جودول  ( بوود )NUEشده از طریق کود )بیشتر از نیتروژن مصرف

کودهوای (. پژوهشگران علت ایون موعووع را مصورف زیواد  4شکل  
و کوارکرد ریشوه ریزجانوداران    تنوعبر    آناثر محدودکننده    و  ینیتروژن
نیتوروژن   تووان از مصورف مفورط. وقتوی نمیدانندمیزراعی    گیاهان

کوه قوادر بوه جوذب و انباشوت   یافتهایی را  اجتناب کرد باید ژنوتیپ
 NUE  صفات  واسطه برخیو یا اینکه به  هستند ل ت بالای نیتروژن  

 ,Barati, Ghadiri, Zand-Parsa, & Karimianدارنود )بوالایی 

2015; Koocheki, 2017.) 

 

  

 ( B( و تعداد سنبله در واحد سطح )Aرابطه بین میزان مصرف نیتروژن با عملكرد ) -2شكل 
(B)2 Relationship between nitrogen rates with yield (A) and number of spike per m -Figure 2 

 

  

 (Bوری جزئی نیتروژن )( و بهرهAرابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با کارآیی زراعی استفاده از نیتروژن ) -3شكل 

Figure 3- Relationship between nitrogen with nitrogen use efficiency (NUE) (A), and partial factor productivity (PFP) (B) 
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چند   نبراساس آزمو بندی )کلاس ؛(B( و بیولوژیک )A( در تولید عملكرد دانه )SN( و خاك )FNسهم نیتروژن از منابع کود مصرفی ) -4شكل 

 ( درصد   پنج حتمالای دانكن در سطح ادامنه
Figure 4- The contribution of nitrogen source from fertilizer (FN) and soil (SN) on grain (A) and biological yield (B); 

(Calassification based on Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.05) 
 

(، 5Aشوکل  گراد )درجوه سوانتی  دورا توا    CT  ،مصرف نیتوروژن
NUE  وPFP  کیلوگرم بر کیلوگرم کاهش داد.  4/98و  48ترتیب  بهرا
ترتیب توا بهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک را    WUE  کهحالیدر
متور افوزایش داد و بیشوترین میلیکیلوگرم در هکتوار بور    6/8و    7/3

(. مقایسوه نتوایج نشوان 4جدول  به دست آمد )  N30  از تیمار  افزایش
 38تا  23در سطوح مختلف آبیاری تکمیلی از  NUEدامنه  که دهدمی

کیلوگرم بر  62تا  14کیلوگرم بر کیلوگرم و در سطوح مصرف نیتروژن 
 8در سطوح آبیاری تکمیلوی  WUEباشد. این دامنه برای کیلوگرم می

توا  7متر و در سطوح مصرف نیتروژن کیلوگرم در هکتار بر میلی 11تا  
باشد. بنابراین اگرچه با مودیریت متر میکیلوگرم در هکتار بر میلی  11

اموّا را بهبود بخشید،    WUEو    NUEتوان هر دو  مصرف نیتروژن می
از طریوق مصورف کوود نیتروژنوی   NUEامکان تغییر و بهبود ویژگی  

کوه  اندنیز گزارت کردهپژوهشگران (. 4جدول است )  WUEبیشتر از  
را در گیواه جوو بهبوود بخشود.   WUEمصرف نیتروژن توانسته است  

که مکوش در در شرایم تنش رطوبتی، زمانی  که  نشان داد  هاآننتایج  
باشد، گیاه جو قادر به جوذب بار می  15های بالایی خاک بیش از  لایه

جو گیاه    ،متری است. به همین دلیلسانتی  60تر از  پایینآب از اعماق  
یوا بورای و    شودید  توامتوسوم    یتونش آبورا برای کاشت در شورایم  

 ,Naghdyzadegan Jahromiدهنود )می یحکاشت به گندم ترجیرد

Razzaghi, & Zand-Parsa, 2023; Singh & Kumar, 1981 .)
 (Acuña, Lisson, Johnson, & Dean, 2015) اکونوا و همکواران

WUE    درصد افوزایش   42را برای گندم دیم با مصرف بهینه نیتروژن
بر هکتار در کیلوگرم  9/13میزان به  کارآییو بیشترین مقدار این    دادند
بوا مصورف نیتوروژن و   WUEدر خصوص افزایش  متر رسید که  میلی

همچنین مقدار افزایش تا حدودی با نتوایج پوژوهش حاعور مطابقوت 
 WUEطور میوانگین بوهمصرف نیتروژن  ،دارد. زیرا در پژوهش حاعر

درصود  56و   48ترتیب  بوهرا برای تولیود عملکورد دانوه و بیولوژیوک  

برای گندم دیم   هاآنافزایش داد که این افزایش اندکی بیشتر از نتایج  
باشد. مسئله مهم دیگر اینکه رابطه بین نیتروژن مصرفی با دموای می
در   پوشوشتاجبیشوترین کواهش دموای    اولا   که  نشان داد  پوششتاج

N30   ای )خوم این رابطوه از نووع رگرسویون تکوه  به دست آمد. ثانیا
عکوس رابطوه نیتوروژن   ( که کام  5Aشکل  شکسته( کاهشی است )

(. مقایسه ایون 2Aشکل باشد )مصرفی با عملکرد بیولوژیک و دانه می
در اثر مصرف نیتوروژن منجور   CTکاهش    که  دهددو شکل نشان می

شوکل   و  2Aشوکل  به افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه شده اسوت )
5A  .)CT  تویثیرطور شودیدی تحوت  در شرایم مختلف رطووبتی، بوه 

 ،گیوردتغییرات وععیت نیتروژن و مدیریت این عنصور مهوم قورار می
شدت تحوت بهو عملکرد را    CTهمبستگی بین    ،نیتروژن  کهطوریبه

 ,Jia-Zhou, Li-Rong, Guo & Shuang)دهود قورار می تویثیر

2010; Meijer, 2004) اثرات متقابول نیتوروژن و .CT  بوهبسوتگی 
، مصورف پوایینشدت تنش رطووبتی حواکم دارد. در تونش رطووبتی  

شود، می  CTنیتروژن منجر به افزایش تدریجی حجم ریشه و کاهش  
در تنش رطوبتی بالا، مصرف مقادیر زیاد نیتروژن منجر به افزایش امّا  
و تقاعای تعرق گیاه و در نتیجه تشدید تنش آبی )افزایش   پوششتاج
CTمی )( شووودNielsen & Halvorson, 1991 مطووابق نتووایج .)
در پوژوهش حاعور، مصورف نیتوروژن باعوث   CTآمده برای  دستبه

بوا مصورف نیتوروژن   که  شودگردید. بنابراین استنباط می  CTکاهش  
های شده بر ژنوتیپویژه سطح اول مصرف آن، میزان تنش آبی واردبه
 است.کاهش یافته جو 
 

 ژنوتیپ

( از P≤01/0داری )های موورد ارزیوابی تفواوت معنویبین ژنوتیپ
(. بیشوترین 3جودول  دانوه وجوود داشوت )  و  لحاظ عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار از رقم آرتوان بوه   8419میزان  بهعملکرد بیولوژیک  
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دست آمد. این رقم از لحاظ عملکرد بیولوژیک با رقم قاف ن و شماره 
با حداقل عملکرد   5ژنوتیپ شماره  امّا  در ک س مشابه قرار گرفتند،    3

هوا در ک س مستقلی قرار گرفوت. مطوابق ایون نتوایج، بوین ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار تفاوت وجود داشوت کوه ایون مقودار   1138حداکثر  
جودول هوا اسوت )درصد میانگین عملکرد بیولوژیک ژنوتیپ  14حدود  

 3635( بوا میوانگین  3شوماره  (. سه ژنوتیپ اول )آرتوان، قواف ن و  4
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید نمودند که با ژنوتیوپ 

داری اوت معنویفوکیلوگرم در هکتوار ت 151چهارم با اخت ف عملکرد 
کمترین عملکورد دانوه را ژنوتیوپ   ،نداشتند. همانند عملکرد بیولوژیک

 4کیلوگرم در هکتار تولید نمود که با ژنوتیپ شماره   3220با    5شماره  
داری نداشت. مطابق این نتایج، بیشترین اخت ف عملکرد تفاوت معنی

و  3کیلوگرم در هکتار بین دو ژنوتیپ شوماره   447ها  دانه بین ژنوتیپ
(. بررسی روابم بین اجزای عملکورد بوا عملکورد دانوه 4جدول بود )  5

هوا تفواوت بین اجوزای عملکورد در سوطوح ژنوتیپ  اولا که  نشان داد  
دلیل اصلی تفاوت اندک در عملکرد دانه   داری مشاهده نشد. ثانیا معنی
کیلووگرم در هکتوار(   184ویژه چهار ژنوتیپ اول )حداکثر  ها بهژنوتیپ

جودول باشود )ها میداری اجزای عملکرد در سطوح ژنوتیپعدم معنی
وعوعیت  ،شده برای این آزمایشهای معرفی(. به بیان دیگر، ژنوتیپ4

 مشابهی دارند.  تقریبا  شناختیریختو تیپ رشدی و ا لب صفات 
PFP  ها متفاوت بود و این تفاوت از لحواظ آمواری در بین ژنوتیپ
(. چهار ژنوتیوپ برتور اول بیشوترین 3جدول  ( شد )P≤01/0دار )معنی
PFP    کیلوگرم بور کیلووگرم داشوتند کوه در کو س   69را با میانگین

کیلوگرم بر کیلووگرم بوه   8/59با    PFPمشترک قرار گرفتند. کمترین  
طور هوای قبلوی بوهاختصاص یافوت کوه بوا ژنوتیپ  5ژنوتیپ شماره  

کیلوگرم بور کیلووگرم اخوت ف داشوت و ایون اخوت ف   2/9میانگین  
)بارندگی + آبیاری تکمیلی(   WUE( بود. بیشترین  P≤01/0دار )معنی

متر بوه رقوم آرتوان و کیلوگرم در هکتار بر میلی  10برای تولید دانه با  
 4اختصاص یافت که بوا قواف ن و ژنوتیوپ شوماره    3ژنوتیپ شماره  
بورای   WUEداری نداشتند. مطابق این نتوایج، میوانگین  تفاوت معنی
متر و برای سه ژنوتیپ برتور کیلوگرم در هکتار بر میلی  6/9تولید دانه  

بورای  WUE. بیشوترین بوودمتور کیلوگرم در هکتار بر میلی  9/9اول  
متر به رقوم آرتوان کیلوگرم در هکتار بر میلی  9/22عملکرد بیولوژیک  

اخت ف   3و    2های شماره  اختصاص یافت که با رقم قاف ن و ژنوتیپ
 یداراخت ف معنوی  5و    4با دو ژنوتیپ شماره  امّا  داری نداشت،  معنی

کیلووگرم در  3/22نشان داد. بنابراین، سه ژنوتیپ برتر اول با میانگین 
برای تولیود عملکورد بیولوژیوک را  WUEمتر بیشترین هکتار بر میلی

( در تولید عملکرد دانوه و CSN. از لحاظ سهم نیتروژن خاک )ندداشت
اموّا   ،ندشوتبیولوژیک، اگرچه سه ژنوتیوپ اول وعوعیت مطلووبی را دا

کیلووگرم  1/97و  3/45ترتیب با به 3بیشترین مقدار به ژنوتیپ شماره 
مسوتقل در گوروه برتور قورار طور  بوهبر کیلوگرم اختصاص یافت کوه  

 برع وه(  3گرفت. در نتیجه، سه ژنوتیپ اول )آرتان، قاف ن و شماره  

کیلووگرم  8203کیلوگرم در هکتار( و بیولوژیوک )  3635عملکرد دانه )
برای   WUEکیلوگرم بر کیلوگرمPFP  (70    ،)در هکتار( بالا، بیشترین  

در   CSN( و  متورمیلیکیلوگرم در هکتار در    3/22عملکرد بیولوژیک )
 2/92کیلووگرم بور کیلووگرم( و بیولوژیوک )  3/42تولید عملکرد دانه )

توانند برای شرایم آبیاری تکمیلی کیلوگرم بر کیلوگرم( را داشتند و می
دلیل سوهم بوه  3ژنوتیپ شوماره    ،هاآندر بین  امّا    ،قابل توصیه باشند

توانود در اراعوی حودودی می  نسبی بالای نیتروژن خاک در تولید، توا
(. پژوهشگران 4جدول  ها عمل نماید )تر از سایر ژنوتیپفقبازده موکم

کیلووگرم در   13توا    6برای تولید دانه جوو دیوم را بوین    WUEدامنه  
کیلووگرم در   40توا    30متر و برای عملکرد بیولوژیوک  هکتار در میلی
 ,Cooper, Gregory, Keatingeاند )متر گزارت کردههکتار در میلی

& Brown, 1987; Harries, Flower, Renton, & Anderson, 

2022; Kemanian, Stöckle, & Huggins, 2005) . اعووداد
برای عملکرد دانوه تاحودودی در محودوده نتوایج   WUEشده  گزارت

بورای عملکورد بیولوژیوک امّا    ،باشدآمده از پژوهش حاعر میدستبه
باشد. شاید ایون می  آمده از پژوهش حاعردستبهحدود دو برابر اعداد  

ها و یا شرایم خاکی و اقلیمی مناطق دلیل تفاوت در ژنوتیپبهاخت ف  
 مورد آزمایش باشد

 

 هااثرات متقابل عامل

( P≤01/0دار )اثر متقابل آبیاری در نیتروژن بر عملکرد دانه معنی
کیلووگرم در   4690میزان  بوه(. بیشوترین عملکورد دانوه  3جدول  بود )

متر آبیاری تکمیلی به دست آمد که با میلی  80با    N30هکتار از تیمار  
سایر سطوح مصرف نیتروژن در همان سطح آبیاری تکمیلی در ک س 

متر آبیاری تکمیلوی میلی  80برتر قرار گرفت. مصرف کود نیتروژنی با  
کیلوگرم در هکتار عملکورد دانوه   2040طور میانگین  باعث افزایش به

متر، مصرف مقادیر مختلوف نیتوروژن میلی  50شد. در آبیاری تکمیلی  
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه را افزایش داد که   508طور میانگین  به

این مقدار حدود یک چهارم افزایش عملکرد دانوه در آبیواری تکمیلوی 
(. روابم عملکرد دانه با نیتروژن مصورفی در 4جدول متر بود )میلی  80

ای این روابم از نوع رگرسیون تکه که سطوح آبیاری تکمیلی نشان داد
کیلوگرم اوره در   65)معادل    N30است و بیشترین افزایش عملکرد از  

تغییورات عملکورد   ،هکتار( به دست آمد و با افزایش مصرف نیتوروژن
با   که  دانه ناچیز بود. شیب بخش صعودی رگرسیون شکسته نشان داد

کیلووگرم در هکتوار(،   30افزایش هر کیلوگرم در هکتار نیتوروژن )توا  
متور میلی  80و    50مقدار افوزایش عملکورد دانوه در آبیواری تکمیلوی  

کیلوگرم در هکتوار بوود و ایون اثور مثبوت متقابول   72و    21ترتیب  به
آبیاری تکمیلی و نیتروژن را بوا نقوش بیشوتر آبیواری تکمیلوی در آن 

(. اثر اصلی آبیاری تکمیلوی باعوث افوزایش 5Bشکل )  سازدآشکار می
کیلوگرم در هکتار و اثر اصلی نیتوروژن در سوطح اول مصورف   1295

در اثور   کوهحالیدر  ،کیلووگرم در هکتوار شود  1274منجر به افوزایش  
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متقابل آبیاری تکمیلی در سطح اول مصرف نیتروژن، افزایش عملکرد 
برابر اثور آبیواری   7/1کیلوگرم در هکتار بود که این مقدار    2172دانه  

 N30متور( و همچنوین اثور  میلی  50متر نسبت بوه  میلی  80تکمیلی )
 تیثیر تحت  نیتروژنمصرف   به گیاه (. پاسخ4جدول  بود )  N0نسبت به  
وجوود   با.  داردبستگی    آب قابل دسترس  میزان  ویژهبه  محیطی  شرایم
در  را در  و ت عملکورد  ا لوب  نیتروژنوی،  مصرف کوود  افزایش  این،

 آن  از  فراتور  کوه  دهدمی  افزایش  حدی  خشک تامناطق خشک و نیمه

در این محدوده، کاهش مصرف نیتروژن امّا    شود،پاسخی مشاهده نمی
 ,Garabet) تواند اهمیوت زیوادی داشوته باشوداز لحاظ اقتصادی می

Wood, & Ryan, 1998 پژوهشگران وجود اثرات متقابل آبیاری و .)
استفاده از ایون اثورات با    هاآناند.  نیتروژن را در گیاه جو گزارت کرده

جوو در شورایم تونش آبوی   درو عملکرد دانه را    NUE  که  اندهتوانست
 ,.Al-Menaie et al., 2024; Cossani et al) بهبوود بخشوند

2012.)  
 
 

  

 ( B( و عملكرد دانه )A) پوششتاجرابطه رگرسیونی بین مقادیر نیتروژن با دمای  -5شكل 

Figure 5- The regression relationship between nitrogen rate with canopy temperature (A) and grain yield (B) 

 
اثر متقابل آبیاری در نیتروژن از سه جوزء عملکورد دانوه بور وزن 

(. بیشترین وزن هزاردانه بوا 3جدول  ( بود )P≤01/0دار )هزاردانه معنی
متر در تمامی تیمارهای میلی 80گرم به آبیاری تکمیلی  4/52میانگین 

در ک س برتر قرار گرفتند. در سطح  هاآننیتروژن تعلق داشت و همه 
با سطوح مختلف  N0داری بین تیمار متر، تفاوت معنیمیلی  50آبیاری  

طور مصورف نیتوروژن بوه  کوهطوریبهمصرف نیتروژن وجود داشوت،  
در آبیواری   کوهحالیدر  ،گرم وزن هزاردانه را کواهش داد  1/2میانگین  

گرم وزن هزاردانوه   2/1طور میانگین  متر، مصرف نیتروژن بهمیلی  80
دار نبود. بررسی ارتبواط بوین وزن این افزایش معنیامّا    ،را افزایش داد

وجوود  هواآنرابطه منطقی بوین   که  هزاردانه با عملکرد دانه نشان داد
این تغییرات عملکرد دانه در اثر متقابل آبیواری در نیتوروژن ندارد. بنابر

(. اگر چوه اثور 4جدول  یرات وزن هزاردانه باشد )یتواند ناشی از تغنمی
دار آبیاری در نیتروژن بر جزء تعداد سنبله در واحد سطح معنویمتقابل  
سونبله در واحود   150درصودی آن )  30افوزایش  اموّا  (،  3جدول  نبود )

باعوث  N0سطح( در تیمارهای مصرف نیتروژن در مقایسوه بوا تیموار 
(. این نتیجوه بوا نتوایج 4جدول افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه شد )

های پیشین در خصوص افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با پژوهش
دنبال آن افزایش عملکرد گنودم و جوو بهمصرف کودهای نیتروژنی و  

 ,Feiziasl)مطابقوت دارد  در شرایم دیوم و آبیواری تکمیلوی کوام  

2017; Feiziasl, Jafarzadeh, & Roostaei, 2021). 

بورای   WUEو    NUE  ،PFPاثر متقابل آبیواری در نیتوروژن بور  
در تولیود دانوه و  CSNتولید دانه در سطح احتمال یوک درصود و بور 

 ،(3جودول دار بوود )درصود معنوی پونجبیولوژیوک در سوطح احتموال 
صورت نموایی به  PFPو    NUEکه با افزایش میزان نیتروژن،  طوریبه

از لحواظ   N30کاهش یافت و در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، تیموار  
NUE (و  4/72و  7/46ترتیب بووا بووه )کیلوووگرم بوور کیلوووگرمPFP 

کیلوگرم بر کیلوگرم( در ک س برتور قورار   3/156و    8/103ترتیب  به)
هوا بوه داری نداشوتند و بیشوترین ایون ویژگیتفاوت معنیامّا  گرفتند،  

 50 ی(. در آبیواری تکمیلو4جودول سطح دوم آبیاری اختصاص یافت )
ر م کمتر بودن عملکرد دانه در سطوح مختلف نیتروژن، متر علیمیلی

NUE ( 1.023; با شویب بیشوتری کواهش-N×= 2331.9 80mmNUE

1.148-N×= 2235.3 50mmNUEمیانگین مقدار کواهش در امّا  ،( یافت
 80متور و  میلی  50سه سوطح مصورف نیتوروژن در آبیواری تکمیلوی  

ازای مصرف هور بهکیلوگرم در هکتار    61/0و    40/0ترتیب  بهمتر  میلی
 PFPکیلوووگرم در هکتووار نیتووروژن بووود. وعووعیت مشووابهی بوورای 

(1.045-N×= 3619 50mmPEP ;0.99-N×= 4453 80mmPEP نیووز )
افزایش میزان آبیواری تکمیلوی   اولا   که  شودمشاهده شد. استنباط می

همراه با افزایش میزان مصرف نیتروژن منجر به کاهش بیشتر هور دو 
نیتوروژن بیشوتر   پوایینشود و ایون در مقوادیر    PFPو    NUEکارآیی  

در   PFPو    NUEاثور آبیواری تکمیلوی در افوزایش    مشهود بود. ثانیوا 
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مصرف نیتروژن بیشتر از سطوح بالای آن مشواهده شود   پایینسطوح  
هوای مصرف نیتروژن ارتباط تنگواتنگی بوا ویژگیکارآیی  (.  4جدول  )

هوایی ماننود کوه ویژگینحویهوای جوو دارد، بهریشه ارقام و ژنوتیپ
های یشوهو تعوداد، طوول و توراکم ر یشهسطح ر و  شعاع  ،تراکم  ،طول
دهنود. بوه قورار می  تویثیرمیزان جذب نیتروژن را در جو تحت    ،مویی

 یشهصفات مرتبم با ر  یتتقو  یبرا  ت تنژادگران جو  همین دلیل، به
داننوود می یعوورورمصوورف نیتووروژن کووارآیی من ور بهبووود را بووه

(Anbessa, & Juskiw, 2012; Fiorani, & Schurr, 2013; 

Wang, Inukai, & Yamauchi, 2006شود(. همچنین استنباط می 
تووان از می PFPو  NUEجای استفاده توومم از هور دو ویژگوی به  که

دلیل بوه PFPشواخص  که  رسداستفاده نمود. به ن ر می  هاآنیکی از  
نیتوروژن   +نیتروژن خاک  )  استفاده از نیتروژن کل خاک  کارآییاینکه  
 هگیرد، برای کشاورزان اهمیت بیشتری دارد و محدودرا در بر می  (کود
ازای هور کیلووگرم بوهکیلوگرم دانه    80تا    40  ت    برای  ویژگیاین  

 ;Congreves et al., 2021ه اسوت )نیتوروژن مصورفی بیوان شود

Govindasamy et al., 2023; Raun & Johnson, 1999 ) در که
بسیار بیشتر  PFPدر هر دو سطح آبیاری تکمیلی، شاخص   N30تیمار  

هوای کارگیری ارقوام و ژنوتیپه. شاید دلیل آن بباشدمیاز این دامنه  
باشد کوه در شورایم سوخت اختصاصی جو دیم در پژوهش حاعر می
 ,.Abourached et alباشند )بیشتر متکی به سیستم انتقال مجدد می

2008; Muurinen et al., 2007 .) 
با افزایش میزان نیتروژن مصرفی در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، 

WUE   در ایون میوان اموّا افزایش یافت،  تودهزیستبرای تولید دانه و
(. بوه بیوان دیگور، 3جودول  )(  P≤01/0)دار بود  برای تولید دانه معنی

برای تولید دانه در هر دو سطح آبیاری تکمیلی   WUEکمترین میزان  
به دست آمد که در سطح دوم آبیواری تکمیلوی بوا سوایر   N0از تیمار  

در سوطح اول اموّا  داری داشوت،  سطوح مصرف نیتروژن تفاوت معنوی
بورای   WUEو    CT(. بین  4جدول  دار نبود )آبیاری این اخت ف معنی

( و بیولوژیک CT×2.0617-=  GWUE 56.45 +تولید عملکرد دانه )
(+ 124.98 CT×4.5615-=  BWUE رابطه خطی کاهشوی وجوود )

دمووای گراد بووه بووا افووزایش یووک درجووه سووانتی کووهطوریبه ،داشووت
 1/2ترتیب بوهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک  WUE،  پوششتاج
متر کاهش یافت. مطابق این ازای هر میلیبهکیلوگرم در هکتار    6/4و  

بورای تولیود دانوه در هور دو   WUEبا کمتورین    CTرابطه، بیشترین  
اختصواص  N0ویژه در سوطح اول، بوه تیموار سطح آبیاری تکمیلی به

را بورای تولیود دانوه و بیولوژیوک  WUEیافت که مصورف نیتوروژن 
افزایش تعداد سنبله در واحد   ،(. علت این موعوع4جدول  افزایش داد )

CT×63.766-=  2-m No. Spike )  پوششتاجسطح با کاهش دمای  

 ،( ناشی از آبیاری تکمیلی و مصرف بهینوه نیتوروژن اسوت2058.1 +
سنبله   64، تعداد  پوششدمای تاجگراد  با کاهش هر سانتی  کهطوریبه

در مترمربووع افووزایش یافووت و ایوون باعووث افووزایش عملکوورد دانووه و 

(. سایرین نیوز اثورات متقابول آب و 4جدول  شد )  WUEبیولوژیک و  
 ,Feiziaslانود )ویژه جوو دیوم گوزارت کردهنیتروژن را در   ت بوه

2017; Ryan et al., 2009; Sadras & McDonald, 2012 .)
 یسوتمبخشود، بلکوه از سمی را بهبوود WUEتنها نوه  یتوروژنن  تیمین
 یبانیپشوت  یزو کاتالاز ن  یسموتازد  یدمانند سوپراکسگیاه    یدانیاکسیآنت
 Agami) نقش دارنود یاریآبمرتبم با کم تنشکند که در کاهش یم

et al., 2018.) هایر جنبهد کنندهیمتن یک عامل عنوان به یتروژنن 
و  یموودت، خشکسووالکوتاه یگرمووا یزیولوووژی گیوواه ماننوودف مختلووف
فتوسونتز، ینودهای  آفرکوه شوامل    شوودشناخته می  یبیترک  یهاتنش

 ,.Ru et alباشود )یم WUEو  NUE یتوروژن،ن یسمعملکرد، متابول

2022; Khan et al., 2023.) 
با افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، 

CSN   برای عملکرد دانه و بیولوژیک کاهش یافت. این کاهش بورای
کیلوگرم بر کیلوگرم و در سوطح   53دانه در سطح اول آبیاری تکمیلی  

کیلوگرم بر کیلوگرم بود کوه از لحواظ آمواری   63دوم آبیاری تکمیلی  
 112ترتیب  بوه( شد. برای تولید عملکرد بیولوژیک  P≤01/0دار )معنی
دار نبود این کاهش معنیامّا    ،کیلوگرم بر کیلوگرم به دست آمد  135و  
رابطوه بوین سوهم نیتوروژن   ،(. مطابق این نتایج4جدول  و    3جدول  )

سهم  که خاک با نیتروژن مصرفی از طریق کود )کودپذیری( نشان داد
 1/16(، GNUE×= 0.8392 GCSN -4.7528کوود در تولیود دانوه )

BNUE×= 0.8349 BCSN -درصد و در تولید عملکورد بیولوژیوک )

درصد بیشتر از سهم نیتروژن خاک بود. به بیان دیگر،   5/16(،  3.579
صورت کود و نیتروژن خواک در تولیود بهسهم هر دو مصرف نیتروژن  

حودودی  عملکرد دانه و بیولوژیک جو در شورایم آبیواری تکمیلوی توا
نزدیک به هم بوده با این وصف که نقش سهم نیتروژن کوود، انودکی 

 بیشتر از نیتروژن خاک بود.
 

   گیرینتیجه

بارندگی اوایل فصل بهار یکی از عوامل بسیار مسثر در تولیود جوو 
که با تفاوت ناچیز میزان بارندگی بوین دو طوریآید، بهشمار میدیم به

درصودی بارنودگی دو مواه اول   100سال اجرای آزمایش، با افوزایش  
طور فصل بهوار در سوال دوم زراعوی عملکورد دانوه و بیولوژیوک بوه

آبیاری تکمیلی مرحلوه دوم باعوث درصد افزایش یافت.    127میانگین  
دار عملکرد دانه و بیولوزیک شد، امّا این افوزایش حودود افزایش معنی

 درصد افزایش ناشی از اثر سال و افزایش بارندگی بهار بود. 44
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شرایم مطلوبی در پاسوخ   3ارقام آرتان و قاف ن و ژنوتیپ شماره  
به هر دو عامل آبیاری تکمیلی و نیتروژن داشتند و توانستند بیشوترین 
عملکرد دانه و بیولوژیک را تولید نماینود. میوانگین کودپوذیری ارقوام 

کیلووگرم   75و    31ترتیب  بوهبرای تولیود عملکورد دانوه و بیولوژیوک  
کوارآیی ازای یک کیلوگرم نیتروژن مصرفی بوود. میوانگین  بهعملکرد  

ترتیب بوهمصرف آب برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک برای ارقوام  
متر آب )آبیاری تکمیلی + ازای هر میلیبهکیلوگرم در هکتار    23و    10

شوده از طریوق کوود در بارندگی( به دست آمد. سهم نیتوروژن مصرف
های مورد ارزیابی بیشتر از سهم نیتروژن خاک بوود تولید ارقام و لاین

 46و این سهم در شرایم دو مرتبه آبیاری نسبت به یک مرتبه آبیاری  
درصد افزایش داشت. اثر متقابل آبیاری تکمیلوی و نیتوروژن در تولیود 

و   پوشوشتاججو از طریق بهبود وععیت رشود گیواه، کواهش دموای  

افزایش تعداد سنبله در واحد سطح مقودور شود و در نهایوت نیواز بوه 
مصرف بهینه کوود نیتروژنوی در سوطوح مختلوف آبیواری تکمیلوی از 
ملزومات اساسی کاهش اثرات تنش رطووبتی و گرموایی بور گیواه بوه 

 اثبات رسید. 
 

 سپاسگزاری
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سسووه سباشوود. صوومیمانه از مسسووه تحقیقووات کشوواورزی دیووم میسم

 تویمینتحقیقات کشاورزی دیم و بخش تحقیقات مودیریت منوابع در  
اجرای این پروژه تشکر و قودردانی   برایها و امکانات مورد نیاز  هزینه
 نمایم. می
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