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 گندمبر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ر دانيتروژنودكلفثير سطوح مختتا

(Triticum aestivum) ديم در شرايط آبي و 
 

  1 آوات شكوفا، سميه سليمي كوچي،يحيي امام

  چكيده

خشكي محيط،   در اين اراضي كمبود منابع آب و         .بخش زيادي از اراضي زير كشت كشور ما در مناطق خشك و نيمه خشك قرارگرفته است               

فـي  يش عملكرد كمـي و ك     يي در افزا  ينيتروژن بعنوان عنصري كليدي در تغذيه گياهان نقش بسزا        . دهد عملكرد گندم را به شدت كاهش مي      

به منظور بررسي تاثير تعديل     . كند  مي ادييطي كمك ز  يط دشوار مح  ياه براي مقابله با شرا    يش توان گ  ين به افزا  ين زراعي دارد و همچن    اهايگ

 ـ در ا  1383- 84سال زراعـي   اي در  تروژن بر عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي، پژوهشي مزرعه         يكنندگي ن  زراعـي  هـاي     ستگاه پـژوهش  ي

كامل تـصادفي و بـا سـه تكـرار          هاي     فاكتوريل در طرح  پايه بلوك      ش به صورت  يآزما. راز طراحي و اجرا شد    ي ش دانشكده كشاورزي دانشگاه  

، پنج رقـم    ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره        150و  100،50 ، 0( تيمارهاي مورد مطالعه ، شامل چهار سطح نيتروژن         . انجام شد 

نتايج نشان داد كه بـا      . پياده شدند ) ديم( كه در دو قطعه آبياري معمول و بدون آبياري          بودند 21رحيم و   اكوا، بزوستايا، قدس،    : گندم زمستانه 

سطح برگ بيشتر   . داري در شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ در شرايط تنش خشكي به دست آمد                افزايش مقدار نيتروژن، افزايش معني    

تيمار تنش خشكي موجب كاهش     . ، باعث افزايش معني دارعملكرد دانه گرديد      )بت به شاهد  نس(همراه با دوام بيشتر در سطوح بالاتر نيتروژن         

در هر دو شرايط رطوبتي، با افزايش مقدار نيتـروژن، توليـد مـاده خـشك افـزايش                  . ها و افت ميزان تجمع ماده خشك كل گرديد         ارتفاع بوته 

كاهش چشمگير ميـانگين عملكـرد دانـه و اجـزاي            تنش خشكي با     .يافت و در شرايط تنش خشكي به بهبود اثرهاي مخرب تنش منجر شد            

رقـم   دانه    عملكرد  و  بيشترين مطلوب، عملكرد   ي با داشتن اجزا   ،21هاي قدس و      ژنوتيپدر اين پژوهش عملكرد دانه      . همراه بود   هم عمكرد

، غلظـت نيتـروژن دانـه در هـر دو             نيتروژن با افزايش سطوح  . رسد رقم اكوا رقمي حساس به تنش خشكي باشد          مي به نظر . بوداكوا كمترين   

رسد تنش   ميبه نظر. هاي مورد بررسي، تفاوت اندكي از لحاظ غلظت نيتروژن دانه مشاهده شد در بين ژنوتيپ  . شرايط رطوبتي افزايش يافت   

. ش خـشكي كمتـر از شـاهد بـود    ها در شرايط تن    داري برجذب نيتروژن نداشته باشد، هر چند ميانگين غلظت نيتروژن دانه           خشكي تاثير معني  

تكميلي بعدي در خصوص حساسيت رقم اكوا به تنش خشكي و امكان استفاده از نيتروژن براي تعـديل اثـرات تـنش خـشكي                        هاي    پژوهش

  .قابل توصيه است

  

  .دانه ن ، تنش خشكي، ژنوثيپ،  عملكرد و اجزاء عملكردژ گندم نان ، نيترو: كليديهاي واژه

  مقدمه

غلات مهمترين گياهـان زراعـي و حايـل بـين بـشريت و
ــمار   ــه ش ــنگي ب ــيگرس ــد   م ــده  ). 1(آين ــامين كنن ــلات ت غ

ــين    70  ــره زم ــردم ك ــذاي م ــد غ ــي درص ــند  م ــدم. باش گن
(Triticum aestivum, L.)   ــا ــه تقريب ــم رفت ــرنج رويه 60 و ب

بـه طـور كلـي. كننـد   مي ي مورد نياز بشر را تامين     ژدرصد انر 
ي و نيمي از پروتئين مورد نياز بـشر ازژبيش از سه چهارم انر    

از نظر ميـزان توليـد و سـطحگندم  ). 1(شود    مي غلات تامين 
رتبه ي اول رااي    لات دانه زير كشت جهاني نسبت به ديگر غ      

 متوسـط نـزولات آسـماني بخـش عمـده).20(باشـد     مي دارا
مه خشك واقـع شـده     ياراضي ايران، كه در مناطق خشك و ن       

زانيــن ميــا. باشــد  مــي ميليمتــر در ســال250، كمتــر از اســت
ازي ـنزولات از نظـر پـراكنش زمـاني نيـز تناسـبي بـا الگـوي ن                

هان بـه تـنش خـشكي نيـز پاسخ گيا  ،)6(غلات به آب ندارد     

 .دكتري دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز به ترتيب عضو هيات علمي، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشجوي-1
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پيچيده بوده و با ساير عوامل مانند دما و جذب عناصر غذايي
ــرهمكنش دارد ــنش خــشكي در شــرايط. ب ــوع ت ــلاوه، وق بع

گيـرد و  مـي  مزرعه بـه صـورت تـدريجي و فزاينـده صـورت
هـاي مختلفـي بـراي انطبـاق خـود بـه تـنش گياهان استراتژي 
   ).21 و 8(دهند  خشكي نشان مي

 از صـــفات فنولوژيـــك، مورفولوژيـــك واي  مجموعـــه
گنــدمفيزيولوژيــك در ميــزان تحمــل بــه تــنش خــشكي در
)دوام(دخالت داشته كه در رابطه با زمان وقوع، مدت زمـان            

خـاك مـوردهـاي     تنش، فراوانـي وقـوع خـشكي و ويژگـي         
  ). 23 و 5، 3، 1(گيرند  شناسايي و ارزشيابي قرار مي

 عملكـرد و نيـز دركاربرد كودهاي نيتـروژن در افـزايش      
البتـه مـصرف بـيش از. افزايش ميزان پروتئين دانه تـاثير دارد      

حد نيتروژن موجب تحريك رشد رويشي بيش از حد گيـاه،
هـا و نازك و دراز شدن سـاقه و در نتيجـه، خوابيـدگي بوتـه

ممكـن اسـت. شـود  همچنين، مصرف بـيش از حـد آب مـي
ير عناصـرزيادي نيتروژن خاك در صورتي كـه مقـدار و سـا           

تــر كــرده و   غــذايي كــم باشــد، دوره رشــد گيــاه را طــولاني
  ).29(رسيدن محصول را به تاخير اندازد 

 از آنجا كه قابليت در دسترس بودن نيتروژن در خاك و
جذب مواد پرورده بر رشد و عملكـرد گياهـان زراعـي تـاثير
بارزي دارد، پژوهشگران اميدوارند با كـاربرد مـواد نيتـروژن

هــاي محيطــي بتواننــد افــت عملكــرد را   در شــرايط تــنشدار
  ).22(كاهش دهند 

هاي غـذايي پـرورش حتي هنگامي كه گياهان در محلول     
شوند، ممكن اسـت تـنش اسـمزي جـذب نيتـرات را داده مي 

كـاربرد كـود نيتـروژن). 17و2(دهـد     يا افزايش ) 19(ش  كاه
دار به مقدار زياد سـبب افـزايش تـوان جـذب آب از اعمـاق               

گنـدم تحــت شـرايط تــنشهــاي  بيـشتر خـاك توســط ريـشه   
كه ممكن است بـه افـزايش) 22 و 17(خشكي گرديده است    

  ).4(يي استفاده از آب منجر گردد آكار
مقدار كودهـاي نيتـروژن دار مـورد نيـاز گياهـان زراعـي
جهت نيل بـه عملكردهـاي بهينـه بـه نـوع محـصول، خـاك،

.گيـاه وابـسته اسـت     اقليم، شرايط زراعي و سن فيزيولوژيك       
رشد و عملكرد ارقام مختلف يك گونه زراعي ممكن اسـت

متفاوتي ازهاي    نسبت به يك ميزان مشخص نيتروژن واكنش      
از آنجا كه قابليـت فراهمـي نيتـروژن در). 2(خود بروز دهد    

خاك و ظرفيت جذب و تحليل مواد پرورده از عمـده تـرين
).4 و2(عـي اسـت   عوامل موثر بر رشد و عملكرد گياهان زرا      

هـاي  و از طرفي كاربرد كودهاي نيتروژن دار در شرايط تنش         
تواند افـت عملكـرد در شـرايط محيطـي  مي محيطي مختلف 

، پـژوهش حاضـر بـا هـدف)22 و   3(دشوار را كـاهش دهـد     
بررسي تاثير تعديل شوندگي عملكرد دانه پنج رقم گندم نان

به صورتتوسط نيتروژن در شرايط تنش خشكي، طراحي و         
  .اجرا شده استاي  مزرعه

  مواد وروش ها

اي در قطعــه مطالعــه حاضــر بــه صــورت پــژوهش مزرعــه
سيزده ايـستگاه پـژوهش هـاي زراعـي دانـشكده كـشاورزي

ودرجـه    52دانشگاه شيراز واقع در باجگاه با طول جغرافيايي         
 دقيقـه50و  درجـه    29 دقيقه شـرقي و عـرض جغرافيـايي          46

 متـر از سـطح دريـا در سـال1810تفاع  شمالي و همچنين، ار   
  .  اجرا گرديد1383-84زراعي 

پس از انجام عمليـات شـخم  و ديـسك اوليـه در مهـر و
 ،از خـاك مزرعـه بـا بافـت رسـي شـني و نـام1383آبان ماه

 بـراي تعيـينFine mixed, Mesic typic calcixerpetsعلمـي
 اين . دگيري به عمل آم    هاي فيزيكي و شيميايي نمونه     ويژگي

 سـانتيمتري خـاك و از0-30از عمـق    ) چهار نمونه (ها    نمونه
 نشان داده1تمامي نقاط مزرعه گرفته شد و نتا يج در جدول           

  .شده است
 ميليمتر و582 معادل   ،مجموع بارندگي سالانه فصل رشد    

8/418  برابـر  بارنـدگي منطقـه،   )  سـاله  30(ميانگين بلند مدت    
 درجـه33/14نه فـصل رشـد      متوسط درجه حرارت سالا   . بود

 5/13سانتيگراد و ميانگين بلند مـدت درجـه حـرارت سـالانه    

ــود اطلاعــات هواشناســي منطقــه شــامل. درجــه ســانتيگراد ب

  فيزيكي و شيميايي خاك محل مورد آزمايشهاي   ويژگي:1جدول 
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حداقل، ميانگين و حـداكثر دمـاي روزانـه و ميـانگين بـارش
 نـشان داده 3 و   2هـاي     ماهانه تمام طول فصل رشد در جدول      

 در مـاه آذر و حـداقل آنحداكثر ميزان بارندگي  . شده است 
)بدون بارندگي (هاي مهر، آبان، فروردين، خرداد، تير        در ماه 

  . بوده است
بــه صــورت ايــن پــژوهش در قالــب دو آزمــايش مجــزا

فاكتوريل در پايه بلوك كامل تصادفي و با سـههاي    آزمايش
در آزمـايش اول تيمارهـا در بـستر. تكرار طراحي و اجرا شد    

ــاري مطلــوب و در  ــمآبي ــستر دي آزمــايش دوم تيمارهــا در ب
  .اعمال شدند

آزمـايش شـامل پـنج رقـمتيمارهاي مورد مطالعه در اين      
 و مقـادير مختلـف21، اكوا، بزوستايا، قدس، رحيم، و       گندم

ــروژن   ــود نيت ــروژن در150 و 100 و 50و 0(ك ــوگرم نيت  كيل
  .بودند) آبياري مطلوب و ديم(و سطوح آبياري ) هكتار

فاصـله بـين دو.  متـر بـود    4×3 آزمايـشي    هـاي  ابعاد كرت 
ــراي اطمينــان از عــدم نــشت آب آبيــاري و كــرت مجــاور ب

 سـانتيمتر و120تداخل سطوح كـود نيتـروژن بـه كـار رفتـه،             

 سـانتيمتر بـود كـه در قطعـه150فاصله بين دو بلوك مجاور
آبياري اين فاصله جهت حفر جوي، براي سـهولت در انجـام

  . ديدعمليات آبياري منظور گر
 سـانتيمتر از20 خط كـشت بـا فاصـله         15هر كرت شامل    

 متر5فاصله بين دو قطعه آزمايش      .  متر بود  4يكديگر و طول    
تـراكم كاشـت. بود كه به صورت نكاشت باقي گذاشته شـد        

 بوته در مترمربع بود كه با در نظر گرفتن وزن250بذر معادل   
عيـين و درزني مقدار بـذر مـصرفي ت    هزار دانه و درصد جوانه    

 سـانتيمتر بـا دسـت2 سانتيمتري با فاصله روي رديف       5عمق  
-كش كربوكـسين   بذرها قبل از كاشت با قارچ     . كشت شدند 

 سياهك پنهان و آشكار گندم  عليه بيماري ) ويتاواكس(تيرام  
  .ضدعفوني شدند

 آبان مـاه صـورت گرفـت28 و   27هاي    كاشت در تاريخ  
در ايـن. ر فصل زراعي بـود    دها    كه همزمان با اولين بارندگي

آزمايش، كود نيتروژن از منبع اوره تامين گرديـد و در قطعـه
 كيلـوگرم150 و   100،  50آبياري شامل چهـار سـطح صـفر،         

 و50نيتروژن در هكتار و در قطعه ديم شامل سه سطح صفر،            
مقـادير كـود مـصرفي.  كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـود      100

 كاشـت و نـيم ديگـر در زمـانطي دو مرحله، نيمي در زمان     
بـر اسـاس نتـايج آزمـون خـاك، .زني، مصرف گرديـد    پنجه

هـاي مراقبـت  .نيازي به افزودن كودهاي پتـاس و فـسفر نبـود          
هـاي آزمايـشي زراعي به صورت يكنواخت براي همه كرت      

هاي هرز پهن برگ با علف . در طول فصل رشد انجام گرفت     
 برگـي2-4حلـه   و باريك برگ از طريق وجين دسـتي در مر         

هـيچ نـوع آفـت و يـا بيمـاري در. هاي گندم مبارزه شـد     بوته
  .طول مدت آزمايش مشاهده نگرديد

در قطعه آبياري، ميزان آب مورد نياز گياه و زمـان آن از
گيري مكرر رطوبت خاك به روش وزني تعيـين طريق اندازه 

بـه. و با شـيوه آبيـاري نـشتي در دسـترس گيـاه قـرار گرفـت                
گيري مقدار آب مصرفي در هر نوبـت آبيـاري، دازهمنظور ان 

هـاي قبل از آبياري نسبت بـه تعيـين رطوبـت خـاك از عمـق              
  . سانتيمتري به روش وزني اقدام گرديد30-60 و 30-0

 براي محاسبه عمق آب مورد نياز از معادلـه زيـر اسـتفاده
  :گرديد
  

( )
100

DPbF
d mc

n

××−
=

θ
 

   حداكثر، حداقل و ميانگين دماي ماهيانه براي سال زراعي :2جدول

 ساله منطقه بر حسب درجه 30و مقايسه آن با ميانگين ) 84-1383( 

 سانتيگراد

  هاي مختلف سال زراعي  متوسط ماهانه بارش در ماه :3جدول

  ساله منطقه30و  مقايسه آن با ميانگين )84-1383(
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  :كه در آن

nd :ارتفاع آب مـورد نيـاز بـراي رسـاندن عمـق خـاك
  اي بر حسب سانتيمتر مورد نظر به حد ظرفيت مزرعه

cF :  اي در خاك محل مورد آزمايش حد ظرفيت مزرعه
  بر حسب درصد وزني

mθ :رطوبت وزني خـاك كـه بـه صـورت تفاضـل وزن
بـه(هـاي خـشك شـده در آون          ههـاي مرطـوب و نمون ـ      نمونه
محاسـبه)  درجـه سـانتيگراد    110 ساعت در حرارت     24مدت

  .گردد مي
D :     بـرداري از خـاك كـه در ايـن ارتفاع يا عمـق نمونـه

  . سانتيمتري بود30برداري  آزمايش به صورت دو نمونه
Pb :            جرم مخـصوص ظـاهري خـاك بـر حـسبgcm-3

هـاي قبلـي در باجگـاه  با توجه به آزمايش    Pbمقادير  . تاس
gcm-3 4/1در نظر گرفته شد .  

ــه  ــت مزرع ــادير ظرفي )اي  مق )cFــاه در ــه باجگ  در منطق
  :هاي مختلف خاك به شرح زير بود عمق

ــه ــاري، مزرع ــراي آبي ــاز ب ــورد ني ــد از محاســبه آب م بع
ميــزان آب آبيــاري از. شــد  مــيا ســيفون آبيــاريآزمايــشي بــ

  :فرمول زير محاسبه گرديد 

( )2

1
3 21065.0 ghAQ ×××= −  

  :كه در آن
Q :دبي بر حسب ليتر بر ثانيه  
A :سطح مقطع سيفون بر حسب سانتيمتر  
g :سانتيمتر بر مجذور ثانيه981ا اي زمين برابرب شتاب جاذبه 
h :اخــتلاف ارتفــاع بــين ســطح آب در نهــر اصــلي و كــف

  كرت بر حسب سانتيمتر
ــه  ــه پنج ــروع مرحل ــل از ش ــرت قب ــر ك ــط ه ــي در وس زن

هـا كـاملاً يكنواخـت بودنـد، آزمايشي، محلي كه در آن بوته     
هـاي بـا مـيخ متـر1×1 به ابعاد1به عنوان ناحيه برداشت نهايي    

تعيين عملكـرد نهـايي و. كشي مشخص گرديد   فلزي و طناب  
  .اجزاي عملكرد از اين محل انجام شد

هـاي مرفولوژيـك از برخـي ويژگـي   درطول فصل رشـد     
وزنوزن تـر و      شـاخص سـطح بـرگ ، ارتفـاع بوتـه،          : جمله

هـاي در برداشت نهايي كـرت    . ندتعيين گرديد ها    بوتهخشك  
در  سـنبله  ، تعـداد  سـنبله ، طول   ها  بوته آزمايشي، ارتفاع نهايي  

 شـاخص،، عملكـرد دانـه، عملكـرد بيولوژيـك          واحد سطح 
غلظـت. يـين شـد    تع 2 (GNC)غلظت نيتروژن دانه     و   برداشت

.گيـري شـد     انـدازه  3نيتروژن در دانه به وسيله روش كجلدال        
(GPC)غلظت پروتئين دانـه     

=×2.6: از رابطـة   4 GNCGPC

  .بدست آمد
هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزارهاي آماري ادهد
SAS و MSTATC  مــورد تجزيــه وتحليــلبــه طــور جداگانــه

بـا اسـتفاده از آزمـون چنـدهـا     و ميانگين   قرار گرفتند  آماري
   .دامنه اي دانكن مقايسه شدند

  ج وبحثينتا

  ارتفاع بوته

بررسي نتـايج پـژوهش حاضـر نـشان داد كـه بـا افـزايش
افـزايش يافـت و ايـنهـا      نيتروژن مصرفي، ارتفاع بوتـه     مقدار

.مـشهود بـود    گيـري    افزايش ارتفاع در تمامي مراحـل انـدازه       
تاثير سطوح نيتروژن بر ارتفاع بوته در مراحل مختلف رشد و

در شـرايط آبيـاري و ديـم درهـا     همچنين، ارتفاع نهايي بوتـه    
  . نشان داده شده است6 و 5هاي  جدول

هاي مختلف خاك مزرعه اي و نقطه پژمردگي عمق   ظرفيت مزرعه:4جدول 

 

1. Final harvest area 2. Grain nitrogen concentration  3. Grain protein concentration 4. Kjeldahl method 

  ارتفاع نهايي بوته در سطوح نيتروژن در شرايط آبياري و ديم: 5 جدول

داري  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

  . درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند5در سطح احتمال 
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)برداري اول  نمونه(ياري، در اوايل فصل رشد      در تيمار آب  
بــين ســطوح نيتــروژنهـا   داري در ارتفــاع بوتــه تفـاوت معنــي 

هاي بعدي تا انتهاي فـصل برداري مشاهده نشد، ولي در نمونه    
بـه ترتيـب(  N4 و N3رشد، بيشترين ارتفـاع مربـوط بـه تيمـار          

و كمتـرين ارتفـاع)  كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار      150و  100
N3بين تيمارهـاي    ). 6جدول  ( بود   (N1)وط به تيمار شاهد     مرب

داري در ارتفـاع  در شرايط آبياري مطلوب تفاوت معني      N4و  
هـا بـرداري  در قطعه ديـم، در تمـامي نمونـه        . ديده نشد ها    بوته

دارگرديـد و براثر كاربرد نيتروژن معنـي    ها    تفاوت ارتفاع بوته  
 كيلـوگرم نيتـروژن درN3)  100بيشترين ارتفاع بوته از تيمار      

 بدسـت آمـد(N1)و كمترين ارتفـاع از تيمـار شـاهد          ) هكتار
  ).6جدول (

مطالعه حاضر همچنين نشان داد كه افزودن كود نيتـروژن
در شرايط) ارتفاع(گردد كه ميزان رشد رويشي       دار سبب مي  

يابــد ديــم نــسبت بــه حالــت آبيــاري مطلــوب كمتــر كــاهش 
صـد كـاهش ارتفـاع بوتـه دراي كـه در    ، به گونـه   )5جدول  (

ــار ــوب در تيمـ ــاري مطلـ ــه آبيـ ــسبت بـ ــم نـ ــه ديـ N3قطعـ

كمتر از ساير تيمارها بود)  كيلوگرم نيتروژن در هكتار    100 (
  ).5جدول (

بيــشترين ارتفــاع نهــايي بوتــه در هــر دو شــرايط رطــوبتي
بررسي روند تغيير ارتفـاع ايـن رقـم.  اكوا  بود   مربوط به رقم  

رايط آبيـاري و ديـم، حـاكي از آندر طول فصل رشد در ش     
است كه در مراحل ابتدايي فصل رشد گرچه تفـاوت ارتفـاع

دار نبود، ليكن، با نزديك شدن بـه اين رقم با ساير ارقام معني     
دار زمان گلدهي تفاوت ارتفاع اين رقم بـا سـاير ارقـام معنـي             

در ارقـام مختلـفهـا     مقايـسه ي ارتفـاع نهـايي بوتـه        . گرديد
ديــاد ارتفــاع رقــم آكــوا نــسبت بــه ســاير ارقــامحــاكي از از

بعلاوه، ميانگين ارتفاع رقم اكوا در شـرايط آبيـاري. باشد مي
 سـانتيمتر16/62 سـانتيمتر و در شـرايط ديـم،          70/84مطلوب  

توسـط(هاي صورت گرفته در سـال قبـل          بود كه طي بررسي   
رقم اكوا رقـم حـساس بـه شـرايط تـنش) همين پژوهشگران 

ايـن رقـم بـا توليـد پوشـش گيـاهي.  شده بود  رطوبتي معرفي 
زيادتر و مـصرف بيـشتر آب، مقاومـت كمتـري را در مقابـل
شرايط نامساعد محيطي از جمله تنش رطوبتي از خـود بـروز

   تحت تاثير سطوح نيتروژن در شرايط آبياري و ديم در طول مدت آزمايشها    ارتفاع بوته:6جدول 

هـاي تـاريخ . درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارنـد       5داري در سطح احتمال     هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني ميانگين

S3، ) ارديبهشت4  (S2، ) اسفندS1) 15: برداري نمونه
 

S5و )  ارديبهشت26 (S4، ) ارديبهشت10 (
 

  ) خرداد17(

:بـرداري  هاي نمونه  تاريخ . درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند      5داري در سطح احتمالر هر ستون اختلاف آماري معنيهاي داراي حروف مشترك دميانگين

S1) 15اسفند ( ،S2) 4ارديبهشت ( ،S3
  

S5و )  ارديبهشت26 (S4، ) ارديبهشت10(
 

  ) خرداد17(

  هاي مختلف گندم در شرايط  آبياري و ديم ارتفاع بوته ژنوتيپ: 7جدول 
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كمترين ارتفاع بوته در هر دو شرايط آبياري). 7جدول  ( داد
بررسـي رونـد). 7جـدول  (مشاهده گرديد  21و ديم در رقم 

اين رقم در طول فصل رشد در شرايط آبيـاري وتغيير ارتفاع   
ديم، حـاكي ازآن بـود كـه در مراحـل ابتـدايي فـصل رشـد،

دار نبـوده اسـت، تفاوت ارتفاع اين رقم بـا سـاير ارقـام معنـي           
مرحله رشـد طويـل شـدن سـاقه،(برداري دوم    ليكن، از نمونه  

ــا  ــابق ب ــةمط ــد ز32 مرحل ــاران  ك ــداكس و همك ــا) )30(ي ت
دار گرديـد   رتفاع اين رقم با ساير ارقام معني      گلدهي تفاوت ا  

ها نشان داده است كـه تـنش نتايج اغلب پژوهش  ). 7جدول  (
هـا  ارتفـاع بوتـه   گلدهي گندم باعـث كـاهش       خشكي قبل از    

  ).23 و 16، 4(گردد  مي
  

  شاخص سطح برگ

هـاي مختلـف در تفاوت شاخص سطح برگ بين ژنوتيپ     
11شــكفتگي گــلشــرايط آبيــاري مطلــوب تــا قبــل از مرحلــه 

دار نبود، ولي از اين مرحله بـه بعـد تـا زمـان رسـيدگي، معني
  .تفاوت معني دار در بين ارقام مختلف مشاهده شد

ــامي ــراي تم ــرگ ب ــطح ب ــاخص س ــرات ش ــد تغيي  رون
مشابه بـود، بنحـوييش  ها در طول فصل رشد كم و ب        ژنوتيپ

كه ابتدا روند افزايشي داشـت و در زمـان گـل شـكفتگي بـه
رسيد و سپس رونـد كاهـشي را تـا زمـان ر ميزان خود    حداكث

رونـد مـشابهي). 1شـكل   (رسيدگي فيزيولوژيك دنبال كرد     
هاي كاشته شده در شـرايط ديـم مـشاهده گرديـد در ژنوتيپ 

سـطح بـرگ) 14(كربي و همكـاران     يج  مطابق نتا ). 2شكل  (
د كـه بـرگ پـرچم بـهيرس جو زماني به حداكثر     هاي    در بوته 

 مطـابق بـا11پيدايش زبانـك  (يي خود رسيده بود     حد رشد نها  
  ). )30(يداكس و همكاران  كد ز39مرحله ي 

نيز دريافتند كه شـرايط ديـم سـبب) 26(رايو و همكاران    
كاهش شاخص سطح برگ گنـدم نـسبت بـه حالـت آبيـاري

رشد يافته درهاي    شاخص سطح برگ بوته   . گردد مطلوب مي 
رشـد يافتـه درهـاي     وتـه زنـي بـا ب     شرايط ديم تا مرحلـه پنجـه      

تـنش ناشـي از). 8جـدول   (شرايط آبياري مطلوب مشابه بود      
كمبود رطوبت قبل و بعد از گلـدهي اثرهـاي متفـاوتي را بـر

تنش خشكي پيش از گلدهي). 4 و   3(گذارد   سطح برگ مي  
ها، گسترش برگ را محدود كرده از راه كاهش اندازه سلول    

اين). 2(م ايجاد كند    و ممكن است تغيير در شكل برگ را ه        
،22(گـردد  ميها  موضوع باعث دريافت كمتر نور توسط بوته 

در حــالي كــه تــنش رطــوبتي بعــد از گلــدهي از طريــق). 31
شود  برگ سبب كاهش شاخص سطح برگ مي       تسريع پيري 

پژوهشگران تفاوت بـين ارقـام از لحـاظ شـاخص سـطح). 9(

1. Anthesis 

  در شرايط آبياري ها    شاخص سطح برگ ژنوتيپ:1شكل 

  )دهنده زمان گل شكفتگي است نشان     ( 

   ديمدر شرايط ها   شاخص سطح برگ ژنوتيپ: 2شكل 

  )  نشاندهنده زمان گل شكفتگي است  ( 
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 خشكبرگ، درصد جذب نور فعال فتوسنتزي و تجمع ماده
را گـزارش كـرده) 12(و تريتيكاله   ) 18(، جو   )25(در گندم   

هاي مورد مطالعـه در ايـن پـژوهش، ايـن در بين ژنوتيپ  . اند
بـرداري سـوم دار در مقدار سطح برگ در نمونه       تفاوت معني 
از). 8جـدول   (بيشتر مشهود بود    )  ارديبهشت 10(سطح برگ   

ــم   ــه، رق ــورد مطالع ــام م ــان ارق ــالات21مي ــدار داراي ب رين مق
ميــانگين ســطح بــرگ و ارقــام بزوســتايا، رحــيم و قــدس در

هاي بعدي قرار داشـتند و در نهايـت، رقـم اكـوا داراي مكان
ــود ــرگ ب ــطح ب ــدار س ــانگين مق ــرين مي ــدول (كمت  و8ج

داري بـين در شرايط ديم، هيچ گونه تفـاوت معنـي        ). 1شكل  
هـا  بـرداري  ارقام از لحاظ سطح برگ در هـيچ يـك از نمونـه            

راي بـالاترين مقـدار دا 21مشاهده نشد، هرچند همچنان رقم      
  ).2 و شكل 8جدول (سطح برگ بود 

 افزايش در شاخص سطح برگ با كاهش تبخير از سطح
توانـد افـزايش مـصرف  مـي  و اين امر  ) 4(خاك همراه است    

در). 24 و  3(كنـد    آب در اثر افزايش سطح بـرگ را جبـران
ي بـه نـسبت كوچـك دركشاورزي مناطق خـشك، تغييرهـا

تـوده شرايط محيطي ممكن است اثر مهمي در توليـد زيـست          
رسـد، افـزايش شـاخص  مـي  بنابراين به نظر  ). 16(داشته باشد   

سطح بـرگ در شـرايط ديـم بتوانـد بـه افـزايش توليـد مـاده
خشك و كاهش اثرهاي منفي ناشي از تـنش رطـوبتي منجـر

  ). 4 و 3(گردد 
دار شـاخص سـطح ش معنـي  كاربرد نيتروژن سـبب افـزاي     

طـول فـصل رشـد در تيمـارهاي    برگ در تمام نمونه برداري    
در اواخـر فـصل). 9جـدول   (آبياري مطلوب و ديـم گرديـد        

هـا رنـگ هـا و سـنبله     ها زرد شدند، ريشك    رشد تمامي برگ  

تــا حــدودي حفــظ كردنــد و ايــن) كلروفيــل(ســبز خــود را 
نتـايج. ودموضوع در سطوح بالاتر نيتـروژن بيـشتر مـشهود ب ـ          

مـصرفي افـزايشدار  نشان داد كه هر چه مقدار كود نيتروژن         
نمونـه بـرداري   ، شاخص سطح برگ توليدي نيـز در هـر           بديا

بيشترين مقدار شاخص سطح برگ در تيمـار. يابد  مي افزايش
مـشاهده شـد،دار  آبياري در بالاترين سـطوح كـود نيتـروژن          

داري بـين بررسي نتايج آزمايش نـشان داد كـه تفـاوت معنـي     
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار وجود150 و   100ح  وسط

 كيلـوگرم نيتـروژن خـالص درN2) 50ندارد، هرچند با تيمار     
تفـــاوت) شـــاهد، بـــدون اســـتفاده از كـــود (N1و ) هكتـــار

  ).9جدول (داري مشاهده شد  معني
ــانگين شــاخص ســطح بــرگ در قطعــه ديــم بيــشترين مي

)نيتروژن خالص در هكتار   وگرم   كيل N3) 100مربوط به تيمار    
).9جـدول   (بـود   ) شـاهد  (N1و كمترين آن مربوط بـه تيمـار         

ــم    ــرايط دي ــرگ در ش ــد ب ــزان تولي ــالتي مي ــوددر ح ــه ك ك
افزوده شده بود، نسبت به تيمار شاهد، حداقل دودار    نيتروژن

افـزايش در سـرعت رشـد محـصول ).9جدول  (برابر گرديد   
(CGR)12     شـود حاصل مي دار   نيتروژن   كه در اثر كاربرد كود

، از راه افزايش در ميزان سـطح بـرگ يـا افـزايش در)4 و   2(
و بـه دنبـال) 17و   10(گـردد    كارآيي مصرف نور ايجاد مـي     

جـذب تـابشيش  آن، كارآيي مصرف آب نيز در نتيجه افزا       
  ).4 و 3، 2(يابد  بهبود مي

واكــنش گياهــان بــه كمبــود نيتــروژن تــا حــدودي شــبيه
در شــرايط كمبــود). 3(ا بــه كمبــود آب اســت واكــنش آنهــ

يابـد، ولـي  ماند و يا افـزايش مـي       نيتروژن رشد ريشه ثابت مي
در شــرايط كمبــود). 28و 11(شــود  هــا كــم مــي رشــد بــرگ

 هاي گندم در شرايط آبياري و ديمح برگ ژنوتيپ  شاخص سط:8جدول

  . درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني ميانگين

LAI1,2,…4 :  ت ارديبهش4: (برداري هاي نمونه تاريخ. شاخص سطح برگ در طول فصل رشد(،
 

 ) خرداد17(و )  ارديبهشت26(، ) ارديبهشت10(

1. Ligule   2. Crop growth rate 



   ... بر عملكرد و اجزاي عملكردرتاثير سطوح مختلف كود نيتروژن دا      328

  

  

  

  

  

  

  

  

هـا و بخـش  كمتري را به برگ    ةنيتروژن ، گياهان ماده پرورد    
  ).28 و 11، 4، 2(دهند   ها اختصاص مي  بيشتري را به ريشه

  
  ك كلوزن خش

بـا افـزايش    حاصـل از ايـن آزمـايش نـشان داد كـه           ج  اينت
 افـزايش)ماده خشك كل  (ست توده   يزميزان نيتروژن تجمع    

فزودن نيتروژن سبب افزايش تحمل گيـاها). 10جدول (يافت
در برابــر اثــر كاهنــده تــنش بــر رشــد و تجمــع مــاده خــشك

 از  بيشترين وزن خشك كل     مطلوب در قطعه آبياري  . ديگرد
 تيمار از  آن و كمترين  كيلوگرم نيتروژن در هكتار      150 تيمار

ط تـنشيشـرا در  بـه گونـه ي مـشابهي        . شاهد به دسـت آمـد     
 كيلـوگرم100 تيمـار  از بيشترين وزن خشك كل      خشكي هم 

 شاهد به دست آمـد تيمار  آن از  و كمترين نيتروژن در هكتار    
سـبب افـزايش تـواندار  افزودن كـود نيتـروژن      ). 10جدول  (

.يــاه بــا تــنش رطــوبتي در شــرايط ديــم شــده اســت مقابلــه گ
در پـژوهش خـود روينيـز   ) 16(سوكي و همكاران    -لاتري

كه توليد مـاده خـشك در رسيدنداين نتيجه   گندم دوروم به    
داركـود نيتـروژن     در صـورت كـاربرد      شرايط تنش رطوبتي    

اهشكمبـود نيتـروژن، سـبب تحريـك ك ـ        . يابـد   مـي  افزايش
كمبود نيتروژن سبب ،بنابراين ،)13 (شود  مقدار كلروفيل مي  

 شـود    گنـدم مـي    ست تـوده  ي ـ ز شاخص سطح برگ و    كاهش

افـزايشبـا    افزايش فراهمـي نيتـروژن،       برعكس،). 16 و   13 (
 اسـت كـه ايـنهمراهغلظت كلروفيل و شاخص سطح برگ       

بيـشترزيـست تـوده     سبب بهبود جذب نـور و توليـد         موضوع  
لف نشان داده شدههاي مخت   در پژوهش  ).13 و   4،  2(شود    مي

ــا كــاربرد نيتــروژن، مــاده خــشك كــل كــه هــاي رژيــمدر   ب
  ).3و 2(يابد   ميافزايشرطوبتي  گوناگون

 
  عملكرد دانه

ميانگين عملكرد دانه در شـرايط ديـم نـسبت بـه آبيـاري
ــاهش  ــوب ك ــشان داد  مطل ــي دار ن ــدول ( معن ــنش ).12ج ت

ادر مقايسه ب   ،خشكي در قطعه ديم سبب كاهش عملكرد دانه       
تحـت كاهش عملكـرد دانـه   .گرديدشرايط مطلوب رطوبتي   

ر تنش رطوبتي توسط پژوهشگران متعددي گزارش شـدهيتاث
 كـاهش عملكـرد،در پژوهش حاضـر   ). 22 و 20،  9 ، 2(است  

بـه،  21هـاي قـدس و        ژنوتيـپ  در   ،ژهي ـم به و  يمار د يدانه در ت  
بـان ارقـام    ي ـا و   ه بـود   خـشكي  به تنش بودن ارقام   مقاوم  ل  يدل

 از قبيـل تعـداد سـنبلك درمطلـوب  عملكـرد    يتن اجـزا  داش
مربع، عملكرد بيولوژيك، شاخص سنبله، تعداد سنبله در متر    

ــزار ــت و وزن ه ــه برداش ــود،دان ــه خ ــشتري را ب ــرد بي  عملك
رقــم اكــوا بــه علــت داشــتن. )11جــدول  (اختــصاص دادنــد

ميــزان كمتــرين ،و همچنــيندانــه  عملكــرد يكمتــرين اجــزا

 تاثير مقاديرنيتروژن در شرايط شاخص سطح برگ گندم  تحت: 9جدول 

 آبياري و ديم در طول فصل رشد

داريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنـيميانگين

  . درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند5در سطح احتمال 

LAI1,2,…4 :      برداري ونههاي نم  تاريخ.  شاخص سطح برگ درطول فصل رشد:

،) ارديبهشت4(
 

 ) خرداد17(و )  ارديبهشت26(، ) ارديبهشت10(

 در سطوح نيتروژن در  گندم  مقايسه ميانگين وزن خشك كل:10ول جد

   رطوبتي آبياري و ديمهاي  رژيم

يدار هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف آماري معني         ميانگين

  . بر مبناي آزمون دانكن ندارنددرصد %5در سطح احتمال 

TDW1, 2, 3, 4, 5 :15(: وزن خشك كل در مراحل مختلف نمونه برداري 

 ) خرداد17(و )  ارديبهشت26(، ) ارديبهشت10(، ) ارديبهشت4(، )اسفند
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 و شـاخص برداشـت، كمتـرين عملكـردعملكرد بيولوژيـك  
 گـواهي ديگـر بـريجـه  و ايـن نت    به خود اختصاص داد   دانه را   

 نكته قابل توجـه،.باشد  تنش رطوبتي مي   بهحساسيت اين رقم    
كاهش چشمگير ميانگين عملكرد دانه و اجزاي عمكرد دانـه

تمـامي  در ، نسبت به آبياري مطلوب    ،در شرايط ديم  اين رقم   
   .باشد يها م گيري اندازه

تاثير تيمارهاي مختلف نيتروژن بر عملكرد دانه در هر دو
دار بـود   معنـي  تنش خشكي شرايط رطوبتي آبياري مطلوب و      

افزودن نيتروژن، بهبود عملكـرد دانـه را در هـر دو شـرايطو  
ــت  ــراه داش ــه هم ــوبتي ب ــدول  (رط ــر دو رژ .)12ج ــمدر ه ي

ژيك و بهبودرطوبتي افزودن نيتروژن با ازدياد عملكرد بيولو      

 بـا افـزايش سـطوح.)12جدول  ( شاخص برداشت همراه بود   
هاي رطوبتي آبيـاري و نيتروژن، درصد پروتئين دانه در رژيم     

افزايش درصد پـروتئين دانـه). 13جدول  (ديم افزايش يافت    
 كيلـوگرم نيتـروژن در100 و 150(در سطوح بالاي نيتـروژن      

گرم در هكتـار كيلـو  100هكتار در شرايط آبياري مطلوب و       
 كيلـوگرم50(نسبت به سطوح پايين مصرف      ) در شرايط ديم  

  .)13جدول  (ديددار گر معني) نيتروژن در هكتار و شاهد

دهد كه كودهـاي ها نشان مي   بررسي نتايج ديگر پژوهش   
ي پـروتئين دانـهادار محتـو   نيتروژن دار سـبب افـزايش معنـي       

اي  به اندازه  گردد، به ويژه هنگامي كه ميزان كود مصرفي        مي
باشد كه هم نيـاز عملكـردي و هـم نيـاز سـاخت پـروتئين را

  ). 13(تامين نمايد 
بهينه كـردن ميـزان آب آبيـاري و مـصرفبه طور كلي،    

كــود نيتــروژن دار در منــاطقي كــه توليــد گنــدم بــه پتانــسيل
اســت مــورد توجــه پــژوهش حاضــر عملكــرد خــود نرســيده

  ).4 و 2(باشد  مي
ــا ــه از آنجـ ــكـ ــر در پـ ــروژنژوهش حاضـ ــزايش نيتـ  افـ

ــه ســبب بهبــود اجــزاي عملكــرد ايــن افــزايشگرديــد و  دان
ــاد ــا ازدي  همــراه عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص برداشــت ب

ــود، ــابراينب ــژوهش  ، بن ــه پ ــاي  ادام ــهه ــدف مزرع ــا ه اي ب
هــا و دســتيابي بــه عملكــرد بهينــه كــردن مــصرف نهــاده   

ــدم ــد گن ــود تولي ــه بهب ــوجهي ب ــايان ت ــك ش ــوب كم مطل
  .د كردخواه

ميانگين عملكرد بيولوژيك،عملكرد دانه و شاخص برداشت در : 11 جدول

 و ديم ژنوتيپ هاي گندم در شرايط آبياري

اي داراي حروف مشترك در هر ستون براي هر ويژگي ، اخـتلافميانگينه

درصـد بـر مبنـاي آزمـون دانكـن% 5داري در سطح احتمـال     آماري معني

  .ندارند

 

تروژن در ي در سطوح نك،عملكرد دانه و شاخص برداشتيولوژين عملكرد بيانگي م: 12جدول 

  مياري و ديط آبيشرا

ژگي ، اختلاف آماري معني داري در يداراي حروف مشترك براي هر وهاينيانگيدر هر ستون م

  .درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند% 5 سطح احتمال
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 و ديم  ژنوتيپ هاي گندم در شرايط  آبياريطوح نيتروژن بر درصد پروتئين دانةير س  تاث:13جدول 
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     Abstract 

Most areas under cultivation in Iran are located in arid and semiarid zones where water resources are 
limiting. This affects the grain yield and yield components of cereals. Nitrogen, as a key element in 
crop nutrition, has an important role in increasing crop yield and quality.  It also enhances crop 
potential against environmental stresses such as drought. In order to study the effect of grain yield 
alleviation by nitrogen under drought stress conditions, a filed experiment was designed and conducted 
during 2004-2005 growing season at experimental farm of College of Agriculture Shiraz University. 
This research carried out in two individual parts (irrigated and rainfed) with factorial experiments and 
based on randomized complete block design with three replications. Treatments involved four levels of 
nitrogen (0, 50,100 and 150 kg/h) and five bread wheat cultivars "21" and Ghods genotype as 
"resistant" cultivars, Rahim with "medium resistance" and Bezostaya and Equa, as "sensitive" 
cultivars. The results showed that under water stress conditions, nitrogen enhanced, leaf area index and 
leaf area duration significantly. Increased leaf area and leaf area duration due to high levels of 
nitrogen, compared to control, resulted in significant increase in grain yield. Total dry matter was 
decreased by drought stress under rainfed conditions. In both moisture regimes, with increased 
nitrogen rate, dry matter production was increased and the negative effects of stress was alleviated. 
Ghods and 21 genotypes which appeared to have resistance to drought stress, with good yield 
components attained maximum grain yield and Equa had the minimum grain yield. Small difference 
between grain nitrogen content of genotypes was observed. Drought stress did not appear to affect 
nitrogen absorption under water stress conditions, although the mean grain nitrogen content was 
slightly lower under water stress conditions. Further research is recommended on sensitivity of Equa 
cultivar to drought stress and the possibility of using N fertilizer as a mean for alleviation of the 
adverse effects of drought stress on bread wheat yield.    
 
Key words: Wheat (Triticum aestivum), nitrogen, drought stress, genotype, yield and yield 
components.  
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