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 چکیده 

هاای ااما     نیتروژن در شرایط آبیاری تکمیلی، آزمایشی در قالب طرح بلوکهای پیشرفته گندم دیم به مصرف  منظور ارزیابی پاسخ ارقام و لاین  به
تورم غلاف برگ متر در مرحله  میلی 02یز + یمتر در پا میلی 02یز و یمتر در پا میلی 02های سه بار خردشده با دو سطح آبیاری  صورت ارت تصادفی و به

ایلوگرم در هکتار(  002و  02، 02، 2سطح نیتروژن ) 0با آبیاری تکمیلی(، با  زمان هم 0/0ز و ییدر پا 0/0یز و ی، دو زمان مصرف نیتروژن )ا  در پاپرچم
( اجرا شد. در این پاووه  عملکارد، اجازای    مراغهدر موسسه تحقیقات اشاورزی دیم ) 0091-99دو سال زراعی  Gen3آب، هور و  سه ژنوتیپ تکو 

گیری شد. نتایج نشان داد، عملکرد سال اول اجرای آزمای  باه دلیا  بارنادگی     های ایفی دانه اندازه یعملکرد، اارایی استفاده از نیتروژن و آب و ویوگ
 00، 00ترتیب  ( نسبت به سال دوم افزای  داشت. انجام دو مرحله آبیاری تکمیلی عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه را بهP≤0.05داری ) طور معنی بیشتر به

یزی و تقسایطی نیتاروژن روی عملکارد و اجازای عملکارد ا ار       یدار بود. زمان مصارف پاا   افزای  داد اه این افزای  از لحاظ آماری معنیدرصد  00و 
ایلوگرم در هکتار عملکرد دانه و افزای  اارایی اساتفاده از نیتاروژن و آب شاد. نیااز      090یزی نیتروژن باعث افزای  یداری نداشت اما مصرف پا معنی
 92متر آبیاری،  میلی 02با ااشت و برای  زمان همگذاری در زیر بستر بذر  صورت جای ایلوگرم در هکتار به 12متر آبیاری  میلی 02ژنی گندم دیم با نیترو

 در مرحله تورم غلاف برگ پرچم تعیین شد. با آبیاری تکمیلی زمان هم 0/0و  پاییزدر آن سوم  0/0ایلوگرم در هکتار نیتروژن اه 

 
 اجزای عملکرد، اارایی استفاده از آب، اارایی استفاده از نیتروژن کلیدی:  ه هایواژ

 

  مقدمه
1
  

( نقا  محاوری در اشااورزی    L. Triticum aestivum)گنادم  
آید عمدتاً به تولید ناان   دست می اند و آردی اه از آن به ایران ایفا می

درصد تولید گنادم در   02درصد سطح زیر اشت و  30رسد. حدود  می
دهد، میانگین گندم دیم در  نشان میباشد. آمار  صورت دیم می ایران به

ایلاوگرم در هکتاار( در مقایساه باا      0201ایران )در پنج ساال اخیار   
 Feiziasl etین اسات ) یایلوگرم در هکتار( پا 0022میانگین جهانی )

al., 2019 .) 
 اغلب اشاورزانی اه گندم آبای آبی باعث شده است تا  معض  ام

دفعاات   باه نتوانند بهار  ی در، به دلی  نداشتن آب اافاردند اشت می
اااه   باه   را آبیاری نمایند. این مشک  منجار  مورد نیاز، مزارع گندم

گران گندم دیم  رو اصلاح از اینشود.  می پایینایفیت  باتولید محصول 
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ااه در  دنبال معرفای ارقاامی هساتند     خشک مناطق خشک و نیمه در
خشکی آخر  تحم  بیشتری به تن  آبیاری ام شرایط محدودیت آب و

(.  et al.,Roostaei 2013) دنااه  عملکرد دانه داشته باش فص  و
 ودر شرایط انونی تولید بیشتر مواد غذایی باا مصارف آب امتار جاز    

های اصلی بخ  اشاورزی است. یکی از راهکارهای اساسای   اولویت
وری مصارف آب از طریاق    برای نی  باه ایان هادف، افازای  بهاره     

 et Hadi) و آبیاری تکمیلی اراضی دیام اسات   آبیاری اراضی آبی ام

2017 al., .)   منظور از آبیاری تکمیلی، ااربرد مقادار محادودی آب در
هاا و   زمان توقف بارندگی است تا آب ااافی بارای تاداوم رشاد بوتاه     

افزای  و  بات عملکرد دانه تامین شود. در واقع، آبیاری تکمیلی یاک  
اه بتوان در زمانی ااه  شود  یمنحوی طراحی  مداخله موقت است و به

 et al.,Tatari ) دهاد آب فراهم است، تعرق طبیعی گیاه را افازای   

2012 .) 
دهاد، دو عاما  آب و    های انجام گرفته نشاان مای   نتایج پووه 
ترین عوام  محدوداننده رشد گنادم در شارایط دیام     نیتروژن از مهم

برابار   9/0ا تا  0/0آیند اه در این میاان نقا  آب حادود     شمار می هب
باشد و این اهمیت بیشتر آب را در مقایسه باا نیتاروژن در    نیتروژن می

 Limon-Ortega, 2009; Feiziaslدهاد )  تولید گندم دیم نشان می
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et al., 2016 .)     ویاوه  باه امبود آب با اااه  جاذب عناصار غاذایی 
با  .اند نیتروژن مقدمات ااه  رشد و به تبع آن عملکرد را فراهم می

 مصارف در پاساخ باه   گندم عملکرد دانه  ،ی  میزان رطوبت خاکافزا
طور قوی تحت  علاوه، فراهمی نیتروژن به یابد. به نیتروژن افزای  می

ویاوه   آبیاری در مرحله مناسب به . بنابراینگیرد تأمین آب قرار می تا یر
به مقدار لازم با افزای  رشد رویشی و تداوم همراه با مصرف نیتروژن 

برای مدت زمان بیشتری باعث حصول عملکارد  گیاه  فتوسنتزیدوره 
در منااطق خشاک و   (. زیرا  et al.,Felekari 2014) شود مناسب می

خشک، امبود نیتروژن بی  از هر عنصر غاذایی دیگاری عاما      نیمه
باشد. علاوه بر جذب بیشتر ایان عنصار در    میمحدوداننده رشد گیاه 

عنوان منبع طبیعی  ی مواد آلی بهبین عناصر پرمصرف توسط گندم، ام
مرحلاه  تبخیر در روزهای مصادف با نیتروژن معدنی خاک و همچنین 

از عواما  اصالی    زدایی رشد زایشی گندم دیم در مناطق سرد و نیترات
 Fageria andباشاند )  پاسخ گنادم دیام باه نیتاروژن مصارفی مای      

Baligar, 2003; Brueck, 2008 روژن در اساتفاده از نیتا  (. بنابراین
و ااارایی مصارف    تولید محصول برای افزای  عملکرد و ایفیات آن 

در شرایط دیم در تعادل زیست و ملاحظات اقتصادی   ، ایمنی محیطآب
. بر پایه تحقیقات (Grant et al., 2002) بسیار مهم استبا آب خاک 

همراه با مصرف بهیناه نیتاروژن در    انجام شده، انجام آبیاری تکمیلی 
تن افازای  دهاد    0تا  0/0یم توانسته است عملکرد دانه را از گندم د

(Heidarpour and Talaee, 2017  حیااادرپور و طلا اااای .)
(Heidarpour and Talaee, 2017 )02 متر آبیاری تکمیلای را   میلی

درصد  02ایلوگرم در هکتار نیتروژن ) 02در مرحله گلدهی با مصرف 
زنی( برای گندم دیم رقام   جهدرصد در مرحله پن 02در زمان ااشت و 

ایلوگرم در هکتاار در گچسااران    0900اوهدشت با افزای  عملکرد 
 022(  et al.,Felekari 2014اری و همکااران )  توصیه نمودند. فعله

 02افشاانی باا مصارف     متر آبیااری تکمیلای را در مرحلاه گارده     میلی
درصد  00 ایلوگرم در هکتار نیتروژن برای رقم اراس البرز با افزای 
 et Tatariعملکرد دانه در ارمانشاه توصیه اردند. تاتاری و همکاران )

2012 al.,بندی را بر حساب   ( آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و دانه
 32جبران امباود آب در منطقاه ریشاه از یرفیات زراعای تاا عماق        

 930ایلوگرم در هکتار نیتروژن با افازای    00متری با مصرف  سانتی
در منطقاه شایروان    0ایلوگرم در هکتار عملکرد داناه بارای رقام آ ر   

 et al.,Hadi خراسان شامالی توصایه نمودناد. هاادی و همکااران )     

متر در خرداد ماه  میلی 30( یک مرحله آبیاری تکمیلی به میزان 2017
 0032ایلوگرم در هکتار نیتاروژن باا افازای      12را با مصرف حدود 
ای گندم رقم سرداری در تبریز توصیه نمودند اه ایلوگرم در هکتار بر

این رقم به دلی  حساسیت بالا به ورس برای شرایط آبیااری تکمیلای   
های یادشده یک ساله بوده و  باشد. متاسفانه اغلب پووه  مناسب نمی
توان ا رات متقاب  آبیااری تکمیلای و نیتاروژن را     ها نمی بر اساس آن

ارا اه نماود. فیضای اصا  و ولیازاده       های اااربردی  ارزیابی و توصیه

(Feiziasl and Valizadeh, 2001با یک پووه  چهار ساله )    نیااز
نیتروژنی گندم رقم سبلان را با یک نوبت آبیااری بار حساب جباران     

متاری در مرحلاه    ساانتی  32ااه  رطوبت از یرفیت زراعی تا عمق 
ایلوگرم در  010ایلوگرم در هکتار با افزای  عملکرد  30یهور سنبله 

( با انجام پووه  سه Tavakoli, 2004هکتار گزارش اردند. توالی )
 02متار آبیااری ااه     میلای  90نیاز نیتروژنی گندم سابلان را باا     ساله
 32متار در بهاار،    میلای  00با ااشات و   زمان هم پاییزمتر آن در  میلی

ر ایلاوگرم در هکتاا   0330ایلوگرم در هکتار با افزای  عملکرد داناه  
با ااشت و نصف دیگر در  زمان هم پاییزگزارش نمود اه نصف آن در 

دهد اه اولاً نیاز نیتروژنای گنادم    بهار مصرف شد. این نتایج نشان می
دیم رقم سبلان در شارایط آبیااری تکمیلای بسایار نزدیاک باه هام        

باشد.  انیاً زمان مصرف نیتروژن برای آبیاری تکمیلای بار خالاف     می
ترین زمان برای گنادم   ی نیتروژن مناسبپاییزصرف شرایط دیم اه م
 et al.,Feiziasl  ;2014غرب اشور توصیه شده است ) دیم در شمال

2017 et al.,Sedri باشد.  ( روش تقسیطی می 
با توجه به اهمیت آبیاری تکمیلی در شرایط دیم و نیاز به افزای  

های  ارقام و لاینایط، ارزیابی پاسخ شر این نیتروژن مورد نیاز گندم در
از مقادار آن  گندم دیم به مقادیر مختلف نیتاروژن مصارفی و تعیاین    

خشاک   در مناطق خشک و نیماه استراتویک ضروریات تولید این گیاه 
. از ساوی دیگار، بخا  غالات موسساه تحقیقاات       آیاد  شمار مای  هب

آبیااری و   اشاورزی دیم در دهه اخیر ارقام مختلفی برای شرایط تاک 
تعیین ارتباط آب معرفی ارده است اه  لی برای مناطق امآبیاری تکمی

واقعی بین نیاز نیتروژنی و وضعیت آبی گیاه و همچنین روابط بین این 
ی و ایفای ایان   ام ا  یتقارعوام  با اجزای عملکرد و صفات مو ر در ا
هاای باذری در    ویاوه هساته   گیاه، نق  اساسی در تولید گندم دیم باه 

اه از اهداف  ی، مادری و گواهی شده داردسطوح مختلف مانند پرورش
 باشد. اصلی این پووه  می

 

 ها مواد و روش

صاورت   های اام  تصادفی و باه  در قالب طرح بلوکاین پووه  
 02 (0 :در اارت اصالی   های سه بار خردشده با دو سطح آبیاری ارت
متار در مرحلاه    میلی 02+  پاییزمتر در  میلی 02 (0 و پاییزمتر در  میلی

( 0 :در ارت فرعای  ، دو زمان مصرف نیتروژنتورم غلاف برگ پرچم
یاک ساوم آن    و پااییز در  ( دو سوم نیتروژن0 و پاییزدر ا  نیتروژن 

)در تیماار یاک آبیااری در بهاار هماراه باا        با آبیاری تکمیلی زمان هم
 002و  02، 02، 2ساطح نیتاروژن )   0، باا  های مو ر بهااری(  بارندگی

آب، سه ژنوتیپ تکدر سطوح ارت فرعی فرعی و  ایلوگرم در هکتار(
( در 0091-99طی دو سال زراعای )  Griset-16(sup-96-18)هور و 

 ( اجرا شد.مراغهموسسه تحقیقات اشاورزی دیم )
آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاات اشااورزی دیام نشاان داد، در     
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متر بود اه نسابت  میلی 3/090میزان بارندگی  0091-90سال زراعی 
درصد( بیشتر بود. پراان  این بارندگی  00متر )میلی000ه بلندمدت ب

 0/000درصاد )  01متار(، زمساتان   میلای  0/000درصاد )  02 پاییزدر 
متر( در بهار بود. اگرچه در هر سه  میلی 0/030درصد ) 00متر( و میلی
درصد در مقایسه با  09و  32، 00ترتیب  ، زمستان و بهار بهپاییزفص  
دمدت بارندگی افزای  داشت اما بیشترین افزای  مرباوط باه   آمار بلن

 0090-99(. در ساال زراعای   0A، شک  0فص  زمستان بود )جدول 
 00متار باود ااه نسابت باه بلناد مادت        میلی 0/009میزان بارندگی 

درصاد   03 پااییز درصد( امتر بود. پراان  بارندگی در  0/0متر ) میلی
درصاد   03متار(،  میلای  0/000) درصاد  00متر(، زمستان میلی 0/00)
متار(   میلای  00درصد ) 0متر( در بهار و تابستان )تیرماه( میلی 0/000)

متر( نسبت به بارندگی  میلی 3/00درصد ) 00 پاییزبود. بارندگی فص  
متار( نسابت باه فصا       میلای  1/30درصد ) 30مشابه در این فص  و 

فصا  بهاار    مشابه در سال پی  ااه  داشت. در حالی اه بارنادگی 
درصاد   9متر( بیشتر از بهار سال پای  و   میلی 0/00درصد ) 01حدود 

 (.0Bشک   0متر( امتر از بهار در بلند مدت بود )جدول  میلی 1/00)

 
 سال( 01ن بلندمدت )های اجرای آزمایش و میانگی 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 (20 years)  

 سال
Year 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 میانگین حداقل دما
Mean Min. 

temperature 
 (°C) 

 مامیانگین حداکثر د
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) 

90-0091 
2018-19 

494.6 3.2 11.9 7.5 120 64.1 1001 

99-0090 
2019--20 

339.8 2.3 11.5 6.3 123 62.8 1055 

 بلندمدت
Long 

term 
361.0 2.2 11.8 7.0 126 57.5 1082 

 
(B) (A) 

  
 ( B) 19-11( و A) 19-19تغییرات بارندگی و دمای هوا در طول دوره رشد در سال زراعی  -1شکل 

Figure 1- Variation of rainfall and air temperature in 2018-2018 (A) and 2019-2020 (b) cropping seasons 

 
 2-00از عمق  قب  از اجرای آزمای  نمونه خاای به روش مراب

روش  خااک باه   بافات محا  اجارای آزماای  تهیاه و     متاری   سانتی
سازی با اسید و تیتر  هیدرومتری، اربنات السیم معادل به روش خنثی

در گا  اشاباع،    pH   تار، اردن با سود، اربن آلی باه روش ااساای  
هدایت الکتریکی در عصاره اشباع، درصد اشباع به روش وزنی، فسافر  

گیار   باا عصااره   گیر اولسن، پتاسایم  قاب  جذب گیاه در خاک با عصاره
مصارف آهان، منگناز، روی و ما  باا       استات آمونیوم و عناصار اام  

ه با توجه ب .(Ali Ehyaei, 1999شد ) گیری اندازه DTPAگیر  عصاره
گرم در ایلاوگرم(، پتاسایم    میلی 02اه عناصر قاب  استفاده فسفر ) این
گارم در ایلاوگرم(، منگناز     میلی 0گرم در ایلوگرم(، آهن ) میلی 002)
گرم در ایلاوگرم( و ما     میلی 9/2گرم در ایلوگرم(، روی ) میلی 00)
گرم در ایلوگرم( در خاک بی  از حد بحرانی ایان عناصار    میلی 0/0)

(، لذا نیاز به مصرف اودهای حاوی ایان  0دم دیم بود )جدول برای گن
 (.  et al.2004; Feiziasl  et al.,Feiziasl, 9200عناصر نبود )



 1411 زمستان، 4، شماره 11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      293

 
 متری سانتی 02الی  1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش در عمق  – 0جدول 

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

 سال
Year 

اسیدیته 
 خاک
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

درصد 
 اشباع
S.P 

اربنات 
 السیم

CaCO3 

اربن 
 آلی

O.C 

 نیتروژن ا 
Total N 

فسفر قاب  
 جذب

P (av.) 
 

پتاسیم 
 قاب  جذب
K (av.) 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

(%) (mg.kg-1) (%) 
1397-98 
2018-19 

8.0 0.80 57.2 3.2 0.70 0.13 15.6 532 5.0 11.8 1.0 1.7 45 41 14 

1398-99 
2019-20 

7.6 0.30 52.0 5.0 0.53 0.07 10.5 304 5.4 13.2 0.9 1.8 14 57 29 

 
قب  از اجرای آزمای  از هر بلاوک و بلافاصاله بعاد از برداشات     
 02محصااول، از هاار ااارت فرعاای فرعاای نمونااه خاااک تااا عمااق   

جهت تعیاین میازان رطوبات خااک و محاسابه ااارایی        یمتر سانتی
. اارایی استفاده از آب باا اساتفاده از   دشتهیه ( WUEآب )استفاده از 

 (: et al.Bian, 2016محاسبه گردید ) (0)رابطه 

(0)       
  

  
 

  

      
 

 در این رابطه:
WUE  متار(،   : اارایی استفاده از آب )ایلوگرم در هکتار بار میلای

GY ،)عملکرد دانه )ایلوگرم در هکتار :ET   تبخیر و تعارق در طاول :
: بارناادگی در طااول فصاا  زراعاای Pمتاار(، دوره رشااد گناادم )میلاای

: مقدار آب  خیره شده در   متر( و اری )میلی: میزان آبیIمتر(،   )میلی
متر( اه متری )میلی سانتی 02پروفی  خاک در محدوده ریشه تا عمق 

برابر با مقدار آب در محادوده ریشاه در زماان ااشات منهاای مقادار       
 رطوبت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک است.

ترااتاوری   ااشت با استفاده از باذراار هاسایای آزمایشای پشات    
ردیف باا   00دارای در زیر بستر بذر گذاری اود  مجهز به سیستم جای

متار(   0/0 دساتگاه  اار عرض) مترسانتی 02 های ااشتفاصله ردیف
 00طول هر ارت فرعی در فرعای  در دهه اول مهر ماه انجام گرفت. 

ی پااییز مصرف نیتاروژن در تیمارهاای   بود. متر  0/0متر و عرض آن 
زیار بساتر باذر انجاام     در گاذاری   صورت جاای  ااشت و بهبا  زمان هم

مصارف   تورم غلاف بارگ پارچم  و تیمارهای سرک در مرحله  گرفت
ها )نیم  ای ارت . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ابتدا ا رات حاشیهشد

متر از طرفین انتهایی و یک ردیف از هر دو طارف انااری( حاذف و    
ت و عملکرد بیولوژیک )اااه  بر( برداش صورت دستی )اف بقیه ارت به

اوبی عملکارد داناه و وزن هزارداناه     + دانه( توزین شد. پ  از خرمن
ردیاف  چهار گیری تعیین شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در  اندازه

یک متری تعداد سنبله بارور در هر ارت فرعی فرعای شامارش شاد.    
ر سانبله، تعاداد   منظور تعیین ارتفاع گیاه، طول سنبله و تعداد داناه د  به
صورت تصادفی از هر اارت فرعای فرعای انتخااب شاد.       بوته به 02

ضاریب  خصوصیات ایفی دانه شاام  درصاد پاروتئین، عادد زلنای )     

روش (، ساختی داناه و درصاد نشاساته باا اساتفاده از       سدیمانتاسیون
 Ghiassi Tarziگیری شد ) ( اندازهNIR) غیرمخرب فروسرخ نزدیک

and Salehifar, 2011 .) 

افازار   دست آماده از ایان پاووه  باا اساتفاده از نارم       های به داده
GenStat14 صورت مرااب   پ  از آزمون یکنواختی خطاهای سال به

ای  ها با اساتفاده از آزماون چناد دامناه     تجزیه واریان  شد و میانگین
مقایساه گردیاد. معاادلات باا     در سطح احتماال پانج درصاد    )دانکن( 

و  Excelها در  تعیین، شک  Curveexpert 2.6.3 افزار استفاده از نرم
ترسایم   Xlstat2016افازار   ( در نرمPCAهای اصلی )تجزیه به مولفه

 شدند.

 

 نتایج و بحث

 :هاای ماورد ارزیاابی مانناد     اه ا رات متقاب  عام  با توجه به این
آبیاااری در زمااان مصاارف نیتااروژن، آبیاااری در نیتااروژن، آبیاااری در 
ژنوتیپ، زمان مصرف نیتروژن در نیتروژن، زمان مصارف نیتاروژن در   
دار  ژنوتیپ بر روی عملکرد و اجزای عملکارد در ایان پاووه  معنای    

 ها مورد بحث قرار گرفت. دار عام  نبود، لذا ا رات اصلی معنی

هاای آزماای  نشاان داد،     نتاایج ساال  میاانگین   الف( اثر سال:
و  0103، 0200ترتیاب باا    بیشترین عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه باه 

ایلوگرم در هکتار به سال اول اجرای آزمای  اختصاص داشت  3000
( بیشتر بود. افازای  عملکارد   P≤0.05درصد ) 09طور میانگین  اه به

د سانبله در واحاد   ( جاز  تعادا  P≤0.01دار ) دانه ناشی از افزای  معنی
(. 0سانبله در مترمرباع( باود )جادول      002درصد ) 39سطح به میزان 

بررسی آمار هواشناسی دو سال اجارای آزماای  دلیا  اصالی بیشاتر      
عناوان ماو رترین    بودن عملکرد دانه و تعداد سنبله در واحد ساطح باه  

خوبی آشکار نماود، زیارا بارنادگی در     جز  از اجزای عملکرد دانه را به
درصد( و در فص  رشد در بهاار   03متر ) میلی 0/000ال اول زراعی س
و شاک    0درصد( بیشتر از سال دوم بود )جادول   00متر ) میلی 0/00
(. اغلب پووهشگران و صاحبنظران عرصه دیام بار ایان باورناد ااه      0

عملکرد دانه گندم در شرایط دیم بی  از هر عاملی به میزان بارندگی 
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 Matarیابد ) صورت خطی افزای  می زای  آن بهبستگی دارد و با اف

et al., 1987; Feiziasl et al., 2016 .) 
( و درصاد نشاساته داناه    P≤0.01ا ر سال بر روی سختی داناه ) 

(P≤0.01معنی ) اه سختی آندوسپرم دانه یکای   دار بود. با توجه به این
تعیاین ایفیات و ناوع مصارف داناه گنادم       هاا در   ترین ویوگی از مهم

شود و از سوی دیگار،   محسوب مینان، شیرینی و انواع پاستا  عنوان به
مانند مقاومت در برابر حشرات ها  ویوگیدهنده برخی  سختی دانه نشان

 باشد، بنابراین و مقاومت در برابر خرد شدن در طی حم  و نق  نیز می
، علاوه بار  هستندتری  بافت سخت ها و یا تیمارهایی اه دارای ژنوتیپ
 ضایعات محصول موجب بالا رفاتن ایفیات محصاول نهاایی    ااه  
(. با این وصاف، ایفیات داناه    Piri Saray, 2017شود ) مینان یعنی 

داری  طور معنی تولیدی در سال اول اجرای آزمای  از لحاظ سختی به
گران (. این در حالی است ااه پووهشا  0بیشتر از سال دوم بود )جدول 

بر این باورند اه سختی دانه همبستگی بالایی با عوام  ژنتیکی گیااه  
گیااارد  دارد و امتااار تحااات تاااا یر عوامااا  محیطااای قااارار مااای

(Maassoudifar and Mohammadkhani, 1995 بنابراین انتظار .)
بر این است اه تغییرات زیادی از لحاظ عددی در دامنه این ویوگی در 

ال، آبیااری و نیتاروژن در پاووه  حاضار     تیمارهای محیطی مانند س
واحد(  0/0ها ) ویوه بین سال اعداد به پاییننباشد و این امر نیز با دامنه 

ااملاً مویاد ایان موضاوع اسات      1/01در مقایسه با میانگین تیمارها 
های انجام گرفتاه روی ساختی داناه ارقاام      (. نتایج پووه 0)جدول 

تارین عواما     یکی از مهم ویوگیاین اه دهد  مختلف گندم نشان می
ایفیت گلوتن الایی با همبستگی بسیار باه  ایفیت حجم نان است در

(. مطااابق ایاان فرضاایه، در  Hoseney, 1986آن دارد )و نشاسااته 
پووه  حاضر نیز نشاسته در سال اول اجرای آزمای  همانند ساختی  

 (.0ل ( بیشتر از سال دوم بود )جدوP≤0.05داری ) طور معنی دانه به
باشد، تفاوت در اارایی  مسئله مهمی اه در ا ر سال قاب  تأم  می

رغم اختلاف زیااد باین دو ساال اول     باشد. علی استفاده از نیتروژن می
ایلاوگرم بار ایلاوگرم( اجارای      0/0ایلوگرم بر ایلوگرم( و دوم ) 00)

دار نبود. شاید ایان امار باه     آزمای ، این اختلاف از لحاظ آماری معنی
ی  تغییرات بالای این ویوگی در بانک اطلاعاتی )واریان  زیااد( در  دل

 = d.fبین منابع تغییر و ام بودن نسبی درجه آزادی خطای مربوطه )

ایلاوگرم بار ایلاوگرم در     1/3( برای این ویوگی باشد اما اخاتلاف  4
اارایی زراعی استفاده از نیتروژن قاب  اغماض نیست و این نیز برتری 

 (. 0دهد )جدول  اول را در مقایسه با سال دوم نشان می سال زراعی
انجام آبیاری تکمیلی در دو زمان ااشت  ب( اثر آبیاری تکمیلی:

متار( در مقایساه باا    میلی 02متر( و تورم غلاف برگ پرچم ) میلی 02)
متر( توانست عملکرد بیولوژیک، میلی 02تک آبیاری در زمان ااشت )

 090) 00ایلااوگرم در هکتااار(،  0910) 00ترتیااب  دانااه و ااااه را بااه
ایلاوگرم در هکتاار( افازای      0239درصد ) 00ایلوگرم در هکتار( و 

دار بود. اگرچه باا دو مرحلاه    دهد اه این افزای  از لحاظ آماری معنی

 00آبیاری تکمیلی هر سه جز  عملکرد دانه افزای  داشت اما افزای  
درصدی تعداد دانه در سانبله   02( و P≤0.01درصدی وزن هزار دانه )

(P≤0.05از لحاظ آماری معنی )     دار بود و افزای  ایان دو جاز  باعاث
(. باا  0افزای  عملکرد دانه در سطح دوم آبیاری تکمیلی شد )جادول  

متر آبیاری در تیمار دوم، عملکرد بیولوژیک، دانه و اااه  انجام هر میلی
ایلوگرم در هکتار افزای  یافت. انجام آبیااری   39و  02، 99ترتیب  به

( ارتفااع  P≤0.01دار )تکمیلی در مرحله دوم منجر باه افازای  معنای   
هاای   متر شد اه این امر باعث افزای  انادام سانتی 0/1گیاه به میزان 
عنوان منبع فتوسنتزی گیاه شد. همچنین در ایان تیماار    هوایی گیاه به

درصد  00درصد و اارایی استفاده از آب  32اارایی استفاده از نیتروژن 
افزای  یافت اه در این میان افازای  ااارایی مصارف آب از لحااظ     

(. پووهشگران معتقدند، انجام 0( بود )جدول P≤0.05دار ) آماری معنی
ویاوه در   آبیاری تکمیلی باعث ااه  دماای پوشا  سابز گنادم باه     

راح  بحرانی، ااه  ا رات تن  خشکی بر گیااه، افازای  ااارایی    م
دار عملکرد دانه گندم به دلی   استفاده از آب و در نهایت افزای  معنی

ها و میازان تعارق در    افزای  تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد روزنه
 ,.Feiziasl et alشاود ) های فتوسنتزاننده می ا ر افزای  سطح اندام

2014; Al-Ghzawi et al., 2018( سدراس و مک دونالد .)Sadras 

and McDonald, 2012بندی اارایی استفاده از آب را ( در یک جمع
 9/9تاا   0/1برای تولید دانه در گندم زمستانه در اشورهای مختلف از 

متار گازارش اردناد ااه باا مصارف ااود        ایلوگرم بر هکتار در میلی
ب برای گندم دیم افزای  یافت. دانا  و  نیتروژنی اارایی استفاده از آ

متر آبیاری میلی 002تا  002( با انجام Dong et al., 2011همکاران )
زنی تا گلدهی گندم اارایی استفاده از آب را برای تولید از مرحله پنجه

متر محاسبه اردناد ااه   ایلوگرم بر هکتار در میلی 0/00تا  1/09دانه 
تن در  3/1الی  0/1تولید عملکرد بالا )بی  از به دلی  آبیاری اام  و 

هکتار( و نداشتن تن  رطوبتی در مراحا  مختلاف رشاد، مقاادیر آن     
 0/9تاا   0/1باشد. با توجه به دامناه ) بالاتر از نتایج پووه  حاضر می

متر( اارایی استفاده از آب برای تولیاد داناه   ایلوگرم بر هکتار در میلی
گفت این نتایج با نتاایج سادراس و ماک    توان در پووه  حاضر، می

 ( ااملاً مطابقت دارد.Sadras and McDonald, 2012دونالد )
( P≤0.01دار ) انجام دو مرحله آبیاری تکمیلی باعث افزای  معنی

های ایفی دانه شام  درصد پروتیئن، عدد زلنی و سختی داناه   ویوگی
 20/2  درصد پروتئین دانه تنها و ااه  درصد نشاسته شد، اما افزای

ایفیات آرد و  (. اگرچاه  0واحد یعنی امتر از یک درصد باود )جادول   
پخت نان در یک رقم گندم، صفتی پیچیده و تحت تأ یر عوام  متعدد 

اما با توجه به ( Johansson et al., 1998باشد ) میمحیطی و ژنتیکی 
هاای محیطای در   اه تغییار میازان پاروتئین داناه در ساایر تیمار      این

پووه  حاضر )سال، آبیاری، مقدار و زمان مصرف نیتروژن( نیز بسیار 
رسد، مقدار پروتئین داناه در ارقاام مختلاف     باشد، به نظر می ناچیز می

هاای محیطای    گندم دیم بیشتر ژنتیکی بوده و امتر تحت تا یر عام 
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یز ( نDerakhshan et al., 2017گیرد. درخشان و همکاران ) قرار می
هاا و ارقاام    هاای ایفای داناه در لایان     با بررسی ارتباط باین ویوگای  

امیدبخ  گندم دیم گزارش اردند اه دو ویوگی سختی داناه و عادد   
درصاد از   10زلنی تا یرگذارترین صفات ایفی دانه بودند اه توانستند 

هاا نیاز گازارش     های ایفی دانه را توجیاه نمایناد. آن   تغییرات ویوگی
اردند، تغییرات میزان پروتئین دانه نق  ماو ری در تغییارات صافات    

 ایفی نداشت. 
ی و پااییز اگرچه زماان مصارف   ج( اثر زمان مصرف نیتروژن: 

استثنای  ادام از صفات مورد بررسی )به تقسیطی نیتروژن بر روی هیچ
ی زپاایی داری نداشت اما مصارف  عدد زلنی و درصد نشاسته( ا ر معنی

ایلاوگرم   090) 3ایلوگرم در هکتاار(،   311) 0نیتروژن باعث افزای  
ترتیاب عملکارد    ایلوگرم در هکتار( درصادی باه   090) 9در هکتار( و 

بیولوژیک، دانه و ااه شد. در این تیمار اارایی مصرف نیتاروژن و آب  
درصد در مقایسه با مصرف تقسیطی افازای  یافات.    1و  00ترتیب  به

طاور   وسی در سایر صفات مشاهده نشد اما عدد زلنی باه تغییرات محس
ی بیشااتر و درصااد نشاسااته پاااییز( در مصاارف P≤0.01داری ) معناای

(P≤0.05 این نتایج 0( امتر از مصرف تقسیطی نیتروژن بود )جدول .)
ت پیشین حتی در شارایط آبیااری تکمیلای    راو نشان داد، برخلاف تص

متار( در منطقاه ماورد آزماای ، مصارف      میلای  022)مقادیر امتر از 
داری با مصارف تقسایطی نادارد،    ی نیتروژن نه تنها تفاوت معنیپاییز

تواناد روش مطمئنای بارای دساتیابی باه       ی مای پااییز بلکه مصارف  
 عملکردهای بالا و تامین بهینه نیتروژن مورد نیاز گیاه باشد.

ن بار روی اغلاب صافات مانناد     مصرف نیتاروژ  د( اثر نیتروژن:
دار  عملکرد و اجزای عملکرد، اارایی استفاده از نیتروژن و آب ا ر معنی

درصادی عملکارد    00تاا   00داشت. مصرف نیتروژن باعاث افازای    

درصادی   02تاا   00ایلوگرم در هکتاار(،   0199الی  0000بیولوژیک )
درصدی  30تا  09ایلوگرم در هکتار( و  0210الی  000عملکرد دانه )
ایلوگرم در هکتار( شاد. ایان افازای      0103الی  0100عملکرد ااه )

بیشتر مرهون افزای  تعداد سنبله در واحد سطح بود ااه باا مصارف    
سانبله در مترمرباع(    03الای   00درصاد )  02تا  00نیتروژن به میزان 

(. پووهشگران بر این باورند ااه صافت تعاداد    0افزای  یافت )جدول 
د سطح  بات نسبی بیشتری در مقاب  تان  خشاکی در   سنبله در واح

مقایسه با دو جز  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه دارد و مصارف  
نیتروژن بیشتر از طریق افزای  این ویوگای باعاث افازای  عملکارد     

 ,.Daniel and Triboi, 2002; Shepherd et alشاود )  داناه مای  

2002 .) 
عملکارد داناه از ناوع خطای باود.       رابطه بین نیتروژن مصرفی با
درصد از تغییرات عملکرد دانه را  90تغییرات نیتروژن مصرفی توانست 

توجیه نماید. مطابق ایان مادل، باا مصارف هار ایلاوگرم در هکتاار        
(. 0ایلوگرم در هکتار افزای  یافت )شک   0/0نیتروژن، عملکرد دانه 
 03لعاه بار روی   ( با مطاMansour et al., 2017منصور و همکاران )

داری در  طاور معنای   لاین گندم گزارش اردند اه مصرف نیتروژن باه 
ااه در هار    ها منجر به افزای  عملکرد دانه شد و جالب اینهمه لاین

صاورت   لاین تا آخرین سطح مصرف نیتروژن افزای  عملکرد باه  03
 et al.,Feiziasl خطی بود. در حالی اه فیضای اصا  و همکااران )   

رش اردند اه رابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با عملکرد ( گزا2014
ژنوتیپ گندم دیم زمستانه از نوع درجه دوم بود. شاید تفاوت  1دانه در 

 et Feiziaslنتایج پووه  حاضر با نتایج فیضی اصا  و همکااران )  

2014 al.,دوم بودن معادله انجام دو  ( در خصوص نوع خطی و درجه
 پووه  حاضر باشد.سطح آبیاری تکمیلی در 

 

 
 رابطه بین نیتروژن با میانگین عملکرد دانه -0شکل 

Figure 2- Relationship between nitrogen rates and grain yield 
 



 293     ...های گندم نان زمستانه پاسخ ژنوتیپفیضی اصل و همکاران، 

 



 1411 زمستان، 4، شماره 11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      293

 
عملکرد به گام برای اجزای عملکرد با نتایج تجزیه رگرسیون گام 

دانه در سطوح میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد، هار ساه متغیار    
دار  طور مثبات و معنای   درصد از تغییرات عملکرد دانه را به 31مستق  

(P≤0.01   توجیه نمودند اما در این میان بیشترین ساهم را در توجیاه )
درصاد،   00صفت تعداد سنبله در واحد سطح باا  ترتیب  بهعملکرد دانه 

 00درصاد و در نهایات وزن هازار داناه باا       00تعداد دانه در سنبله با 
دهد، تعداد سنبله در واحد سطح هماراه باا    درصد داشت. این نشان می
تواناد عملکارد گنادم دیام را در شارایط       سایر اجزای عملکرد دانه می

. ایان در حاالی اسات ااه در     (0آبیاری تکمیلی بهبود بخشد )جادول  

ترین و تنها صفت بهبود  شرایط دیم و بدون انجام آبیاری تکمیلی مهم
عملکرد دانه با مصرف سطوح مختلف نیتروژن تعاداد سانبله در واحاد    

باشد و دو جز  دیگر نق  مو ری در افزای  عملکارد داناه    سطح می
ام معرفای  اند ااه در ارقا   ندارند. پووهشگران دیگری نیز گزارش ارده

شده برای شرایط دیم، جز  تعداد سنبله در واحد سطح مو رترین عام  
در افزای  عملکرد دانه و دو جز  دیگر نق  چنادانی در آن ندارناد و   
حتی در برخی موارد ا ر وزن دانه در شرایط دیم بر عملکرد دانه منفی 

 ;et Feiziasl Mahmood and Shahid, 1991گزارش شده است )

0142 al.,.)  
 

                            
             

       

Y: Grain yield, X1: Number of spikes per square meter, X2: Thousand kernel weight and X3: Grain 
number per spike  

 
 (n=48برای اجزای عملکرد دانه در سطوح میانگین تیمارها )نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام  -4جدول 

Table 4- Results of stepwise regression analysis for grain yield components at means of treatments levels (n=48) 

 متغیر
Variable 

ضریب استاندارد 

 شده
Standardized 

Coefficient (  ) 

خطای استاندارد 
Standard 

error of    

  ضریب 
Coefficient 

  

خطای 

  داستاندار

  
Standard 

error 

 tآزمون 

T test 

سهم متغیر در 

 توجیه عملکرد

Contribution 

of variable in 

yield 

سهم متغیر در 

 توجیه عملکرد دانه 

Contribution of 

variable in yield 

(%) 
 ضریب  ابت

Constant 
- - -5697.9 1082.5 -5.3*** - - 

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of 

spikes per 

square meter 

0.483 0.0966 6.1 1.2 5.0*** 0.29 44 

 وزن هزار دانه

TKW 
0.356 0.0896 99.3 25.0 4.0*** 0.14 21 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain 

number per 

spike 

0.367 0.0984 98.4 26.4 3.7*** 0.24 35 

 
های اصلی عملکرد داناه و اجازای    از سوی دیگر، تجزیه به مولفه

عملکرد نشان داد اه جز  تعداد دانه در سنبله و سپ  تعداد سنبله در 
واحد سطح بیشترین همبستگی مثبت را با عملکرد دانه دارند. مطاابق  

تغییرات را توجیه نمودند اه درصد  00این نتیجه، دو مولفه اول حدود 
در مولفه اول دو صفت تعداد دانه در سانبله و تعاداد سانبله در واحاد     

 09درصد توجیه به هماراه عملکارد داناه )    00و  00ترتیب با  سطح به
دار را داشتند. در ایان مولفاه وزن    درصد( بیشترین نق  مثبت و معنی

صاااص داد. وزن درصااد از تغییاارات را بااه خااود اخت 1هزاردانااه تنهااا 
درصد از تغییرات را به  10طور مستق  در مولفه دوم حدود  هزاردانه به

درصاد   09خود اختصاص داد اه در آن تعداد سنبله در واحد سطح باا  
دار باه خاود    نق  منفی بیشترین توجیه را در باین صافات غیرمعنای   

(. ارزیابی تیمارهای آزمایشی مو ر 0Aو شک   0اختصاص داد )جدول 
توجیه صفات مورد ارزیابی در این تجزیه نشان داد ااه تیمارهاای    در

( مرباوط باه   01و  09، 00نزدیک به مولفه عملکرد داناه )مشااهدات   
ترتیاب در ارقاام هاور،     ایلوگرم در هکتار نیتروژن به 02تیمار مصرف 

(. بنااابراین تجزیااه و 0Bبودنااد )شااک   0آب و ژنوتیااپ شااماره  تااک
ایلاوگرم در هکتاار    02دهد اه مصارف   می های یادشده نشان تحلی 

نیتروژن اولاً حدااثر تعداد سانبله در واحاد ساطح را تولیاد نماود و از      
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لحاظ تعداد دانه در سنبله نیز وضعیت مطلوبی بین تیمارهای آزمایشی 
(.  انیاً بیشترین تغییرات عملکارد داناه در تجزیاه باه     0داشت )جدول 

ایلوگرم در هکتار نیتاروژن باود.    02های اصلی مربوط به تیمار  مولفه

عنوان نیاز نیتروژنی برای ارقام ماورد   توان این تیمار را به در نتیجه می
 ارزیابی در شرایط آبیاری تکمیلی معرفی نمود.  

 
(B) (A) 

 
 

 (Bتوجیه صفات مورد ارزیابی ) ( و تیمارهای موثر درAبای پلات عملکرد و اجزای عملکرد ) -3شکل 

Figure 3- Biplot of grain yield and yield components (A) and effective treatments in contribution of triats (B) 

 
 در میانگین تیمارها هامقادیر ویژه و درصدهای واریانس عاملهای اصلی، تجزیه به مولفه -2جدول 

Table 5- Principal component analysis, eigenvalue and variability percrntage of factors in mean of tretments  
 عامل دوم عامل اول Traits  صفات

 Grain yield 0.861 0.003  عملکرد دانه

 No. Spike per m2 0.525 0.311  تعداد سنبله در واحد سطح

 Thousand Kernel Weight 0.161 0.770  وزن هزاردانه

 No. Seed per spike 0.683 0.001  تعداد دانه در سنبله

 Eigenvalue 2.230 1.085ارزش ویوه 
 Variability 55.75 27.12درصد تغییرپذیری 

 
صاورت   نیتروژن، اارایی زراعی استفاده از نیتاروژن باه  با مصرف 

طاوری ااه باا مصارف هار       (. باه 0Aخطی سیر نزولی داشت )شک  
ایلوگرم در هکتار نیتروژن، اارایی استفاده از ایان عنصار باه میازان     

ایلوگرم بر ایلوگرم ااه  یافت. بر خلاف ااارایی اساتفاده از    02/2
داری طاور معنای   نیتروژن، با مصرف نیتروژن اارایی استفاده از آب به

(P≤0.01 افزای  یافت و رابطه ) بین میزان مصرف نیتروژن و اارایی
استفاده از آب همانند رابطه بین میزان نیتروژن و عملکرد دانه از ناوع  
خطی بود. مطابق این رابطه با مصرف هر ایلوگرم نیتاروژن، ااارایی   

متار  بار میلای  یلوگرم در هکتاار  ا 20/2طور میانگین  استفاده از آب به
ایلاوگرم در   0/00افازای   ( و ایان باعاث   0Bافزای  یافت )شاک   

هاای پیشاین نیاز     (. نتایج پاووه  0Cهکتار عملکرد دانه شد )شک  

دهد اه اارایی زراعی مصرف نیتروژن باا افازای  مصارف     نشان می
 ;Feiziasl, 2007نیتروژن در منطقه مورد آزمای  سیر نزولای دارد ) 

Feiziasl, 2011دونالد ) (. سدراس و مکSadras and McDonald, 

( گزارش اردند اه با افزای  مصارف ااود نیتروژنای، ااارایی     2012
ها این رابطه را از نوع  استفاده از آب برای گندم دیم افزای  یافت. آن

درجه دوم معرفی اردند اه در خصوص درجه دوم بودن آن باا نتاایج   
پووه  حاضر مطابقت ندارد. شاید دلی  آن استفاده از مقاادیر بسایار   

 Acuñaدر پووه  آنان بوده است. آاونا و همکاران )بالای نیتروژن 

et al., 2015     اارایی استفاده از آب را برای گنادم دیام باا مصارف )
بهینه نیتروژن و ااه  تلفات آب از طریق تبخیر، زهکشی و روانااب  

درصد رساندند و بیشترین مقدار ایان ااارایی باه     022درصد به  00از 
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متر در این محصول رسید ااه در   میلی ایلوگرم در هکتار بر 02میزان 
باشاد و علات   برابار مای   0/0مقایسه با بهترین شرایط پووه  حاضر 

تواند تفااوت در میازان   اختلاف فاح  آن با نتیجه پووه  حاضر می

 002تاا   00متر( و مقدار آبیاری )میلی 930تا  099بارندگی بسیار بالا )
  متر( در شرایط آزمای  آنان باشد.میلی

 
(B) (A) 

  
(C) 

 
( و رابطه بین کارایی استفاده از آب و عملکرد دانه B( و کارایی استفاده از آب )Aرابطه بین نیتروژن و کارایی زراعی استفاده از نیتروژن ) -4شکل 

(C) 

Figure 4- Relationship between nitrogen rate, nitrogen use efficiency (A) and water use efficiency (B) and water use efficiency 

with grain yield (C) 
 

هاای  نتایج مقایسه میانگین صفات برای ژنوتیاپ ه( اثر ژنوتیپ: 
(، بیشترین عملکرد بیولوژیک، داناه و  0مورد بررسی نشان داد )جدول 

ایلاوگرم در هکتاار از ژنوتیاپ     3000و  0000، 9330ترتیب با  ااه به
دست آمد اه از لحاظ آماری دو صفت عملکرد بیولوژیک و  به 0شماره 

( و با رقم هور در یک االاس  P≤0.01داری )آب معنیااه با رقم تک
قرار گرفتند. بین سه ژنوتیپ مورد بررسی از لحاظ عملکرد دانه تفاوت 

ایلاوگرم در   00هاا   داری وجود نداشت و بیشترین تفاوت بین آن عنیم
اه از سه جز  عملکرد دانه تنهاا باین تعاداد     هکتار بود. با توجه به این

هااای مااورد بررساای رابطااه  دانااه در ساانبله و عملکاارد دانااه ژنوتیااپ
ااه دارای   0داری )منفی( وجود داشت، بنابراین ژنوتیاپ شاماره    معنی

عناوان   دانه در سنبله در شرایط میانگین تیمارها بود، باه امترین تعداد 
 (.0Aژنوتیپ مطلوب شناخته شد )شک  

هاای ماورد بررسای از لحااظ پاروتئین داناه تفااوت         بین ژنوتیپ
داری مشاهد نشد، اما از لحاظ سه ویوگی ایفی دانه یعنای عادد    معنی

( وجود P≤0.01داری ) زلنی، سختی دانه و درصد نشاسته تفاوت معنی
و  0داشت. بیشترین عدد زلنی و سختی دانه مربوط به ژنوتیپ شماره 
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 (. 0آب بود )جدول  بیشترین نشاسته مربوط به رقم تک
با توجه به محادودیت عنصار نیتاروژن در شارایط دیام، ااارایی       

آب بود اما و رقم هور بی  از رقم تک 0استفاده از نیتروژن در ژنوتیپ 
رغام   رساد، علای   دار نبود. به نظر مای  فاوت از لحاظ آماری معنیاین ت
)یا هور( در  0های شماره  دار نبودن این ویوگی استفاده از ژنوتیپ معنی

تواند مو ر واقع شود. در پووه  سدری شرایط محدودیت نیتروژن می
( اارایی زراعی استفاده از نیتاروژن   et al.,Sedri 2017و همکاران )

ایلاوگرم بار    0/00تاا   0/02ایلوگرم بر ایلاوگرم )  1انگین طور می به
درصاد متغیار باود.     0/00تاا   0/03، 00-ایلوگرم( و اارایی نیتاروژن 
ی زراعای  ی( ااارا Feiziasl et al., 2016فیضای اصا  و همکااران )   
ایلاوگرم   1/00تاا   9/02ژنوتیپ گندم دیم  1استفاده از نیتروژن را در 

درصاد گازارش    0/00تاا   0/00، 00-وژنبر ایلوگرم و از طریق نیتار 
دست آمده از پووه  حاضر در دامنه هار دو پاووه     اردند. نتایج به

( گازارش  Ayadi et al., 2015باشد. ایاادی و همکااران )   یادشده می
های مورد بررسی گنادم دوروم در شارایط دیام    اردند اه بین ژنوتیپ

مصرف نیتروژن  داری از لحاظ اارایی زراعی اشور تون  تفاوت معنی
 0/02تااا  0/03هاا دامناه ایان ااارایی از      وجاود دارد. در پاووه  آن  

دست آماده   ایلوگرم بر ایلوگرم بود اه دامنه آن در مقایسه با اعداد به
باشاد. مانادیک و همکااران    از پووه  حاضار تاا حادودی باالا مای     

(Mandic et al., 2015گزارش اردند اه بین ژنوتیپ ) های گندم از
داری وجود نداشت لحاظ اارایی زراعی استفاده از نیتروژن تفاوت معنی

داری این ااارایی را افازای     طور معنی اما مصرف نیتروژن توانست به
دهد اه این افزای  همانند نتیجه پووه  حاضار باا افازای  مقادار     

مصرف نیتاروژن  ها مقدار اارایی زراعی  نیتروژن سیر نزولی داشت. آن
 092دم نان در شرایط دیم اشاور صربساتان باا بارنادگی     را برای گن

ایلوگرم بر ایلوگرم تعیین اردند اه ایان اعاداد    0/0تا  0/0متر میلی
باشد. ااارایی  دست آمده از پووه  حاضر می تر از اعداد بهپایینبسیار 

استفاده از نیتروژن به عوام  مختلفی مانند پاسخ گیاه به اود مصرفی 
 رطوبتمحیطی مانند نوع اود، زمان مصرف اود،  و همچنین وضعیت

بستگی دارد اه این عوام  باعث تفااوت  حاصلخیزی خاک و رقابت  و
شاود  دست آمده در شرایط مختلف برای یک محصول مای  در نتایج به

(Harmsen, 1984  در خصااوص اااارایی اسااتفاده از آب آاونااا و .)
آزمای   01دم در رقم گن 0( بر روی Acuña et al., 2015همکاران )

 930الای  099متر )میلی 022های بی  از در اشور استرالیا با بارندگی
متر( میانگین اارایی مصرف آب برای تولید عملکرد داناه را باین   میلی
هاا   متار گازارش اردناد. آن   ایلوگرم در هکتار بر میلی 9/00تا  0/00

متار باا   ر میلیایلوگرم در هکتار ب 02حدااثر اارایی استفاده از آب را 
برابار   1/0متر تبخیر تعرق گزارش اردند. این اارایی حدود میلی 002

های مورد بررسی در پووه  بیشتر از اارایی مصرف آب برای ژنوتیپ
 ,Sadras and Angusباشد اما نتایج سادراس و آنگاوس )  حاضر می

ه متر اارایی اساتفاد ایلوگرم در هکتار بر میلی 9/9( با میانگین 2006
آب برای گندم دیم در اشور استرالیا بسیار نزدیک به نتاایج پاووه    

 باشد. حاضر می
هاای   تارین عاما    عنوان مهام  ا رات متقاب  آبیاری در نیتروژن به

مورد بررسای در ایان پاووه  بار روی عملکارد و اجازای عملکارد        
دار بود اما رابطه بین نیتروژن مصارفی در دو ساطح آبیااری     غیرمعنی
داد اه در هر دو شرایط رابطه از نوع خطی اسات و باا افازای     نشان 

ایلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزای   002میزان نیتروژن مصرفی تا 
یابد. مقدار عملکارد داناه در تماامی ساطوح مصارف نیتاروژن در        می

تاا   003ایلاوگرم در هکتاار )   090طور میانگین  متر به میلی 02آبیاری 
متار باود ااه ایان      میلی 02تار( بیشتر از آبیاری ایلوگرم در هک 0000

متار   میلی 02افزای  ناشی از ا ر آبیاری تکمیلی مرحله دوم به میزان 
(. در چنین مواردی رابطه بین اود مصرفی باا پاساخ   0Bاست )شک  

صورت خطی است، انتخاب بهینه مقدار عنصر غذایی مورد نیاز  گیاه به
ر نظر گرفتن مسا   اقتصادی )هزینه گیاه مطابق با نظر پووهشگر و د

ترین روش انتخااب بار اسااس درصاد      گردد و ساده و سود( تعیین می
تارین میازان    باشد اه بر این اسااس مناساب   عملکرد قاب  حصول می

درصد حدااثر  92آبیاری دستیابی به مصرف نیترژن در سطوح مختلف 
ای تاک  بار  ،. مطاابق ایان نظار   (Feiziasl, 2008باشد ) عملکرد می

ایلوگرم در هکتار نیتروژن در زمان  12آبیاری در زمان ااشت مصرف 
متار   میلای  02گذاری و برای دو مرحله آبیااری )  صورت جای ااشت به

متر در مرحله تورم غلاف برگ پرچم( مصارف   میلی 02زمان ااشت و 
 ییزپاآن در  شود اه دو سوم می  توصیهایلوگرم در هکتار نیتروژن  92
 002هکتاار نیتاروژن معاادل باا     ایلاوگرم در   32با ااشات )  زمان هم

با آبیاری مرحلاه دوم   زمان همایلوگرم در هکتار اوره( و یک سوم آن 
ایلاوگرم در هکتاار اوره(    30ایلوگرم در هکتار نیتروژن معادل با  02)

( Tavakkoli and Owise, 2002شود. توالی و اویا  )  مصرف می
نیتروژن مصرفی با سطوح مختلف آبیاری تکمیلی را در  نیز رابطه بین

ها نیز باا افازای  میازان     گندم مورد بررسی قرار دادند. در پووه  آن
آب مصرفی پاسخ گندم به مصرف نیتروژن افزای  یافت و در ساطوح  
بالای مصرف آب، افزای  عملکرد دانه با مصرف نیتروژن به صاورت  

از ناوع درجاه دوم باود. نتاایج      مصارف آب  پایینخطی اما در سطوح 
ها در خصوص پاسخ گندم دیام باه نیتاروژن مصارفی در      پووه  آن

هاا در ساطوح    سطوح مختلف آبیاری و همچنین خطی بودن رابطه آن
 بالای آبیاری با نتایج حاص  از پووه  حاضر مطابقت دارد.
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 (B( و میزان نیتروژن مصرفی با عملکرد دانه در سطوح آبیاری تکمیلی )Aدانه در سنبله و عملکرد دانه ) دبین تعدا رابطه -2شکل 

Figure 5- Relationship between Grain number per spike and grain yield (A) and nitrogen rate with grain yield in 

supplementary irrigation levels 
 

   گیری نتیجه

اه بارنادگی   نتایج نشان داد، سال اول اجرای آزمای  به دلی  این
بیشتری داشت توانست تعداد سنبله بارور در واحد ساطح و در نتیجاه   
افزای  عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه بیشتری را تولید اند. انجاام دو  

نست ارتفاع گیاه را افزای  دهد اه ایان  مرحله آبیاری تکمیلی نیز توا
 ،فتوسانتزی عناوان منباع    های هوایی گیااه باه   امر باعث افزای  اندام

مصارف  اارایی استفاده از نیتروژن و آب و در نتیجه عملکرد دانه شد. 
پاییزی و تقسیطی نیتروژن در شرایط آبیاری تکمیلی )مقادیر امتار از  

روی عملکارد داناه و بیولوژیاک     داری بار  متر( تفاوت معنی میلی 022
نیتاروژن  توان قسمت اعظمی از  لذا می های گندم دیم نداشت ژنوتیپ

صاورت   باه  پااییز مورد نیاز گندم دیم را در شرایط آبیاری تکمیلای در  
گذاری مصرف نمود. با مصرف نیتروژن هر سه جز  عملکرد داناه   جای

ایلاوگرم در   022طاور میاانگین    افزای  یافت و این باعث افزای  به
هکتار عملکرد دانه شد اه در این میان نقا  تعاداد سانبله در واحاد     

ااارایی   ،نیتاروژن سطح بی  از دو جز  دیگر بود. با افزای  مصارف  
داری  طاور معنای   استفاده از نیتروژن ااه  و اارایی استفاده از آب به

افزای  یافت و این نق  مثبت مصرف بهینه نیتاروژن را در اااه    
دهد. نیاز نیتروژنی گندم دیم در شارایط   ات تن  خشکی نشان میا ر

 92ایلاوگرم در هکتاار و در شارایط دو باار آبیااری       12تک آبیااری  
 ایلوگرم در هکتار تعیین شد.

 
References 
1. Acuña, T. B., Lisson, S., Johnson, P., and Dean, G. 2015. Yield and water-use efficiency of wheat in a high-

rainfall environment. Crop and Pasture Science 66 (5): 419-429. 
2. Al-Ghzawi, A. L. A., Khalaf, Y. B., Al-Ajloun, Z. I., AL-Quraan, N. A., Musallam, I., and Hani, N. B. 2018. The 

effect of supplemental irrigation on canopy temperature depression, chlorophyll content, and water use efficiency 
in three wheat (Triticum aestivum L. and T. durum Desf.) varieties grown in dry regions of Jordan. Agriculture 8: 
67. 

3. Ali Ehyaei, M. 1999. Description of soil method analysis. 1024. Department of Agriculture, Soil Water Research 
Institute 2: 1-112. (in Persian). 

4. Ayadi, S., Chamekh, Z., Karmous, C., Jallouli, S., Ahmed, N., Hammami, Z., Rezgui, S., and Trifa, Y. 2015. 
Evaluation of grain yield and nitrogen agronomic efficiency (NAE) in Tunisian durum wheat cultivars (Triticum 
turgidum ssp durum). Journal of New Sciences 15 (4): 510-516. 

5. Bian, C., Ma, C., Liu, X., Gao, C., Liu, Q., Yan, Z., Ren, Y., and Li, Q. 2016. Responses of winter wheat yield and 
water use efficiency to irrigation frequency and planting pattern. PLoS ONE 11 (5): e0154673. 

6. Daniel, C., and Triboi, E. 2002. Changes in wheat protein aggregation during grain development: Effects of 
temperatures and water stress. European Journal of Agronomy 16: 1-12. 

7. Derakhshan, F., Golkari, S., and Sadeghzadeh, B. 2017. Evaulation of the allelic diversity of high-molecular-
weight glutenin subunits by SDS-PAGE in cultivar and dryland promising wheat genotypes. Crop Science 
Research in Arid Regions 1 (2): 222-233. (in Persian with English abstract). 

8. Dong, B. D., Shi, L., Shi, C. H., Qiao, Y. Z., Liu, M. Y., and Zhang, Z. B. 2011. Grain yield and water use 
efficiency of two types of winter wheat cultivars under different water regimes. Agricultural Water Management 
99: 103-110.  

9. Feiziasl, V. 2007. Study on the effects of different sources and rates of soil nitrogen on quality and quantities of 



 342     ...های گندم نان زمستانه پاسخ ژنوتیپفیضی اصل و همکاران، 

rainfed wheat. Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Final Report, No. 317/86. (in Persian). 
10. Feiziasl, V. 2011. Study on nitrogen rate and time application effects in nitrogen use efficiency and different 

dryland wheat genotypes quality and quantity. Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Final Report, No. 
39694/90. (in Persian).   

11. Feiziasl, V., Jafarzadeh, J., Pala, M., and Mosavi, S. B. 2009. Determination of micronutrient critical Levels by 
plant response column order procedure for dryland wheat (T. aestivum. L.) in Northwest of Iran. International 
Journal of Soil Science 4 (1): 14-19.  

12. Feiziasl, V. 2008. Soil testing: Interpretation of calibration experimental results with Mistcherlich and Bray 
equation, plant response column order procedure, interaction chi–square statistical procedure and integrated 
system. Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Buletin No. 208/87. (in Persian).   

13. Feiziasl, V., and Valizadeh, Gh. R. 2001. Nitrogen and phosphorous requirement of dryland Sabalan wheat under 
rain fed and supplemental irrigation conditions. Iranian Journal of Crop Sciences 3 (4): 16-28. (in Persian with 
English abstract) 

14. Feiziasl, V., Fotovat, A., Astarae, A. R., Lakzian, A., and Mousavi, S. B. 2014. Effect of optimized nitrogen 
application in reducing drought stress effect on grain yield of some rainfed bread wheat genotypes. Seed and Plant 
Production Journal 30 (2): 169-198. (in Persian with English abstract). 

15. Feiziasl, V., Fotovat, A., Astaraei, A., Lakzian, A., and Jafarzadeh, J. 2019. Determination of chlorophyll content 
and nitrogen status using SPAD in dryland wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Iranian Journal of Field Crops 
Research 17 (2): 221-240. (in Persian with English abstract). 

16. Feiziasl, V., Fotovat, A., Astaraei, A., Lakzian, A., Mousavi Shalmani, M., and Khorasani, A. 2016. Calibration of 
soil available nitrogen and water content with grain yield of dryland wheat. Journal of Water and Soil 30 (5): 
1556-1573. (in Persian with English abstract). 

17. Feiziasl, V., Fotovat, A., Astaraei, A., Lakzian, A., and Mousavi Shalmani, M. 2014. Determination of soil and 
plant water balance and its critical stages for rainfed wheat using Crop Water Stress Index (CWSI). Journal of 
Water and Soil 28 (4): 804-817. (in Persian with English abstract). 

18. Feiziasl, V., Kasraei, R., Moghaddam, M., and Valizadeh, G. R. 2004. Investigation on uptake limitation and 
nutrient deficiency diagnosis at applied phosphorus and zinc fertilizers by different methods in Sardari 
wheat. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources 11: 23-33. (in Persian with English abstract). 

19. Felekari, H., Ghobadi, M., Mohammadi, G., Jalali Honarmand, S., Ghobadi, M., and Saeedi, M. 2014. Effect of 
supplemental irrigation and nitrogen fertilizer on growth indices of two durum wheat cultivars in Kermanshah 
conditions 6 (22): 101-113. (in Persian with English abstract). 

20. Ghiassi Tarzi, B., and Salehifar, M. 2011. Wheat, flour and related products test methods. Islamic Azad University 
Science and Research Branch. 308 Pages. (in Persian). 

21. Hadi, M., Jalili, S., and Majnooni Heris, A. 2017. Assessing the wheat yield under irrigated and rainfed farming 
and evaluating the possibility of supplemental irrigation of rainfed by water stored in deficit irrigated farming 
abstract. Iranian Journal of Irrigation and Drainage 11 (3): 403-411. (in Persian with English abstract). 

22. Halse, N. J., Greenwood, E. A. N., Lapins, P., and Boundy, C. A. P. 2006. An analysis of the effects of nitrogen 
deficiency on the growth and yield of a Western Australian wheat crop. Australian Journal of Agricultural 
Research 20 (6): 987-998. 

23. Harmsen, K. 1984. Nitrogen fertilizer use in rainfed agriculture. Fertilizer Research 5: 371-382. 
24. Heidarpour, N., and Talaee, S. 2017. Effects of supplemental irrigation time and nitrogen rates on yield and 

agronomic characteristics of dryland wheat (Triticum aestivum L.) Kohdasht variety. Iranian Journal of Field Crop 
Science 47 (4): 541-549. (in Persian with English abstract).  

25. Hoseney, R. C. 1986. Principles of cereal science and technology: A General Reference on Cereal Foods. AACC, 
Minneapolis, Minnesota, USA. 

26. Johansson, E., Svensson, G., and Heneen, W. K. 1998. Genotype and environmental effect on factors influencing 
bread-making quality. In: A. E. Slinkard ed. Proc. 9th Intl. Wheat Genetics Symp 4: 175-177. 

27. Limon-Ortega, A. 2009. Wheat grain yield response to N application evaluated through canopy reflectance. Cereal 
Research Communications 37 (4): 595-601. 

28. Maassoudifar, O., and Mohammadkhani, M. A. 1995. Study of effects plant density on quality characteristics in 
wheat. Iranian Journal of Biology 18 (1): 69-76. (in Persian with English abstract). 

29. Mahmood, A., and Shahid, M. 1991. Inheritance of some agronomic characters in wheat (Ttriticum aestivum L.). 
Rachis 1: (26-28). 

30. Mandic, V., Krnjaja, V., Tomic, Z., Bijelic, Z., Simic, A., Muslic, D. R., and Gogic, M. 2015. Nitrogen fertilizer 
influence on wheat yield and use efficiency under different environmental conditions. Chilean Journal of 
Agricultural Research 75: 92-97. 

31. Mansour, E., Merwad, A., Yasin, M., Abdul-hamid, M., EL-Sobky, E., and Oraby, H. 2017. Nitrogen use 
efficiency in spring wheat: Genotypic variation and grain yield response under sandy soil conditions. The Journal 
of Agricultural Science 155 (9): 1407-1423.  

http://www.bioline.org.br/pdf?cj15013
http://www.bioline.org.br/pdf?cj15013
http://www.bioline.org.br/pdf?cj15013


 1411 زمستان، 4، شماره 11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      343

32. Matar, A. E., Jabbour, and El Hajj. 1987. Prediction of barley response to fertilizers by means of soil nitrogen and 
phosphorus tests. p. 12-22. In: A. E. Matar, N. Soltanpour, and A. Chouinard (eds.). Soil test calibration in West 
Asia and North Africa. Proc. 2nd Regional Workshop, Ankara, Turkey, 1-6 Sept. 1987. ICARDA, Aleppo, Syria. 

33. Piri Saray, J. 2017.  Feasibility of measuring wheat grain hardness by testing bulk samples using a laboratory 
mill. Master’s thesis, University of Mohaghegh Ardabili. 

34. Roostaei, M., Sadegzade-Ahari, D., Roohi, E., Hasanpoor-Hosni, M., Zadhasan, E., Rezaei, R., Eslami, R., 
Abediasl, G., Soleimani, K., Roohi, E., Pashapour, H., Sanjari, A., Hesami, A., Nader Mahmoodi, K., Haghparast, 
R., Aghaee, M., Ahmadi, M., Daryaei, A., Afshari, F., Torabi, M., Dehghan, M., Mardokhi, V. 2013. Tak-Ab, a 
New Winter Bread Wheat Cultivar for Supplementary Irrigation Conditions in Cold Dryland Areas of 
Iran. Research Achievements for Field and Horticulture Crops 2 (3): 177-186. (in Persian with English abstract). 

35. Sadras, V. O., and Angus, J. F. 2006. Benchmarking water-use efficiency of rainfed wheat in dry environments. 
Australian Journal of Agricultural Research 57: 847-856. 

36. Sadras, V. O., and McDonald, G. 2012. Water use efficiency of grain crops in Australia: principles, benchmarks 
and management. Canberra: Grains Research and Development Corporation. 

37. Sedri, M., Golchin, A., Mirkhani, R., Fieziasl, V., and Sioseh-mardeh, A. 2017. Effect of nitrogen application 
management on nitrogen use efficiency in rainfed wheat using 15N Isotope. Iranian Journal of Soil Research 31 
(1): 1-17. (in Persian with English abstract). 

38. Shepherd, A., Ginn, S. M. C. M., and Wyseure, G. C. L. 2002. Simulation of the effect of water shortage on the 
yields of winter wheat in North-East England. Ecological Modeling 147: 41-52. 

39. Tatari, M., Ahmadi, M., and Abbasi Alikamar, R. 2012. Effect of supplemental irrigation on growth and yield of 
rainfed wheat. Iranian Journal of Field Crops Research 10 (2): 448-455. (in Persian with English abstract). 

40. Tavakkoli, A. R., and Owise, T. Y. 2002. The role of supplemental irrigation and nitrogen in producing bread 
wheat in the highlands of Iran. Agricultural Water Management 65: 225-236. 

41. Tavakoli, A. R. 2004. An Economic evaluation of supplemental irrigation at optimum rate of nitrogen on wheat in 
rainfed condition. Irrigation and Drainage Structures Engineering Research 5 (3): 97-112. (in Persian with English 
abstract). 

 

  

http://repository.uma.ac.ir/id/eprint/198/
http://repository.uma.ac.ir/id/eprint/198/


 343     ...های گندم نان زمستانه پاسخ ژنوتیپفیضی اصل و همکاران، 
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 391-406 .، ص1400 زمستان، 4، شماره 19جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 19, No. 4, Winter. 2022, p. 391-406 

  

Response of Dryland Winter Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes to 
Nitrogen Application under Supplemental Irrigation 

V. Feiziasl
1
*, J. Jafarzadeh

1
, M. Roostaei

2  

Received: 11-07-2021 
Accepted: 08-11-2021 

Introduction 
Wheat is the most important staple food crop in the world as well as in Iran. About 63% of the wheat 

cultivation areas and 40% of its production is under dryland conditions in Iran. Water and nitrogen are the two 
most important limiting factors for wheat production in dryland conditions. However, the role of water is about 
2.3 to 3.9 times the nitrogen because the water deficiency limits the absorption of the nutrients especially 
nitrogen. Nitrogen deficiency is very critical than the other nutrients for plant growth in the arid and semi-arid 
region. Therefore, applying supplemental irrigation (wherever it is possible) at the critical crop growth stages 
along with nitrogen fertilizer will increase wheat production by increasing the greenness and photosynthetic 
activity of the plant. In this regard, the cereal department of Dryland Agricultural Research Institute (DARI) has 
introduced different new wheat cultivars for supplementary irrigation conditions in the last decade. Hence, 
evaluating the response of bread wheat genotypes to different rates of nitrogen under supplementary conditions, 
determining the relationship between nitrogen requirement and water status of varieties as well as the 
relationship between these factors with yield components and effective traits to improve the quantity and quality 
of the crop, are the key factors for wheat production in dryland areas. 

 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted to evaluate the response of dryland wheat (Triticum aestivum L.) 

genotypes to different rates and timing of nitrogen application under supplemental irrigation in 2018-2020 
cropping seasons at DARI, Maragheh, Iran. The experimental design was a randomized complete block with 
three replicates based on split-split-split plot arrangement consisting of two irrigation treatments (50 mm in 
planting time and 50 mm in planting time + 30 mm at booting stage) in the main plot; nitrogen application time 
(fall application and split 2/3 in planting time + 1/3 in booting stage) in the sub-plot; four nitrogen rates (0, 40, 
80 and 120 kg.ha

−1
) in the sub-sub-plot and three genotypes (Takab, Hoor and Griset-16 (sup-96-18) in the sub-

sub-sub plots. The soil samples were collected from 0-25 cm depth before the sowing and were determined soil 
texture (loam to silty clay), pH, EC, Organic carbon, P (Olsen method), K (Sodium bicarbonate method), 
micronutrients (Fe, Mn, Zn, and Cu) by DTPA method. Because all these elements were more than critical levels 
(P: 10 mg.kg

-1
; K: 250 mg.kg

-1
; Fe: 5 mg.kg

-1
; Mn: 11 mg.kg

-1
; Zn: mg.kg

-1
 and Cu: 1.4 mg.kg

-1
) in the soil, only 

nitrogen rates were used in the experiment (Feiziasl et al., 2004; Feiziasl et al., 2009). The data was collected for 
biological and grain yield, yield components, plant height, spike length, nitrogen use efficiency (NUE), water 
use efficiency (WUE), and seed quality (Seed protein, Number of Zeleny Grain hardness, Grain starch). The 
GenStat14 software was used to combined analysis of variance and mean comparison of traits by Duncan's 
Multiple Range Test. The CurveExpert 2.6.3 software was used to fit equations, Excel to draw charts and 
Xlstat2016 software to do principal component analysis. 

 

Results and Discussion 
The first year of the experiment produced a significantly higher yield (P≤0.05) due to higher precipitations. 

Two stages of supplementary irrigation significantly increased biological yield, grain yield, and straw yield by 
2975, 895, and 2069 kg ha

-1
, respectively. Although fall and split application of nitrogen had no significant effect 

on yield and yield components, fall application increased grain yield, NUE, and WUE by 195 kg.ha
-1

, 1.97 
kg.kg

-1
, and 0.5 kg.ha

-1
.mm

-1
, respectively. Nitrogen application increased grain yield components for which the 

number of spikes per square meter was increased more than the two others. The nitrogen requirement of dryland 
wheat was determined 70 kg.ha

-1 
under single irrigation at planting time by fertilizer placement method while it 
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was determined 90 kg.ha
-1 

for two stages supplementary irrigation for which 2/3 of it was applied at fall 
(planting time) and 1/3 at booting stage with supplementary irrigation. 

 

Conclusion 
 Although the interactions of irrigation, nitrogen rates, application times, and genotypes factors on grain yield 

were not significant, supplemental irrigation and nitrogen application could increase the yield production of 
dryland wheat genotypes. 

 
Keywords: Nitrogen use efficiency, Water use efficiency, Yield, Yield components 


