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  .رانياهواز، ا ،يكشاورز جيآموزش و ترو

  21/06/96؛ تاريخ پذيرش: 30/04/96: افتيدر خيتار

  چكيده
هاي كرت صورتبه، آزمايشي تروژنيدر مراحل مختلف رشد و سطوح ن ياريقطع آب طيواكنش گياه گندم به شرابررسي  منظوربه

وهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي تكرار در مزرعه پژ سههاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك خردشدهبار يك
عدم قطع آبياري، قطع آبياري در مرحله (سطح  4در  آبياري قطع در اين آزمايش د.اجرا گردي 1393-94در سال زراعي  خوزستان

از نيتروژن هاي اصلي و در كرت a عامل عنوانبه) دانه پر شدنگلدهي و قطع آبياري در مرحله  رفتن، قطع آبياري در مرحلهساقه 
قرار گرفتند. نتايج نشان  يموردبررسفرعي  هايدر كرت bعامل  عنوانبهكيلوگرم در هكتار)  200و  100، 0در سه سطح (منبع اوره 

بر روي عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و درصد نيتروژن دانه و بقايا  داريمعنيثير آبياري و نيتروژن تأ قطع متفاوت سطوح داد كه
تمامي  ازنظردار متفاوت آبياري تفاوت معني سطوحين و ب فاوتي به نيتروژن واكنش نشان دادندداشتند. سطوح آبياري به طرز مت

 بياري وآ سطوح قطعاثر متقابل اما ؛ بوددار معنيافزايش نيتروژن نيز بر تمامي صفات جز عملكرد بيولوژيك وجود داشت. اثر هصفات ب
و بالاترين مقادير از داشته  ريتأث و درصد نيتروژن دانه و بقايا عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه، بر روي تنها نيتروژن سطوح متفاوت

صفات  تجزيه رگرسيونچنين همآمد.  به دستگرم در هكتار نيتروژن كيلو 200آبياري در تمام دوره رشد و مصرف  نيتأمتيمار 
تمامي  مقدار عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و درصد نيتروژن دانه و بقايايبا افزايش نيتروژن نشان داد  شده يريگمورداندازه

درصد نيتروژن دانه و  و تمامي سطوح آبياريعملكرد كه سازد روشن مي نيز دهي اثر متقابلبرش. يابدهاي آبياري افزايش ميرژيم
  به كاربرد سطوح مختلف آبياري و نيتروژن واكنش نشان دادند.بقايا 

  تنش رطوبتي، نيتروژن دانه و بقايا، اجزاي عملكرد.: هاي كليديواژه

  مقدمه
ه توليد گندم در سطح كمبود آب اولين عامل محدودكنند

ميانگين عملكرد  هابر اساس برخي گزارش جهان است.
 درصد عملكرد قابل حصول است كه 60تا  30در دنيا  گندم

). Deng et al., 2003( استدليل اصلي آن كمبود آب 
 گرفتن در نواحي خشك وكشور ايران نيز به دليل قرار 

 جهان از نزولات آسماني محدودي برخوردار خشكمهين

است و بر اساس يك آمار كلي ميزان بارندگي آن حدود 
 ,.Faramarzi et al( استميانگين بارندگي دنيا  سومِكي

كه با  در مصر نشان داد 2015آزمايشي در سال  ).2010
افزايش تعداد دفعات آبياري عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، 

افزايش يافت  هزار دانهتعداد سنبلچه و وزن 
)Abdelkhalek et al., 2015.(  



 1397، پائيز 11ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  534

 

ود رشد و ثر در بهبؤنيتروژن يكي از عناصر پرمصرف و م
 تريناصلي از يكي عنوانبهو  زراعي است اهانيعملكرد گ

 مينه به .آيدمي شمار هب گياهان رشد عناصر محدودكننده
 از زراعي نظامهايبوم اكثر در اين عنصر كمبود منظور،
 جبران شيميايي از كودهاي مختلفي انواع مصرف طريق

 زانيم شينشان دادند كه با افزا برخي محققان .شودمي
 يدر عملكرد و اجزا يريگچشم شيافزا تروژنيمصرف ن
 Abdelkhalek etگردد (يمشاهده م و ذرت ندمعملكرد گ

al., 2015; Campillo et al., 2010; El-sherebny, 
2003; Ganji et al., 2012; Soltani et al., 2013). 

 )Yousefidaz et al., 2014داز و همكاران (يوسفي نتايج
كود نيتروژن بر  مصرف نشان داد كه مديريت مقدار و زمان

 بود داريمعن يافشاندانه گندم در گرده و تودهستيز عملكرد
كيلوگرم در هكتار بود كه  9/5529حاصله  حداكثر عملكرد و

 به دستكيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص  78 با مصرف
   آمد.

 يتوجهقابلهمبستگي  نيتروژنو  استفادهقابلبين آب 
 ترين عواملمهمروژن تنش خشكي و كمبود نيت وجود دارد،

ختلف م ق سناريوهايكننده هستند و طبمحيطي محدود
بارندگي و  المللي تغيير اقليم، كاهش در ميزانانجمن بين

مشكلات آينده كشاورزي  ازجملهافزايش تبخير و تعرق 
 ,.Villegas et al( خواهد بود خشكمهينمناطق خشك و 

اي نشان داده شد كه بالاترين عملكرد در مطالعه ).2010
بيوماس در تيمار آبياري در تمام مراحل رشد گياه و 

گرم در كيلوگرم) حاصل ميلي 54بيشترين سطح نيتروژن (
طرفي در چندين  از .(Karimpour et al., 2013) گرديد

داري در عملكرد مطالعه كه تنش خشكي باعث كاهش معني
شده بود، با افزايش ميزان مصرف دانه و اجزاي عملكرد 

در عملكرد و اجزاي عملكرد  يتوجهقابلنيتروژن افزايش 
 Benin et al., 2012; Stanciu et( گندم مشاهده گرديد

al., 2008; Waraich and Ahmad, 2010(. هاي گزارش
بر  تروژنياثرات كود ن پژوهشگران مختلف در رابطه با

بدون تنش و تنش  طيدر شرا زيردانهعملكرد غلات 
 Ercoli et al., 2008; Nasiri( دهديرا نشان م يتناقضات

et al., 2008.( مثالعنوانبه) اركول و همكاران ،Ercoli et 

al., 2008يتنش خشك سطح شي) نشان دادند كه با افزا 
شاخص  ،در سنبلهوزن دانه، تعداد دانه  يدهپس از گل

تنش  اثرات برداشت و عملكرد دانه گندم دوروم در سطوح
عملكرد دانه گندم  يو كود نيتروژن بر عملكرد، اجزا يخشك

 180و  120، صفر( تروژنينمختلف كود  دوروم در سطوح
 ،افتيكاهش  دارييطور معنبه )هكتار در تروژنين لوگرميك
 تروژنيسطح كود ن شيبا افزا صفات نيمقدار كاهش ا ماا

 Nasiri et( همكارانو  ريينص ،در مقابل. نشان داد شيافزا

al., 2008( شدت تنش  بر تروژنيگزارش كردند كه كود ن
در  دانه نداشت و عملكرد ريتأث يدهپس از گل يخشك

 لوگرميك 80تا سطح  ياريآبكمكامل و  ارييآب يهاميرژ
تنش . افتي شيافزا داريمعن طوربهدر هكتار  تروژنين

 اما دادهرا كاهش  هاشهير توسط تروژنيجذب ن يخشك
به  شيافزا نياو  دهدمي شيافزارا  هادانه تروژنيغلظت ن
با تجمع  سهيدر دانه در مقا نشاسته تجمع شتريب تيحساس
 شودينسبت داده م يخشك تنش طيدر شرا نيپروتئ

)Daniel and Triboi, 2002; Gooding et al.,2003 .(
 ،يتنش خشك طيدانه در شرا تروژنيغلظت ن شيافزا باوجود
كاهش وزن دانه  ليبه دلدانه  نيپروتئ اي تروژنيمقدار ن
 بررسي نابراين، هدف از اجراي اين آزمايشب .ابدييكاهش م

 تروژنيدر مراحل مختلف رشد و سطوح ن ياريقطع آبتأثير 
  بود. اهوازدر شرايط آب و هوايي بر واكنش گندم 

  
  هامواد و روش

در مزرعة پژوهشي  1393-94اين آزمايش در سال زراعي 
در شهر خوزستان  يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق

 نيا اجرا گرديد. يك م رقم چمرانندبر روي گياه گ اهواز
 قهيقد 20درجه و  31 ييايجغراف داراي عرض ستگاهيا

 18و  يشرق قهيدق 20و درجه  48 ييايو طول جغراف يشمال
خصوصيات آمار هواشناسي و  .است ايارتفاع از سطح در متر

 2و  1 ولادر جدخاك محل آزمايش  شيميايي و فيزيك
 باركيهاي كرت صورتبهآزمايش  آورده شده است.

هاي كامل تصادفي با سه در قالب طرح پايه بلوك خردشده
از بودند  تيمارها در اين آزمايش عبارت .تكرار اجرا گرديد

در  ياريآب قطع ،ياريسطح (عدم قطع آب چهار در ياريآب
و قطع  يدر مرحله گلده ياريمرحله ساقه رفتن، قطع آب

و  ياصل يهادر كرتكه  در مرحله پر شدن دانه) ياريآب
 200و  100، صفردر سه سطح ( از منبع اوره تروژنين
عمليات  ي قرار گرفتند.فرع يهادر هكتار) در كرت لوگرميك

شخم عميق، دو ديسك عمود بر هم  تهيه بستر كاشت شامل
خط  6. در هر كرت نهايي توسط لولر (ماله) بودح و تسطي

كشت در نظر گرفته شد كه خطوط كشت سوم و چهارم 
متر از هر طرف نيم  برداشت در نظر گرفته شدند. عنوانبه
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حاشيه انتخاب گرديد. بين هر دو كرت  عنوانبهطول نيز 
متر در  5/1هاي اصلي نيز خط نكاشت و بين كرت 2فرعي 

نظر گرفته شد. قبل از كاشت، كود پتاس از منبع سولفات 
پتاسيم، كود فسفره از منبع سوپرفسفات تريپل و كود 

هاي تحقيقاتي و بر منبع اوره مطابق توصيه نيتروژن از
اساس آزمون خاك استفاده شد. در طول فصل رشد كنترل 

كش آتلانتيس هرز با وجين دستي و مصرف علف هايعلف
  صورت گرفت. 

ها و رسيدن پس از كامل شدن مراحل رشد و نمو بوته
 صورتبهبه مرحله رسيدگي دانه، برداشت در اواخر فروردين 
 متر ميندستي از خطوط كشت سوم و چهارم با حذف 

حاشيه از بالا و پايين كرت به مساحت يك مترمربع انجام 
جهت محاسبه عملكرد  شدهبرداشتهاي گرفت. سپس بوته

براي چند روز در شرايط انبار قرار داده شد. جهت 
گيري اجزاي عملكرد از ده بوته در دو خط مياني هر اندازه

، تعداد دانه در سنبله و مترمربعداد سنبله در كرت صفات تع
گيري شدند. جهت جلوگيري از تأثير اندازه هزار دانهوزن 

منظور بهچنين احتمالي بارندگي شلتر در نظر گرفته شد. هم
هاي هوايي و محاسبه كارايي تعيين درصد نيتروژن اندام

هاي گياهي آسياب و جذب و مصرف نيتروژن، ابتدا نمونه
از هضم با اسيد سولفوريك و كاتاليزور، مقدار نيتروژن پس 

گيري موجود در عصاره حاصل توسط روش كجلدال اندازه
هاي آماري و محاسبات كليه تجزيه ).Ogg, 1960( شد

گرفت و براي  انجام SAS افزاررگرسيوني با استفاده از نرم
مقايسه ميانگين از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج 

  تفاده گرديد.درصد اس
  
  

  1393-94در سال  كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان قاتيمركز تحق. آمار هواشناسي ايستگاه 1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research Center in 2014-

2015 
  

  
  Monthماه                                 

  آبان 
November 

  آذر
December 

  دي
January  

  بهمن
February  

  اسفند
March  

  فروردين
April  

T max (°C) ) حداكثر دماC°(  25.40 21.97  20.79  22.68  27.03  33.76  
 T min (°C) ) حداقل دماC°( 12.70  10.11  8.57  11.78  14.25  19.23  
T mean (°C) ) ميانگين دماC°( 18.40 15.38  13.97  16.77  20.33  26.15  
Precipitation (mm) 1.37  41.12  30.27  5.14  13.34  35.1  ميزان بارندگي  

  
  

  خاك . خصوصيات فيزيكوشيميايي2جدول 
Table 2. Physico- chemical analysis of the soil 

هدايت الكتريكي  بافت
متر)(دسي زيمنس بر 

شاخص 
 واكنش

كربن آلي 
 (درصد)

كل نيتروژن 
 (درصد]

فسفر قابل دسترس 
گرم بر كيلوگرم)(ميلي

پتاسيم قابل دسترس 
 گرم بر كيلوگرم)(ميلي

  عمق

texture EC  PH %OC %N  P (mg/kg) K (mg/kg)   )cm(  
silty loam 2.04 7.68 0.84 0.08  35.05 463.9 0-30  
silty loam 1.97 7.54 0 0  31 424.3 30-60  

  
  

  نتايج و بحث
دار واريانس بيانگر وجود اختلاف معني هيتجزنتايج حاصل از 

متفاوت  سطوحدرصد براي اثر متقابل يك در سطح احتمال 
نيتروژن، براي صفات عملكرد بيولوژيك و دانه،  درآبياري 

 درصد نيتروژن دانه و درصد نيتروژن بقاياي گندم بود
شاخص برداشت، تعداد سنبله در براي صفات اما ؛ )3(جدول 
 ازنظرفقط  هزار دانه، تعداد دانه در بوته و وزن مترمربع

دار مشاهده سطوح متفاوت آبياري و نيتروژن تفاوت معني
  ).3 گرديد (جدول
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  . تجزيه واريانس صفات مختلف گندم3جدول 
Table 3. Analysis of variance for different traits of wheat 

  Mean of squares            ميانگين مربعات
 درجه
  آزادي

df 
 منابع تغيير

Variation source 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spikes m-2 

شاخص برداشت
Harvest index

 عملكرد بيولوژيكي
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

2210.11ns 1.49ns 10243.5ns 53.87ns 2 
 بلوك

Block

27837.29* 37.06* 101379.92ns 15141.91* 3 
 آبياري يهاميرژ

Irrigation regimes

3221.37 3.96 30781.56 3177.60 6 
  aاشتباه 

Ea

30034.69** 213.00* 253696.99** 78695.38** 2 
  نيتروژن

Nitrogen

1136.51ns 1.46ns 105254.09** 19708.72** 6 
 نيتروژن× سطح آبياري

Irrigation regimes×Nitrogen

1389.76 3.72 11769.57 2233.18 16 
 b اشتباه

Eb 
13.78 5.02 10.70 11.21   

  ضريب تغييرات (درصد)
CV (%) 

  
  

  . ادامه3جدول 
Table 3. Continued  

      Mean of squaresميانگين مربعات                      
 درصد نيتروژن بقايا

 Residual nitrogen 
parcantage 

 دانه تروژنيدرصد ن
 Grain nitrogen 

parcantage 

 هزار دانهوزن 
1000-grain 
weight(gr) 

تعداد دانه در بوته
Grains per 

plant  

 درجه
  آزادي

df  
 منابع تغيير

Variation source

0.00005608ns 0.00002575ns 38.83ns 95.53**   
  بلوك

Block

 ي آبياريهاميرژ  2 *297.58 *47.19 **0.45095189 **0.38089277
Irrigation regimes

  aاشتباه   3 57.86 07/.6 0.00000742 0.00001771
Ea

  نيتروژن  6 **168.44 **203.15 **0.19109258 **0.18179175
Nitrogen

0.00276160** 0.05411069** 6.61ns 11.78ns 2  نيتروژن× سطح آبياري  
Irrigation regimes×Nitrogen

 bاشتباه   6 10.61 11.48 0.0000095 0.00002181
Eb 

0.28 0.14 8.26 8.07 
  ضريب تغييرات (درصد)  

CV (%) 
ns، *  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال خطاي دار و معنيبه ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني **و  

 ns, * and ** No significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
  
  

، افشاني و بعدازآندر مرحله گرده قطع آبياريدر شرايط 
را نسبت به شرايط بدون  يتوجهكاهش قابلعملكرد دانه 

خشكي با افت  . وقوع تنش)1(شكل  تنش داشته است
سهم  بدين معنا كه ،)2(شكل  اخص برداشت همراه استش

 هاتوليدي در اين حالت به دانه تودهستيكمتري از كل ز
 نابراين، با توجه به كاهش عملكرد. بيابداختصاص مي
 شاخص برداشت در اثر تنش خشكي، كاهشبيولوژيك و 

كاهش شاخص برداشت در  .است دانه منطقيعملكرد 
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به كاهش ) 2(شكل دهي گلاز شرايط تنش خشكي بعد 
پر شدن دانه  دسترسي به مواد پرورده جاري طي دوره

هاي شود و چون اثر متقابل نيتروژن و رژيممربوط مي
درصد نيترات دانه و آبياري بر عملكرد دانه و بيولوژيك و 

توان گفت كه سطوح آبياري به طرز دار بود، ميبقايا معني
متفاوتي به نيتروژن واكنش نشان دادند. اين تفاوت ممكن 
است به علت تابع واكنش متفاوت باشد و يا ممكن است تابع 
واكنش يكسان ولي ضرايب رگرسيون متفاوت باشد. بررسي 

دانه) در مقابل نيتروژن  ها (عملكردنمودار پراكنش داده
دهد كه واكنش به نيتروژن حالت خطي دارد و نشان مي

) y=a+bxتوان از يك معادله رگرسيون ساده خطي (مي
آورده شده  6استفاده نمود. نتايج تجزيه رگرسيون در جدول 

مشاهده  3گونه كه در جدول شماره همان چنين،است. هم
بياري در نيتروژن بر شود اثرات متقابل سطوح متفاوت آمي

دار بود عملكرد دانه گندم در سطح احتمال پنج درصد معني
و بيشترين عملكرد از تيمار عدم قطع آبياري در طول دوره 

آمد.  به دستكيلوگرم در هكتار نيتروژن  200رشد و كاربرد 
توان به كاهش تعداد از دلايل ديگر كاهش عملكرد دانه مي

د دانه در بوته اشاره كرد كه در سنبله در مترمربع و تعدا
  نشان داده شده است. 4و  3شكل 

در مرحله پر شدن دانه باعث كاهش وزن قطع آبياري 
عملكرد دانه  تيدرنها و) 5شكل () درصد 13(هزار دانه 

. از طرفي شد )درصد 12( تيمار شاهد گندم در مقايسه با
 اهش طول اين دورهكدهي باعث گل در مرحلهقطع آبياري 

موجب تسريع پيري و كاهش دوره و و در مراحل بعدي نم
. محققين ديگر نيز به نتايج مشابهي ودشپر شدن دانه مي

 ;Ghanbari and Tavassoli, 2013رسيدند (

Karimpoor et al., 2013 در تحقيق عبدالخالق و .(
) اثر متقابل افزايش Abdelkhalek et al., 2015همكاران (

و افزايش سطح كود نيتروژن بر عملكرد  تعداد دفعات آبياري
گيري دانه، عملكرد بيولوژيك و اجزاي عملكرد تأثير چشم

ي در توجهقابلداشته است و با افزايش اين دو عامل افزايش 
عملكرد و اجزاي عملكرد گندم مشاهده شد. در مطالعه 

) نيز اثر متقابل Bibi et al., 2015بي و همكاران (بي
دار معني هزار دانهآبياري و نيتروژن بر عملكرد دانه و وزن 

بود و با افزايش ميزان آبياري و كود نيتروژن، عملكرد دانه و 
  افزايش يافت. هزار دانهوزن 

  
  صفات مختلف گندم مقايسه ميانگين .4جدول 

Table 4. Mean comparison for different traits of wheat  

 تيمار
Treatment 

 عملكرد دانه
 (گرم در مترمربع)

Grain yield (gr m-2) 

 عملكرد بيولوژيك
 (گرم در مترمربع)

Biological yield (gr m-2) 
 شاخص برداشت

Harvest index 

تعداد سنبله در 
 مترمربع

Spikes per m2 

I1 474.09 a 1136.00 a 41.73 a 331.11 a 
I2 417.51 bc 974.10 bc 42.86 bc 250.33 b 
I3 373.50 c 889.63 c 41.98 c 203.44 c 
I4 421.31 b 1057.01 ab 39.85 ab 297.00 a 
N1 331.97 c 846.83 b 39.20 c 214.83 b 
N2 443.78 b 1086.18 a 40.86 b 284.83 a 
N3 489.36 a 1109.54 a 44.10 a 311.75 a 

I1N1 434.13 bcd 1031.63 ef - - 
I1N2 505.38 ab 1256.81 ab - - 
I1N3 548.48 a 1336.22 a - - 
I2N1 327.46 ef 966.03 fg -  - 
I2N2 400.17 de 1086.35 de - - 
I2N3 441.57 bcd 1119.93 cd - - 
I3N1 296.24 f 871.58 h - - 
I3N2 392.20 de 960.00 fg - - 
I3N3 406.61 cd 937.30gh - - 
I4N1 210.06 g 1006.24 efg - - 
I4N2 477038 abc 1178.80 bc - - 
I4N3 477.43 abc 1282.64 a - - 
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  Table 4. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      4جدول 

 تيمار
Treatment 

 تعداد دانه در بوته
Grains per plant 

 وزن هزار دانه
1000-Grain 
 weight (gr) 

 درصد نيتروژن دانه
Grain nitrogen 

percentage 

 درصد نيتروژن بقايا
Residual nitrogen 

percentage 

I1 46.22 a 43.89 a 2.015 c 1.47 c 
I2 38.44 b 38.31 b 2.129 b 1.65 b 
I3 33.22 c 40.68 ab 2.007 d 1.65 b 
I4 43.56 a 41.23 ab 2.480 a 1.96 a 
N1 36.25 b 36.48 b 2.08 c 1.56 c 
N2 41.25 a 42.10 a 2.09 b 1.69 b 
N3 43.58 a 44.50 a 2.30 a 1.80 a 

I1N1 - - 1.82 l 1.31 l 
I1N2 - - 1.87 k 1.48 k 
I1N3 - - 2.35 d 1.61 h 
I2N1 - - 2.04 h 1.51 j 
I2N2 - - 2.14 g 1.66 f 
I2N3 - - 2.19 e 1.76 e 
I3N1 - - 1.87 j 1.57 i 
I3N2 - - 1.99 i 1.63 g 
I3N3 - - 2.15 f 1.74 e 
I4N1 - - 2.42 c 1.82 c 
I4N2 - - 2.46 b 1.98 b 
I4N3 - - 2.56 a 2.08 a 

1I :2؛ در طول دوره رشد ياريعدم قطع آبI: 3؛ در مرحله ساقه رفتن ياريقطع آبI: 4ي؛ در مرحله گلده ياريقطع آبI: در مرحله پر شدن  ياريقطع آب
  كيلوگرم در هكتار نيتروژن. 200كاربرد : 3Nكيلوگرم در هكتار نيتروژن؛  100: كاربرد 2N: عدم كاربرد نيتروژن؛ 1N؛ دانه

I1: Full irrigation; I2: Cutting off irrigation at stem elongation stage; I3: Cutting off irrigation at anthesis stage; I4: Cutting off 
Irrigation at grain filling stage; N1: 0 kg ha-1 N; N2: 100 kg ha-1 N; N3: 200 kg ha-1 N. 
 
 

) 5دهي اثر متقابل (جدول چنين از جدول برشهم
عملكرد دانه در تيمار قطع آبياري  ازنظركه  ديآيبرمچنين 

پر شدن دانه بين سطوح مختلف  در مرحله ساقه رفتن و
داري وجود دارد، اما عملكرد دانه تيمار نيتروژن تفاوت معني

عدم قطع آبياري در طول دوره رشد گياه و قطع آب در 
مرحله گلدهي به كاربرد سطوح مختلف آبياري و نيتروژن 
واكنش نشان نداد. در مورد سطوح مختلف نيتروژن چون 

ي است، استفاده از مقايسه ميانگين (جدول عامل تراكم كم
دهد. ها ارائه نمييي تفسير صحيح و واقعي از دادهتنهابه) 4

لذا بعد از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين، از رگرسيون 
استفاده شد و منحني واكنش عملكرد سطوح آبياري به 

شكل ). اين 1سطوح مختلف نيتروژن ترسيم شد (شكل 
از سطوح كود نيتروژن را  هركدامحاصله از عملكرد متوسط 
كيلوگرم  200دهد. با افزايش مقدار كود نيتروژن (نشان مي
است و يك  افتهيشيافزاخطي  طوربه)، عملكرد در هكتار

ي از بين نقاط خوببه) كيدرجهمدل رگرسيون ساده خطي (
(جدول  عبور نموده است. با توجه به جدول تجزيه رگرسيون

قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه از ميزان شيب  ، تيمار)6
)bگريدعبارت؛ به) بيشتري برخوردار است b  ميزان افزايش

در عملكرد دانه به ازاي هر واحد افزايش در ميزان نيتروژن 
دهد. با افزايش نيتروژن، عملكرد دانه تمامي را نشان مي

در  يابد، ولي تيمار قطع آبياريسطوح آبياري افزايش مي
برد مرحله پر شدن دانه از افزايش نيتروژن سود بيشتري مي

  پذيري عملكرد اين تيمار بيشتر است.و واكنش
در آزمايش يعني از  كاررفتهبهدر دامنه مقادير كودي 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد گندم در  200صفر تا 
دار، افزايش يافته است خطي و معني طوربهشرايط آزمايش 

رگرسيون براي تيمار عدم قطع در طول دوره  خطبيشو 
رشد، قطع آبياري در مراحل ساقه رفتن، گلدهي و پر شدن 

تن در  479/0و  160/0، 155/0، 047/0دانه به ترتيب 
كيلوگرم در  479و  160، 155، 47 گريدعبارتبههكتار يا 

با  يطوركلبهرم كود نيتروژن است. هكتار به ازاي هر كيلوگ
 و داشت يشيكرد دانه روند افزالعم تروژنين زانيم شيافزا

عملكرد  نيشتريب تروژنيدر هكتار ن گرملويك 200با كاربرد 
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توسط محققين ديگر نيز  شدهارائه. نتايج ديدانه حاصل گرد
حاكي از افزايش عملكرد دانه ناشي از افزايش فراهمي 

 ,.Benin et al., 2012; Tadayon et alاست (نيتروژن 

2012; Tavakoli and Mahdavi Moghadam., 2012; 
Karimpour et al., 2013.(  

    
 دهي اثر متقابل: ميانگين مربعات سطوح مختلف نيتروژن در هر سطح آبياري. برش5جدول 

Table 5. Interaction slicing: Mean of squares for different nitrogen levels at any irrigation regime 

ايادرصد نيتروژن بق  
Residual 

nitrogen percentage 

 درصد نيتروژن دانه

Grain nitrogen 
percentage 

كعملكرد بيولوژي  
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 درجه
 آزادي

df 

ي هاميرژ
 آبياري
Irrigation 
regimes 

0.068187*** 0.260430*** 27460ns 98.84ns 2 I1 

0.047600*** 0.018327*** 40208ns 29913*** 2 I2 

0.022748*** 0.058327*** 40531ns 6008.10ns 2 I3 

0.051541*** 0.015945*** 461260*** 101802*** 2 I4 
ns، *  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال خطاي دار و معنيبه ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني **و 

ns, * and ** No significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
1I :2؛ در طول دوره رشد ياريعدم قطع آبI: 3؛ در مرحله ساقه رفتن ياريقطع آبI: 4ي؛ در مرحله گلده ياريقطع آبI: در مرحله پر شدن  ياريقطع آب

  .دانه
I1: Full irrigation; I2: Cutting off irrigation at stem elongation stage; I3: Cutting off irrigation at anthesis stage; I4: Cutting 
off Irrigation at grain filling stage. 

 
 

  

  
  . اثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر عملكرد دانه گندم1شكل 

Fig. 1. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat grain yield. 

 
 

بر اثرات متقابل سطوح متفاوت آبياري و نيتروژن 
بيولوژيك گندم در سطح احتمال خطاي پنج درصد  عملكرد

در شرايط تنش ) و 3داري داشت (جدول تأثير معني
كاهش فتوسنتز جاري گياه باعث كاهش كل  ،خشكي

دهي اثر متقابل چنين برش. همگرددتوليدي مي تودهستيز
سازد كه در تيمار قطع آبياري در ) روشن مي5(جدول 

مرحله پر شدن دانه بين سطوح مختلف نيتروژن تفاوت 
در تيمارهاي تأمين آب  كهيدرحالداري وجود دارد. معني

لازم گياه در تمامي مراحل، قطع آبياري در مرحله ساقه 
تأثير بر  ازنظررفتن و گلدهي بين سطوح مختلف نيتروژن 

ك تفاوتي نبود. به عبارت بهتر، عملكرد اين عملكرد بيولوژي
تيمارها به كاربرد سطوح مختلف آبياري و نيتروژن واكنش 
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براي اين  4دهي در جدول نشان نداد. لذا نتيجه برش
 bاز سويي با توجه به ضريب ها كاملاً واضح است. تراكم

مشخص شد كه ميزان ) 6جدول (جدول تجزيه رگرسيون 
يولوژيك به ازاي هر واحد افزايش در افزايش در عملكرد ب

ميزان نيتروژن در تيمار عدم قطع آبياري در طول دوره رشد 
بوته  200تراكم تر از ساير سطوح است. مشهودتر و ملموس

تري از شرايط محيطي در مترمربع توانسته استفاده بهينه
نور، آب و مواد غذايي و ... داشته باشد و كمترين  ازجمله

ها يعني عدم كاربرد نيتروژن به دليل اينكه بوتهتراكم سطح 
كامل بپوشانند قادر به  طوربهنتوانستند سطح زمين را 

(شكل  استفاده كامل از منابع محيطي در دسترس نشدند
طور كه صفات درصد نيتروژن دانه و بقايا همان ازنظر. )6

دهد، اين صفات نشان مي )3جدول ( جدول تجزيه واريانس

ر اثرات متقابل سطوح آبياري و سطوح نيتروژن تحت تأثي
) روشن 5دهي اثر متقابل (جدول قرار گرفته است و برش

سازد كه در تمامي سطوح آبياري بين سطوح مختلف مي
عملكرد تمامي  درواقعداري وجود دارد. نيتروژن تفاوت معني

سطوح آبياري به كاربرد سطوح مختلف آبياري و نيتروژن 
نشان ) 6جدول ( اد. جدول تجزيه رگرسيونواكنش نشان د

تيمار عدم قطع دهد كه درصد نيتروژن دانه و بقايا در مي
آبياري در طول دوره رشد به ازاي هر واحد افزايش در ميزان 

دهد. محتوي نيتروژن، افزايش بيشتري از خود نشان مي
نيتروژن اندام هوايي گندم با افزايش فراهمي نيتروژن 

كيلوگرم در هكتار به بالاترين  200افزايش يافت و در سطح 
  ).8و  7حد رسيد (شكل 

 
  . اثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر شاخص برداشت گندم2شكل 

Fig. 2. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat harvest index 
 

  
 بر تعداد سنبله در مترمربع گندم ياريو آب تروژنياثر سطوح مختلف ن .3شكل 

Fig.3. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat spikes per m2 
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 اثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر تعداد دانه در بوته گندم .4شكل 

Fig. 4. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat grains per plant 

  
  گندم هزار دانهاثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر وزن  .5شكل 

Fig. 5. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat 1000-grain weight 

  
 گندم كيسطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر عملكرد بيولوژ. اثر 6شكل 

Fig. 6. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat biological yield 
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 . اثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر درصد نيتروژن بقاياي گندم7شكل 

Fig. 7. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat residual nitrogen percentage 
 
 

 
. اثر سطوح مختلف نيتروژن و آبياري بر درصد نيتروژن دانه گندم8شكل   

Fig. 8. Effect of different irrigation regimes and nitrogen levels on wheat grain nitrogen percentage. 

 
 
 

  ي نهاييريگجهينت
ي سطوح متفاوت آبياري و نيتروژن تأثير طوركلبه

عملكرد بيولوژيك و درصد روي عملكرد دانه، گيري بر چشم
در  قطع آبياريدر شرايط  دانه و بقايا داشتند.نيتروژن 

كاهش ، عملكرد دانه افشاني و بعدازآنمرحله گرده
 را نسبت به شرايط بدون تنش داشته است؛ كه يتوجهقابل

(ناشي بيولوژيك و شاخص برداشت  عملكرد به علت كاهش
پر شدن  از كاهش دسترسي به مواد پرورده جاري طي دوره

در چنين قطع آبياري هم. است خشكيدر اثر تنش ) دانه

اهش طول اين دوره و در مراحل كگلدهي باعث  مرحله
موجب تسريع پيري و كاهش دوره پر شدن دانه و بعدي نم

شد. با افزايش نيتروژن، عملكرد دانه تمامي سطوح آبياري 
آبياري در مرحله پر شدن  قطع ماريتيابد، ولي افزايش مي

پذيري برد و واكنشسود بيشتري ميدانه از افزايش نيتروژن 
با توجه به تجزيه رگرسيون عملكرد اين تيمار بيشتر است. 

درصد نيتروژن  به ازاي هر واحد افزايش در ميزان نيتروژن،
تيمار عدم قطع آبياري در طول دوره رشد، دانه و بقايا در 

  افزايش بيشتري از خود نشان داد.
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نيتروژن بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد نيتروژن دانه و درصد نيتروژن بقاياي گندم در  ري: تأث. نتايج تجزيه رگرسيون6جدول 
  سطوح مختلف آبياري

Table 6. Regression analysis results: Effect of nitrogen on grain yield, biological yield, nitrogen percentage of grain 

and residues at different irrigation levels 
  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  عملكرد دانه
Grain yield آبياري يهاميرژ  

Irrigation regimes a±se b±se R2 a±se b±se R2 

1055.92±54.32 152.29±42.077 0.93 6.09±0.036 0.047±0.028 0.74 
  عدم قطع آبياري در طول دوره رشد

Full irrigatin

980.48±32.33 76.950±25.043 0.90 5.79±0.036 0.155±0.028 0.97 
  قطع آبياري در مرحله ساقه رفتن

Irrigation cease at stem elongation

890.10±41.41 32.86±32.080 0.51 5.72±0.297 0.160±0.067 0.85 
  قطع آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation cease at anthesis

1017.69±25.60 138.20±19.833 0.98 5.48±0.387 0.479±0.230 0.81 
  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه

Irrigation cease at grain filling

  
  . ادامه6جدول 

Table 6. Continued 
  درصد نيتروژن بقايا

Residual nitrogen percentage 
  درصد نيتروژن دانه

Grain nitrogen percentage آبياري يهاميرژ  
Irrigation regimes a±se b±se R2 a±se b±se R2 

0.279±0.014 0.103±0.011 0.99 0.565±0.077 0.128±0.059 0.82 
  عدم قطع آبياري در طول دوره رشد

Full irrigatin  

0.421±0.013 0.076±0.010 0.98 0.718±0.009 0.036±0.007 0.96 
  قطع آبياري در مرحله ساقه رفتن

Irrigation cease at stem elongation 

0.448±0.01 0.051±0.007 0.98 0.625±0.005 0.069±0.004 0.99 
  قطع آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation cease at anthesis 

0.607±0.01 0.066±0.009 0.98 0.881±0.008 0.028±0.006 0.95 
  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه

Irrigation cease at grain filling 
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