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Introduction 
Wheat is globally one of the most critical cereals. It is necessary to increase its yield to cope with the 

increasing population through management improvement or breeding due to decreased arable lands. Soil 
moisture before planting and rainfall during the growing season are the two primary water supply sources for 
rainfed wheat production. However, the non-uniform distribution of rainfall during the growing season leads to 
drought, affecting crop water consumption and natural wheat growth. Irrigation is the primary way to meet the 
plant's water requirement for growth, development, and high yield. Since water availability is limited in Iran and 
on the other hand, different cultivars have different sensitivities to drought stress at various stages of growth, so 
reducing different degrees of water consumption may have unequal effects on crop yield. This type of 
management, known as deficit-irrigation, often increases water use efficiency. Drip irrigation provides optimized 
use of water and nutrients during the growing season. In addition to water consumption, the balanced application 
of fertilizers is an influential factor in increasing agricultural production, and nitrogen is the most critical 
fertilizer recommended to improve wheat yield. Nitrogen can increase wheat yield by increasing the number of 
spikes per square meter, the number of grains per spike, and 1000-grain weight. This study aims to determine the 
optimum water consumption and nitrogen fertilizer under the drip irrigation system according to wheat 
physiological traits. 

Materials and Methods 
This experiment was performed as split plot based on a randomized complete block design with three 

replications in the Research Farm of the University of Kurdistan located in the Dehgolan plain in 2018-19 
cropping year. Factors were in various irrigation levels (60, 80, 100, and 120% of crop water requirement) as the 
main plots and nitrogen fertilizer treatments (fertilizer application of 50, 75, 100, and 125% of plant nitrogen 
requirement based on soil test) as subplots. Sampling was done in all three replications to calculate soil weight 
moisture and determine the irrigation water requirement in each irrigation stage. The soil moisture balance 
method was used to determine the crop's water requirement according to the volume percentage of moisture in 
the control plot (treatment of providing 100% water requirement). Based on the soil test results, the optimal 
nitrogen application in the control treatment was considered equivalent to 200 kg.ha

-1
 of urea. Other 

experimental treatments were calculated based on the control treatment. In this experiment, traits such as 
biological yield, grain yield, harvest index, water use efficiency (WUE), chlorophyll content (chlorophyll a, 
chlorophyll b, and total chlorophyll), remobilization, grain protein content, protein percent, and agronomic 
nitrogen use efficiency (ANUE) were evaluated. Data were analyzed using SAS statistical software, and the 
means were compared using Duncan's multiple range test at 5% probability. 
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Results and Discussion 
The results showed that the effects of different irrigation and nitrogen levels were significant on biological 

yield, grain yield (P <0.01), and grain protein percent (p≤0.05). The interaction effect of irrigation and nitrogen 
was significant on WUE (p≤0.05), chlorophyll content, remobilization, and ANUE (P <0.01). In comparing 
different irrigation levels, The highest and lowest biological yields were obtained in the treatments of 120% 
water requirement (15976 kg.ha

-1
) and 60% water requirement (12975 kg.ha

-1
), respectively. Among different 

nitrogen treatments, the highest and lowest biological yields were observed in 125% fertilizer requirement 
(15141 kg.ha

-1
) and 50% fertilizer requirement (12640 kg.ha

-1
), respectively. The highest and lowest yields were 

observed in the treatments of supply of 120% (6498 kg.ha
-1

) and 60% (4933 kg.ha
-1

) of water requirement, 
respectively. The rate of yield increase in 120% water requirement treatment was 9, 18, and 24%, compared to 
100, 80, and 60% of water requirement treatments, respectively. However, the highest WUE was obtained in 
60% crop water requirement treatment and providing 100% of nitrogen consumption (3.08 kg.m

-3
). In water 

deficit conditions, providing 100% of the plant's nitrogen requirement keeps WUE in high level. If the amount of 
nitrogen is reduced, WUE was also decreased. The highest and lowest ANUE were observed in 100% water 
requirement treatment fertilized with 75% of nitrogen requirement (79 kg.kg

-1
) and 120% water requirement 

treatment fertilized with 100% nitrogen requirement (9 kg.kg
-1

), respectively. With decreasing water 
consumption, the rate of stem remobilization increased to the highest level, which was observed in the treatment 
of 60% of water requirement fertilized with 100% nitrogen requirement. The highest chlorophyll concentration 
was related to the 100% crop water requirement treatment fertilized with 100% of nitrogen requirementirement.  

Keywords: Chlorophyll, Nitrogen use efficiency, Protein percent, Remobilization, Water use efficiency  
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 مقاله پژوهشی

 04-36، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکی گندمبررسی 

 ای تحت آبیاری قطره

0پرويز فتحی ،6فرزاد حسین پناهی ،*0سه مرده عادل سی و ،1پرستو شوکتی
 

 32/23/2211تاریخ دریافت: 

 91/91/2099تاریخ پذیرش: 

 چکیده

بهينیه   كارآیی مصرف آب را در محصولات زراعی افزایش دهد. در چنیي  ریرایطی تیيیي  سیط      تواند  میكه  است مطلوب راهبردیك  آبياري كم
عنوان كرت اصیلی و   درصد به 239و 299، 09، 09سطوح مختلف آبياري به ميزان بارد. در مطالیه حاضر اثر  می اهميت بسيار حائز كود نيتروژن مصرف

گندم رقم پيشگام  بر عملکردعنوان كرت فرعی  به درصد نياز ازته گياه براساس نتایج آزمون خاک 230و  299، 50، 09تيمارهاي كود نيتروژنه به ميزان 
داد  نشاننتایج مورد بررسی قرار گرفت. 2215-10هاي كامل تصادفی در سال زراعی  پایه طرح بلوکخرد رده بر  يها كرت صورت در قالب آزمایشی به

كيلیوگرم در   0122بی گياه بیا  درصد نياز آ 09كيلوگرم در هکتار و  0010درصد با  239ترتيب در تيمارهاي تأمي   بيشتری  و كمتری  عملکرد دانه به كه
درصد مصرف نياز آبی گياه با  09مصرف آب در تيمار تأمي   كارآییدرصد كاهش در مقایسه با تيمار فوق( حاصل رد. بيشتری  ميزان  30هکتار )حدود 

ترتيیب در   زراعیی كیود نيتیروژن بیه     كیارآیی كيلوگرم بر متر مکیب(. بيشتری  و كمتری  مقدار  90/2دست آمد ) درصدي مصرف نيتروژن به 299تأمي  
درصد نياز آبی  239كيلوگرم دانه بر كيلوگرم كود نيتروژنه مصرفی( و تيمار تأمي   51درصد نيازكودي ) 50درصد نياز آبی و تأمي   299تيمارهاي آبياري 

هیا افیزایش یافیت.     اي ازساقه به دانه دد مواد ذخيرهكيلوگرم بر كيلوگرم( مشاهده رد. با كاهش آب مصرفی ميزان انتقال مج 1درصد نيازكودي ) 299و 
 .درصدي مصرف كود نيتروژنه بود 299درصد نياز آبی گياه و تيمار 299بيشتری  غلظت كلروفيل نيز مربوط به سط  تيماري تأمي  

 

 ليكلروفمصرف نيتروژن،  كارآیی مصرف آب، كارآییانتقال مجدد، درصد پروتئي ،  :کلیدیهای  واژه
 

   1 مقدمه

یکییی از  (.Triticum eastivum L) گنییدم ،تدر ميییان غییا
دليل كیاهش  تری  محصولات غذایی در سراسر جهان است كه به مهم

افیزایش   ،براي مقابلیه بیا افیزایش جمیيیت    سط  اراضی كشاورزي و 
عملکرد آن از طریق اصاح یا مدیریت زراعی امیري ضیروري اسیت    

(Yan et al., 2019.) دليل كاهش منابع خاكی و هاي اخير به  در سال
آبی در اثر عوامل مختلف، اعتقاد بر ای  بوده است كه تنها راه تیأمي   

                                                           
آموخته كاررناسی اررد آگرو تکنولوژي، گیروه زراعیت و اصیاح نباتیات،      دانش -2

 ، سنندج، ایراندانشکده كشاورزي، دانشگاه كردستان

، کده كشیاورزي، دانشیگاه كردسیتان   ت، دانشتادانشيار، گروه زراعت و اصاح نبا -3
 سنندج، ایران

، استادیار، گروه زراعت و اصاح نباتات، دانشکده كشیاورزي، دانشیگاه كردسیتان    -2
 سنندج، ایران

، دانشيار، گروه علیوم و مهندسیی آب، دانشیکده كشیاورزي، دانشیگاه كردسیتان      -0
 سنندج، ایران

 (Email: a33@uok.ac.ir                          :     ولئنویسنده مس -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2021.69378.1035 

 می بارددر واحد سط   بهبود عملکرد، ي جمیيت در حال افزایشغذا
(Pouri et al., 2019).     در بسياري از نقاط دنيا بیروز تینش خشیکی

آبی گياهان و تبخير و تیرق پتانسيل بیالا  خصوصاً در مراحلی كه نياز 
رطوبت خاک قبل  (.Paredes et al., 2017) بارد میزا است، خسارت

آب  تیأمي  از كشت و ميزان بارش در طول فصل ررید منیابع اصیلی    
بیارش در  غير یکنواخیت  حال، توزیع د. با ای نباربراي توليد گندم می

تواند بر مصرف رود كه میمنجر به تنش خشکی می طول فصل ررد
. (Ma et al., 2018) محصول و ررد طبيیی گندم تیأثير بگیذارد   آب

هیاي آخیر گنیدم اجتنیاب      همچني  بيشتر كشاورزان از اعمال آبيیاري 
هاي آخر گنیدم بیا كشیت محصیولات تابسیتانه       ورزند زیرا آبياري می

كند و چون ای  محصیولات ارزش اقتصیادي بيشیتري     تاقی پيدا می
هیاي آخیر    دارند كشاورزان ناگریز به حذف یك یا دو مرحله از آبيیاري 

بنابرای  آبيیاري  رود.  تنش انتهایی گندم می روند كه موجب گندم می
توليید  جهیت ررید، نمیو و     نياز آبیی گيیاه  براي رفع  روشتری  اصلی

كیه  اما از آنجایی ،(Al-Ghzawi et al., 2018) است مناسبعملکرد 
مختلییف  در ایییران فراهمییی آب محییدود اسییت و از طرفییی ارقییام   
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هاي متفاوتی در مراحل مختلف رریدي بیه تینش خشیکی      حساسيت
ات تیأثير دارند، لذا كاهش درجات مختلفی از آب مصرفی ممک  است 

متفاوتی بر عملکیرد محصیول بگذارنید. ایی  نیور میدیریت كیه بیه         
مصیرف  كیارآیی  آبياري مشهور است در اغلب موارد سبب افزایش  كم

جیویی در   ه صیرفه هیاي جدیید در زمينی   وريافنبا توسیه  .رود آب می
عنوان یك فناوري اي بهمصرف آب در بخش كشاورزي، آبياري قطره

پيشرفته براي افزایش عملکیرد محصیولات و كیاهش مصیرف آب از     
 Fan et )طریق انتقال مستقيم آب به ریشه گياهان تایيد رده اسیت  

al., 2017.) میواد مذیذي را در    اي استفاده كافی از آب وآبياري قطره
 Zhou et al., 2018; Zhang) كنید طول فصل ررد گياه فراهم می

et al., 2017  اي در كشیت  (. در حال حاضر از نوارهاي آبيیاري قطیره
 ذرتو ( (Gossypium herbaceumمانند گندم، پنبه گياهان ردیفی 

(Zea Mayz) اده میاستف( رودAkhavan, 2015.)   اي آبيیاري قطیره
جویی قابل توجه در استفاده از آب آبياري و بهبود كارآیی دليل صرفهبه

تیا حید زییادي میورد     در چیي   ه مصرف آب براي توليد گندم زمسیتان 
عیاوه بیر ميیزان آب     (.Si et al., 2020اسیت ) استفاده قرار گرفتیه  

عوامییل می ثر در افییزایش توليیید   مصیرفی، كییاربرد متییادل كودهییا از  
تیری   بارید و كودهیاي نيتروژنیه از مهیم    محصولات كشیاورزي میی  

ریوند،   كودهاي توصيه رده در بهبیود عملکیرد گنیدم محسیوب میی     
طوري كه نتایج مطالیات مختلف نشان داده است كه تیيیي  ميیزان    به

لکرد بهينه كاربرد كود نيتروژن به اندازه مدیریت آب در دستيابی به عم
نيتیروژن از   (.Shi et al., 2013)كننیده اسیت    بالا در غیات كمیك  

هیا،  بارد كه در ساختمان آنیزیم تری  عناصر غذایی پرمصرف میمهم
 هیاي نوكلئيیك كلروفيیل وجیود دارد و    اسيد ،هاها، سيتوكرومكوآنزیم

و انیدازه   هاي فتوسنتزي، حجیم سط  برگ، محتوي كلروفيل، فیاليت
پروتوپاسم سلولی و همچني  ميزان پروتئي  دانه را تحت تأثير قیرار  

 (. Mirzakhani, 2019دهد )می

بررسیی  يرامیون  پ (Si et al., 2020) همکیاران سی و  یهدر مطال
هاي مختلف آبياري در ریرای  آبيیاري   اثر كاربرد كود نيتروژن و رژیم

اي بر ررد، عملکرد و كارآیی مصرف آب در گندم زمستانه نتایج قطره
نشان داد كه افزایش آبياري و كیاربرد كیود نيتیروژن باعیز افیزایش      

تیوده زیرزمينیی، عملکیرد دانیه و كیارآیی       راخص سط  برگ، زیست
يتیروژن بیيش   مصرف آب رده است ای  در حالی بود كه كاربرد كود ن

 كيلوگرم در هکتار اثر مثبتی بر ررد و عملکرد گنیدم نداریت.   309از 
(Jafarinejad et al., 2011)      در آزمایشی بیا هیدف بررسیی كیارآیی

كيلوگرم نيتروژن  209انوار كودهاي نيتروژنی نشان دادند كه مصرف 
و گلیدهی   هیا  طویل ردن ساقهخالص در گندم در سه مرحله كارت، 

تری  كارآیی زراعی از  تری  عملکرد رد اما بيش منجر به حصول بيش
و  هیا  طوییل ریدن سیاقه   كيلوگرم نيتیروژن در دو مرحلیه    209تيمار 

با توجه به آنچه كه بيان رد هدف مطالیه حاضر  دست آمد. هگلدهی ب
بيیاري  تیيي  بهتری  تيمار مصیرف آب و كیود نيتروژنیه در سيسیتم آ    

 اي با توجه به صفات فيزیولوژیکی در گندم است.   قطره
 

 ها مواد و روش

سیطوح مختلیف كیود نيتیروژن و مقیادیر       اثیرات تحقيیق  در ای  
مختلف آب آبياري بر عملکرد و برخی خصوصيات فيزیولوژیکی گنیدم  

ي  هاي خرد رده بر پایه صورت آزمایش كرت بهاي  تحت آبياري قطره
مسیاحت   بیه  زمينیی  در کیرار كامل تصادفی با سیه ت هاي  طرح بلوک

در مزرعییه تحقيقییاتی  2215-10در سییال زراعییی  متییر مربییع 2099
 00واقع در دریت دهگیان در   دانشکده كشاورزي دانشگاه كردستان 

متر از سط  دریا و در عیر    2000كيلومتري ررق سنندج در ارتفار 
رجه ررقی اجیرا  د 05دقيقه رمالی و طول  39درجه و  20جذرافيایی 

گیراد، ميیانگي     درجه سیانتی  1/25ميانگي  سالانه دماي حداكثر رد. 
بارندگی سالانه ميانگي  گراد و  درجه سانتیرش سالانه دماي حداقل 

طور تصیادفی از خیاک    قبل از كارت بهبارد. متر می ميلی 205منطقه 
 بیرداري  متري خاک، نمونه سانتی 9-29محل انجام آزمایش، در عمق 
 .است آمده 2جدول انجام گرفت كه نتایج آن در 

 

 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش -1 جدول
Table 1- Soil analysis of experimental site 

 بافت خاک
Texture ماده 

 آلی
(%) 

 شوری خاک
EC 

(dS   .m-1) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N 

(%) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg) 

 فسفر
p 

(mg.kg) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

14.56 30.72 54.72 1.36 0.95 7.9 0.19 230.83 31.16 

 
عوامل مورد بررسی رامل سطوح مختلف آب آبياري )بیه ميیزان   

عنیوان كیرت اصیلی و     نياز آبی گيیاه( بیه  درصد  239 و 299، 09، 09
 230و  299، 50، 09تيمارهاي كود نيتروژن )مصرف كود بیه ميیزان   

عنیوان كیرت    درصد نياز گياه به نيتروژن بر اساس آزمیون خیاک( بیه   
 0)متر(، ابیاد هر كرت فرعی  22 × 0هاي اصلی  فرعی بود. ابیاد كرت

هیا   فاصله بي  بلوک هاي فرعی یك متر و)متر(، فاصله بي  كرت 3 ×
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هاي اصلی دو متر در نظر گرفته رد. پس از بردارت و همچني  كرت
سیازي زمیي  بیا چيیزل و     زمينی در اواس  مهرماه عمليات آمادهسيب

ورزي در اواسی    اتمیام عمليیات خیاک    از پیس  .گرفت انجام روتيواتور
در هکتیار بیا    كيلیوگرم  309مهرماه كشت گندم رقم پيشگام با تراكم 

كیرت   هیر  در صورت گرفیت.  غات كار خطی توس  بوته 009تراكم 
 هشتطول  و متر سانتی 20هاي  فاصله ردیف به گندم ردیف 22فرعی 

كش توفوردي در  هاي هرز از علف كشت گردید. براي كنترل علف متر
هاي گيیاهی در   ابتداي بهار استفاده رد. جهت مقابله با آفات و بيماري

كش پروپيکونیازول  استفاده از سم دلتامتری  و قارچدو مرحله مزرعه با 
 سیایر  نيتیروژن،  كیوددهی  و آبيیاري  عمليیات  جیز  سمپاری گردید. به

ای   دررد.  انجام یکنواخت طور به تيمارها كليه مورد در زراعی عمليات
نواري استفاده رد. در تمیام   -ايقطره سيستم براي آبياري از آزمایش

متري نصیب رید و ميیزان    سانتی 00فواصل تيمارها نوارهاي تيپ در 
 0آبيیاري در   مصرف آب توس  ییك كنتیور حجمیی كنتیرل گردیید.     

روز یك بار( انجام رد. براي تیيي  ميزان آب میورد نيیاز در    5مرحله )
، (Hong et al., 2017) هر مرحله آبياري از روش وزنی اسیتفاده رید  

خاک در هر مرحله از آبياري در هر سه  وزنی تبه ای  ترتيب كه رطوب
 Hong)و با توجه به بيان رطوبتی خاک برداري تیيي   تکرار با نمونه

et al., 2017)     و درصد حجمی رطوبت در كرت راهد )تيمیار تیأمي
 بر بار هر آبياري درصد نياز آبی( ميزان نياز آبی برآورد رد. عمق 299

 بیا  و زراعیی ظرفيیت   رطوبت حد از خاک رطوبت نمودن كسر اساس

 گردید. محاسبه آبياري از قبل ریشه، عمق در خاک از گيري نمونه
متر(عمق ناخالص آبياري در هر بار آبياري )ميلی  =Ig 
رطوبت حجمی خاک در حد ظرفيت زراعی )درصد(  =θFC 

رطوبت حجمی خاک قبل از آبياري )درصد(  =θi 

ریشه )متر( = عمق نفوذ Dr 
=ŋ  درصد بود( 19راندمان آبياري )در ای  آزمایش راندمان آبياري 

(2)                                               
            

 
 

تیيیي  رید. بیا     با توجه به آزمایش خاک مزرعیه  خاک كودي نياز
كشت توجه به نتایج آزمون خاک و كفایت مقدار فسفر و پتاسيم براي 

گندم نيازي به مصرف كود فسفر و پتاسيم نبود. بر اساس نتایج آزمون 
كيلیوگرم اوره   399خاک مصرف بهينه نيتروژن در تيمار راهد میادل 

در هکتار در نظر گرفته رد و سایر تيمارهاي آزمایش بر مبناي تيمیار  
مرحلیه   راهد محاسبه گردید. كود اوره مورد نياز در زمان كاریت و در 

 استفاده رد. 31/2/2210ل طویل ردن ساقه در تاریخ اوای
هیر  از بیرگ پیرچم از    هیایی  نمونه  ها ردن دانه در مرحله خميري

 قرار داده رید  و در تانك محتواي ازت مایع منجمد ردبردارت  كرت
د. گردیی گراد در آزمایشگاه منتقل  درجه سانتی -90 با دماي و به فریزر
( Arnon, 1986)ل از روش آرنیون  گيري ميیزان كلروفيی   جهت اندازه

در اسیپکتروفتومتر  استفاده گردید و ميزان جیذب آن توسی  دسیتگاه    

 نانومتر قرائت گردید. 000و  002هاي  موج طول
در مراحیل   گيري صفات میرتب  بیا انتقیال مجیدد    منظور اندازه به

 آزمایشی كرت هر از گلدهی و مرحله رسيدگیگلدهی، دو هفته بید از 

هیاي ميیانی    متیري از ردییف   حاريه دو خی  نیيم   اثر گرفت  نظر در با
بردارت گردید و وزن خشك سنبله، برگ، ساقه و دانه تیيي  گردید و 

 صییفات مربوطییه محاسییبه ریید   (0( تییا )3) روابیی بییا اسییتفاده از  
(Papakosta and Goyiannas, 1991.) 

حداكثر وزن ساقه پس از گلدهی         (3)  مقدار انتقال مجددوزن ساقه در رسيدگی 

كارآیی انتقال مجدد( 2)  
 انتقال مجدد مواد ذخيره اي  گرم در متر مربع 

اابتد ي گرده افشانی گرم در متر مربع   وزن خشك اندام ها ي رویشی در  
      

سهم انتقال مجدد مواد ذخيره اي      (0)  
 ميزان انتقال مجدد(گرم در متر مربع)

عملکرد دانه(گرم در متر مربع)
 299 

دعملکر   (   0) سهم فتوسنتز جاري در   299  سهم انتقال مجدد در عملکرد 

 2210میاه سیال     تير 35 تاریخ در مزرعه در گندم بردارت عمليات
 3رد. بدی  منظور پس از حذف حاريه و با استفاده از یك كادر  انجام
هیاي  ر مربع( اقدام به بردارت رد. كليه بوتیه مت 3متر )مساحت  2در 

بر رد و عملکرد بيولوژییك، عملکیرد دانیه و ریاخص     درون كادر كف
كارآیی مصرف آب نيیز بیا تقسیيم عملکیرد دانیه       بردارت تیيي  رد.

)برحسب كيلوگرم در هکتار( بر آب مصرفی در هر تيمار )برحسب متیر  
 مکیب در هکتار( محاسبه رد.

آزمایشیگاه   NIR دسیتگاه  از دانه پروتئي  ميزان گيري اندازه براي
بیا   رید.  كرمانشیاه اسیتفاده   منابع طبيییی  مركز تحقيقات كشاورزي و

 محاسییبه رییدكییارآیی زراعییی كییود نيتروژنییه  (0) هبطییااسییتفاده از ر
(Timsina et al., 2001.) 

  كارآیی زراعی كود  نيتروژنه               )0)
افزایش وزن دانه

نيتروژن  مصرف رده
 

 مقایسیه  و  SASافیزار آمیاري   نیرم  هیا بیا اسیتفاده از    داده تجزیه

در سط  احتمیال پینج    اي دانک  چند دامنه آزمون به روش ها ميانگي 
 .انجام رد درصد
 

 نتایج و بحث

 عملکرد بیولوژیک

اصیلی سیطوح   ها نشان داد كیه اثیرات   نتایج تجزیه واریانس داده
دار بیود   مختلف آبياري وكود نيتیروژن بیر عملکیرد بيولوژییك مینیی     

(. نتایج مقایسه ميیانگي  حیاكی از آن بیود كیه بيشیتری  و      2جدول )
% نيیاز  239ترتيب در تيمارهیاي تیأمي     كمتری  عملکرد بيولوژیك به

كيلیوگرم در   23150)% نياز آبی 09كيلوگرم در هکتار( و 20150آبی )
بيشتری  وكمتری  عملکیرد بيولوژییك    .(2 رکلدست آمد ) هکتار( به

كيلیوگرم در   20202كیودي )  % نيیاز 230تيمارهیاي  از ترتيیب   بیه نيز 
كيلوگرم در هکتار( مشاهده رد كه  23009% نياز كودي )09( و هکتار
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 سطوح کود نیتروژن بر اساس نیاز نیتروژن گیاه

داري آبیی و كیودي تفیاوت مینیی    % نيیاز  299از لحاظ آماري با تيمار 
درصد بود. افزایش نيتیروژن   21(. ميزان ای  افزایش 3 رکلندارت )

منجر به افزایش مقدار ماده خشك و همچني  گسترش و حجيم ردن 

رود. عاوه بر آن افیزایش   ها و جذب بيشتر رطوبت از خاک می ریشه
اي گيیاه و افیزایش حجیم بخیش      هنيتروژن باعز تسریع ررد سیبزین 

 .(Fooladvand et al., 2006) رودهوایی می

 

 

اثرات سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد بیولوژیک گندم - 1شکل 

داری  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون آبی.

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. با آزمون چند دامنه

Figure 1- Effects of different levels of irrigation on the 
biological yield of irrigated wheat. Columns with same 
lettrs are not significanttly difference by using multiple 

test at p ≤ 0.05 probability.  

اثرات سطوح مختلف درصد نیتروژن مورد نیاز بر عملکرد  -0شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون بیولوژیک گندم آبی.

 ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ا داری با آزمون چند دامنه معنی

Figure 2- Effects of different levels of nitrogen fertilizer on the 
biological yield of irrigated wheat.Columns with same lettrs are 

not significanttly difference by using multiple test at p ≤ 0.05 
probability. 

 

 عملکرد دانه

ها نشان داد كیه اثیرات اصیلی سیطوح      نتایج تجزیه واریانس داده
دار بیود   نيتروژنه بر عملکیرد دانیه گنیدم مینیی    مختلف آبياري و كود 

(P<0.01امییا اثییرات متقابییل آن ) ( 3جییدول هییا غيرمینییی دار بییود .)
 درصید  239ترتيب در تيمارهاي تیأمي    كمتری  عملکرد بهبيشتری  و 

كيلیوگرم   0122درصد نياز آبی گياه ) 09كيلوگرم در هکتار( و  0010)
درصید   239و  299هکتار( ثبت رد، اما بي  سطوح تيماري تیأمي    در

بیه عبیارت دیگیر بیا      داري وجیود نداریت،   نياز آبی گياه تفاوت مینی
رکل ) تري از نظر آماري حاصل نشدافزایش مصرف آب، عملکرد بيش

و  09، 299درصد نياز آبی نسبت بیه تيمارهیاي    239تيمار تأمي   (.2
 درصد افزایش عملکرد دارت. 30و  20، 1ترتيب  درصد نياز آبی به 09

پژوهشگران زیادي كاهش عملکرد دانیه را در ریرای  تینش خشیکی     
 ;Gonzalez et al., 2010 Rajala et al., 2009انید )  گزارش كرده

Kirigwi et al., 2004هیا  (. همچني  با بررسی مقایسه ميانگي  داده
 ،50مشاهده رد كه بي  سطوح تيماري مصرف كود نيتروژنه به ميزان 

داري درصیید نيییاز كییودي از لحییاظ آمییاري تفییاوت مینییی230و  299
درصید تیامي  نيیازكودي     09مشاهده نشد اما عملکرد در تيمار كودي 

درصد نياز  230. تيمار تأمي  (0رکل داري كاهش یافت )طور مینی به
درصید نيیاز كیودي     09و  50، 299كیودي در مقایسیه بیا تيمارهیاي     

در ایی  مطالییه    درصد افزایش عملکرد نشان داد. 32و  0، 2ب ترتي به
زمينیی كشیت رید. مصیرف مقیادیر بیالاي       گندم در تناوب بیا سیيب  

ریود كیه گيیاه    زمينی میمولاً سبب میكودهاي دامی در زراعت سيب
 ,.Hatfield et al) گیردد اي مواجیه  بیدي كمتر با مشیکات تذذییه  

تحت گندم  عملکرد و در نهایت عملکرد يبيان كردند كه اجزا (2004
 گيرند. تأثير مستقيم نيتروژن قرار می

كه اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن بر  با وجود ای 
( اما نتیایج نشیان   3جدول ) دار نبود عملکرد دانه به لحاظ آماري مینی

% نيتیروژن منجیر بیه حصیول     230از آبی و مصیرف  % ني239داد كه 
% نياز 09بيشتری  عملکرد دانه رد و كمتری  عملکرد مربوط به تيمار 

دار نشدن اثر متقابل بیدی    % نيتروژن بود مینی09آبی گياه و مصرف 
مینی است كه پاسخ گياه به سطوح مختلف نيتروژن مستقل از سطوح 

خص رد كیه در تمیام سیطوح    رطوبتی است و در ای  مطالیه نيز مش
بیا   ددرصد تأمي  نيیاز آب گيیاه عملکیر    09رطوبتی به استثناي سط  

(. البته تحت سطوح 0رکل كاهش فراهمی نيتروژن دچار كاهش رد )
 داري بي  عملکرد تيمارهاي درصد تفاوت مینی 09و  09، 299آبياري 

مشاهده نشد اما افزایش آب تیا  مصرف كود نيتروژن  230و  299، 50
درصد سبب رد كه گياه به مصرف بيشیتر كیود نيتیروژن     239سط  

درصید نيتیروژن    230رطیوبتی مصیرف    پاسخ دهید و در ایی  سیط    
داري عملکرد نسبت به سیایر   براساس نياز گياه منجر به افزایش مینی

 سطوح رد. 
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اثرات سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه گندم آبی.  -3شکل 

داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون

 .ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند چند دامنه
Figure 3- Effects of different levels of irrigation on the grain 

yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 

significanttly difference by using multiple test at p≤0.05 
probability. 

اثرات سطوح مختلف درصد نیتروژن مورد نیاز بر عملکرد دانه  -4شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون .آبیگندم 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه معنی

 .ندارند

Figure 4- Effects of different levels of nitrogen rtilizer on 

grain yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are 

not significanttly difference by using multiple test at p≤0.05 
probability. 

  
های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  . ستونگندم آبی بر عملکرد دانه مورد نیازنیتروژن درصد اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و  -5شکل 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داری با آزمون چند دامنه معنی
Figure 5- Interaction effect  of different irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) levels on the yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 
 

 کارآیی مصرف آب آبیاری

نشان داد كه اثر متقابل تيمارهیاي مختلیف    نتایج تجزیه واریانس
 ،3 جیدول دار بیود )  مصرف آب مینیآبياري و كود نيتروژن بر كارآیی 

p≤0.05) .       ،باتوجه بیه نتیایج مقایسیه ميیانگي  كیارآیی مصیرف آب
درصد مصرف آبی گياه با تأمي   09بهتری  تيمار در سط  تيمار تأمي  

كيلیوگرم بیر متیر     90/2دست آمید )  هدرصدي مصرف نيتروژن ب 299

كارایی مصرف آب فق  بیر اسیاس   (. در ای  تحقيق 0رکل مکیب(، )
ندگی نيیز در محاسیبه   رصرفی محاسبه رد و اگر ميزان باميزان آب م

آب آبياري كمتر از ایی    كارایی مصرف آب لحاظ گردد كارایی مصرف
توان گفت كه در ررای  كمبیود آب  به عبارتی دیگر می رودمقدار می

تأمي  صد درصدي نياز نيتروژن گياه كارآیی مصیرف آب را در سیط    
دارد و در صورت كاهش مقدار نيتروژن، كارآیی مصرف بالایی نگه می
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آب نيز كاهش خواهد یافت. دركل، هرچه مقیدار آب مصیرفی بيشیتر    
رد، كارآیی مصرف آب كاهش پيدا كیرد. در حالیت كلیی بیا كیاهش      
مصرف آب و افزایش مصرف كود كارآیی مصرف آب افیزایش یافیت.   

ریود، مزییت    اما مشاهده رد كه هرچه تیأمي  آب میورد نيیاز كمتیر    
مصرف حداكثر كود نيتروژنه در بهبود كارآیی مصیرف آب بیا كیاهش    

% نياز آبیی  239رود. به عبارت دیگر در تيمار آبياري تامي   مواجه می
% نياز كودي بيشتری  كارآیی مصرف آب را 230مصرف كود به ميزان 

% تيمار كودي فیوق اثیري مشیابه    299نشان داد ولی در تيمار آبياري 
% تيمیار كیودي فیوق    09% دارت، در تيمار آبيیاري  299كودي  تيمار
% تيمیار آبيیاري   09% نياز آبی( در رتبیه دوم و در تيمیار كیودي    239)

ایی  بررسیی بیا     .% نياز آبی( در رتبه سوم قرار داریت 239الذكر ) فوق
هیا نيیز    مطابقیت دارد، آن  (Ghobadi et al., 2015)تحقيقات نتایج 

عنوان نمودند كه در صورت كافی بیودن آب، مصیرف كیود نيتیروژن     
براساس قیانوده بیازده نزولیی     دهد. راندمان مصرف آب را افزایش می

هیا بیالاتر اسیت.     ميچرليخ كارایی مصرف منابع در سطوح پایي  نهاده
هیا بتیوان بیه ییك      رسد كه با مصرف كمتر نهیاده  بنابرای  به نظر می

ر دست پيدا كرد. بنابرای  در ریرای  كمبیود آب آبيیاري    راندمان بالات
توان با افزایش ميزان كود نيتروژن كارایی مصیرف آب را افیزایش   می
دركل هرچه مقدار آب مصرفی بيشیتر رید، كیارایی مصیرف آب     داد. 

كاهش پيدا كرد و در تمامی سطوح آبياري، كیاهش كیود ازتیه باعیز     
 09  آبيیاري مصیرف   هیر سیط   كاهش كارایی مصیرف آب رید و در  

درصد نياز كیودي كمتیری  كیارایی را نشیان داد. نيتیروژن عنصیري       
ضروري براي ررد و نمو گياه بوده و تذيير در مقادیر قابل دسترس آن 

ویژه در ررای  تنش آب عملکرد گياه را به ردت تحت تیاثير قیرار    به
زي دهد. مقدار نيتروژن قابل دسترس بر توزیع مقدار میواد فتوسینت   می

هاي رویشی و زایشی موثر بوده و مراحل فنولوژیکی ررید و   بي  اندام
 ,.El- Gendy et al)افتید   نمو در اثر كمبود نيتروژن بیه تیاخير میی   

2015.) 

 
درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -6شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .آبیکارآیی مصرف آب گندم 
Figure 6 - Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 

75 and 50% of nitrogen requirement) on water use efficiency of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 
significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 

 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم آبی -0جدول 
Table 2- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on yield and yield components 

of irrigated wheat 

 Means squares  میانگین مربعات                                           

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه

Grian yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 کارآیی مصرف آب
Water use efficiency 

 
 **2 20941618* 7868746** 58.98* 1.01 (Blockبلوک )

 **3 23986469* 5692999** 20.42ns 1.83 (Irrigationآبياري )

 6 4336946 516999 7.69 0.06 (Main plotخطاي كرت اصلی ) 

 **3 14810697** 3986803** 23** 0.059 (Fertilizerكود نيتروژن ) 

 
 نيتروژن كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
9 3034454ns 460910ns 9.04ns 0.08* 

 24 1623259 311542 5.49 0.03 (Sub errorخطاي كرت فرعی ) 

 C.V(%) - 9.0 9.8 5.9 8.7ضریب تذييرات  

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو *، **
**, *  and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant. 

 



 05      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

 

كیه روژن در گياه است حاصل كمبود نيتزرد ریییدن )كلروزیس( 
 ریییودهییا مییی باعیییز كیییاهش ررییید گيییاه و پيییري زودرس بییرگ

(Majidian et al., 2008; Fatih et al., 2010) .   ميیزان كمتیری 
 درصید مصیرف كیود    09سیط  تيمیاري    ای  تحقيق در رد كلروفيیل
و بیا رونید    دسیت آمیید  بیه درصد تأمي  نياز آبی گياه 09و  نيتیروژن

افزایشی آن تا رسيدن به نقطه مطلوب نياز كودي و آبیی بیه حیداكثر    
درصید نيیاز آبیی و     239و  299تيمارهاي  ، بي . در مجمورخود رسيد
درصد نيیاز كیودي تفیاوتی از لحیاظ محتیواي       230و  299تيمارهاي 

 299ي مطلیوب بیودن سیطوح     دهنده كلروفيل وجود ندارت كه نشان
بارد. ای  آزمیایش   درصد نياز آبی و نيتروژن براي تأمي  كلروفيل می
نه بیا افیزایش نيیاز    نشان داد كه تأثير مثبت افزایش ميزان كود نيتروژ

تر  كه در سطوح بالا یا پایي  آبی تا حد بهينه گياه ميسر است به طوري
و كلروفيل كیل كاهشیی    a  ،bتيمارهاي آبی اثر آن بر ميزان كلروفيل

( مطابقیت دارد.  Afkari et al., 2018خواهد بود كه با نتایج مطالیه )
 30درصد عملکرد دانه  09درصد به  239آبياري از ثير كاهش اتحت ت
 32ثير كاهش مصرف كود نيتروژنیه مقیدار عملکیرد    اتحت ت درصد و

بیا كیاهش    a درصد كاهش یافته است و در خصوص مقدار كلروفيیل 
درصد و با كاهش مقدار كود  39درصد  09درصد به  239مقدار آب از 

صید كیاهش یافتیه    در 32درصد مقیدار عملکیرد    09درصد به  230از 
با كیاهش مقیدار آب از    b  است. همچني  در خصوص مقدار كلروفيل

 230درصد و با كاهش مقدار كیود از  00/21درصد،  09درصد به  239
 درصد كاهش یافته است. 35درصد مقدار عملکرد  09درصد به 

  
 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -5 شکل

درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن )

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک  ستون .در گندم آبی bمحتوی کلروفیل 

 .اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند داري با آزمون چند دامنه اختاف مینی
Figure 7- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 

80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) on Chlorophyll b of 

irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability. 

 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -0شکل 

درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن )

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک  ستون. یدر گندم آب aمحتوی کلروفیل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. آزمون چند دامنهداري با  اختاف مینی
Figure 8- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 

80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) on Chlorophyll a of 

irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
 

درصد نیاز نیتروژن( بر محتوی  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -9شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .آبیکلروفیل کل در گندم 
 Figure 9 – Interaction effects of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 

100, 75 and 50% of nitrogen requirement) onTotal Chlorophyll of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 

significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 
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 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر محتوی کلروفیل گندم آبی -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on chlorophyll content of irrigated 

wheat 
 میانگین مربعات

Means squares 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 *2 0.0139ns 0.0007ns 0.0202 (Block)  بلوک 

 **3 0.2594** 0.0575** 0.5125 (Irrigation) آبياري 

 
  خطاي كرت اصلی

(Main plot) 
6 0.0048 0.0005 0.0028 

 
  كود نيتروژن

(Fertilizer) 
3 0.2004** 0.0258** 0.3753** 

 
 نيتروژن كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
9 0.0372** 0.0169** 0.0849** 

 
  خطاي كرت فرعی

(Sub error) 
24 0.0109 0.0007 0.0127 

 C.V(%) - 10.2 7.7 8.2 (ضریب تذييرات )درصد 

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی نشانترتيب به nsو * **
*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 

 

 میزان کلروفیل 

هیا نشیان داد كیه اثیر متقابیل سیطوح       نتایج تجزیه واریانس داده
و كلروفيیل   a  ،bنيتروژن بر محتیواي كلروفيیل  مختلف آبياري و كود 

(. نتایج مقایسه ميیانگي  نشیان   2جدول ( بود )P<0.01دار ) كل مینی
و كلروفيل كیل مربیوط    a ،bداد كه بيشتری  مقدار كلروفيل كلروفيل 

درصیدي   299درصد نياز آبی گياه و تيمار 299ي  به سط  تيماري تأم
،  aمصرف كود نيتروژنه مربوط بود. همچني  كمتری  ميزان كلروفيیل 

b   درصد نيیاز آبیی گيیاه و     09و كلروفيل كل در سط  تيماري تأمي
 .(1و  0، 5هاي  رکلدرصد نياز نيتروژن گياه حاصل رد ) 09سط  

تشخيص دقيق وضییيت نيتیروژن در گياهیان زراعی بسيار مهیم  
می بارد. اگر نيتروژن به ميزان مطلیوب در اختيار گيیاه بارید، باعیز    

كلروفيل و نيتروژن در گياهیان ارتبیاط   رود.  می افزایش عملکرد گيیاه
ميیزان كلروفيییل بییراي    نزدیکیی بیا هم دارند و به همیي  دليیل از   

 Ebertseder et) رود تیيیي  وضیيت نيتروژن در گياهان استفاده می

al., 2003.) 

 مقدار انتقال مجدد 

نشیان داد كیه اثیر بیرهمکنش آبيیاري و       نتایج تجزییه وارییانس  
(. 0جیدول  ) بیود  (p<0.01) دار مینیی انتقال مجیدد  نيتروژن بر ميزان 

بررسی نتایج مقایسه ميانگي  مربوط بیه ميیزان انتقیال مجیدد سیاقه      
درصید نيیاز    239و  299حاكی از آن بود كه بي  تيمارهاي تأمي  آبی 

داري از لحاظ ي سطوح كود مصرفی نيتروژن تفاوت مینی آبی در همه
افزایش فتوسنتز جاري  آماري وجود ندارت. با افزایش آبياري به دليل

و عدم نياز به ذخایر سیاقه، ميیزان انتقیال مجیدد كیاهش یافیت بیه        
درصد نياز آبی ميزان انتقال مجدد به  239و  299كه در سطوح  طوري

درصد تیأمي  نيیاز آبیی كیاهش      09و 09حدود یك چهارم تيمارهاي 
گیرم در متیر    205یافت. همچني  بيشتری  ميزان انتقال مجدد ساقه )

 299درصید نيیاز آبیی در سیط      09بع( مربوط بیه سیط  تيمیاري    مر
طییور كلییی در رییرای      بیه (. 29ریکل  درصدي كود نيتروژن بیود ) 

، سطوح بالاتر مصرف نيتروژن به دليیل توليید سییط     آبياري مطلوب
فتوسینتز جیاري    و دوام چنیي  بیالا بییودن مقییدار   برگ بالاتر و هیم

اي در و بدی  ترتيب سهم مواد ذخيیره  بود ن انتقال مجیدد كمتیرميزا
در . نتایج مطالیات حیاكی از آن اسیت كیه    عملکیرد دانه كاهش یافت

توليید   باعیز ریرای  تینش خشکی، مصرف مقیادیر بيشیتر نيتیروژن    
 در اواییل فصیل ررید ریده و ایی  مسیئله سیبب        سط  برگ بيشیتر 

افیزایش ميیزان  و در نتيجهدر ساقه اي  افیزایش مقیدار میواد ذخيیره
انتقیال مجییدد در مقایسییه بییا مقیادیر كمتییر مصییرف نيتییروژن        

(. در آزمایش حاضر ایی  ریرای  در   Gholinezhad, 2014گردد ) می
تيمارهاي مصرف كمتر آب مشیهود بیود. در مجمیور، در هیر سیط       

مصرف نيتروژن ميزان انتقال مجیدد كیاهش   تأمي  نياز آبی با كاهش 
یافت كه دليل آن كاهش توليد مواد فتوسنتزي و كاهش ذخایر سیاقه  

بارد. روند مشابه ميزان انتقال مجیدد تحیت تیأثير كیود نيتروژنیه      می
ق اسیت.  ( م ید نکتیه فیو  29رکل ( و ميزان كلروفيل برگ )1 رکل)

اثرات مثبت مصرف كود نيتروژنه در افزایش انتقال مجیدد در نهاییت   
 است. ( نيز نشان داده0رکل اثر خود را در بهبود كارآیی مصرف آب )



 00      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

  

 
 بر میزان انتقال مجدد ساقه در گندم آبیاثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و درصد نیتروژن مورد نیاز  -12شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون
Figure 10- Interaction of different levels of irrigation  and nitrogen on Remobilization of irrigated wheat. Columns with same 

lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 

 کارآیی انتقال مجدد ساقه

آبيیاري و   متقابیل نشان داد كیه اثیر   ها  داده نتایج تجزیه واریانس
جیدول  ) بود (p<0.01) دار مینی هساق انتقال مجدد كارآیینيتروژن، بر 

 230و  299(. نتایج مقایسه ميانگي  صفات نشان داد كه بي  سطوح 0
درصیید نيییاز آبییی در تمییامی سییطوح مصییرف كییود نيتییروژن تفییاوت 

داري از نظر كارآیی انتقال مجدد ساقه وجود ندارت و با افزایش  مینی
(. 22ریکل  مجدد ساقه كاهش پيیدا كیرد )  مصرف آب كارآیی انتقال 

%( مربیوط بیه تيمیار    23بيشتری  ميزان كارآیی انتقال مجیدد سیاقه )  
درصد نياز كودي بود به عبارت  299درصد نياز آبی و تأمي   09تأمي  

درصید وزن دانیه حاصیل انتقیال مجیدد میواد        23دیگر در ای  تيمار 
با كیاهش آب قابیل دسیترس و     (.29 رکلاست )فتوسنتزي از ساقه 

داري  مینیی طیور   افزایش كود نيتروژن، انتقال مجدد میاده خشیك بیه   

 Dordas) (.Baradaran Firoz Abadi et al., 2004افت )یافزایش 

and Sioulas, 2008) ن ميیییزان بيییان دارییتند كییه كییود نيتیییروژ
و ميزان انتقال مجدد میاده خشیك را    هفتوسینتز جاري را افزایش داد

در ررای  مطلوب آبياري و كود نيتیروژن بیه دليیل     .دهدمیكییاهش 
كیارآیی   افزایش ميزان فتوسنتز، نياز به ذخایر سیاقه كیاهش یافتیه و   

دهد كه در تيمارهیاي   می یابد. ای  نتایج نشان انتقال مجدد كاهش می
فوق منبع فتوسنتزي كافی بود وگياه فاقد محدودیت منبع بوده است و 
چندان نيازي به ذخایر ساقه ندارته است. بنابرای  در ای  ررای ، گياه 
مقصد محدود بوده است و سنبله توانایی جذب مواد فتوسنتزي ذخيیره  

توان انتظار دارت  میطور مطلوب ندارته است و لذا  را به رده در ساقه
 وزن دانه در ای  تيمار به حداكثر خود نزدیك رده بارد.

  

 
هاي داراي حداقل یك حرف  ستون .آبی مجدد ساقه در گندمبر کارآیی انتقال  مورد نیاز نیتروژندرصد اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و  -11 شکل

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه مینیمشترک اختاف 

Figure 11- Interaction of different levels of irrigation and nitrogen on Stem remobilization efficiency of irrigated wheat 
Columns with same lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability  
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 سهم انتقال مجدد در عملکرد

اثر اصلی سطوح مختلف آبياري و نيتروژن بر سهم انتقیال مجیدد   
(. نتایج مقایسه ميیانگي   0جدول ( بود )p<0.01دار ) در عملکرد مینی

 09درصد( مربیوط بیه تيمیار تیأمي       22داد كه بيشتری  سهم )نشان 
درصد نياز آبی بود و با افزایش ميزان آبياري مقدار آن كیاهش یافیت   

درصد نيیاز   239تری  ميزان ای  صفت در تيمار تأمي   (. كم23رکل )
تيمیار  دست آمد. سهم انتقال مجیدد در عملکیرد در    درصد( به 0آبی )

درصید   09و  239، 299درصد نياز آبی نسبت به تيمارهاي  09تأمي  
عملکیرد دانیه    درصد افیزایش داریت.   31و  02، 05ترتيب  نياز آبی به
 يانتقیال مجیدد میواد فتوسینتز     ي وفتوسنتز جیار  دو منبع گندم تابع

 (.Forouzi et al., 2016) بارید  هاي رویشی میی  از اندامرده  يرهذخ
 یشموجیب افیزا   یتینش خشیک   افزایش مشاهده رد كهیك بررسی 

 یينیپیا  هیاي  يیانگره مقسیمت  از  خصوص بهماده خشك  مجدد انتقال
 .(Abdoli et al., 2013)رود  به دانه میساقه 

 

 

در عملکرد  سطوح مختلف آبیاری بر سهم انتقال مجدداثرات  -10 کلش

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون .گندم آبی

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه معنی

 ندارند.
Figure12- Effects of different levels of irrigation on the 

Contribution of remobilization in performance of irrigated 
wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 
difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability 

بر سهم مورد نیاز  نیتروژندرصد اثرات سطوح مختلف  -13 شکل

های دارای حداقل یک حرف  ستون .انتقال مجدد در عملکرد گندم آبی

ای دانکن در سطح  داری با آزمون چند دامنه مشترک اختلاف معنی

 .احتمال پنج درصد ندارند
Figure 13- Effects of different levels of nitrogen Contribution 

of remobilization in performance of fertilizer of irrigated 
wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 
difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability 

 
نتایج مقایسه ميانگي  اثر كود نيتروژن بر سهم انتقیال مجیدد در   

تری  مقدار ای  صفت در تيمیار تیأمي     عملکرد دانه نشان داد كه بيش
درصید نيیاز    09تری  آن در تيمار تیأمي    كودي و كمدرصد نياز  230

عملکیرد در  (. سیهم انتقیال مجیدد در    22رکل كودي حاصل گردید )
 09، 50، 299درصد نياز كیودي در مقایسیه بیا تيمارهیاي      230تيمار 

در  درصد افزایش نشان داد. 29و  30، 22ترتيب  درصد نياز نيتروژن به
مجمور، نتایج نشان داد كه سهم انتقال مجدد در عملکرد بيشتر تحت 

 تأثير سطوح آبياري قرار گرفت تا سطوح نيتروژن.

 

 دانه در عملکرد سهم فتوسنتز جاری
ها نشان داد كه بیراي صیفت سیهم     بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

فتوسنتز جاري در عملکرد تنهیا اثیرات سیاده تيمارهیاي آبیی و كیود       

(. بررسیی نتیایج مقایسیه    0جیدول  ( بیود ) p<0.01دار ) نيتروژن مینی
بر سهم فتوسنتز جیاري   ميانگي  اثرات ساده سطوح مختلف رژیم آبی
 239درصد( به تيمار آبی  10در عملکرد نشان داد كه بيشتری  ميزان )

درصید نيیاز    299درصد مربوط بود كه از لحاظ آماري با تيمار تیأمي   
درصد(  01داري ندارت. همچني  كمتری  ميزان آن ) آبی تفاوت مینی
(. در بررسیی  20ریکل درصد نياز آبی مربوط بیود )  09به تيمار تأمي  

سطوح مختلف كود نيتروژن نيیز مشیخص رید كیه بيشیتری  سیهم       
درصید نيیاز    09درصد( به تيمار تأمي   05فتوسنتز جاري در عملکرد )

كودي مربوط بود و با افزایش مصرف كود نيتروژنه مقیدار آن كیاهش   
د ررید رویشیی   یافت. دليل ای  امر تأثير ردیدتر كودهاي ازته بر بهبو

 دهی در مقایسه با ررد رویشی آرامدر دوره ررد فیال گندم قبل از گل
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 04      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

آن افزایش  دنبالبید از گلدهی بود كه باعز افزایش ذخایر ساقه و به 
انتقال مجدد ای  ذخایر به دانه و افزایش سهم ذخایر دانه در عملکیرد  

همیراه  می گردید، ای  امر با كاهش سهم فتوسنتز جاري در عملکیرد  
 (.20 رکلرد )

  

اثرات سطوح مختلف آبیاری بر سهم فتوسنتز جاری در  -14 شکل

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف  ستون .عملکرد گندم آبی

درصد ندارند.اي دانک  در سط  احتمال پنج  داري با آزمون چند دامنه مینی  
Figure 15- Effects of different levels of irrigation on 

Contribution of current photosynthesis in yield of irrigated 

wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 

بر سهم فتوسنتز  مورد نیاز نیتروژن درصداثرات سطوح مختلف  -15 شکل

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف  ستون .جاری در عملکرد گندم آبی

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه مینی
Figure 16 - Effects of different levels of nitrogen on Contribution 

of current photosynthesis in yield of fertilizer of irrigated wheat. 
Columns with same lettrs are not significanttly difference by 

using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
 

 درصد پروتئین دانه
ها نشان داد كیه اثیر متقابیل     تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 

دار  سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن بر درصد پروتئي  دانه مینیی 
نبود. همچني  درصد پیروتئي  در ایی  آزمیایش تحیت تیأثير سیطوح       

(. درصید پیروتئي  در تيمارهیاي    0جدول مختلف آبياري قرار نگرفت )

(. سیطوح  20ریکل  درصد متذير بود ) 1/29تا  1/1ز آبی بي  تامي  نيا
دار مختلف كود نيتروژن اعمال رده بیر درصید پیروتئي  گنیدم مینیی     

(P<0.05(  گردید به ای  ترتيب كه بيشتری )و كمتری   2/22 )درصد
ز درصد تامي  نيیا  230درصد( درصد پروتئي  دانه در تيمارهاي  3/29)

 .(25رکل درصد تأمي  نياز نيتروژن مشاهده رد ) 50نيتروژن و 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر میزان فتوسنتز جاری و پارامترهای انتقال مجدد در گندم آبی -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on current photosynthesis and 

remobilization parameters in irrigated wheat 
 Means squares    میانگین مربعات

سهم فتوسنتز جاری در 

 عملکرد
Contribution of current 

photosynthesis in yield 

سهم انتقال مجدد در 

 عملکرد
Contribution of 

remobilization in 

performance 

کارآیی انتقال مجدد 

 ساقه
Stem 

remobilization 

efficiency 

 مقدار انتقال مجدد
Remobilization 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

7.48ns 7.48ns 9.26ns 1044ns 2 کبلو  (Block) 

 (Irrigation) آبياري 3 **49698 **1440 **20.96 **2096

 (Main plotخطاي كرت اصلی ) 6 1226 14.32 20.70 20.69

 (Fertilizer) كود نيتروژن 3 **4845 **105.18 **77.46 **77.48

22.01ns 22ns 22.09* 1173** 9 
 نيتروژن  كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
 (Sub errorخطاي كرت فرعی ) 24 358.54 7.11 11.72 11.27

  (%)C.Vضریب تذييرات  - 22.9 18.3 21.5 4.0
 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **

*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 
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 Tahmasebi Sarvestani et) سروستانی و همکارانطهماسبی 

al., 2011)       در آزمایش خود روي گنیدم گیزارش كردنید كیه درصید
دار نشد كه ای  نتایج  آبياري مینیپروتئي  دانه گندم تحت تأثير تيمار 

 ,Bole and Dubetz)) بارید.  نتایج آزمیایش حاضیر منطبیق میی    با 

در آزمایش خود بيان داریتند كیه بیا افیزایش ميیزان آبيیاري        2006
پيدا كرد اما درصد پروتئي  دانیه كیاهش یافیت    عملکرد گندم افزایش 

ه بارد. لازم بكه ای  نتيجه مذایر با نتيجه حاصل از آزمایش حاضر می
ذكر است كه افزایش عملکرد دانه همراه با ثبات درصد پیروتئي  دانیه   
تحت تيمارهاي افزایش مصرف آب در ای  تحقيق نشیان از افیزایش   
محتواي پروتئي  دانه در واحد سط  متناسب با افزایش عملکیرد دانیه   

تیری    مهیم  یکیی از  هنيتروژنی كود كه  مسئلهبا توجه به ای   بارد. می
بارید، بیه نظییر     در افزایش درصد نيتروژن دانیه میی   تأثيرگذارعناصر 
تجمع ای  عنصر در دانیه   هرسید كیه افیزایش كاربرد كود نيتروژنمیی

در آزمایش حاضیر   هیاي هوایی گندم مورد مطالیهو همچني  در اندام
منجر  ،افزایش داد. ای  وضیيت در نهاییتبيشتر از افزایش عملکرد  را

تيمیار تیأمي    در  در ایی  آزمیایش   ها رد.پروتئي  دانه به بهبود درصد
مشاهده رد سیایر  نيتیروژن بيشیتری  درصد پروتئي   درصد نياز 230

رغم افیزایش عملکیرد دانیه، درصید پیروتئي  را       تيمارهاي كودي علی
دهد كه سطوح كودي میادل و كمتیر   افزایش ندادند، ای  امر نشان می

نيتیروژن دانیه را متناسیب بیا افیزایش      % نياز كودي فق  نيیاز  299از 
انید.   اند و باعز افزایش درصد پروتئي  دانه نشیده  عملکرد افزایش داده

نتایج حاصل از ای  تحقيق در خصیوص افیزایش درصید نيتیروژن در     
 Garrido-Lestache et)تيمارهاي كودي مشابه با نتیایج تحقيقیات   

al., 2005)  و(Guadra et al., 2014 )بارد. می 
 

 کارآیی زراعی کود نیتروژنه

كارآیی زراعی كود نيتروژنه عبارت است از افزایش عملکیرد دانیه   
% 09كود نيتروژنه مازاد بر تيمیار ریاهد )   به ازاي هر كيلوگرم مصرف

مربوط بیه  هاي تأمي  نياز كودي(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري  طور مینیی  كارآیی زراعی كود نيتروژن نشان داد كه ای  صفت به

(p<0.01    تحت تأثير اثر متقابل آبياري و كود نيتروژنیه قیرار گرفیت )
كيلیوگرم دانیه بیر كيلیوگرم كیود نيتیروژن        51(. بيشتری  )0جدول )

مقدار كارآیی زراعی كیود  كيلوگرم بر كيلوگرم(  1مصرفی( و كمتری  )
 50درصد نياز آبی و تأمي   299ترتيب در تيمارهاي آبياري  نيتروژن به

درصد نيیاز   299درصد نياز آبی و  239درصد نيازكودي و تيمار تأمي  
 (.20رکل كودي مشاهده رد )

 
 

 
 

 گندم آبی مختلف آبیاری بردرصد پروتئین دانه سطوح اثرات -16شکل 

داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون

 .ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند چند دامنه

Figure 17- Effects of different levels of irrigation on 
Percentage of grain protein of irrigated wheat. Columns with 
same lettrs are not significanttly difference by using multiple 

test at p≤ 0.05 probability. 

اثرات سطوح مختلف کود نیتروژنه بر درصد پروتئین گندم  -15شکل 

داری با  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون .آبی

 در سطح احتمال پنج درصد ندارندای دانکن  آزمون چند دامنه

Figure 18- Effects of different levels of nitrogen on 
Percentage of grain protein of fertilizer of irrigated wheat. 

Columns with same lettrs are not significanttly difference by 
using multiple test at p≤ 0.05 probability. 

 
  

a 
a 

a a 

0

2

4

6

8

10

12

120% 100% 80% 60%

نه
دا

ن 
تئی

رو
د پ

ص
در

 

P
er

ce
n

ta
g
e 

o
f 

gr
ai

n
 p

ro
te

in
 (

%
)

 

 سطوح آبیاری بر اساس نیاز آبی

a 
b b b 

0

2

4

6

8

10

12

125% 100% 75% 50%

نه
دا

ن 
تئی

رو
د پ

ص
در

 

P
e
r
c
e
n

ta
g

e
 o

f 
g

r
a

in
 p

r
o

te
in

 (
%

)
 

 سطوح کود نیتروزن بر اساس نیاز نیتروژن گیاه

 



 04      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژنه بر درصد پروتئین دانه گندم آبی -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on 

the percentage of wheat grain protein 
 Means squares میانگین مربعات      

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 درصد پروتئین دانه
Percentage of grain protein 

 2                  1.64ns      (Blockبلوک )             

 3                  3.12ns (Irrigationآبياري )          

 6 2.64 (Main plotخطاي كرت اصلی )

 *3 2.63 (Fertilizer) كود نيتروژن

 9 0.5ns (Irrigation× Fertilizer) نيتروژن كود ×آبياري

 24 0.74 (Sub errorخطاي كرت فرعی )

 C.V(%) - 8.1ضریب تذييرات 

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **
*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant  

 

هایی در خصیوص تیأثير ميیزان كیود نيتیروژن بیر       نتایج آزمایش
كارآیی آن نشان داده است كه بیا افیزایش كیاربرد نيتیروژن، كیارآیی      

داري بیي  تمیام    مصرف نيتروژن در همه تيمارهیا بیا اخیتاف مینیی    
رسید كه دليیل ایی  كیاهش    به نظر مییابد. سطوح كودي كاهش می

ي بیي  مصرف كود نيتروژن عمدتاً ناری از ای  مسئله بارد كه رابطه
ي گندم خطیی نيسیت. بییه عبیارت دیگیر بیا       و افزایش عملکرد دانه

افزایش كاربرد كود نيتروژن به همیان ميییزان عملکییرد دانیه بهبیود     
(. زییرا بخشیی از نيتیروژن جیذب     Hosseini et al., 2013) بدیانمی

رده به گياه در تيمارهاي بالاي كود نيتروژنه صرف افزایش پیروتئي   
از كه ای  وضیيت در آزمایش حاضیر نيیز مشیاهده رید.      رود دانه می

ابل طرف دیگر در سطوح بالاي مصرف كود نيتروژنه جذب نيتروژن ق
یابد كیه ایی  امیر خیود موجیب      دسترس گياه به آهستگی افزایش می
 ,Recous and Machet)ریود  كاهش كارآیی مصرف نيتیروژن میی  

اسیت كیه تییدیل در     در مطالیات مختلیف نشیان داده ریده    .(2019
تواند منجیر بیه بهبیود كیارآیی مصیرف    مصرف كودهاي نيتروژنه می

كه عموماً در ررای  آبياري  با توجه به ای د. عنصر توس  گياه روای  
درصید نيیاز كیود     299درصید نيیاز آبیی و     299در اسیتان كردسیتان   
توان انتظار داریت كیه در اسیتان     رود، لذا می نيتروژنه گياه تأمي  می

كيلیوگرم دانیه    39كردستان در ررای  آبی كارآیی كود نيتروژنه حدود 
وگرم كود نيتیروژن مصیرفی بارید از طیرف دیگیر در      هر كيل يبه ازا

درصد و تیامي  كیود نيتروژنیه     09ررای  دیم، تأمي  نياز آبی كمتر از 
رود كه كارآیی كود نيتروژنیه در   درصد است، لذا انتظار می 50كمتر از 

كيلوگرم عملکرد دانه به ازاي هر كيلیوگرم كیود    09ررای  دیم حدود 
كیه قيمیت هیر كيلیوگرم كیود نيتروژنیه        ای  نيتروژنه بارد. باتوجه به

هزار تومان و قيمت  2حدود 2211كيلو كود اوره( در سال  3/3)میادل 
بارد، از طرف دیگر به ازاي  هزار تومان می 0هر كيلوگرم گندم حدود 

كيلیوگرم دانیه اضیافی     09-39مصرف هر كيلوگرم نيتروژن خیالص،  
درصد نياز كیودي   299قدار رود لذا مصرف كود نيتروژنه تا م توليد می

 .كاماً اقتصادي و مقرون به صرفه است

 
بر درصد نیاز نیتروژن(  55و  122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102سطوح مختلف آبیاری )اثرمتقابل  -10شکل 

 .اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .کارآیی کود نیتروژنه در گندم آبی

Figure 19- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 

100, 75 and 50% of nitrogen requirement) on Nitrogen fertilizer efficiency of irrigated wheat. Columns with same 

lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
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 نیتروژنه گندم آبیتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژنه بر کارآیی کود  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen 

fertilizer on the efficiency of irrigated wheat nitrogen fertilizer 
 میانگین مربعات

Means squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 نیتروژنکارآیی کود 
Nitrogen fertilizer efficiency 

 2 6.25ns (Blockبلوک )

 3 468.26ns (Irrigationآبياري )

 6 122.94 (Main errorخطاي كرت اصلی )

 **2 23.22 (Fertilizerكود نيتروژن )

 نيتروژن  كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 

6 946.13** 

 16 69.36 (Sub errorخطاي كرت فرعی )

 C.V(%) - 25.9  ضریب تذييرات

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **
*, ** and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 

 

 گیری نتیجه

% نيیاز آبیی عملکیرد    239براساس نتایج ای  تحقيق تيمار تامي  
% نياز آبیی  299بيولوژیك و عملکرد دانه بيشتري در مقایسه با تامي  

حاصل نمود، البته ای  افزایش در رابطه با عملکرد دانه از لحاظ آماري 
دار نبود. ای  مسئله ممک  است ناری از آن بارد كه برآوردهاي  مینی
ز آبی براساس عملکرد دانه است و نه عملکرد بيولوژییك. از طیرف   نيا

% نياز آبی به 299درصد كاهش مصرف آب از تيمار تأمي   09دیگر با 
درصد كاهش یافت كه اهميت كم آبياري را در  20% عملکرد فق  09

دهد. با كاهش  افزایش كارآیی مصرف آب در ررای  بحرانی نشان می
% كود نيتروژنیه  299در مقایسه با تيمار تامي   درصد كود نيتروژنه 30

درصد كاهش یافت. اما باید درنظیر داریت كیه ارزش     0عملکرد فق  
% كود نيتروژنه مصرفی 30درصد عملکرد بالاتر از ارزش  0ریالی ای  

بيشتر است، لذا با توجه به كمبود مواد آلی خاک در استان كردستان و 
كه در ای  تحقيق مشاهد رد، كیاهش  پایي  بودن درصد پروتئي  دانه 

ریود.   % پيشینهاد نمیی  299مصرف كود نيتروژنه در مقایسه بیا تيمیار   
% تیأمي    09% كود نيتروژنه با آبيیاري محیدود   299همچني  مصرف 

 90/2نياز آبی گيیاه باعیز بیالاتری  كیارآیی مصیرف آب بیه ميیزان        
را از ای   كيلوگرم بر متر مکیب گردید كه اهميت مصرف كود نيتروژنه

دهد. تيمار كودي صددرصد در كنار تأمي  مناسیب آب   لحاظ نشان می
دهد اثرات مثبیت   كه نشان میبالاتری  مقدار كلروفيل را حاصل نمود 

رسد كه مصیرف آب نيیز در    مصرف كود نيتروژنه زمانی به حداكثر می
 .حد بهينه بارد

ف كیود  نتایج ای  پژوهش نشان داد كه با افزایش آبياري و مصیر 
نيتروژنه به دليل افزایش فتوسنتز جاري و عدم نياز بیه ذخیایر سیاقه،    
ميزان انتقال مجدد به حدود یك چهارم ررای  تنش كاهش یافت. در 

درصد در ررای  بهينه آب  0كل سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه از 
درصد در ررای  نامطلوب آب و نيتروژن متذيیر بیود.    22و نيتروژن تا 

وضیيت هماهنگ با تذييرات محتواي كلروفيل برگ بیود كیه بیر    ای  
كارآیی مصرف آب نيیز میوثر بیود. نيیاز كمتیر بیه انتقیال مجیدد در         
تيمارهاي فوق باعیز كیاهش كیارآیی سیاقه در انتقیال مجیدد میواد        

 اي گردید. ذخيره
افزایش عملکرد دانه در اثیر مصیرف بهبنیه آب و كیود نيتروژنیه      

دن پیروتئي  درآندوسیپرم دانیه و كیاهش     ممک  است باعز رقيق ری 
درصد پروتئي  گردد ولی نتایج نشان داد كه مصرف بهينه نيتروژن نه 

دهد بلکه درصد پروتئي  دانه را نيیز بهبیود    تنها عملکرد را افزایش می
توانید   عنوان یك نهاده می بخشد. البته مصرف زیاد كود نيتروژنه به می

واسطه اثیرات مثبیت    اهش دهد، اما بهكارآیی زراعی كود نيتروژنه را ك
كود نيتروژنه بر عملکرد و درصد پروتئي  ای  كیاهش قابیل اغمیا     

 است.
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