
 

 

Evaluation of Water and Nitrogen Use Efficiency of Dryland Barley (Hordeum 

vulgare) Genotypes 

Introduction 

Precipitation and nitrogen are the most abiotic factors that greatly impact the yield of barley in arid and semi-arid regions . 

Because with water restrictions in dryland conditions, Iran's drylands have low organic matter and mineral nitrogen (𝑁𝑂3
− +

𝑁𝐻4
+) for barley plant nutrition. Researchers believe, the production of dryland barley is often influenced by the three factors 

of planting date, soil available water and determining the exact nitrogen requirement of this crop. Therefore, many researchers 

have reported the existence of interaction effects between water (supplemental irrigation) and nitrogen in barley plants. 

Because nitrogen through the expansion of the plant's root system, it causes better absorption of nutrients and water and as a 

result increases water use efficiency. Therefore, the main purpose of this experiment was to evaluate the interaction effects of 

nitrogen and supplemental irrigation in the production of new barley lines, to increase yield and introduce them for cold areas. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a split split-plot arrangement in a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications and for two cropping years (2021-2023) in the Dryland Agricultural Research Institute (DARI). Factors included 

supplemental irrigation with two levels (50 mm in autumn and 50 mm in autumn + 30 mm in end of stem elongation stage 

(ZS77)) in main plot, nitrogen 5 levels (0, 30, 60, 90 and 120 kgN.ha-1) in sub-plots and  five rainfed barley genotypes (Artan, 

Ghaflan, ERBYT 8-(96-93), ERBYT 8-(95-92) and ERBYT 22-(93-90) in sub sub-plots. The barley genotypes were planted 

on a flat plot area by Hassia planter in 11-row plots with 15 m long and 2.2 m wide (20 cm row spacing). The sowing rate was 

380 seeds per m2 based on thousand kernel weight (TKW) of each genotype. Seeds were treated by Penconazole fungicide. 

The planting dates were September 22-28. Plant traits including water use efficiency (WUE), Agronomy nitrogen use 

efficiency (NUE), nitrogen partial factor productivity (PFP), biological and grain yield, yield components, canopy temperature 

(TC), were measured. To analyze the results, analysis of variance and, regression models were used. 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of year was significant (P≤0.01) on the biological and grain yield due to the increase in 

rainfall (58 mm) in the early spring in the second year. An increase in early spring rainfall causes an increase in plant canopy 

and number of spikes per m2 and a significant decrease in the canopy temperature by 7.5 °C. With the increase of each 

millimeter of rainfall, the nitrogen partial factor productivity (PFP) increased by 41 kg yield/kg N. A significant difference 

was observed between the two supplemental irrigation levels in most of the plant characteristics including biological and grain 

yield. This increase was due to a significant increase in the spikes.m2. The effect of nitrogen on biological and grain yield was 

significant (P≤0.01). With the increase of nitrogen application rate, nitrogen use efficiency (NUE) and nitrogen partial factor 

productivity (PFP) decreased significantly. Nitrogen application reduced canopy temperature (TC) by 2 °C and NUE and PFP 

by 47 and 104 kg yield/kg N, respectively. Nitrogen application reduced the effects of water and heat stress in the grain filling 

stage and on average increased WUE by 48 and 56% for grain and biological yield, respectively. There was a significant 

difference (P≤0.01) between the barley genotypes in terms of biological, grain and straw yield. The highest biological yield of 

8419 kg/ha was obtained from Artan cultivar and the highest grain yield was obtained from Artan, Ghaflan number 3 genotypes 

with an average of 3635 kg/ha. These three genotypes had the highest partial factor productivity (PFP) with an average of 69.7 

kg/kg. The average water use efficiency (rainfall + supplemental irrigation) for the production of biological and grain yield, 

these three genotypes was 22.3 and 9.9 kg/ha/mm, respectively. WUE for the superior Artan genotype, 22.9 and 10 kg/ha/mm, 

respectively. The interaction effect of supplemental irrigation and nitrogen on grain yield was significant (P≤0.01). The 

calculations showed that the contribution of nitrogen fertilizer in the production of barley grain yield 16.3% was more than 

soil nitrogen. Finally, two stages of supplemental irrigation (50 mm at planting time + 30 mm at end of steam elongation) with 

30 kg/ha nitrogen application was the best term. 

Conclusion 

The interaction effect of supplemental irrigation and nitrogen in the production of barley genotypes was obtained by improving 

plant health indices, reducing the canopy temperature and increasing the number of spikes per m2. Supplying the nitrogen 

requirement of barley under supplemental irrigation conditions to reduce the effects of moisture and heat stress on the plant 

was proved in this research. 

Keywords 

Piecewise (broken) regression, Contribution of soil nitrogen in production, Canopy temperature, Yield, Yield components. 



 

 

 دیم  (Hordeum vulgare)جو های ژنوتیپ ارزیابی کارایی استفاده از آب و نیتروژن در 

 ولی فیضی اصل 

 

 شاورزی، مراغه، ایرانکشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک دیمشاورزی کموسسه تحقیقات  دانشیار، 

 valifeiziasl@gmail.com: نویسنده مسئول

 

 چكیده 

ب  اثبات رسیده است.  به  تولید جو  نیتروژن در  اثرات، آزمایشیاثرات متقابل آب و  این  ارزیابی  بلوک  رای  به صورت در قالب طرح  های کامل تصادفی و 
سطح نیتروژن   5  ،(اواخر ساقه رفتنمیلی متر در    30متر در پائیز +  میلی  50میلی متر در پائیز و    50)تکمیلی  بار خردشده با دو سطح آبیاری    دوهای  کرت

و    120و    90،  60،  30،  0) هکتار(  در  قافلان،  5کیلوگرم  )آرتان،  دیم  جو  پیشرفته  و لاین   و    ERBYT(90-93)-22  ، ERBYT(92-95 )-8   رقم 

ERBYT(93-96 )-8  شد. عملکرد، اجزای عملکرد، کارایی استفاده از نیتروژناجرا    (1400-1402)( در سه تکرار و به مدت دو سال زراعی  (NUE)  و آب  
(WUE  ) سهم نیتروژن خاک    و (CSN  )  .کیلوگرم در   30بیشترین عملکرد از مصرف    ،در هر دو سطح آبیاری تکمیلینتایج نشان داد،  در تولید تعیین شد

قرار گرفت. اثر متقابل آبیاری آماری اما با سایر سطوح مصرف نیتروژن در یک کلاس داشت، دار اختلاف معنی   N0 تیمار هکتار نیتروژن به دست آمد که با 
از طریق افزایش تعداد سنبله در واحد سطح عملکرد   عاملهر دو اثر آبیاری تکمیلی و نیتروژن بود.    بیشتر از   برابر   7/1تکمیلی در نیتروژن بر روی عملکرد 

 47صورت نمایی کاهش یافت و بیشترین آنها برای عملکرد دانه به ترتیب به   (PFP)  وری جزئی نیتروژن بهره و  NUE. با مصرف نیتروژن  را افزایش دادند
و   48برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ترتیب  WUEدار به دست آمد. مصرف نیتروژن باعث افزایش معنی  N30کیلوگرم بر کیلوگرم از تیمار   104و 

در مجموع تیمار دو مرحله آبیاری   بود.  خاک  از سهم نیتروژن  بیشتررصد  د  3/16  در تولید عملکرد به طور میانگینکودی  درصد شد. سهم نیتروژن    56
 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص برترین بود.   30اواخر ساقه رفتن( با مصرف متر در میلی 30متر در پائیز + میلی 50تکمیلی )

  عملکرد، اجزای عملکرد  ، دمای پوشش سبز، در تولید سهم نیتروژن خاکای، رگرسیون تکه  :های کلیدیواژه

 مقدمه 

دلیل داشتن های اخیر، به(، اما در سالFischbeck, 2002شود )دنیا صرف تغذیه دام می (.Hordeum vulgare L)درصد جو  85اگرچه حدود 

 ,.Erkan et al)ای داشته است  افزایش قابل ملاحظه  در تغذیه انسان   آن   علاقه به استفاده از    و   آن نسبت به سایر غلات   بیشتر(  glucanβ-)  بتاگلوکان

جو در   . ( 2014et alMokhtari ,.انسولین خون و نیز کاهش خطر ابتلا به سرطان مؤثر است )این ماده در پایین آوردن کلسترول، کنترل گلوکز و . (2006

 تحملهای خشکی و گرما  با توجه به اینکه جو به تنش  .کندهای ماندابی به خوبی رشد می با بافت لومی تا سنگین به استثنای خاک  های مختلف خاکتیپ

ای همچنین جو از جمله گیاهان غله. بالایی دارد، لذا این ویژگی، جو را به عنوان یکی از محصولات سازگار و موفق برای مناطق نیمه خشک درآورده است

های تناوبی به عنوان  کند و در سیستمرشد می  3/8تا    5مختلف خاک از  (pH)   هایدر واکنش   گونه گیاهیاین   .خوبی در مقابل شوری دارد  تحملاست که  

 . (Valenzuela and Smith, 2002) آیدانبار یا ذخیره کننده عناصر غذایی برای گیاهان بعدی به شمار می



 

 

 فصلی  هایبارندگی   دلیل  بهآن  متغیر بودن    وپائین    عملکرد  ،است  کشاورزی  محصولات  اصلی تولید  محدودیت  آفریقا  شمال  و  آسیا  غرب  آب در  کمبود

کنند، زیرا  معمولاً در این مناطق کشاورزان به طور سنتی گندم را به صورت آبی و جو را به صورت دیم کشت می  باشد.نامنظم در این مناطق می  و  ناکافی

مناطق، کشاورزان تمایل بنابراین با مرسوم شدن آبیاری در این   .دارد  یبیشترمعتقدند جو با شرایط دیم سازگاری    و  کنند از گندم درآمد بیشتری کسب می

از سوی دیگر، عملکرد جو به طور مستقیم تحت تأثیر تنش آبی در مراحل  .(Abourached et al., 2008بیشتری به آبیاری گندم در مقایسه با جو دارند )

اگرچه جو نسبت به    .(Singh and Kumar, 1981معمولاً این مراحل بحرانی برای گیاهان مختلف شناخته شده است ).  گیردبحرانی رشد این گیاه قرار می

تر است، ولی در دو مرحله ساقه رفتن و تشکیل دانه نسبت به کمبود آب به شدت حساس بوده و تنش رطوبتی در این  سایر غلات به تنش رطوبتی متحمل

شرایط دیم تنها به دلیل کمبود بارندگی و محدودیت تنش رطوبتی در   .(Lauer and Partridge, 1990شود )مراحل منجر به کاهش شدید عملکرد آن می

ویژه پس از مرحله گلدهی، باعث بر هم زدن تعادل جذب و مصرف آب و تشدید پدیده تنش  دهد، بلکه عوامل دیگری مانند تنش گرمایی به  آب رخ نمی

 .آیدپس از آب، تامین نیتروژن مورد نیاز محدودیت اصلی رشد غلات در مناطق خشک و نیمه خشک بشمار می  .(Aynehband et al., 2014شود )آبی می 

عملکرد جو دیم اغلب تحت تأثیر سه عامل   .(Feiziasl, 2020دارای مواد آلی و نیتروژن معدنی کم برای تغذیه گیاه هستند )ایران  های مناطق  معمولاً خاک

پژوهشگران  بر این اساس    . (McKenzie and Jackson, 2005)  باشدتاریخ کاشت، آب قابل استفاده در خاک و تعیین نیاز دقیق نیتروژنی این محصول می

ای گیاه اند. آنها معتقدند، نیتروژن با  تقویت گسترش سیستم ریشهزیادی وجود اثرات متقابل بین آب )آبیاری تکمیلی( و نیتروژن را در گیاه جو گزارش کرده

یدانی و بهبود وضعیت فتوسنتزی اکس یآنت  یستمسجذب عناصر غذایی و آب و در نتیجه کارایی استفاده از آب را بهبود می بخشد. نیتروژن از طریق تقویت 

باشد و اثرات مثبت آن با تامین بهینه آب بیشتر مشهود است  های محیطی از جمله تنش رطوبتی و گرمای آخر فصل بسیار موثر می گیاه، در کاهش تنش 

(Muurinen et al., 2007; Abourached et al., 2008; Cossani et al., 2012; Sadras and McDonald, 2012; Agami et al., 2018; Ru 

et al., 2022; Khan et al., 2023; Al-Menaie et al., 2024   ).   جو و امکان  در تولید گیاه  با توجه نقش اثرات متقابل نیتروژن و آبیاری تکمیلی  لذا

منظور به و نیتروژن    اثرات متقابل آب با هدف بررسی  حاضر پژوهش  افزایش عملکرد این محصول در مناطقی با امکان آبیاری تکمیلی و یا مناطق پرباران،  

 . شداجرا جو دیم کارایی استفاده از آب و نیتروژن در ژنوتیپ های  بیولوژیک وموثر در عملکرد دانه و بهبود صفات امکان 

 ها وشمواد و ر

میلی متر در پائیز    50)تکمیلی  های دو بار خرد شده با دو سطح آبیاری    های کامل تصادفی و به صورت کرت تحقیق حاضر در قالب طرح بلوک 

 Feiziasl et)  کرت اصلی( در  ZS77  ساقه رفتنمتر در اواخر  میلی  30+  در زمان کاشت  میلی متر در پائیز    50و    (ر وشدن بذ  )برای سبزدر زمان کاشت  

al., 2022 )  ،5    لاین پیشرفته جو دیم )آرتان،    3رقم و    2کیلوگرم در هکتار از منبع اوره در سطوح کرت فرعی و    120و    90،  60،  30،  0سطح نیتروژن شامل

و  ERBYT(90-93)-22, ERBYT(92-95 )-8, ERBYT(93 -96)-8 قافلان، تکرار  سه  در  فرعی  فرعی  در سطوح کرت  زراعی (  سال  دو  مدت    به 

   .شداجرا در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه  (1401-1402و  1401-1400)



 

 

پراکنش بارندگی در پاییز .  داشتکاهش  درصد(    7/17متر )میلی  65متر بود که نسبت به بلند مدت  میلی  4/302میزان بارندگی    1400-01در سال زراعی  

  5و    16های فصل پائیز و زمستان به ترتیب  بود. بارندگی درصد(    33)متر  میلی  58( و بهار  درصد  37متر )میلی  4/125زمستان  درصد(،    30متر )میلی  119

-02 در سال زراعی  (.1Aشکل  و    1جدول  کاهش یافت )متر(  میلی  77درصد )  57اما بارندگی در فصل بهار    ، درصد نسبت به آمار بلندمدت افزایش داشت

 8/23میلی متر )  3/69پراکنش بارندگی در پاییز  درصد( کمتر بود.    5/19متر )میلی  8/76متر بود که نسبت به بلند مدت  میلی  7/290میزان بارندگی    1401

های هر سه فصل پائیز، زمستان و بهار  بارندگی  ،مطابق این نتایج  درصد( بود.  3/39متر )میلی  1/114درصد( و بهار    8/36متر )میلی  1/107درصد(، زمستان  

 (. 1Bشکل  1)جدول  یافتافزایش  اولنسبت به سال زراعی  (درصد 102متر )میلی 7/57اما بارندگی فصل بهار  ، نسبت به آمار بلندمدت کاهش داشت

 سال(  28مدت )هاي اجراي آزمايش و ميانگين بلند آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه در سال -1جدول 

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

term (28 years)  

 سال
Year 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

 میانگین حداقل دما
Mean Min. 

Temperature 
(°C) 

 میانگین حداکثر دما 
Mean Max. 

Temperature 

(°C) 

 میانگین دما 
Mean 

Temperature 

(°C) 

تعداد روزهای زیر  

 صفر 
Days of blow zero 

 رطوبت نسبی هوا 
Relative 

humidity 
(%) 

 تبخیر و تعرق 
Evaporation 

(mm) 

1400-01 (2021-22) 302.4 2.2 12.0 7.1 127 60.0 1100.0 

1401-02 (2022-23) 290.7 3.2 12.7 7.9 113 60.0 1217.7 

 Long term 367.5 2.2 11.2 7.0 124 57.2 1082.0 بلند مدت

 

  
 (  B) 1401-02 ( وA) 1400-01  تغييرات بارندگي و دماي هوا در طول دوره رشد در سال زراعي -1شکل 

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

به  خاک  های بافت  نمونه خاکی به روش مرکب از محل اجرای آزمایش تهیه و ویژگیهای کودی،  و انجام توصیه های اولیه خاک  به منظور اطلاع از ویژگی 

سازی با اسید و تیتر کردن با سود، کربن آلی به روش اکسایش تر )والکلی بلک(، فسفر، پتاسیم،  روش هیدرومتری، کربنات کلسیم معادل به روش خنثی 

گرم میلی  10حد بحرانی  از    کمترفسفر قابل جذب در خاک  زراعی  در سال اول و دوم    .(Ali Ehyaei, 1999آهن، منگنز، روی و مس قابل جذب تعیین شد )

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل به صورت نواری همزمان با    90و    105به ترتیب  بود و برای جبران کمبود آن  (   2004et alFeiziasl ,.)ر کیلوگرم  ب

،  5، 250، آهن، منگز، روی و مس در خاک بیش از حد بحرانی این عناصر به ترتیب پتاسیممقادیری سایر عناصر غذایی مانند د. شکاشت مصرف 

 (. 200et alFeiziasl .9(، لذا نیازی به مصرف كودهای حاوی این عناصر نبود ) 2گرم بر كیلوگرم برای جو دیم بود )جدول  میلی  4/1،  9/0،  11

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



 

 

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

 سال

Year 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الكتریكی
EC 

)1-(dSm 

اشباع 

 خاك 
S.P 

مواد خنثی  

 شونده 
TNV 

کربن  

 آلی
O.C 

 فسفر 
P (av.) 

 پتاسیم 
K (av.) 

 آهن 
Fe 

 منگنز 
Mn 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 بافت خاك 
Soil texture 

(%) )1-(mg kg 

1400-01 

2021-22 
7.1 0.74 42 10.5 0.81 3.0 436 5.2 12.5 1.0 1.8 Silty loam 

1401-02 

2022-23 
7.7 0.15 47 5.1 0.72 4.0 677 7.6 13.6 1.1 2.3 Clay loam 

 

در   دانه در مترمربع  450و با تراکم    مترسانتی   20های  فاصله ردیف  هردیف ب  11کاشت با بذرکار هاسیای آزمایشی مجهز به سیستم جایگذاری کود دارای  

در پائیز همزمان با کاشت    یتیمار نیتروژندو سوم   بود. مترمربع    22هر کرت فرعی فرعی  مساحت  .  (Anonymous, 2022)  گرفتانجام  دهه اول مهر ماه  

اجزای عملکرد،  صفات    انجام گرفت.به صورت بارانی  شد. تیمارهای آبیاری    اواخر اسفند مصرفو به صورت جایگذاری و یک سوم به صورت سرک در  

نسبت عملکرد دانه به  )نیتروژن    (PFP)  3وری جزئی بهره  (،NUE)  2، کارایی استفاده از نیتروژن (WUE)  1کارایی استفاده از آبعملکرد دانه و بیولوژیک،  

در مرحله   (TC)  5دمای پوشش سبز و  (  CSN)  4سهم نیتروژن خاک در تولید عملکرد ،  (در هر هکتار  اوره   کوداز طریق  شده    میزان نیتروژن خالص مصرف

تا عمق  از برداشت محصول، نمونه خاک  پس  قبل از اجرای آزمایش و  .  (Dobermann, 2007; Feiziasl, 2022)  دشگیری  در تیمارها اندازهپرشدن دانه  

مقدار آب زهکشی شده به  . در محاسبه این شاخص، گردیدآب محاسبه کارایی استفاده از و  تهیهاز هر کرت جهت تعیین میزان رطوبت خاک  متر سانتی  60

به صورت )ر  وموه کمک  ب مابقی هر کرت    ،ایحذف اثرات حاشیه از  پس    .(Bian et al., 2016)متر پروفیل صفر در نظر گرفته شد    8/1تر از  های پایئنلایه

 Excelها به کمک  شکل و  انجام    GenStat14به کمک نرم افزار    هاو مقایسه میانگینتجزیه واریانس  .  شدو عملکرد بیولوژیک دانه تعیین    برداشت  (برکف

 . ندترسیم شد 

 نتایج و بحث 

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

به صورت مرکب تجزیه واریانس و   هادادهمورد تائید قرار گرفت و پس از آن ( Chukwudi et al., 2019)هارتلی Fmaxبیولوژیک از طریق آزمون 

 (.3شد )جدول  ها انجاممقایسه میانگین

 اثر سال 

 
1 - Water use efficiency (WUE) 
2 - Nitrogen use efficiency (NUE) 
3 - Partial factor productivity (PFP) 
4 - Contribution of soil nitrogen in production (CSN) 
5 - Canopy temperature (TC) 



 

 

درصد و عملکرد بیولوژیک و دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، بهره وری جزئی    5از لحاظ تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال  بین دو سال  

( در تولید عملکرد دانه و بیولوژیک در سطح  CSNبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک و سهم نیتروژن خاک )  (WUE(، بهره وری آب )PFPنیتروژن )

 2647و    6350(. بیشترین عملکرد بیولوژیک و دانه از سال دوم به دست آمد که به ترتیب  3داری وجود داشت )جدول  احتمال یک درصد تفاوت معنی 

ش  درصد( جزء تعداد سنبله در واحد بود، زیرا افزای 131دار )کیلوگرم در هکتار افزایش داشت. افزایش عملکرد دانه در سال دوم بیشتر به دلیل افزایش معنی

(. آمار هواشناسی نشان داد، اولا میانگین دمای دو ماه فروردین 4درصدی عملکرد دانه در سال دوم نبودند )جدول    127دو جزء دیگر قادر به توجیه افزایش  

گراد( بود.  درجه سانتی   8/9و سال دوم    3/9گراد گرمتر از سال اول )سال اول  درجه سانتی  5/0های رشد سریع جو در سال دوم  و اردیبهشت به عنوان ماه 

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

درصد( بیشتر از سال اول بود، لذا    102متر )میلی  7/57متر( اختلاف داشت، اما میزان بارندگی در فصل بهار در سال دوم  میلی  12درصد )  4زراعی کمتر از  

(. بنابراین 1و شکل    1باشد )جدول  دار عملکرد در سال دوم میمتوسط دمای بیشتر همراه با افزایش بارندگی در اوایل فصل بهار دلیل اصلی افزایش معنی 

(. 4ول  رغم انجام آبیاری تکمیلی، اثر بارندگی در اوایل فصل بهار از طریق افزایش تعداد سنبله بارور نقش مؤثری در افزایش تولید جو داشت )جدعلی

 ,.Austin et alاند )پژوهشگران بارندگی اوایل فصل بهار را یکی از عوامل مؤثر در افزایش عملکرد جو در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی مطرح نموده

l., 2013et aHögy 1998;  اوایل فصل بهار منجر به تشدید اثر تنش رطوبتی و کاهش عملکرد بیولوژیک و تنش آخر طوری که کاهش بارندگی در  (. به

کیلوگرم بر کیلوگرم،   54نیتروژن  PFP دوم  (. همچنین در سالAhmadi, 2014; Radaei Alamoli, 2020شود )فصل منجر به کاهش عملکرد دانه می

WUE    متر و  کیلوگرم در هکتار بر میلی   1/18و    5/7برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ترتیبCSN    8/39در تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ترتیب 

𝑃داری )طور معنیکیلوگرم بر کیلوگرم به   0/82و   ≤ درصد کاهش یافت که   10در سال دوم حدود    NUE( افزایش یافت. بر خلاف صفات یادشده  0.01

شود، بارندگی در اوایل فصل بهار )فروردین و اردیبهشت( مصادف با فصل رشد سریع  نتایج استنباط می این  (. با توجه به 4دار نبود )جدول این کاهش معنی

   عنوان منبع فتوسنتزی و افزایش عملکرد این محصول در سال دوم زراعی بوده است. های هوایی گیاه به جو، عامل بسیار مهم در افزایش اندام 

 اثر آبیاری تكمیلی 

طوری که آبیاری  . به(3)جدول    دانه مشاهده شد  و  داری در بیشتر صفات از جمله عملکرد بیولوژیکآبیاری تکمیلی تفاوت معنیدو سطح  بین  

ای درصد نسبت به آبیاری تک مرحله  41با میانگین  دانه    و  عملکرد بیولوژیکبه ترتیب  کیلوگرم در هکتار    1259  و  2578ای باعث افزایش  دو مرحلهتکمیلی  

𝑃اما افزایش وزن هزاردانه )   ،ای افزایش داشت. اگرچه هر سه جزء عملکرد در آبیاری تکمیلی دو مرحلهشد ≤ 𝑃( و تعداد سنبله در واحد سطح ) 0.01 ≤

مربوط به تعداد سنبله در واحد سطح بود. بنابراین افزایش عملکرد دانه و    (درصد  8)وزن هزاردانه  درصد    97( معنی دار بود و بیشترین افزایش با  0.05

ها  تفاوت عملکرد بین سال  ، داد. مقایسه اثر سال با اثر آبیاری تکمیلی در تولید عملکرد نشان  تعداد سنبله در واحد سطح بوده استبیولوژیک مرهون افزایش  

متر میلی  30آبیاری تکمیلی  در مقایسه با  سال دوم  در  اوایل بهار  بارندگی  اثر بیشتر  گر  برابر تغییرات اثر آبیاری تکمیلی است و این نشان  5/2به طور میانگین  



 

 

اند و نقش بیشتر میزان  بهار را با عملکرد جو گزارش کردهفصل  ویژه بارندگی  (. پژوهشگران زیادی همبستگی بالای میزان بارندگی به 4)جدول    باشدمی  دوم

 . (Matar et al., 1987; Feiziasl et al., 2016; Feiziasl et al., 2022)اند زراعی مورد تاکید قرار دادهبه عواملبارندگی را در مقایسه با سایر 

. با افزایش  (3)جدول    شد   در تولید عملکرد دانه  CSNو  برای تولید دانه و عملکرد بیولوژیک    NUE  ،PFP  ،WUEدار  باعث افزیش معنی  مترمیلی   80آبیاری  

 5/0به ترتیب  به طور میانگین    GCSNو  برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک    NUE  ،PFP  ،WUE  ،رفتنساقه  متر آبیاری تکمیلی در اواخر  یک میلی

انجام آبیاری تکمیلی   ،بنابرینافزایش یافت.    کیلوگرم بر کیلوگرم  19/0و    مترکیلوگرم در هکتار بر میلی  2/0و    1کیلوگرم بر کیلوگرم،    1کیلوگرم بر کیلوگرم،  

این افزایش مرهون افزایش درصد پوشش   .داری افزایش دهدطور معنی وری آب در تولید را بهمرحله دوم توانسته است کارایی استفاده از کود اوره و بهره

و ایجاد شرایط مناسب برای فتوسنتز گیاه بوده است.  گراد(  درجه سانتی   4/22به    9/22)از  و تاحدودی کاهش دمای پوشش سبز  درصد(    75به    49)از  گیاهی  

برابر بیشتر از اثر آبیاری   5/2و    2د، اثر سال به ترتیب  دابرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک نشان    WUEهمچنین مقایسه اثر سال و آبیاری تکمیلی در  

آب مورد نیاز برای تولید واحد  (.4دهد )جدول نشان می WUEتکمیلی در مرحله دوم بوده است و این اهمیت بارندگی در فصل بهار را برای جو و افزایش 

از سایر غلات است ) بودن میزان تعرق آن کمتر  برای این گیاه در شرایط   .(Ryan et al., 2009بذر در گیاه جو به دلیل پائین  از آب  استفاده  کارایی 

 که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.  (Katerji et al., 2008متر گزارش شده است )میلی کیلوگرم بر هکتار بر  8/27الی  6/14ای مدیترانه

 اثر نیتروژن

𝑃دار )دانه معنی  و  اثر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک ≤ قرار  آماری  مصرف نیتروژن در یک کلاس    سطح  هر چهاراما    ،(3)جدول  بود  (  0.01

بیشترین   و)خط شکسته(    ایتکه روابط از نوع رگرسیون  این    ،دانه نشان داد  و  نیتروژن مصرفی با عملکرد بیولوژیک(. روابط رگرسیونی بین  4گرفتند )جدول  

  و   107طور میانگین باعث افزیش  به   ،کیلوگرم در هکتار  30هر کیلوگرم در هکتار نیتروژن تا سطح  مصرف  .  باشدمی  N30تیمار  افزایش عملکرد مربوط به  

پاسخ ارقام پژوهشگران معتقدند  (.  2A)شکل    شتثابتی داتقریبا  بیش از آن روند  مصرف  اما    ،شد دانه    و  کیلوگرم در هکتار به ترتیب عملکرد بیولوژیک  47

نانچه در این لایه نیتروژن معدنی  چ  .داردبستگی  متر اولیه خاک  سانتی   60در عمق  و نیتروژن معدنی  قابل استفاده  آب  به دو عامل  جو به مصرف نیتروژن  

 Ismail and Withers, 1984; Cammarano et)دهد  نیتروژنی پاسخ مثبت نشان می  هایکیلوگرم در هکتار باشد، گیاه جو به مصرف کود  60کمتر از  

al., 2021; Al-Menaie et al., 2024)  .( نتایج المناعی و همکارانAl-Menaie et al., 2024  ،نشان داد )  اولین سطح مصرف   ،کاملشرایط آبیاری  در

  ، شدعملکرد دانه و بیولوژیک کمتری تولید    نه تنها(  FC  درصد  75نیتروژن بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک را تولید نمود اما در شرایط کم آبیاری )آبیاری  

مصرف نیتروژن تعداد سنبله در واحد  ،عملکرد دانه نشان داد وبین اجزای عملکرد رابطه  .به دست آمدسطح دوم مصرف نیتروژن از بیشترین عملکرد  بلکه

𝑃داری )طور معنی سطح را به  ≤ (. با این تفاوت که  4)جدول    ثبت شد  N30تیمار    در   تعداد سنبله در واحد سطحبیشترین    و  (3)جدول    افزایش داد(  0.01

با اجزای عملکرد از دانه بررسی رابطه بین سه جزء عملکرد (. 4)جدول  شد( و باعث افزایش عملکرد دانه 2B)شکل  بود خطیز نوع ارابطه رگرسیونی این 

داری تنها جزء تعداد سنبله در واحد سطح توانست عملکرد دانه را به طور معنی دانه  نشان داد، از بین سه جزء عملکرد  نیز  طریق رگرسیون گام به گام  

((=0.76**2RF value = 308.7, ; )2(No. Spike/m×274.17+5.30Grain yield =   .نماید توجیه  پژوهش(  نشان می نتایج  نیز  پیشین  دهد، های 



 

 

در  شرایط آبیاری تکمیلی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه    در افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با مصرف کودهای نیتروژنی در گندم و جو دیم  

 ;Feiziasl et al., 2009)  گیردمی نیتروژن مد نظر قرار  مصرف  آبیاری تکمیلی و  زراعی مانند  های موفق به و این موضوع در مدیریتشده است  مناطق سرد  

Feiziasl, 2017). 

  
 ( B( و  تعداد سنبله در واحد سطح ) Aرابطه بین میزان مصرف نیتروژن با عملكرد ) -2شكل 

(B)2 Relationship between nitrogen rates with yield (A) and number of spike per m -Figure 2 

را    NUEو    PFPداد اما    افزایشدار  صورت مثبت و معنیبه را    در تولید عملکرد دانه  CSNو  بیولوژیک    و  دانهعملکرد  برای تولید    WUEمصرف نیتروژن  

کیلوگرم عملکرد دانه به ازای کیلوگرم مصرف   7/31به    1/130از    PFPو    2/14به    8/61نیتروژن از  با مصرف    NUE  .دار کاهش دادطور منفی و معنی به 

و داری  طور معنی به  شاخصهر دو    مصرف نیتروژنبا    نشان داد،  PFPو    NUEروابط بین نیتروژن مصرفی با    .(4جدول  و    3جدول  )  یافتکاهش  نیتروژن  

،  کیلوگرم بر کیلوگرم  2/2و    1/1به ترتیب  طور میانگین  به  PFPو    NUE، کاهش  N60تا    N30بین مقادیر    ،مطابق این نتایج.  یافت  کاهشصورت نمایی  به 

سیر  سایرین نیز  (.  3کیلوگرم بر کیلوگرم بود )شکل    4/0و    2/0به ترتیب    N120تا    N90و بین  کیلوگرم بر کیلوگرم    0/ 7و    3/0به ترتیب    N90تا    N60بین  

-Muurinen et al., 2007; Sylvester)  اندنیتروژن در محدوده پژوهش حاضر برای جو دیم گزارش کردهمصرف  نزولی کارایی مصرف نیتروژن را با  

Bradley and Kindred, 2009; Nehe et al., 2020).    دامنهPFP    شده است )کیلوگرم بیان    برکیلوگرم    27-60برای جو آبی در مشهدFanoodi et 

al., 2017)  دامنه .NUE    ر کیلوگرم و برای  بکیلوگرم    40-80برای تولید دانه غلاتPFP،  30-10    کیلوگرم گزارش شده است    بر کیلوگرم(Raun and 

Johnson, 1999; Udvardi et al., 2015; Govindasamy et al., 2023)( المناعی و همکاران .Al-Menaie et al., 2024با استفاده از نیتروژن )-

  یجه ( نت Koocheki, 2017محاسبه نمودند. کوچکی )برای جو  درصد    6/37  ،اثر متقابل آبیاری تکمیلی در نیتروژندر  بیشترین کارایی مصرف نیتروژن را    15

ند اما اعداد و ارقام آنها در هر دو شاخص برای گندم کمتر از اهگزارش کرد  NUEو    PFPمشابهی را در مورد کاهشی بودن روابط بین نیتروژن مصرفی با  

 . کنندمی بالاتری تولید  عملکرد ، ارقام جو با جذب بالای نیتروژن ،دهدها نشان می. پژوهش باشدمیجو گیاه نتایج پژوهش حاضر برای 



 

 

  
 ( B( و بهره وری جزئی نیتروژن )Aرابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با کارایی زراعی استفاده از نیتروژن ) -3شكل 

Figure 3- Relationship between nitrogen with nitrogen use efficiency (NUE) (A), and partial factor productivity (PFP) (B) 

Biological yield = 4141*SN)-بیولوژیک )عملکرد ( و Grain yield = 2102*SN)-(R0.971 ;2**0.998=)سهم نیتروژن خاک در تولید عملکرد دانه 

=0.999**2; R0.941) دار )طور معنی ( با افزایش مصرف نیتروژن به𝑃 ≤ هکتار نیتروژن، اثر  کیلوگرم در   120و  90، 60، 30کاهش یافت. در مقادیر ( 0.01

کیلوگرم   20و    26،  40،  78کیلوگرم بر کیلوگرم و اثر نیتروژن خاک به ترتیب    14و    19،  29،  62کود مصرفی )کودپذیری( در تولید عملکرد دانه به ترتیب  

درصد بیشتر از نیتروژن   22و    32به ترتیب  طور میانگین  در تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ( CSN) سهم نیتروژن خاک    ،بر کیلوگرم بود. مطابق این نتایج

 تنوعبر   آناثر محدودکننده  و  یکودهای نیتروژنمصرف زیاد پژوهشگران علت این موضوع را  (.4و شکل  4بود )جدول  (NUE) از طریق کود شده مصرف

که قادر به جذب و   یافتهایی را نیتروژن اجتناب کرد باید ژنوتیپ   مصرف مفرطتوان از  . وقتی نمیدانندمی زراعی  و کارکرد ریشه گیاهان هامیکروارگانیسم

 . (Koocheki, 2017; Barati et al., 2015) دارندبالایی  NUE صفات و یا اینکه به واسطه برخی  هستندانباشت غلظت بالای نیتروژن 

  

 ( B) بیولوژیک ( وA)تولید عملكرد دانه  در(  SN)و خاك ( FN)سهم نیتروژن از منابع کود مصرفی  -4شكل 
Figure 4- The contribution of nitrogen source from fertilizer (FN) and soil (SN) on grain (A) and biological yield (B) 

برای   WUEدر حالی که    .کاهش داد  کیلوگرم بر کیلوگرم  4/98و    48به ترتیب    را  PFPو    NUE  (،5A)شکل    گراددرجه سانتی  2را تا    TC  ،مصرف نیتروژن

به دست آمد )جدول   N30  از تیمار  متر افزایش داد و بیشترین افزایشکیلوگرم در هکتار بر میلی   6/8و    7/3را به ترتیب تا    بیولوژیکدانه و  عملکرد  تولید  

 62تا    14کیلوگرم بر کیلوگرم و در سطوح مصرف نیتروژن    38تا    23در سطوح مختلف آبیاری تکمیلی از    NUEدامنه    ،دهد(. مقایسه نتایج نشان می4

 11تا   7متر و در سطوح مصرف نیتروژن کیلوگرم در هکتار بر میلی 11تا  8در سطوح آبیاری تکمیلی  WUEباشد. این دامنه برای کیلوگرم بر کیلوگرم می



 

 

اما امکان تغییر و بهبود  ،بهبود بخشیدرا  WUEو  NUEتوان هر دو میبا مدیریت مصرف نیتروژن . بنابراین اگرچه  باشد میمتر کیلوگرم در هکتار بر میلی

را در    WUE  ه است مصرف نیتروژن توانست  ،نداهنیز گزارش کردپژوهشگران  (.  4است )جدول    WUEاز طریق مصرف کود نیتروژنی بیشتر از    NUEویژگی  

باشد، گیاه جو قادر به جذب  بار می   15بیش از  های بالایی خاک  زمانی که مکش در لایه   ،جو بهبود بخشد. نتایج آنها نشان داد، در شرایط تنش رطوبتی گیاه  

 یح کاشت به گندم ترجیردیا برای  و    شدید  تامتوسط    یتنش آبرا برای کاشت در شرایط  جو  گیاه    به همین دلیلمتری است.  سانتی   60  تر ازپائینآب از اعماق  

را برای گندم   WUE  ( Acuña et al., 2015)  اکونا و همکاران.  (Singh and Kumar, 1981; Naghdyzadegan Jahromi et al., 2023)  دهندمی

در خصوص  متر رسید که  میلی بر  هکتار  در  کیلوگرم    9/13و بیشترین مقدار این کارایی به میزان    دادند درصد افزایش    42دیم با مصرف بهینه نیتروژن  

زیرا در پژوهش حاضر مصرف نیتروژن به طور   .با مصرف نیتروژن و همچنین مقدار افزایش تا حدودی با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد WUEافزایش 

برای گندم دیم    آنهادرصد افزایش داد که این افزایش اندکی بیشتر از نتایج    56و    48برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ترتیب  را    WUEمیانگین  

به دست آمد.  N30در اولا بیشترین کاهش دمای پوشش سبز  نشان داد،بین نیتروژن مصرفی با دمای پوشش سبز ابطه رمسئله مهم دیگر اینکه باشد. می

باشد  دانه می  و   عملکرد بیولوژیککه کاملا عکس رابطه نیتروژن مصرفی با  (  5A)شکل    است کاهشی  (  خط شکستهای )تکه ثانیا این رابطه از نوع رگرسیون  

 و   2Aدانه شده است )شکل    و  در اثر مصرف نیتروژن منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک  TCکاهش    ،دهدنشان می  شکل(. مقایسه این دو  2A)شکل  

طوری که گیرد. بهعنصر مهم قرار میطور شدیدی تحت تاثیر تغییرات وضعیت نیتروژن و مدیریت این  در شرایط مختلف رطوبتی، به   5A  .)TC  شکل

 TC. اثرات متقابل نیتروژن و  (Meijer, 2004; Jia-Zhou et al., 2010)دهد  و عملکرد را به شدت تحت تاثیر قرار می   TCنیتروژن همبستگی بین  

شود، اما در تنش  می  TCبستگی به شدت تنش رطوبتی حاکم دارد. در تنش رطوبتی پائین، مصرف نیتروژن منجر به افزایش تدریجی حجم ریشه و کاهش  

شود  ( میTC  مصرف مقادیر زیاد نیتروژن منجر به افزایش سطح پوشش سبز و تقاضای تعرق گیاه و در نتیجه تشدید تنش آبی )افزایش  ،رطوبتی بالا

(Nielsen, and Halvorson, 1991  مطابق نتایج به دست آمده برای .)TC  مصرف نیتروژن باعث کاهش  حاضر  در پژوهش ،TC  بنابراین استنباط .  گردید

 است. کاهش یافته های جو میزان تنش آبی وارد شده بر ژنوتیپ  ،با مصرف نیتروژن به ویژه سطح اول مصرف آن، شودمی

 ژنوتیپ 

ژنوتیپ  معنیبین  تفاوت  ارزیابی  مورد  ) های  𝑃داری  ≤ بیولوژیک0.01 عملکرد  لحاظ  از  داشت  و  (  وجود  عملکرد (3)جدول    دانه  بیشترین   .

در کلاس مشابه قرار   3شماره رقم از لحاظ عملکرد بیولوژیک با رقم قافلان و این . به دست آمدکیلوگرم در هکتار از رقم آرتان   8419بیولوژیک به میزان 

کیلوگرم در هکتار تفاوت وجود   1138ها حداکثر  بین ژنوتیپ   ،با حداقل عملکرد در کلاس مستقلی قرار گرفت. مطابق این نتایج  5اما ژنوتیپ شماره    ،گرفتند

 3635( با میانگین  3(. سه ژنوتیپ اول )آرتان، قافلان و شماره  4)جدول    استها  درصد میانگین عملکرد بیولوژیک ژنوتیپ   14داشت که این مقدار حدود  

داری نداشتند. همانند کیلوگرم در هکتار تقاوت معنی   151کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید نمودند که با ژنوتیپ چهارم با اختلاف عملکرد  

داری نداشت. مطابق  تفاوت معنی   4کیلوگرم در هکتار تولید نمود که با ژنوتیپ شماره    3220با   5ملکرد دانه را ژنوتیپ شماره  عملکرد بیولوژیک کمترین ع



 

 

بررسی روابط بین اجزای عملکرد    (.4)جدول    بود  5و    3کیلوگرم در هکتار بین دو ژنوتیپ شماره    447ها  عملکرد دانه بین ژنوتیپ   اختلاف  بیشترین،  این نتایج

ها داری مشاهده نشد. ثانیا دلیل اصلی تفاوت اندک در عملکرد دانه ژنوتیپها تفاوت معنیعملکرد دانه نشان داد اولا بین اجزای عملکرد در سطوح ژنوتیپ   با

های ژنوتیپ   ، به بیان دیگر  (.4)جدول    باشدمیها  داری اجزای عملکرد در سطوح ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار( عدم معنی   184ژنوتیپ اول )حداکثر  ویژه چهار  به 

  .رندتقریبا مشابهی دا موفولوژیکصفات  اغلبو معرفی شده برای این آزمایش وضعیت و تیپ رشدی 

PFP  دار ) تفاوت از لحاظ آماری معنیها متفاوت بود و این  در بین ژنوتیپ𝑃 ≤ را با میانگین   PFP. چهار ژنوتیپ برتر اول بیشترین  (3)جدول    ( شد0.01

اختصاص یافت که با    5کیلوگرم بر کیلوگرم به ژنوتیپ شماره    8/59با    PFPکیلوگرم بر کیلوگرم داشتند که در کلاس مشترک قرار گرفتند. کمترین    69

𝑃داری ) داشت و این اختلاف معنی اختلاف  کیلوگرم بر کیلوگرم    2/9طور میانگین  های قبلی بهژنوتیپ  ≤ )بارندگی + آبیاری    WUE( بود. بیشترین  0.01

تفاوت    4شماره  ژنوتیپ  اختصاص یافت که با قافلان و    3و ژنوتیپ شماره    آرتانرقم  متر به  کیلوگرم در هکتار بر میلی  10برای تولید دانه با  تکمیلی(  

کیلوگرم در هکتار   9/9متر و برای سه ژنوتیپ برتر اول  کیلوگرم در هکتار بر میلی  6/9برای تولید دانه    WUEمیانگین    ،داری نداشتند. مطابق این نتایجمعنی

بیولوژیک    WUEبیشترین    .باشدمیمتر  بر میلی میلی  9/22برای عملکرد  بر  به  کیلوگرم در هکتار  با  رقم  متر  یافت که  اختصاص  و  آرتان  قافلان  رقم 

سه ژنوتیپ برتر اول با میانگین   ،بنابرایندار نشان داد.  اختلاف معنی   5و    4اما با دو ژنوتیپ شماره    ، داری نداشتاختلاف معنی  3و    2شماره    هایژنوتیپ 

( در تولید عملکرد دانه و  CSNاز لحاظ سهم نیتروژن خاک ).  داشتبرای تولید عملکرد بیولوژیک را    WUEمتر بیشترین  کیلوگرم در هکتار بر میلی  3/22

کیلوگرم بر کیلوگرم اختصاص  1/97و  3/45به ترتیب با  3ند اما بیشترین مقدار به ژنوتیپ شماره راگرچه سه ژنوتیپ اول وضعیت مطلوبی را دا ،بیولوژیک

بیولوژیک   و  کیلوگرم در هکتار(  3635( علاوه بر عملکرد دانه )3  سه ژنوتیپ اول )آرتان، قافلان و شماره  ، در نتیجهیافت که مستقلا در گروه برتر قرار گرفت.  

  CSNو    کیلوگرم در هکتار در میلی متر(  3/22برای عملکرد بیولوژیک )  WUE  ،کیلوگرم بر کیلوگرمPFP  (70  )بیشترین  بالا،  کیلوگرم در هکتار(    8203)

توصیه توانند برای شرایط آبیاری تکمیلی قابل  را داشتند و می   (کیلوگرم بر کیلوگرم  2/92( و بیولوژیک )کیلوگرم بر کیلوگرم  3/42در تولید عملکرد دانه )

ها از سایر ژنوتیپتر  تواند در اراضی کم بازده موفق حدودی می تا  ،بالای نیتروژن خاک در تولیدنسبی  به دلیل سهم    3اما در بین آنها ژنوتیپ شماره    باشند

  40تا  30متر و برای عملکرد بیولوژیک میلیکیلوگرم در هکتار در  13تا  6برای تولید دانه جو دیم را بین  WUEپژوهشگران دامنه (. 4)جدول  عمل نماید

 WUEاعداد گزارش شده  .  (Cooper et al., 1987; Kemanian et al., 2005; Harries et al., 2022متر گزارش کرده اند )کیلوگرم در هکتار در میلی

باشد اما برای عملکرد بیولوژیک حدود دو برابر اعداد به دست آمده از  برای عملکرد دانه تاحدودی در محدوده نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر می

 ها و یا شرایط خاکی و اقلیمی مناطق مورد آزمایش باشدپژوهش حاضر می باشد. شاید این اختلاف به دلیل تفاوت در ژنوتیپ 

 ها امل عاثرات متقابل 

𝑃دار )اثر متقابل آبیاری در نیتروژن بر عملکرد دانه معنی  ≤ کیلوگرم در هکتار از    4690. بیشترین عملکرد دانه به میزان  (3)جدول    ( بود0.01

آبیاری تکمیلی در کلاس برتر قرار گرفت. مصرف   سطحهمان    درسطوح مصرف نیتروژن  سایر  متر آبیاری تکمیلی به دست آمد که با  میلی  80  با  N30تیمار  

، مصرف مترمیلی  50  در آبیاری تکمیلی.  کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه شد  2040  طور میانگینبه باعث افزایش  متر آبیاری تکمیلی  میلی   80با    ینیتروژنکود  



 

 

دانه را افزایش داد که این مقدار حدود یک چهارم افزایش عملکرد دانه در آبیاری کیلوگرم در هکتار عملکرد    508طور میانگین  مقادیر مختلف نیتروژن به

است و    ایتکه این روابط از نوع رگرسیون    ، (. روابط عملکرد دانه با نیتروژن مصرفی در سطوح آبیاری تکمیلی نشان داد4متر بود )جدول  میلی  80تکمیلی  

بخش  در هکتار( به دست آمد و با افزایش مصرف نیتروژن تغییرات عملکرد دانه ناچیز بود. شیب  اوره  کیلوگرم    65معادل  )  N30بیشترین افزایش عملکرد از  

  50، مقدار افزایش عملکرد دانه در آبیاری تکمیلی (کیلوگرم در هکتار 30تا )با افزایش هر کیلوگرم در هکتار نیتروژن   ،رگرسیون شکسته نشان داد صعودی

آبیاری تکمیلی و نیتروژن را با نقش بیشتر آبیاری تکمیلی در آن آشکار  متقابل  کیلوگرم در هکتار بود و این اثر مثبت    72و    21متر به ترتیب  میلی   80و  

 1274منجر به افزایش  ف  ردر سطح اول مصکیلوگرم در هکتار و اثر اصلی نیتروژن    1295(. اثر اصلی آبیاری تکمیلی باعث افزایش  5B)شکل    سازدمی

کیلوگرم در هکتار بود که این    2172. در حالی که در اثر متقابل آبیاری تکمیلی در سطح اول مصرف نیتروژن، افزایش عملکرد دانه  شدکیلوگرم در هکتار  

 مصرف نیتروژن   به  گیاه  (. پاسخ4بود )جدول    N0نسبت به    N30متر( و همچنین اثر  میلی  50متر نسبت به  میلی  80برابر اثر آبیاری تکمیلی )  7/1مقدار  

در غلات در مناطق    را  عملکرد  اغلب  ،نیتروژنی  مصرف کود  افزایش  وجود این،  با .  داردبستگی    دسترسقابل  آب    یزانم  ویژهبه   محیطی  شرایط  تأثیر  تحت

کاهش مصرف نیتروژن از لحاظ اقتصادی    ، محدودهدر این    اما  ،شودپاسخی مشاهده نمی  آن  از  فراتر  که  دهدمی  افزایش  حدی  خشک و نیمه خشک تا

استفاده اند. آنها با  پژوهشگران وجود اثرات متقابل آبیاری و نیتروژن را در گیاه جو گزارش کرده(.  Garabet et al., 1998)  تواند اهمیت زیادی داشته باشدمی

   (.Cossani et al., 2012; Al-Menaie et al., 2024) جو در شرایط تنش آبی بهبود بخشند درو عملکرد دانه را  NUE انده از این اثرات توانست

  
 ( B( و عملكرد دانه )Aتروژن با دمای پوشش سبز )یرابطه رگرسیونی بین مقادیر ن -5شكل 

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

𝑃دار ) اثر متقابل آبیاری در نیتروژن از سه جزء عملکرد دانه بر روی وزن هزاردانه معنی ≤   4/52. بیشترین وزن هزاردانه با میانگین  (3)جدول    ( بود0.01

تفاوت   ،مترمیلی  50آنها در کلاس برتر قرار گرفتند. در سطح آبیاری    همه  ومتر در تمامی تیمارهای نیتروژن تعلق داشت  میلی  80گرم به آبیاری تکمیلی  

کاهش داد. وزن هزاردانه را  گرم    1/2طور میانگین  طوری که مصرف نیتروژن به به  ،با سطوح مختلف مصرف نیتروژن وجود داشت  N0داری بین تیمار  معنی

دار نبود. بررسی ارتباط بین گرم وزن هزاردانه را افزایش داد اما این افزایش معنی 2/1طور میانگین مصرف نیتروژن به   ،متر میلی 80آبیاری در حالی که در 

تواند ناشی از  وجود ندارد. بنابراین تغییرات عملکرد دانه در اثر متقابل آبیاری در نیتروژن نمی آنها    رابطه منطقی بین  ،وزن هزاردانه با عملکرد دانه نشان داد

  30اما افزایش    ،(3)جدول  دار نبود  (. اگر چه اثر متقابل آبیاری در نیتروژن بر جزء تعداد سنبله در واحد سطح معنی4تغیرات وزن هزاردانه باشد )جدول  



 

 

این  (.  4)جدول    شدباعث افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه    N0تیمار    تیمارهای مصرف نیتروژن در مقایسه باسنبله در واحد سطح( در    150)آن  درصدی  

گندم و جو  و به دنبال آن افزایش عملکرد  افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با مصرف کودهای نیتروژنی  در خصوص  های پیشین  پژوهش نتیجه با نتایج  

 . (Feiziasl, 2017; Feiziasl et al., 2021) کاملا مطابقت داردآبیاری تکمیلی و در شرایط دیم 

دانه و بیولوژیک در تولید  در    CSNدر سطح احتمال یک درصد و بر روی  برای تولید دانه    WUEو    NUE  ،PFPاثر متقابل آبیاری در نیتروژن بر روی  

سطح آبیاری دو کاهش یافت و در هر صورت نمایی به  PFPو  NUEکه با افزایش میزان نیتروژن، طوریبه (. 3دار بود )جدول درصد معنی 5سطح احتمال 

در کلاس    (کیلوگرم بر کیلوگرم  3/156و    8/103)به ترتیب    PFP  ( وکیلوگرم بر کیلوگرم  4/72و    7/46به ترتیب با  )  NUEاز لحاظ    N30تیمار  تکمیلی،  

متر میلی  50(. در آبیاری تکمیل  4آبیاری اختصاص یافت )جدول    دوم  سطح  بهها  بیشترین این ویژگی  و  نداشتندداری  اما تفاوت معنی   ،ندبرتر قرار گرفت

N 50mmNUE ;1.023-= 2331.9*N 80mmNUE*2235.3 =-)با شیب بیشتری کاهش    NUEعملکرد دانه در سطوح مختلف نیتروژن،  کمتر بودن  رغم  علی

کیلوگرم در هکتار   61/0و    40/0  متر به ترتیبمیلی  80و    مترمیلی  50  در سه سطح مصرف نیتروژن در آبیاری تکمیلیاما میانگین مقدار کاهش    یافت(  1.148

نیز مشاهده PFP  (1.045-= 3619*N 50mmPEP ;0.99-*N4453=  80mmPEP  )وضعیت مشابهی برای    .به ازای مصرف هر کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود

و    شد PFPو  NUEکاهش بیشتر هر دو کارایی منجر به  ، اولا افزایش میزان آبیاری تکمیلی همراه با افزایش میزان مصرف نیتروژن  ،شوداستنباط میشد. 

ژن بیشتر از سطوح بالای آن در سطوح پائین مصرف نیترو  PFPو    NUE. ثانیا اثر آبیاری تکمیلی در افزایش  بوداین در مقادیر پائین نیتروژن بیشتر مشهود  

  ، طولهایی مانند  نحوی که ویژگیهای جو دارد، به های ریشه ارقام و ژنوتیپکارایی مصرف نیتروژن ارتباط تنگاتنگی با ویژگی.  (4)جدول    مشاهده شد

ران جو نژادگبه  ،دلیلدهند. به همین  تحت تاثیر قرار می  جوهای مویی میزان جذب نیتروژن را در  یشهو تعداد، طول و تراکم ر  یشهسطح ر  و  شعاع  ،تراکم

 ,Wang et al., 2006; Anbessa and Juskiw)دانند  می   یضرورمنظور بهبود کارایی مصرف نیتروژن  به را    یشهصفات مرتبط با ر   یتتقو  یبرا  تلاش 

2012; Fiorani and Schurr, 2013).  دو ویژگی  هر    استفاده توأم ازجای  به   ،شوداستنباط می  همچنینNUE    وPFP  استفاده نمودتوان از یکی از آنها  می. 

گیرد، برای کشاورزان اهمیت را در بر می   (نیتروژن کود  + نیتروژن خاک  )  به دلیل اینکه کارایی استفاده از نیتروژن کل خاک PFPشاخص   ،درسمی به نظر  

 ,Raun and Johnson)  ه استکیلوگرم دانه به ازای هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی بیان شد  80تا    40غلات    برای  ویژگیاین    هدارد و محدودبیشتری  

1999; Congreves et al., 2021; Govindasamy et al., 2023)   تیمار در کهN30 شاخص  ،در هر دو سطح آبیاری تکمیلیPFP  بسیار بیشتر از این

باشد که در شرایط سخت بیشتر متکی به سیستم انتقال های اختصاصی جو دیم در پژوهش حاضر میارقام و ژنوتیپ   بکارگیری  . شاید دلیل آنباشدمیدامنه  

 (. Muurinen et al., 2007; Abourached et al., 2008باشند )مجدد می

دار برای تولید دانه معنیدر این میان اما  ،افزایش یافتو بیوماس برای تولید دانه   WUEبا افزایش میزان نیتروژن مصرفی در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، 

(𝑃 ≤ به دست آمد که در سطح   N0برای تولید دانه در هر دو سطح آبیاری تکمیلی از تیمار    WUEبه بیان دیگر، کمترین میزان    (.3( بود )جدول  0.01

 WUEو  TC(. بین  4دار نبود )جدول  اما در سطح اول آبیاری این اختلاف معنی  ،داری داشتدوم آبیاری تکمیلی با سایر سطوح مصرف نیتروژن تفاوت معنی 

( رابطه خطی کاهشی وجود داشت.  TC + 124.98-=  BWUE*4.5615)  و بیولوژیک(  TC + 56.45-=  GWUE*2.0617)دانه  عملکرد  برای تولید  



 

 

متر کیلوگرم در هکتار به ازای هر میلی  6/4  و  1/2  به ترتیب  لوژیکو بیو  دانهعملکرد  برای تولید    TC  ،WUEگراد به  طوری که با افزایش یک درجه سانتیبه 

اختصاص    N0به تیمار    ، ویژه در سطح اولبرای تولید دانه در هر دو سطح آبیاری تکمیلی به   WUEبا کمترین    TCبیشترین    ، کاهش یافت. مطابق این رابطه

(. علت این موضوع افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با کاهش دمای 4جدول  برای تولید دانه و بیولوژیک افزایش داد )را    WUEیافت که مصرف نیتروژن  

گراد طوری که با کاهش هر سانتیناشی از آبیاری تکمیلی و مصرف بهینه نیتروژن است. به (  TC + 2058.1-=  2No. Spike/m*63.766)پوشش سبز  

TC  سنبله در مترمربع افزایش یافت و این باعث افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک و    64، تعدادWUE  سایرین نیز اثرات متقابل آب و نیتروژن (4)جدول    شد .

 WUEنه تنها   یتروژنن  ینتام.  (Ryan et al., 2009; Sadras and McDonald, 2012; Feiziasl, 2017)  اندویژه جو دیم گزارش کردهرا در غلات به 

 یاریمرتبط با کم آب   تنشکند که در کاهش  یم  یبانیپشت  یزنو کاتالاز    یسموتازد   یدمانند سوپراکسگیاه    یدانیاکس  یآنت  یستمبخشد، بلکه از س  یرا بهبود م

مختلف   یهابر جنبه   یبیترک  یهاو تنش   یکوتاه مدت، خشکسال  یگرما  یرتأث  ،کننده  یمتنظ  یکبه عنوان    یتروژنن  (. Agami et al., 2018)  نقش دارند

 (. Ru et al., 2022; Khan et al., 2023باشد )ی م WUEو  NUE یتروژن،ن یسمکه شامل فتوسنتز، عملکرد، متابول گذاردمی یرتأث گیاه یزیولوژیف

و بیولوژیک کاهش یافت. این کاهش برای دانه در سطح اول عملکرد دانه    برای  CSN  ،با افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو سطح آبیاری تکمیلی

𝑃)   دارکیلوگرم بر کیلوگرم بود که از لحاظ آماری معنی  63کیلوگرم بر کیلوگرم و در سطح دوم آبیاری تکمیلی    53آبیاری تکمیلی   ≤ د. برای تولید  ش  (0.01

مطابق این نتایج رابطه بین .  (4و جدول    3دار نبود )جدول  اما این کاهش معنی  کیلوگرم به دست آمدکیلوگرم بر    135و    112عملکرد بیولوژیک به ترتیب  

درصد  1/16 (،G= 0.8392*NUE GCSN -4.7528) سهم نیتروژن خاک با نیتروژن مصرفی از طریق کود )کودپذیری( نشان داد، سهم کود در تولید دانه

به بیان دیگر، سهم هر دوی مصرف   درصد بیشتر از سهم نیتروژن خاک بود.   5/16  ، (B= 0.8349*NUE BCSN -3.579)  و در تولید عملکرد بیولوژیک

با این وصف که نقش    تاحدودی نزدیک به هم بودهجو در شرایط آبیاری تکمیلی  و بیولوژیک تولید عملکرد دانه  در  نیتروژن به صورت کود و نیتروژن خاک  

 .بودخاک اندکی بیشتر از نیتروژن  ،کودسهم نیتروژن 
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Table 3. . Combined analysis of variance for measured traits in experimental treatments 

تغییر منابع   
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 عملكرد بیولوژیک 
Biological 

yield 

 عملكرد دانه 
Grain yield 

وزن 

 هزاردانه 
TKW 

تعداد سنبله در  

 مترمربع
No. 

spike/m2 

تعداد دانه در  

 سنبله 
No. 

grain/spike 

کارایی 

مصرف 

  نیتروژن

 )دانه( 
NUEG 

بهره وری  

جزئی  

  نیتروژن

 )دانه( 
PFPG 

کارایی 

 مصرف آب

 )دانه( 
WUEG 

کارایی 

 مصرف آب

س( ا )بیوم  
WUEB 

سهم  

نیتروژن  

خاك در  

 تولید دانه 
CSNG 

سهم  

نیتروژن  

خاك در  

تولید  

س ا بیوم  

CSNB 

Y 160 **525392151 **3024000000 1 سالns 17557908** 88.9* 2669ns 132644** 4210.9** 24529.3** 118666** 504371** 

Residual  6653 1032 154.1 38.5 889 2357 7.8 12575 23 4966436 19120000 4  خطای سال

I آبیاری    1 498300000** 118952733** 4613** 707940* 16.6ns 37145* 55361** 521.6** 2051.3* 2387* 16813ns 

Y*I آبیاری ×سال   1 6565000ns 1776794ns 146* 8147ns 167.2ns 3018ns 621ns 35.5ns 159.1ns 40ns 424ns 

Residual  586 3302 23.2 60995 8 904445 22570000 4 خطای کرت اصلیns 7.4 179.5 236 8796 

N نیتروژن    4 114800000** 19819595** 11ns 356248** 10.2ns 16270** 118973** 137.3** 836.3** 39943** 186306** 

Y*N نیتروژن ×سال   4 60720000** 6048044** 63** 394311** 1.5ns 2304ns 3789* 46.3* 458.8** 7993** 35329** 

I*N نیتروژن ×آبیاری   4 29350000ns 7468511** 59** 70065ns 7.5ns 4844* 4661** 51.6** 180.6ns 346* 1989* 

Y*I*N نیتروژن ×آبیاری×سال   4 657500ns 202109ns 47** 12465ns 1.4ns 2038ns 48ns 2.3ns 5.5ns 276* 1060ns 

Residual خطای کرت فرعی    32 11410000 1552754 9 69766 6.5 1344 821 12.3 88.1 74 539 

G ژنوتیپ    4 11940000** 1992243** 4ns 27679ns 7.3ns 874ns 1025** 15.3** 83.5* 449** 1469* 

Y*G ژنوتیپ ×سال   4 4535000ns 862802ns 5ns 15711ns 16.6** 525ns 348ns 6.4ns 34.2ns 368** 3137** 

I*G ژنوتیپ ×آبیاری   4 2788000ns 1007489ns 11ns 15853ns 0.1ns 2141** 546* 5.9ns 19.3ns 635** 3744** 

N*G ژنوتیپ ×نیتروژن   16 3559000ns 637594ns 4ns 9107ns 4.3ns 424ns 364* 4.0ns 27.6ns 70ns 342ns 

Y*I*G ژنوتیپ  ×آبیاری×سال   4 1076000ns 122165ns 5ns 22091ns 3.0ns 1139* 332ns 0.5ns 10.0ns 198ns 1508* 

Y*N*G ژنوتیپ ×نیتروژن×سال  16 3663000ns 590539ns 3ns 14488ns 5.9ns 435ns 339* 4.3ns 27.6ns 53ns 410ns 

I*N*G ژنوتیپ ×نیتروژن×آبیاری  16 3063000ns 614378ns 3ns 5470ns 5.1ns 791* 524** 4.5ns 23.2ns 106ns 439ns 

Y*I*N*G ژنوتیپ ×نیتروژن×آبیاری×سال  16 3017000ns 545167ns 7ns 7651ns 4.2ns 562ns 209ns 3.9ns 23.3ns 19ns 148ns 

Residual خطای اصلی    160 2731000 558866 5 12884 4.3 360 185 4.3 19.9 95ns 569ns 

CV (%)  20.9 21.2 4.8 18.5 11.4 74.3 20.5 21.5 20.7 23.9 26.6 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

*Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

): Nitrogen use efficiency (for grain yieldGNUE ؛ (: کارایی مصرف نیتروژن )برای عملکرد دانه)Partial factor productivity (for grain yield( PFPG ؛()برای عملکرد دانه : بهره وری جزئی : BNUE

)iological yieldbNitrogen use efficiency (for ؛)( : کارایی مصرف نیتروژن )برای عملکرد بیولوژیک: Water use efficiency (for grain yieldGWUE ؛)کارایی مصرف آب )برای عملکرد دانه :: GWUE

)Water use efficiency (for biological yield ؛)کارایی مصرف آب )برای عملکرد بیولوژیک :: Contribution of soil nitrogen efficiency (for grain yield)GCSN عملکرد : سهم نیتروژن خاک در تولید

 عملکرد بیولوژیک : سهم نیتروژن خاک در تولید yield) biological: Contribution of soil nitrogen efficiency (for GCSNدانه؛ 
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Table 4. Mean comparison of measured traits in experimental treatments 

 تیمار 
Treatment 

 

 عملكرد بیولوژیک 
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

وزن 

 هزاردانه 
TKW 

(g) 

تعداد سنبله  

 در مترمربع
No. 

spike/m2 

تعداد دانه در  

 سنبله
No. 

grain/spike 

کارایی مصرف 

 نیتروژن )دانه( 
NUEG 

بهره وری جزئی 

 نیتروژن )دانه( 
PFPG 

کارایی مصرف آب  

 )دانه(
WUEG 

کارایی مصرف 

 آب )بیوماس(
WUEB 

سهم نیتروژن  

 خاك در تولید دانه 
CSNG 

نیتروژن خاك  سهم 

 در تولید بیوماس 

CSNB 

(kg ha-1) (kg kg-1) (kg ha-1 mm-1) (kg kg-1) 

 سال
Year 

  

2021-2022 4736b 2198b 47.8a 370b 17.5a 33.8a 46.2b 5.9b 12.5b 21.0b 48.7b 

2022-2023 11086a 4845a 49.3a 854a 18.8b 30.3a 87.3a 13.4a 30.6a 60.8a 130.7a 

LSD5% 1402 714 1.5 36.0 0.9 15.6 9.6 1.99 3.98 10.3 26.2 

 آبیاری
Irrigation   

50 6622b 2892b 44.6b 564b 17.9a 22.8b 52.7b 8.3b 18.9b 38.1b 82.2a 

80 9200a 4151a 52.4a 661a 18.4a 38.1a 82.3a 10.9a 24.2a 43.7a 97.1a 

LSD5% 1523 305 0.9 79.2 1.8 18.4 7.8 0.87 4.3 4.9 30.1 

 نیتروژن
Nitrogen   

0 5447b 2502b 49.2a 493b 17.7a   6.9b 14.9b   

30 8651a 3903a 48.6a 600a 17.9a 61.8a 130.1a 10.6a 23.5a 77.5a 169.4a 

60 8322a 3758a 48.5a 609a 18.5a 28.6b 62.6b 10.2a 22.7a 39.7b 85.8b 

90 8616a 3723a 48.2a 670a 18.3a 19.4b 41.4c 10.1a 23.5aa 26.2c 57.6c 

120 8518a 3720a 48.1a 690a 18.7a 14.2b 31.7c 10.2a 23.2a 20.0d 45.8d 

 LSD5% 1256 463 1.1 98.2 1.0 13.9 10.8 1.30 3.49 3.2 8.8 

 ژنوتیپ
Genotype 

Artan 8419a 3634a 48.7a 598a 17.7a 32.7a 69.7a 10.0a 22.9a 40.7b 87.7b 

Ghaflan 8020ab 3602a 48.7a 644a 18.3a 31.0a 69.1a 9.8a 21.8ab 40.9b 91.9ab 

G3 8172ab 3667a 48.1a 626a 18.8a 30.6a 70.0a 10.0a 22.3ab 45.3a 97.1a 

G4 7662bc 3483ab 48.7a 600a 18.1a 38.0a 67.4a 9.5ab 20.9bc 39.4b 84.6b 

G5 7281c 3220b 48.5a 594a 18.1a 27.7a 59.8b 8.8b 19.9c 38.1b 86.9b 

 LSD5% 596 270 0.8 40.9 0.7 6.9 4.9 0.74 1.61 3.5 8.6 

 آبیاری
Irrigation  

(50 mm) 

0 5332a 2485b 46.9b 454a 17.7a   7.2bc 15.1a   

30 6956a 3115b 45.0c 507a 17.3a 46.7b 103.8b 8.9b 19.8a 71.1b 153.3b 

60 6977a 3040b 44.2c 609a 18.8a 20.1cde 50.7d 8.7bc 20.0a 38.0cd 80.1cd 

90 6690a 2804b 43.6c 623a 17.8a 10.9de 31.2e 8.0bc 19.2a 24.6e 53.8e 

120 7155a 3013b 43.4c 626a 18.1a 10.4de 25.1ef 8.6bc 20.5a 18.5e 41.5e 

 آبیاری
Irrigation 

(50+30 mm) 

0 5562a 2519b 51.5a 533a 17.7a   6.6c 14.6a   

30 10345a 4690a 52.2a 692a 18.4a 72.4a 156.3a 12.3a 27.1a 84.0a 185.4a 

60 9668a 4476a 52.8a 609a 18.2a 34.2bc 74.6c 11.8a 25.4a 41.5c 91.5c 

90 10542a 4642a 52.8a 717a 18.6a 24.6cd 51.6d 12.2a 27.8a 27.8de 61.5de 

120 9880a 4428a 52.8a 755a 19.2a 17.0cde 39.7de 11.8a 25.9a 21.5e 50.2e 

 LSD5% 1968 625 1.5 136.8 1.8 22.6 14.7 1.76 5.50 38.1 82.2 

 .دار ندارندمعنیتفاوت درصد  5 حتمالای دانکن در سطح ا چند دامنه نبر اساس آزمو ، باشندمشترک میحرف داقل یک حدارای  هایی کهدر هر ستون و برای هر عامل میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan’s Multiple Range Test. 

): Nitrogen use efficiency (for grain yieldGNUE  ؛)(: کارایی مصرف نیتروژن )برای عملکرد دانهPartial factor productivity (for grain yieldPFPG (  ؛)بهره وری جزئی )برای عملکرد دانه :: BNUE

)Nitrogen use efficiency (for biological yield  ؛)(: کارایی مصرف نیتروژن )برای عملکرد بیولوژیک: Water use efficiency (for grain yieldGWUE  ؛)کارایی مصرف آب )برای عملکرد دانه :: GWUE

)Water use efficiency (for biological yield ؛)کارایی مصرف آب )برای عملکرد بیولوژیک :: Contribution of soil nitrogen efficiency (for grain yield)GCSN سهم نیتروژن خاک در تولید عملکرد دانه؛ :

: Contribution of soil nitrogen efficiency (for biological yield)GCSNسهم نیتروژن خاک در تولید عملکرد بیولوژیک :   



 

 

 گیری نتیجه

  آزمایش، بین دو سال اجرای  بارندگی طوری که با تفاوت ناچیز میزان به   ،آیدبسیار موثر در تولید جو دیم بشمار می  عواملبارندگی اوایل فصل بهار یکی از  

آبیاری تکمیلی   درصد افزایش یافت.  127طور میانگین  به عملکرد دانه و بیولوژیک  زراعی  درصدی بارندگی دو ماه اول فصل بهار در سال دوم    100با افزایش  

 ارقام  بارندگی بهار بود. سال و افزایش  ناشی از اثر  درصد افزایش   44  حدوداما این افزایش   ،دار عملکرد دانه و بیولوزیک شد مرحله دوم باعث افزایش معنی 

آبیاری تکمیلی و نیتروژن داشتند و توانستند بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک  عاملشرایط مطلوبی در پاسخ به هر دو    3قافلان و ژنوتیپ شماره    و  آرتان

کیلوگرم عملکرد به ازای یک کیلوگرم نیتروژن مصرفی   75و    31میانگین کودپذیری ارقام برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک به ترتیب    را تولید نمایند.

متر آب )آبیاری کیلوگرم در هکتار به ازای هر میلی  23و    10ارقام به ترتیب    برایبود. میانگین کارایی مصرف آب برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک  

این    خاک بود و بیشتر از سهم نیتروژن  های مورد ارزیابی  در تولید ارقام و لاین  نیتروژن مصرف شده از طریق کود سهم    . به دست آمدتکمیلی + بارندگی(  

اثر متقابل آبیاری تکمیلی و نیتروژن در تولید جو از طریق بهبود   .درصد افزایش داشت   46یک مرتبه آبیاری  نسبت به  در شرایط دو مرتبه آبیاری  سهم  

وح وضعیت رشد گیاه، کاهش دمای پوشش سبز و افزایش تعداد سنبله در واحد سطح مقدور شد و در نهایت نیاز به مصرف بهینه کود نیتروژنی در سط

 بر گیاه به اثبات رسید.   مختلف آبیاری تکمیلی از ملزومات اساسی کاهش اثرات تنش رطوبتی و گرمایی

 سپاسگزاری 
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