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ABSTRACT 

Due to the importance of irrigation management and optimum use of fertilizer in each region, a factorial 

experiment based on randomized complete block design was conducted to investigate the effect of different 

irrigation and fertilizer levels on yield and water productivity of autumn wheat (Chamran-2) in Khorramabad. 

Totally 27 plots including three irrigation levels (100%, 75% and 50% of water requirement), three fertilizer 

levels (100, 150 and 200 kg ha-1) and three replications were used in the research farm of the Faculty of 

Agriculture and Natural Resources of Lorestan University. In this study, grain yield, biological yield, thousand 

seed weight, pod length, plant height, irrigation water productivity (grain yield and biological yield) and rain 

water productivity (grain yield and biological yield) were investigated. The results showed that the highest 

amount of traits were obtained in I100N200 treatment, so that the grain yield and biological yield were 

measured to be 3407/41 and 11097/51 kg ha-1, respectively. Also, the lowest amounts of grain yield and 

biological yield were observed in I50N100 treatment with 45.65 and 32.60% reduction in yield, respectively, 

as compared to full irrigation treatment. Interaction of water stress and nitrogen in all irrigation treatments 

showed by increasing nitrogen fertilizer up to 200 kg ha-1, the grain yield and biological yield increased. The 

results also showed that the interaction of irrigation and nitrogen fertilizer treatments on irrigation water 

productivity (grain yield) and rain water productivity (grain and biological yield) is significant at 1% level. The 

I50N200 treatment with 3.24 kg m-3 (grain yield) and 10.78 kg m-3 (biological yield) had the highest irrigation 

water productivity. 
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 )مطالعه موردی: خرم آباد( وری آب گندمو سطوح مختلف نيتروژن بر عملکرد و بهرهآبياری تاثير کم

 1پورمجيد شريفی ، 1نيا، مهری سعيدی*1نصرالهی، علی حيدر 1فاطمه عليزاده

 .، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایرانکشاورزی، دانشکده . گروه مهندسی آب1

 (10/12/1398تاریخ تصویب:  -29/11/1398تاریخ بازنگری:  -14/10/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

آبیاری و سطوح مختلف کود تاثیر کم بررسی منظوربا توجه به اهمیت مدیریت آبیاری و استفاده بهینه کود در هر منطقه، به

 شامل های کامل تصادفیفاکتوریل با پایه بلوک طرح یک آباد،خرم وری آب گندم پائیزه رقم چمران دو درعملکرد و بهره بر

 سطح سه((، 50Iدرصد نیاز آبی ) 50( و75Iدرصد نیاز آبی ) 75(، 100Iدرصد نیاز آبی ) 100)آبیاری سطح  سهپلات:  27

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و  مزرعه تکرار در سه( کیلوگرم در هکتار( و 200N) 200( و 150N) 150(، 100N) 100) کودی

لرستان انجام شد. در این پژوهش میزان عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، طول سنبله،  دانشگاه منابع طبیعی

آب باران )عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک( وری وری آب آبیاری )عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک(، بهرهبهره ارتفاع بوته،

طوری که میزان عملکرد دانه و حاصل شد به 200N100Iبیشترین مقدار صفات مختلف در تیمار بررسی شد. نتایج نشان داد، 

همچنین کمترین مقادیر عملکرد دانه  .دست آمدکیلوگرم در هکتار به 51/11097و  41/3407ترتیب عملکرد بیولوژیک به

نسبت به شرایط آبیاری کامل مشاهده شد. درصد کاهش عملکرد  6/32و  65/45با  100N50Iو عملکرد بیولوژیک در تیمار 

 200های آبیاری با افزایش میزان کود نیتروژن تا سطح ی تیماراثر متقابل تنش آبی و نیتروژن نشان داد که در همه

ی آبیاری و هاهمچنین نتایج نشان داد، اثر متقابل تیمار .هکتار، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافتکیلوگرم در 

 یپایه بر هم و بیولوژیک ی عملکردپایه بر وری بارش همدانه و بهره عملکرد یپایه آبیاری بر وری آبکود نیتروژن بر بهره

 78/10ی عملکرد دانه و کیلوگرم بر متر مکعب بر پایه 24/3با  200N50Iتیمار  است.دار درصد معنی یک سطح در دانه عملکرد

 وری آب آبیاری را داشت. ی عملکرد بیولوژیک بیشترین بهرهکیلوگرم بر متر مکعب بر پایه

 .وری آب، عملکرد بیولوژیکعملکرد دانه، چمران دو، بهرههای کليدی: واژه

 

 مقدمه
بین  دردارند.  دنیا غذایی امنیت تأمین در سزاییهب نقش غلات

 خود به غذا تأمین در سهم را ترینبیش برنج و ذرت گندم، غلات

 آب شرایط با گسترده دلیل سازگاری به اند. گندمداده اختصاص

 مدت، طولانی نگهداری کاشت، امکان سهولت مختلف، هوایی و

 جایگاه از مختلف اشکال مصرف در قابلیت و زیاد غذایی ارزش

 است. برخوردار ایویژه

های محیطی است که رشد ترین تنشآبی یکی از مهمتنش 

دهد و امروزه کشاورزی در و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار می

سراسر جهان به خصوص ایران به دلیل کمبود منابع آب کافی با 

تاثیر تنش آب بستگی  .(Araya et al, 2016) این تنش روبرو است

 Pandey) به زمان اعمال تنش، طول دوره و میزان کمبود آب دارد

et al, 2001)ای، محدودیت آب در زمان . در مورد گیاهان دانه

تواند رشد دانه را متوقف کند و موجب کوچک پرشدن دانه، می

 در(. بنابراین Younesi and Moradi, 2009)شود ماندن دانه 

تولیدات ی کمبود آب از دلایل اصلی و محدود کننده که مناطقی

                                                                                                                                                                                                 
 nasrolahi.a@lu.ac.irل: * نویسنده مسئو

ی آبیاری که براساس نیاز آبی مدیریت بهینه کشاورزی است،

شود، برای بهبود عملکرد محصول و محصولات زراعی تعیین می

-کم. (Koocheki et al, 2014درآمد اقتصادی ضروری است )

ی آب روشعنوان یک راهکار مدیریتی در شرایط کمبود آبیاری به

-مناسب برای تولید بهینه محصولات درمناطق خشک و نیمه

آبیاری با کاهش محصول در واحد شرایط کمهرچند خشک است. 

-آبیاری میسطح همراه است ولی در صورت بالا بردن میزان کم

 ;Ansari et al, 2006) توان سطح زیر کشت را گسترش داد

Sepaskhah et al, 2006.) آبیاری آگاهانه به گیاه در واقع در کم

شود و از طریق کاهش مقدار آب ی کاهش محصول داده میاجازه

ی ورها منجر به افزایش بهرهدر هر دور آبیاری یا تعداد کل آبیاری

. باید توجه داشت که نکته (Ahmadi et al, 2018)گردد آب می

آبیاری و زمان اعمال آبیاری انتخاب میزان کممهم در شرایط کم

با بررسی اثر سطوح مختلف  (.Sepaskhah et al, 2006)آن است 

های مختلف گندم، آبیاری بر روی عملکرد و اجزای عملکرد رقم

های دیگر ترین عملکرد دانه را نسبت به رقمرقم چمران بیش
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ش تنداشت. در بررسی سطوح آبیاری نتایج نشان داده است که 

 دهدمتر مربع کاهش میرطوبتی خاک، عملکرد دانه گندم را در 

(Eidizadeh et al, 2016 در پژوهشی که با هدف تعیین عملکرد .)

محصول و کارآیی مصرف آب گندم در هند انجام گرفت، نتایج 

رشد  متری در کلیه مراحلمیلی 45نشان داد که انجام آبیاری 

تواند باعث افزایش کارآیی مصرف آب آبیاری بدون محصول می

 حد تعیینبا بررسی (. Meena et al, 2019شود )کاهش عملکرد 

 اقتصادی وریبهره و آن اعمال بهینة زمان مصرفی، آب بهینة

 % 70 شهرکرد گزارش شد که تیمار در گندم آبیاریکم مدیریت

 بهینه حالت گیاه، رسیدن دورة آبیاری درکم و اعمال تبخیرتعرق

با توجه  (.Shirshahi et al, 2019) است درآمد کسب و آب مصرف

برافزایش تولید  عوامل مؤثر از یکیگیاه  صحیح به این که تغذیه

 ارتقاء در مهمی بسیار نقش گیاه، غذایی مورد نیاز است، لذا عناصر

 Waraich et)دارند  آب منابع شرایط محدودیت در آب وریبهره

al, 2011). عناصر و آب بین متقابل اثر که دهدمی نشان مطالعات 

 بلکه محصول تولید بر تنهانه ایعمده گیاه، تأثیر غذایی مورد نیاز

 نیتروژن .(Wang et al, 2014) دارد کود و آب مصرف کارایی بر

 کمبود که است پرمصرف گیاهان غذایی عناصر ترینازضروری یکی

 تنش. (Herandez et al, 1997) شودمی دیده هاخاک اغلب در آن

 به واسطه رشد کردن برمحدود علاوهو محدودیت آب  خشکی

باعث  نیز نیتروژن توزیع انتقال و جذب، کاهش با تعرق، کاهش

(. Rouphael et al, 2012) شودکاهش عملکرد محصول می تشدید

آبی در سطوح بررسی واکنش عملکرد محصول به کم ،از این رو

تا به حال در خصوص  باشد.مختلف کود نیتروژن ضروری می

 تحقیقات متعددی صورت آبی و کود نیتروژنگندم به کمواکنش 

گندم نسبت به کمبود آب و دهند رشد گرفته که نشان می

 ,Sui et al, 2015; Mon et al) نیتروژن حساسیت بالایی دارد

 آبیاری هنگام تأثیر بررسی در پژوهشی که با هدف .(2016

 دیم گندم دانة عملکرد روی نیتروژن کاربرد بهینة حد و تکمیلی

 کیلوگرم 80 میزان داد کاربرد نشان نتایج، شد اجرا دشتکوه رقم

 گندم گلدهی مرحلة در تکمیلی آبیاری شرایط در خالص نیتروژن

 است ضروری آن، دانة عملکرد و افزایش بهبود برای دیم،

(Heidarpour and Talaee, 2016). تنش متقابل اثر پژوهشی در 

 و نیتروژن کودهای مصرف و رشد مختلف مراحل در رطوبتی

 گندم آب وریبهره و محصول بر عملکرد شور شرایط در پتاسیم

های کودی و تیمار آبیاری تیمارهای بین اختلاف .گردید بررسی

درصد  یک سطح در بیولوژیک ی عملکردپایه بر آب وریبهره نظر از

-بهره نظراز  کودی و آبیاری تیمارهای متقابل دار بود ولی اثرمعنی

منظور آزمایشی به .(Anabi Milani, 2019) نشد دارمعنی آب وری

سطح کود نیتروژن بر  ارزیابی تاثیر سه سطح آبیاری و چهار

عملکرد گندم، بازدهی کود، کارایی مصرف آب و سود اقتصادی 

گندم انجام شد. نتایج نشان داد که با اعمال دو آبیاری هرکدام به 

کیلوگرم در هکتار کود عملکرد  100و کاربرد متر میلی 60میزان 

مطالعات (. zhang et al, 2018) افزایش یافتوری آب گندم و بهره

مختلفی جهت بررسی تاثیر میزان آب مصرفی و سطوح مختلف 

 ،که نتایج حاصل نیتروژن روی عملکرد گندم انجام شده است،

محصول به این عوامل در شرایط مختلف اقلیمی  حاکی از واکنش

متفاوت است. بنابراین با توجه به سطح زیر کشت گندم در استان 

باشد، بررسی مدیریت صحیح هکتار می 250157لرستان که 

مصرف آب و نیتروژن روی عملکرد گندم در منطقه به منظور 

یق قوری آب ضروری است. لذا تحافزایش عملکرد و نیز بهبود بهره

آبیاری و سطوح مختلف نیتروژن بر کمحاضر به بررسی تاثیر 

آباد با رقم چمران دو در شرایط خرم وری آب گندمعملکرد و بهره

وری آب آبیاری در ی کود و افزایش بهرههدف تعیین سطح بهینه

 پردازد.کشت گندم می

 هامواد و روش

پژوهش حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع 

 15و درجه  48طبیعی دانشگاه لرستان با مختصات جغرافیایی 

متری  1147دقیقه شمالی و ارتفاع  26درجه و  33و دقیقه شرقی 

 یاطلاعات اقلیمی منطقه در طول دورهاز سطح دریا انجام گرفت. 

آباد که در مجاورت دانشکده آزمایش از ایستگاه هواشناسی خرم

  (.1است ، استخراج گردید )جدول واقع 

 

 رشد دوره طول در منطقه هواشناسی پارامترهای -1 جدول

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان هواشناسیپارامتر 
میانگین درجه حرارت 

 )سانتی گراد(

7/13 59/8 

 

09/6 

 

49/6 

 

26/7 

 

27/12 

 

78/17 

 

42/26 
 میانگین رطوبت نسبی

 

65 22/74 55/69 34/67 02/66 45/69 73/55 32/33 
 48/2 94/6 19/7 7 49/5 23/5 47/4 66/5 میانگین سرعت باد
 0 1/6 1/309 9/96 2/115 03/127 8/150 11/139 مجموع بارندگی
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تعیین خصوصیات خاک مزرعه تحقیقاتی در ابتدای جهت 

برداری کار و قبل از کشت گندم از نقاط مختلف مزرعه نمونه

 .ارائه شده است (2)صورت گرفت که نتایج آنالیز آن در جدول 

لازم کود فسفات و مقادیر بر اساس نتایج آزمایش خاک 

ه بگندم، قبل از کشت ی ابرطرف کردن نیاز تغذیه پتاسیم جهت

همچنین بر این اساس میزان کود  .گردیداضافه  مزرعه خاک

در دو مرحله به مزرعه  (3)نیترات نیز تعیین شد و طبق جدول 

 داده شد. 

آبان  22در تاریخ  2در این پژوهش گندم رقم چمران 

اله مدیسک و کشت شد. برای این منظور ابتدا زمین شخم،  1397

ی های آزمایشها و سپس کرتکشی به منظور تسطیح و ایجاد فارو

-منظور کنترل اثرات تیمارمتر ایجاد گردید. به 4×2به مساحت 

 2های آزمایشی از هم ی کرتهای آزمایش روی یکدیگر فاصله

ده  صورت دستی بهمتر در نظر گرفته شد. هر کرت آزمایش به

متری انتهابسته سانتی 10متری و عمق سانتی 25فارو به فواصل 

متر سانتی 3متر در حدود سانتی 5بذر گندم در عمق تقسیم و 

 غرقابی روش این پژوهش آبیاری بهپایین پشته کشت شد. در 

شد و برخی خصوصیات کیفی آب مورد استفاده برای آبیاری  انجام

 (. 4نیز سنجیده شد )جدول 

 100این تحقیق در سه سطح مدیریت آبیاری شامل تیمار 

 50( و تیمار 75Iدرصد نیاز آبی ) 75مار (، تی100Iدرصد نیاز آبی )

کیلوگرم در  100( و سه سطح کودی شامل 50Iدرصد نیاز آبی )

کیلوگرم در هکتار کود نیترات  150(، 100Nهکتار کود نیترات )

(150N و )200 ( 200کیلوگرم در هکتار کود نیتراتNدر ) قالب 

 تکرار سه در تصادفی و کامل هایی بلوکطرح فاکتوریل با پایه

  .(1شد )شکل  انجام
 

 مزرعه خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات -2 جدول

عمق 

 خاک
 PH بافت خاک

EC 
(ds/m) 

OC 
% 

N% 
(ppm) 

P% 
(ppm) 

K% 
(ppm) 

bρ 
)3(gr/cm 

FC 

 )%حجمی(
PWP 

 )%حجمی(

 5/14 6/25 12/1 545 24 09/0 97/0 95/0 52/7 رسی -لوم 30-0
 4/14 0/26 13/1 295 13 08/0 78/0 64/0 71/7 رسی -لوم 60-30

 
 زمان و مقدار کود  -3 جدول

 مرحله کود دهی تیمارکود
مقدار کود در هر 

 (kg/hecمرحله )

مقدار کود در هر 

 (2gr/8mمرحله )
 تاریخ کود دهی

100N 

 

 قبل از کشت

 قبل ساقه رفتن

50 

50 

5 

5 

20/8/97 

28/12/98 

150N 

 قبل از کشت

 قبل ازساقه رفتن

75 

75 

7.5 

7.5 

20/8/97 

28/12/98 

200N 

 قبل از کشت

قبل از ساقه 

 رفتن

100 

100 

10 

10 

20/8/97 

28/12/98 

 
 فصل طول در آبياری آب کيفی خصوصيات -4 جدول

PH 
EC 

(ds/m) 
TDS 

(meq/l) 
 2+Ca

(meq/l) 

2+ Mg

(meq/l) 
 +Na

(meq/l) 
SAR 

7 6/0 397 6/4 6/1 28/1 73/0 

 

 
 طرح کلی شماتيک -1 شکل
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عنوان کمبود رطوبت خاک به، آبیاری تیمارهای تعیین برای

درصد نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد.  100عمق خالص و معادل 

منظور  مقدار این از درصدی میزان به آبیاری سایر تیمارهای

 رطوبت آبی، کمبود نیاز درصد 100 تیمار به دستیابی گردید. برای

 گردید:  ( محاسبه1معادله ) از استفاده با گیاه، ریشه عمق در خاک

   ρb.Dr )iө -fcө =(nd                                             (1رابطه )

زراعی،  ظرفیت در حد رطوبت وزنی درصد fc:өدر رابطه بالا: 

iө: خاک یک روز قبل از آبیاری،  در موجود رطوبتρb: جرم 

 ارتفاع :Drرمکعب(،  متسانتی بر )گرم خاک ظاهری مخصوص

های مختلف در مقدار آب آبیاری در تیمارمتر(. )سانتی ریشه مؤثر

 نشان داده شده است.  (5)جدول 

 
 مختلف هایتيمار در آبياری آب مقدار -5 جدول

 تیمار آبیاری
مقدار آب آبیاری 

 متر()میلی
 تاریخ آبیاری

مجموع آب 

 ر(متآبیاری )میلی

I100 

38 

36 

44 

40 

4/2/98 

14/2/98 

24/2/98 

3/3/98 

 

158 

 

I75 

5/28 

27 

33 

30 

4/2/98 

14/2/98 

24/2/98 

3/3/98 

 

5/118 

I50 

19 

5/13 

5/16 

15 

4/2/98 

14/2/98 

24/2/98 

3/3/98 

 

64 

 

در پایان فصل، برداشت محصول با حذف دو خط کاشت از 

خط کاشت  8اطراف هر کرت از سطحی معادل یک متر مربع از 

در زمان برداشت در مزرعه و  داخلی صورت گرفت. ارتفاع بوته

ا هگیری شد. سپس با انتقال بوتهقبل از کف بر کردن بوته اندازه

 نه، طول سنبله و وزنبه آزمایشگاه عملکرد بیولوژیک، عملکرد دا

های در نهایت برای بررسی اثر تیمار گیری شد.هزار دانه اندازه

وری آب با استفاده از های بهرهوری آب شاخصمختلف روی بهره

 ( محاسبه گردید:4الی  2معادلات )

 I/Y  = IWP                                          (             2)رابطه 

 P                                  /Y  = pWP            (3)رابطه 

 Y = (P+I)WP/                                          (P+I)(     4)رابطه 

: عملکرد بیولوژیک )کیلوگرم در هکتار( یا Yبالا: در روابط 

: میزان آب آبیاری )متر مکعب Iدانه )کیلوگرم در هکتار(، عملکرد 

: میزان I+P: میزان آب باران )متر مکعب در هکتار(، Pدر هکتار(، 

وری آب : بهرهWPIآب آبیاری+باران )متر مکعب در هکتار(، 

وری آب باران : بهرهpWPآبیاری )کیلوگرم در متر مکعب(، 

 وری آب کل )کیلوگرم: بهرهWP(P+I))کیلوگرم در متر مکعب( و 

 باشد. در متر مکعب( می

مورد تجزیه و تحلیل  SPSSافزار نرمها توسط در پایان داده

ها از آزمون دانکن استفاده ی میانگینقرار گرفت. جهت مقایسه

  صورت گرفت. EXCELها به کمک شد. رسم نمودار

 نتايج و بحث

 بررسی عملکرد گندم در سطوح مختلف آب و نيتروژن

اد نشان د های مختلف آبیاری و کودواریانس تیمارنتایج تجزیه 

های آبیاری و نیتروژن هر کدام جداگانه بر صفات تاثیر تیمار

-عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک در سطح آماری یک درصد معنی

های آبیاری و کود نیتروژن بر تیمار دار شد. همچنین اثر متقابل

  (.6ر شد )جدول داهای فوق در سطح یک درصد معنیفاکتور

 

 گندم عملکرد بر نيتروژن و آبياریکم هایتيمار تاثير و واريانس تجزيه -6 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 ns525/39561 ns370/337339 2 تکرار

 آبیاری

 نیتروژن

 نیتروژن آبیاری *

 اشتباه آزمایشی

2 

2 

4 

16 

**027/935036 

**1654812 

**377/34376 

401/6824 

**177/5243659 
**321/6379598 
**412/1046809 

395/133781 

 
میانگین صفات مورد بررسی با استفاده  از این رو مقایسه 

بر  ارائه گردید. (2)شد و نتایج آن در شکل از آزمون دانکن انجام 

لف ترین مقدار صفات مختبیشها، ی میانگینی نتایج مقایسهپایه

طوری که میزان عملکرد دانه و حاصل شد به 200N100Iدر تیمار 

و  41/3407ترتیب عملکرد بیولوژیک در این شرایط به

دست آمد و با سایر تیمارها در کیلوگرم در هکتار به 51/11097
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داری نشان داد. همچنین سطح آماری یک درصد تفاوت معنی

 100N50Iترین مقادیر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در تیمار کم

کیلوگرم در  27/7483و 85/1851ترتیب به ، کهدست آمدبه

و  65/45هکتار بودند که نسبت به شرایط آبیاری کامل به میزان 

  درصد کاهش عملکرد مشاهده شد. 6/32

های آبیاری، با افزایش ی تیمارنتایج نشان داد که در همه

مقدار نیتروژن میزان صفات مورد بررسی نیز افزایش یافته است. 

 100در شرایط آبیاری کامل با افزایش میزان کود نیتروژن از 

کیلوگرم در هکتار عملکرد  200و  150کیلوگرم در هکتار به 

درصد افزایش یافت. این در  87/26و  20/15لوژیک به ترتیب بیو

کیلوگرم در  100است که با افزایش میزان کود نیتروژن از حالی 

درصد نیاز  50کیلوگرم در هکتار در تیمار  200و  150هکتار به 

درصد افزایش عملکرد بیولوژیک  19/21و  97/10آبی به ترتیب 

 تنش شرایط در نیتروژن مصرف افزایش باداشت. بطور کلی 

 ولی یافت، افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک تنش، عدم و خشکی

عنایت قلی بود.  ربیشت خشکی تنش عدم شرایط در افزایش این

( نیز گزارش Enayatgholizadeh et al., 2011زاده و همکاران )

 گندمعملکرد  بر خشکی تنش و نیتروژن متقابل اثردادند که 

 تنش عدم شرایط در نیتروژن مصرف افزایش با. بود دارمعنی

. این محققین بیان کردند که بود ، افزایش عملکرد بیشترخشکی

 تعداد افزایش باعث انشعاب هایگره رشد بهبود طریق از نیتروژن

. همچنین در تحقیقی نشان داده شده شودمی بیشتری سنبله

 Guکند ) تواند اثر کود نیتروژن را محدوداست که کمبود آب می

et al.,2015های ی تیماردر همه (. نتایج این پژوهش نشان داد که

کیلوگرم در  200آبیاری با افزایش میزان کود نیتروژن تا سطح 

قیقی در تح هکتار، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافت.

کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  240تا  120ربرد نشان داده شد که کا

همراه با روش های آبیاری سنتی، برای حفظ بازده بالای گندم 

( 2009) 1. امام و همکاران( et alSui., 2015)زمستانه کافی است 

نیز گزارش دادند که افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو 

کرد شرایط تنش آبی و آبیاری مطلوب موجب افزایش عمل

(. همچنین بررسی Emam et al., 2009)شود بیولوژیک و دانه می

یاری آبنتایج نشان داد که، در سطوح ثابت کودی با کاهش میزان 

عملکرد بیولوژیک کاهش یافت. بهترین تیمار از نظر عملکرد 

 76/13با کاهش  150N100Iبود ولی تیمار  200N100Iبیولوژیک تیمار 

، در میان  200N100Iدرصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار 

های دیگر عملکرد بهتری داشت. در شرایط کمبود آب تیمار تیمار

200N75I  درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به  49/20با کاهش

 ها برتری دارد. ی تیمار، نسبت به بقیه 200N100Iتیمار 

 
 بر عملکرد گندم  زمايش های مختلف آتاثير تيمار -2شکل 

 

نرخ تغییرات عملکرد نسبت به آب مصرفی تحت سطوح 

                                                                                                                                                                                                 
1. Emam et al 

 روابطبا توجه به ارائه شده است.  3در شکل مختلف کود نیتروژن 
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، با افزایش آب مصرفی شیب افزایشی است. 7ارائه شده در جدول 

افزایش  ،آبیاری هایتیمارسایر به نسبت کامل آبیاری در تیمارهای

 تامین نیاز آبی گیاه با که طوری به است، شده مشاهده عملکرد

از محدود شدن جذب نیتروژن توسط گیاه جلوگیری کرد  توانمی

مصرفی  کود با افزایش داشت. بیشتری ی آن عملکردو در نتیجه

 دربیولوژیک و دانه افزایش داشت.  ها عملکرددر تمام تیمار

 کود بالاتر سطح در دانه عملکرد بیشترین مطلوب، آبیاری شرایط

 گیاهی واکنش آبی، تنش شرایط در درحالیکه شد، حاصل نیتروژن

  . بود کمتر نیتروژن افزایش به

 
  مختلف کود نيتروژن سطوح دانه و بيولوژيک( گندم درو عملکرد ) مصرفی آب ميزان -3شکل 

 مختلف کود نيتروژن و عملکرد ) دانه و بيولوژيک( گندم درسطوح مصرفی آب ميزان بين روابط -7 جدول

 عملکرد بیولوژیک به آب مصرفی عملکرد دانه به آب مصرفی سطح کودی )کیلوگرم در هکتار(

100 y = 6.376x + 1345.7 
R² = 0.999 

y = 8.0085x + 6873 
R² = 0.99 

150 y = 7.2199x + 1867.9 
R² = 0.998 

y = 14.749x + 7153.6 
R² = 0.94 

200 y = 10.689x + 1656.8 
R² = 0.934 

y = 32.596x + 5618.4 
R² = 0.84 

 

 بررسی اجزای عملکرد گندم در سطوح مختلف آب و نيتروژن

نتایج بررسی اجزای عملکرد گندم در سطوح مختلف آب و 

 نیتروژن بر صفاتهای آبیاری و نیتروژن نشان داد، تاثیر تیمار

ارتفاع بوته و طول غلاف در سطح آماری یک درصد وزن هزار دانه، 

های آبیاری و کود نیتروژن بر تیمار دار شد. اثر متقابلمعنی

های وزن هزار دانه و ارتفاع بوته در سطح یک درصد آماری فاکتور

دار شد )جدول و بر فاکتور طول غلاف در سطح پنج درصد معنی

حاصل شد به طوری  020N100Iمقدار صفات در تیمار (. بیشترین 8

 33/94که میزان ارتفاع بوته و طول غلاف در این شرایط به ترتیب 

کمترین میزان ارتفاع  (.4متر به دست آمد )شکل سانتی 33/12و 

به دست   100N50Iبوته، طول غلاف و وزن هزار دانه نیز در تیمار 

 درصد کمتر از تیمار 27/24و  5/40، 6/16آمد، که به ترتیب 

200N100I  آبیاریکم شرایط در است شده گزارشبود. همانطور که، 

است  گیاه توسط نیتروژن جذب کننده محدود عامل رطوبت

(Emam et al., 2009 صفات مورد بررسی در هر سطح کودی ،)

د. های تنش بودنثابت برای تیمار آبیاری کامل، بیشتر از تیمار

شرایط کاربرد آبیاری ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و طول غلاف در 

ای یافت. این کامل با افزایش سطح کودی افزایش قابل ملاحظه

تواند به دلیل رشد مناسب و دسترسی کافی گیاه به عناصر می

 Thompson andغذایی خاک در شرایط بدون تنش باشد )

Chase, 1992; Ahmadi et al., 2004 .) 

 

 آبياری و نيتروژن بر اجزای عملکرد گندم های کمتجزيه واريانس تيمار -8 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
  میانگین مربعات 

 طول غلاف ارتفاع بوته وزن هزار دانه

 ns258/1 ns481/4 ns75/0 2 تکرار
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 آبیاری

 نیتروژن

 آبیاری * نیتروژن

 اشتباه آزمایشی

2 

2 

4 

16 

**448/36 
**438/62 

**056/2 

296/0 

**704/99 
**037/128 

**870/12 

523/0 

**694/11 
**694/17 
*056/1 

292/0 

 

 

 

 
 بر اجزا عملکرد گندم  آزمايش های مختلف تاثير تيمار -4شکل 

 

 وری آب گندم در سطوح مختلف آب بررسی بهره

عملکرد بیولوژیک و  مقدار براساس آب وریدراین پژوهش بهره

آبیاری و  در شده مصرف آب واحد ازاء به تولید شده عملکرد دانه

ارائه شده  9گردید. نتایج تجزیه واریانس در جدول  محاسبه بارش

ن های آبیاری و کود نیتروژاست. نتایج نشان داد، اثر متقابل تیمار

 رش هموری بادانه و بهره عملکرد یپایه آبیاری بر وری آببر بهره

 سطح در دانه عملکرد یپایه بر هم و بیولوژیک ی عملکردپایه بر

دار شد. در این میان اثر متقابل آبیاری و کود درصد معنی یک

بیولوژیک در  ی عملکردپایه وری آب آبیاری برنیتروژن بر بهره

با  200N100Iها، تیمار دار شد. در بین تیمارسطح پنج درصد معنی

 16/1ی عملکرد دانه و بر متر مکعب بر پایهکیلوگرم  36/0

-هرهبی عملکرد بیولوژیک بیشترین کیلوگرم بر متر مکعب بر پایه

 24/3با  200N50Iوری بارش را به همراه داشت. از طرفی تیمار 

کیلوگرم  78/10ی عملکرد دانه و کیلوگرم بر متر مکعب بر پایه

ری آب وبیشترین بهرهی عملکرد بیولوژیک بر متر مکعب بر پایه

(. بنابراین نتایج نشان داد که در شرایط 5آبیاری را داشت )شکل 

یاه ی گتنش آبی با افزایش میزان کود مصرفی و مدیریت تغذیه

( نیز 2010) Araya et alوری آب را افزایش داد. توان بهرهمی

کمبود آب را از طریق بهبود مدیریت مواد مغذی نشان دادند که 

 وریوری محصول و بهرهبهرهی آن ان جبران کرد و در نتیجهتومی
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توجه به نتایج به دست با (. Araya et al., 2010افزایش داد )آب را 

آمده به ازای افزایش میزان آب آبیاری در سطوح کودی ثابت، 

وری آبیاری کاهش یافته است. در حالی که در سطوح آبیاری بهره

 وری آبیاری افزایشکود مصرفی، بهره ثابت به ازای افزایش میزان

 یافت. 

 
 وری آب گندم آبياری و نيتروژن بر بهرههای کمتيمار تجزيه واريانس -9 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات

   میانگین مربعات 

وری آبیاری بهره

 )عملکرد دانه(

وری آبیاری بهره

 بیولوژیک()عملکرد 

وری باران بهره

 )عملکرد دانه(

وری باران بهره

 )عملکرد بیولوژیک(

 ns024/0 ns203/0 ns10/0 ns058/0 2 تکرار

 آبیاری

 نیتروژن

 آبیاری * نیتروژن

 اشتباه آزمایشی

2 

2 

4 

16 

**608/2 

**289/1 

**031/0 

005/0 

**431/43 
**237/4 
*292/0 

06/0 

*00/0 
**18/0 
**00/0 

00/0 

ns004/0 
**070/0 
**011/0 

001/0 

 

 

 
 وری آب گندم  های مختلف آزمايش بر بهرهتيمارتاثير  -5شکل 

 گيرینتيجه
آبیاری و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد و تاثیر کم با بررسی

آباد، نتایج نشان خرم پائیزه رقم چمران دو در وری آب گندمبهره

کوددهی، میزان عملکرد، داد که تیمارهای مختلف آبیاری و 

در این  .وری آب گندم را تحت تأثیر قرار داداجزای عملکرد و بهره

با  200N75Iآبیاری تیمار در شرایط کمها نتایج نشان داد، بررسی

درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار  49/20کاهش 

200N100Iایج از سوی دیگر نتها برتری دارد. ی تیماره بقیه، نسبت ب

آبیاری با افزایش میزان کود مصرفی و نشان داد که در شرایط کم

 بطور وری آب را افزایش داد.توان بهرهی گیاه میمدیریت تغذیه

 عدم و خشکی تنش شرایط در نیتروژن مصرف افزایش باکلی 

 در افزایش این ولی یافت، افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک تنش،

بود. قابل ذکر است که  ملاحظه قابل خشکی تنش عدم شرایط

  .کشاورزی داردمطالعه حاضر پیامدهای مهمی برای توسعه پایدار 
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