
 169

   نهال و بذر زراعي مجله به
1393، سال 2، شماره 30-2جلد   

  
   كاهش اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه برخي دراثر مصرف بهينه نيتروژن 

   ديمگندم نانهاي  ژنوتيپ
  

Effect of Optimized Nitrogen Application in Reducing Drought Stress Effect on 
Grain Yield of some Rainfed Bread Wheat Genotypes 

 

  5موسويبهمن سيد و 4كزيانل، امير 3، عليرضا آستارايي2، امير فتوت1ولي فيضي اصل
 

  به ترتيب دانشجوي دكتـري، دانـشيار، دانـشيار و اسـتاد، گـروه علـوم خـاك، دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه            -4 و 3،  2،  1
       فردوسي مشهد

  زي، دانشگاه مراغهگروه علوم خاك، دانشكده كشاور استاديار، - 5
  

  7/4/1393:         تاريخ پذيرش7/2/1393: تاريخ دريافت
 

  چكيده
  

 كاهش اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه دراثر مصرف بهينه نيتروژن    .1393 .ب. و موسوي، س  . كزيان، ا ل،  .، آستارايي، ع  .، فتوت، ا  .اصل، و   فيضي
 .169 -198 :)2 (30-2ل و بذر نها زراعي  مجله به . ديمگندم نانهاي  ژنوتيپبرخي 

  
هـاي دو بـار خـرد شـده بـا دو زمـان             به صورت كرت   تصادفي كامل هاي  بلوك طرح قالب در اين پژوهش 

 و پائيز در نيتروژنكل  (مصرف  
3

 و پائيز در 2
3

 در كيلوگرم 90 و 60،  30 صفر،( نيتروژن سطح چهار در) بهار در 1

 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم      1389-90تكرار در سال زراعي      سه در ديم گندم ژنوتيپ هفت روي   )هكتار
نتـايج نـشان    . گيري شد   اندازه  گياهي مرتبط با تنش خشكي و تنش نيتروژن         مختلف صفات. درآمد اجرا به مراغه

  مديريتو تنش خشكي تباط بين اربراي بررسي شاخص  ترين مناسب) SSI (خشكي تنش به حساسيتداد شاخص 
 را خشكي تنش شدت توانست هكتار در نيتروژن كيلوگرم 90 و 60، 30 اين شاخص مصرف   بر اساس . بودنيتروژن  

 در كيلـوگرم  942 و 1362،  810 ترتيب به افزايش با معادل ها  نسبت اين كه دهد كاهش %64 و 88،  55 ترتيب به
 شاخص حساسيت تنش خـشكي بـه        )ND = 0 (اقتصادي نيتروژن  رف بهينه در محدوده مص  . بود دانه عملكرد هكتار

در ، به طوري كه     افزايش يافت آن   از) ND >0 (تر  و پائين ) ND <0(بالاتر   مقادير  در  ولي كمينه مقدار خود رسيد   
 ـمـصرف  كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار از    10با كـاهش هـر   .  بود تر برابر محدوده بالا   5/4تر    محدوده پائين  ه  بهين

نتـايج نـشان   .  كيلوگرم در هكتار كاهش يافـت  171 افزايش و عملكرد دانه      SSI، 15/0، شاخص    نيتروژن اقتصادي
 1900تـر از      و براي عملكردهـاي پـائين      N60 تيمار هكتار در كيلوگرم 2500 بيش از  عملكردهاي براي توليد    ،داد

 مـصرف   ND<0 بـراي  مـصرف تقـسيطي و   ND >0 محدوده براي كه مورد نياز بود N30 تيماركيلوگرم در هكتار 
 داري تاثير معنـي زمان مصرف نيتروژن )  ND= 0 (اقتصادي نيتروژن مصرف بهينه محدوده در .مناسب بودپائيزي 
سه ژنوتيپ   SSI و شاخص     و اوحدي  2 آذر ،Cereal4رصد،   چهار ژنوتيپ    (MP)شاخص ميانگين حسابي    . نداشت

Cereal2، Cereal4    كاهش اثر تنش خـشكي   كه براي  در حالي . ها شناسايي كردند    ژنوتيپ ينتر  را متحمل  و رصد 
. هـا شـناخته شـدند    ژنوتيـپ ترين   و رصد مناسبCereal2، Cereal4هاي  ژنوتيپ ،از طريق مصرف بهينه نيتروژن  

با  ،دارد اثر متقابل وجود نيتروژن مصرفكه بين تنش خشكي و مديريت  علاوه بر ايننتايج اين پژوهش نشان داد    
  .را كاهش دادگندم ديم عملكرد  بر تنش خشكي شدت اثر توان مي  نيزنيتروژن مصرف بهينهمديريت 

  
، كارآيي مصرف نيتروژن و  آبشاخص تنش نيتروژن، كارايي مصرف مصرف نيتروژن، مديريت: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــنش ــشكي تــ ــي از خــ ــسمت اعظمــ    در قــ

  دوره رشـــد و تـــنش حرارتـــي در اواخـــر دوره 

رشد گندم ديم از عوامل بسيار مهم تهديد كننده 

   خــــشكتوليــــد ايــــن محــــصول در منــــاطق 

 شــــوند  مــــي محــــسوب  و نيمــــه خــــشك   

(Mohammadi et al., 2009) . ــه از طرفــي ب

منبع طبيعي نيتـروژن مـورد      (دليل كمي موادآلي    

و وجود تنش رطوبتي بـه عنـوان مـانع          ) گياهنياز  

ترين  مهم اصلي جذب اين عنصر، تنش نيتروژني     

عامل محدود كننده توليـد گنـدم ديـم در مرتبـه            

شــمار ه بعــد از تــنش رطــوبتي در ايــن منــاطق بــ

  .(Ryan et al., 2008)رود  مي

 ديگـري  عنـصر  هـر  از بـيش  نيتـروژن  كمبود

 بـه  عنـصر  ايـن . اسـت  رشـد  كننده محدود عامل

 جــذب خـاك  از گياهــان توسـط  زيــادي مقـدار 

 قابــل نيتــروژن كــافي ين تــامبنــابراين، شــود، مــي

 يت از اهم  ياه گ بهينه رشد براي خاك در استفاده

جذب . (Antep, 1997)  برخوردار استاي يژهو

 در متابوليسم گياهي بيـشتر بـه        نيتروژنو شركت   

و ژنتيكـي گيـاه     ) رطوبت و دمـا   (عوامل محيطي   

 ريــشه و قــدرت انتقــال مجــدد    خــصوصيات(

ــروژن ــوع   ) نيتـ ــن موضـ ــه ايـ ــستگي دارد كـ   بـ

ــشكلات ــديريت مـ ــروژن را در مـ ــصرف نيتـ    مـ

ــي  ــدان م ــم دو چن ــد شــرايط دي ــه. كن ــك ب   نزدي

 نيتــروژن مــورد نيــاز گيــاه از طريــق جريــان 80%

  شـود   اي و بـه همـراه آب جـذب گيـاه مـي              توده

(Johnston and Fowler, 1991;  

(Barber, 1995 .ــف چــهچنان ــل مختل ــه دلاي  ، ب

، رخ دهد محيط گياه در و حرارتي رطوبتيتنش 

با مشكل مواجه شـده و بـه دليـل           نيتروژن   جذب

  ايجــاد اخــتلال در متابوليــسم گيــاه، عملكــرد     

ــي    ــاهش م ــم ك ــدم دي ــي گن ــي و كيف ــد  كم ياب

(Barbabas et al., 2008; Acevedo et al., 2009) .  

وجود تنش رطـوبتي در قـسمت اعظـم دوره          

شد گندم ديم به ويژه در مرحله تشكيل سنبله و ر

همچنــين وجــود تــنش حرارتــي در اواخــر دوره 

آينـد    رشد آن از مشكلات اساسي بـه شـمار مـي          

(Howell, 1990; Tilling et al., 2007) . تنش

رطوبتي به همراه تنش گرمايي باعث اضـمحلال        

ي نسبي آب برگ پرچم اكلروفيل، كاهش محتو

ضو فعال در فتوسـنتز جـاري       به عنوان آخرين ع   (

 و همچنـين بـسته      )گياه در مرحله پـر شـدن دانـه        

 محتـواي   %50كـاهش   . شـود   مـي هـا     شدن روزنه 

در شـرايط تـنش خـشكي       كلروفيل برگ گنـدم     

   كــاهش ميــزان فتوســنتز و افــزايش    منجــر بــه 

 ايــن مجموعـه  كــه شـد سـرعت پيـر شــدن گيـاه    

ــل ــث عوام ــا باع ــد ت ــزان ش ــد مي ــت و تولي  كيفي

ــدگي( ــه چروكي ــم ) دان ــدم دي ــدگن ــاهش ياب   ك

(Fitzgerald et al., 2006;  

(Hafsi et al., 2007.  

 زيــادي وجــود اثــر متقابــل بــين پژوهــشگران

 بهنيتروژني را در گندم دهي تنش خشكي و كود 

 اند داده قرار تائيد مورداي  ويژه در شرايط مزرعه 

 بهينـه  آنان بـر ايـن باورنـد كـه مـصرف             اغلبو  

تعادل با شرايط محيطـي و       در   نيتروژني كودهاي

 شـدت  از توانـد  مـي  استفاده براي گيـاه      لآب قاب 

 و در توليـــد بكاهـــدتـــنش خـــشكي بـــر گيـــاه 
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ــاي ــه، عملكردهــ ــد بهينــ ــع مفيــ ــود واقــ   شــ

(Nielsen and Halvorson, 1991;  

Jones et al., 1993; Reynolds et al., 2000;  

Ayeneh et al., 2002; Wright et al., 2004;  

Lopes and Araus, 2006; Jepsen, 2010;  

(Anjum et al., 2011 .از پژوهـشگران   يتعداد

 محـدود  عامـل  دو ايـن  بين متقابلنيز نداشتن اثر    

 كمـي   بهبود عدم و) نيتروژن و آب  ( رشد   كننده

 يا اثر سوء آن را در مصارف        وو كيفي محصول    

 گـزارش  خـود  هـاي  آزمـايش بالاي نيتـروژن در     

   ;Van Herwaarden et al., 1998) انـد  كـرده 

(Sorkhi Lalelou et al., 2010 . اخـتلاف  ايـن 

توانــد ناشــي از ميــزان نيتــروژن قابــل  نظرهــا مــي

 مورفولوژيــك خــصوصيات ،اســتفاده در خــاك

ــشه ( ــژه ري ــه وي ــپ) ب ــاي ژنوتي ــه ه ــورد مطالع    م

باشـد  ) اي  مزرعهيا  اي    گلخانه (ها  آزمايش نوع   و

(Fathi et al., 1997) .  

 در دمايي و رطوبتي هاي  نشت كنترل متاسفانه

 عوامـل  بـه  ها آن بودن وابسته دليل به ديم شرايط

 .است غيرممكن موارد برخي در و مشكل اقليمي

 نظـام  اعمال و نيتروژني كودهاي بهينه مصرف با

 تـوان،   ديـم مـي    مناسب در كـشت گنـدم      تناوبي

  اثـر سـوء تـنش      ، نيتروژنـي  نيـاز  تـامين علاوه بـر    

   ;Gauer et al., 1992)را كـاهش داد  خـشكي  

(Ryan et al., 2008 .و همكـــارانيانـــگ   

(Yang and Miao, 2000)   معتقدنـد مـصرف 

 مناسـب  بـه ميـزان لازم و در زمـان           نيتروژنكود  

 نياز گندم ديـم    مواقع تا در    است مهم   گندمبراي  

هـاي رويـشي نيـاز        بتواند از ذخاير سـاقه و انـدام       

تاناكـا و   بـه اعتقـاد     . كنـد  تـامين اندام زايـشي را     

 زمان مصرف (Tanaka et al., 1990) همكاران

ها را در    كودهاي نيتروژني كارايي استفاده از آن     

ــي     ــرار م ــأثير ق ــت ت ــم تح ــدم دي ــد گن ــر . ده   ب

 لـــــوپز بليـــــدو و همكـــــارانايـــــن اســـــاس 

(Lopez-Bellido et al., 2006) مـــصرف 

زدنـي و طويـل شـدن         نيتروژن را بين مرحله پنجه    

 افـزايش كـارايي مـصرف       ساقه گندم ديم بـراي    

نيتروژن و كاهش تلفات آن از طريق آبـشويي و          

  . رواناب توصيه كردند

هــاي متعــددي در خــصوص تعيــين  آزمــايش

زمان مناسب مصرف نيتروژن براي گندم ديم در        

ه است كه در اغلـب      شدغرب كشور انجام      شمال

تـرين زمـان    ها مصرف پائيزي نيتروژن مناسب     آن

ها   مهم در اغلب سال يافتهاين . شناخته شده است

 الـي   300باعـث افـزايش     ) ها  به ويژه خشكسالي  (

 كيلـــوگرم در هكتـــار عملكـــرد دانـــه در 1200

مقايسه بـا مـصرف تقـسيطي نيتـروژن در مـزارع            

ــتان ــشاه،   اســــ ــتان، كرمانــــ ــاي كردســــ هــــ

غربي و زنجان شـده   شرقي، آذربايجان  آذربايجان

توانـد در پايـداري توليـد         است و اعمـال آن مـي      

هـاي خـشك بـه        براي گندم ديم به ويژه در سال      

هــايي روش  دليــل افــزايش فراوانــي چنــين ســال

  ;Feiziasl and Valizadeh, 2003) مـــوثري باشـــد

(Abdollahi Gharakand et al., 2012;.  

ميزان مصرف كودهاي نيتروژني براي گنـدم       

اي برخوردار است، زيرا كـه        ديم از اهميت ويژه   

يــن عنــصر عــلاوه بــر در مــصارف كــم و زيــاد ا

هـاي رطـوبتي و حرارتـي روي         تشديد اثـر تـنش    
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ــز     ــصادي آن ني ــرد اقت ــاه و عملك ــسم گي متابولي

 ;Fowler and Brydon, 1989)يابد  كاهش مي

(Prihar et al., 1989 .نيلــسون و هالورســون 

(Nielsen and Halvorson, 1991) گــزارش 

كردند كه در شرايط ديم وقتي نيتروژن بـيش از          

نياز گندم استفاده شود، عملكرد دانه، فتوسـنتز و         

تجمــع مــاده خــشك در مقايــسه بــا مقــدار بهينــه 

  . يابد نيتروژن كاهش مي

در ايــران، نيــاز نتــايج تحقيقــات انجــام شــده 

نيتروژن ارقام مختلف گندم ديـم را بـا توجـه بـه            

هاي اقليمي و خاكي مناطق مورد مطالعـه          ويژگي

 كيلــوگرم در هكتــار گــزارش   80 تــا 45بــين 

اند و افزايش تعداد سـنبله در واحـد سـطح             كرده

در مصرف بهينه نيتروژن در ارتقاء عملكرد دانـه         

ــت     ــوده اسـ ــد بـ ــورد تاكيـ ــصول مـ ــن محـ   ايـ

(Taliei and Haghparast, 1999; 

(Edalat, 2005 .  

ــدازههــاي شــاخص ــراي ان ــري   متعــددي ب گي

 اثر متقابل و ي خشكي و تنش نيتروژنتنش شدت

 طريـق   از كـه  شده اسـت     مطرح گياهان   در ها آن

 تنش خشكي را در     ميزانتوان    ها مي   اين شاخص 

 تـشخيص  نيتروژن   مصرف مختلف   هاي  مديريت

  . د بخشيرا بهبود آنو داده 

 تــرين  مناســبيــافتنهــدف از ايــن پــژوهش 

 مـصرف  زمـان  و مقدار نظر ازتيمارهاي نيتروژن   

 اسـتفاده از    بـا  ديـم    گنـدم هـاي        ژنوتيپ برايآن  

هـاي تـنش خـشكي و همچنـين معرفـي             شاخص

مـصرف   مـديريت  با مرتبط شاخص   ترين  مناسب

ــروژن  ــتنيت ــشكي و    جه ــنش خ ــر ت ــاهش اث ك

  .بود بهينهيابي به عملكردهاي  دست

  

  ها مواد و روش

كاهش اثر تنش خـشكي بـر گنـدم          منظور   به

ديــم از طريــق مــديريت بهينــه مــصرف نيتــروژن 

ــش ــوك يآزماي ــرح بل ــب ط ــل    در قال ــاي كام ه

 شده خرد بار دوهاي   به صورت كرت وتصادفي  

ــلات ( ــپليت پ ــپليت اس ــطوح )اس ــا س ــف  ب  مختل

 كيلـوگرم نيتـروژن     90 و   60،  30صفر،  (نيتروژن  

ــار ــروژن كــل (آنن مــصرف  زمــاو) در هكت  نيت

 آن بــه  تقــسيطيصرف مــو پــائيز در مــصرفي

صورت
3

 و پائيز در 2
3

، 32 مرحلـه  در بهار   در 1

Zadoks( ــر ــت روي بـــــ ــپهفـــــ     ژنوتيـــــ

، Cereal1، رصــد، اوحــدي، 2آذر(گنــدم ديــم 

Cereal2 ،Cereal3 و Cereal4 بـــه ترتيـــب بـــا 

، SARA-BW-F6-06-85-86-29-1شــــــجره 

TEVEE'S'//CROW/VEE'S'   ،DH-2049-3 

 )../HN7/OROFEN//BGN8/3/SERI/4و      

 در 1389-90 ســال زراعــي  در ســه تكــرار  در

 بـه اجـرا      تحقيقات كشاورزي ديم مراغه    ايستگاه

  . درآمد

بارندگي و آمار هواشناسـي در سـال زراعـي          

بود يادشده نزديك به ميانگين بلندمدت ايستگاه       

 ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي ديـم         .)1جدول  (

 درجـه و    46شرقي در     مراغه در استان آذربايجان   

 دقيقــه 12 درجــه و 37 دقيقــه طــول شــرقي و 20

 متــري از ســطح 1720عــرض شــمالي و ارتفــاع 

دريــا واقــع شــده اســت كــه از يــك اقلــيم نيمــه  

. مرز با فراسـرد برخـوردار اسـت         خشك سرد هم  
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 ميانگين و 1389 -90 در سال زراعي مراغه تحقيقات كشاورزي ديم  آمار هواشناسي ايستگاه-1 جدول
  ) ساله20(مدت  بلند

Table 1. Meteorological data for Maragheh Dryland Agriculture Research Station 
during 2010-2011 cropping season and long term mean date (20 years) 

 
  ميانگين دماي بارندگي  سال

  كمينه

  ميانگين دماي

 حداكثر

  تعداد روزهاي ميانگين دما

 زير صفر

  درصد رطوبت

 نسبي هوا

 تبخير

Year Rainfall  

(mm) 

Mean min. 

temperature (°C) 

Mean max.  

temperature (°C) 

Mean  

Temperature (°C) 

Days  

below zero 

Relative  

humidity (%) 

Evaporation  

(mm) 

2010-2011 353 2.5 16.5 8.7 130 50.3 1485 

1992-2012 365 4.2 14.6 9.4 128 53.0 1757 

  

متــر اســت كــه   ميلــي365ميــانگين بارنــدگي آن 

ــدت    ــد م ــانگين بلن ــع آن در مي ــد 26توزي    درص

 درصــد زمــستان 34بــراي پــائيز، ) متــر  ميلــي93(

 بهـار ) متر   ميلي 139( درصد   39و  ) متر   ميلي 120(

 روز، حداكثر 128ن تعداد روزهاي يخبندا. است

ــستگاه   ــرارت ايـ ــه حـ ــق درجـ ـــه 37مطلـ  درجـ

 و ميانگين ساليانه  -25گـراد، حداقل مطلق      سانتي

  . استگراد   درجه سانتي4/9آن 

پــراكنش بارنــدگي ســال زراعــي اجــراي     

ــاييز  ــي6/16آزمــايش در پ ــستان   ميل ــر، در زم مت

. متـر بـود      ميلـي  1/193متر و در بهار        ميلي 7/141

  هـا در پـاييز،           درصـد بـارش    5،  به عبـارت ديگـر    

 درصــد در بهــار بــه 55 درصــد در زمــستان و 40

اگرچـه ميـانگين بارنـدگي سـال        . وقوع پيوسـت  

 بيـست زراعي كاهش چنداني در مقايسه با آمـار      

ساله نداشت، امـا پـراكنش آن متفـاوت بـود، بـه         

 6 درصد و زمـستان      16طوري كه بارندگي بهار     

 و بارنـدگي    درصد نسبت به بلند مـدت افـزايش       

  . درصد كاهش داشت21فصل پائيز 

ــرت  ــساحت كـ ــي   مـ ــي در فرعـ ــاي فرعـ هـ

هـاي       مترمربـع كـرت    4/8=  2/1×7) هـا   ژنوتيپ(

 مترمربـع   8/44=  4/8×7) سطوح نيتروژن (فرعي  

ــرت ــلي  و كـ ــروژن ( اصـ ــصرف نيتـ ــان مـ   )زمـ

 نيتـروژن   مقـادير .  مترمربع بـود   7/235 = 4/8×37

گاه ها در مـصرف پـائيزي بـه كمـك دسـت            كرت

 5-7كاشت هاسيا از منبع اوره همزمان با كاشت         

فـسفر بـر   . متر زير بستر بذر جايگذاري شد    سانتي

  گـرم در كيلـوگرم       ميلـي  10حـد بحرانـي     اساس  

(Feiziasl et al., 2004) كيلوگرم 75، به ميزان 

ــار و   ــل در هكت ــسفات تريپ ــورت  سوپرف ــه ص  ب

  .گذاري همزمان با كاشت مصرف گرديد جاي

ــراي  ــل اجــ ــايش محــ ــري آزمــ   داراي ســ

ــي    ــا ويژگــ ــاد بــ ــل آبــ ــاك رجــ ــاي خــ   هــ

Fine mixd, Mesic, Vertic Calcixerepts  بـا 

بافت لوم رسي، فاقد سنگ و سنگ ريزه و بدون 

محدوديت شوري و قليائيـت در سـطح الارض،         

   درصـــد، بـــا پـــستي و بلنـــدي و    5-8شـــيب 

ــاد   ــسبتاً زيــــ   بــــــودفرســــــايش آبــــــي نــــ

(Seyed Ghiasi, 1991) . اجراي  محل خاكاز

متري به روش      سانتي 25آزمايش از عمق صفر تا      

ــه  ــوك نمونـ ــر بلـ ــب از هـ ــد  مركـ ــرداري شـ   بـ

ها، بافت بـه   سازي نمونه پس از آماده . )2جدول  (
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ــه   روش هيــدرومتري، كربنــات كلــسيم معــادل ب

روش خنثي سازي با اسيد و تيتر كردن بـا سـود،            

 در گـل    pHكربن آلـي بـه روش اكـسايش تـر،           

ــباع،  ــدايت الاش ــباع،  ه ــصاره اش ــي در ع كتريك

درصد اشباع به روش وزني، فـسفر قابـل جـذب           

گيـر اولـسن، پتاسـيم بـا      گياه در خاك با عـصاره    

گير استات آمونيوم، عناصر آهن، منگنـز،         عصاره

 DTPAگيـر     روي و مس قابل جذب بـا عـصاره        

   .(Ali Ehyaei , 1999)گيري شد  اندازه

 ميــانگين نظــربــين مراحــل مختلــف رشــد از 

متـري خـاكرخ       سانتي 100زان رطوبتي تا عمق     مي

داري   در تيمارهاي مـورد بررسـي تفـاوت معنـي         

وجـود داشــت و از زمــان ســاقه رفــتن بــه ســمت  

رسيدگي فيزيولوژيك، ميزان رطوبت در تمامي      

ها افزايش يافت، اما نسبت ايـن افـزايش در            عمق

بـه نحـوي كـه در مراحـل         . اين جهت نزولي بود   

 ــ  ــا رس ــه ت ــدن دان ــيري ش ــك ش يدگي فيزيولوژي

ها در كل عمق مورد آزمايش اندك بـود      تفاوت

و ميزان رطوبـت در دو مرحلـه نهـايي كـاملاً بـر              

همچنـين مقايـسه ميـزان      . ديگـر منطبـق شـد      يك

هاي پائيني    هاي سطحي با لايه     تخليه رطوبتي لايه  

هاي سطحي بـسيار    نشان داد، ميزان تخليه در لايه     

 امـا تفـاوت بـين       هـاي پـائيني بـود،       بيشتر از لايـه   

هـاي    مراحل رشد از لحاظ ميزان تخليـه در لايـه         

  ). 1شكل (هاي سطحي بود  پائيني بيشتر از لايه

 دانه در مترمربـع     400 تراكم   با گندم   رهايبذ

 تيـرام   كاربوكسينكش   پس از ضدعفوني با قارچ    

 آزمايشي در هزار و به كمك بذركار  2به نسبت   

 كاشتهمتري  تي سان 5-7در عمــق   ) وينتراشتايگر(

  .نددش

 طريـق  از نيتروژن مصرف اقتصادي بهينه حد

 مقادير رگرسيوني بين  معادله ترين  مناسب برازش

در سـه    دانـه    عملكرد ميانگيننيتروژن مصرفي با    

 طريق بيشترين ضريب    از ژنوتيپ   هر تكرار براي 

ــهتبيــين و كمتــرين خطــاي اســتاندارد    كمــك ب

  ابطــــه  و از رتعيــــين Datafit 9افــــزار  نــــرم

ــشتق   ــروژن مـ ــه نيتـ ــسبت بـ ــه نـ ــري  مربوطـ   گيـ

ــصادي     ــر اقت ــا متغي ــساوي ب ــه م ــومي و نتيج عم

(General Economic Variable)ــرار  داده  ق

  . (Colwell, 1994)شد 

                                  )1 (رابطه
dN

dY
EN = 

: كــه در آن
dN

dY =ــه عملكــ رد مــشتق از معادل

متغير اقتصادي عمـومي    = NEنسبت به نيتروژن و     

  :شدبراي نيتروژن كه از رابطه زير محاسبه 

                         )2(رابطه 
V

R)(1C
t

N +
=NE  

قيمت هر كيلوگرم نيتـروژن     = NC: كه در آن  

ره نـرخ به ـ = R ، )ريـال (مصرفي به صورت كود 

يا سود بانكي وام اخـذ شـده بـراي خريـد كـود               

هــاي بازپرداخــت  تعــداد دوره= t ، (%)نيتــروژن 

قيمت هر كيلوگرم دانـه     = Vو  ) سال(اقساط وام   

  .است) ريال(توليدي گندم 

 حـد بهينـه اقتـصادي    ،)1(رابطه  از طريق حل    

 صـورت جداگانـه     بـه نيتروژن براي هر ژنوتيـپ      

 از حـد    تتفـاو سـپس   ). 3 جـدول  (شـد  محاسبه

ــصادي   ــه اقتــــ ــصرفبهينــــ ــروژن مــــ   نيتــــ

(Nitrogen Rate Difference) ــراي ــر بـ  هـ

   متغيـــــر عنـــــوان بـــــهژنوتيـــــپ محاســـــبه و 

  خـشكي بـه    تـنش هـاي      در مقابل شاخص   مستقل
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ــابع   ــوان تـ ــوردعنـ ــي مـ ــرار بررسـ ــت قـ   گرفـ

(Sawyer et al., 2004).هشت پژوهش اين  در 

ــراي  هــاي تــنش از شــاخص  شــاخص  خــشكي ب

:شـد  محاسـبه  زيـر  روابـط  طريق زعملكرد دانه ا  

  
)3 (رابطه  )Fischer and Maurer, 1978(  p)]Ys/Y(-1(Ys/Yp)]/[-[1=SSI  خشكي تنش به حساسيت 

)4 (رابطه  )Fernandez, 1992(  2p)Y(Ys/Yp)/(=STI  }Stress Susceptibility Index (SSI){        خشكي  به تحمل شاخص 

)5 (رابطه  )Lin et al., 1986(  )Y(Ys//=YI s   }Yield Index (YI){عملكرد                                                    شاخص 

)6 (رابطه  )Rosielle and Hamblin, 1981(  Ys)/2-(Yp=MP  حسابيميانگين  

)7 (رابطه  )Fernandez, 1992(  YsYp=GMP ×  }Mean Productivity (MP){                               توليد هندسي ميانگين 

)8 (رابطه  )Rosielle and Hamblin, 1981(   Ys)-(Yp=TOL   }Tolerance Index (TOL)                                       { خشكي به تحمل 

)9 (رابطه  )Choukan et al., 2006(  [ ] 100Ys)/Yp-(Yp=PR ×   }Reduction (PR) %{                                              عملكرددرصد تغيير 

)10 (رابطه  )Fischer and Maurer, 1978(  ( )[ ]YpYsYp)/(Ys2=Harm +××  }Harmonic Mean (Harm)                                  { هارمونيك ميانگين 

  :روابط اين در

Ys :هكتار دركيلوگرم  (نيتروژن تنش شرايط در هر ژنوتيپ عملكرد(   

Yp :هكتار دركيلوگرم (نيتروژن  كوددهي شرايطترين   مطلوبدر هر ژنوتيپ عملكرد( 

sY :و) ارهكت دركيلوگرم  (نيتروژن تنش شرايط در ها ژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين  

pY :است) هكتار دركيلوگرم  (نيتروژن شرايط كوددهي ترين مطلوب در ها ژنوتيپ كليه عملكرد ميانگين.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  متري در مراحل مختلف رشد گندم ديم  سانتي0-90در عمق (%)  تغييرات ميزان رطوبت خاك -1شكل 

Fig. 1. Soil moisture (%) variation in different growth stages of dtryland wheat in  
0-90 cm depth 
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  )متري سانتي 0-25 عمق(قبل از كاشت  شيميايي و فيزيكي خاك هاي ويژگي -2 جدول
Table 2. Soil physical and chemical characteristics before sowing (0-25 cm depth) 

 
  درصد  رس درصد  سيلتدرصد  شن درصد 

 ربنات كلسيم معادلك

  هدايت الكتريكي واكنش خاك درصد اشباع كربن آليدرصد 
 )زيمنس بر متر دسي(

Sand (%) 
Silt (%) Clay (%) CaCO3 (%) OC (%) SP (%) pH EC  (dS/m) 

30 48 22 5.1 0.72 47 7.7 0.15 

  نيترات
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  آمونيوم
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  فسفر
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

  پتاسيم
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  آهن
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  منگنز
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  روي
 )گرم در كيلوگرم ميلي(

  مس
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

NO3
- (mg kg-1) NH4

+ (mg kg-1) P (mg kg-1) K (mg kg-1) Fe (mg kg-1) Mn (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Cu (mg kg-1) 

2.1 3.9 5.8 677 7.6 13.6 1.1 2.3 

 
  ديم مختلف گندم هاي براي دستيابي به عملكرد حداكثر و اقتصادي در ژنوتيپ دانه و نياز نيتروژن عملكرد با مصرفي نيتروژن بين ميزان  رابطه -3 جدول

Table 3. Relationship between nitrogen application rates and grain yield and N requirments for obtaining maximum and economical grain 
yield in dryland wheat genotypes  

 

 Nitrogen requirement (kg ha-1)         نياز نيتروژني خطاي استاندارد تبيين ضريب رگرسيون معادله  ژنوتيپ

Genotype Regression equation (R2) (SE) 

  عملكرد حداكثر
 Max. yield  

  اقتصادي عملكرد
 Economical yield  

 Azar 2  Y=-0.342N2+44.48N+1883.9 0.931** 200.4 65 55                     2آذر

 Ohadi Y=-0.230N2+27.96N+2227.1 0.997** 313.1 59 50اوحدي                  

 Rasad Y=-0.430N2+52.89N+1932.6 0.995** 192.9 61 52رصد                      

 1Cereal 1           Y=-0.276N2+37.11N+1418.8 0.807* 181.6 67 57ژنوتيپ

 ereal 2  Y=-0.307N2+42.03N+1525.4 1.000** 282.0 68 58               2ژنوتيپ

 ereal 3  Y=-0.362N2+36.81N+1987.9 0.979** 449.2 50 43              3ژنوتيپ

 Cereal 4  Y=-0.393N2+50.29N+1932.3 1.000** 1839 63 54            4ژنوتيپ

  .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *%                                                                                1و  % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
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 عملكـرد  تنش خشكي با هاي شاخصن  بي ارتباط

ــوايو اجــزاي آن،  ــسبي محت ــل ن ــرگ  كلروفي ب

(SPAD)ــل  در ــف مراح ــد، مختل ــاخص رش  ش

ــرگ   ــطح بــــــ ــژه ، (LAI)ســــــ   وزن ويــــــ

، (Specific Leaf Weight = SLW)بــرگ 

  محتــــــــــــــــــــوي نــــــــــــــــــــسبي آب

(Repative Water Content = RWC)  بـرگ 

 جـذب  مشخـصات بـرگ پـرچم، ميـزان        و ساير 

ــروژن، ــاخص نيتــــ ــن شــــ ــروژن شتــــ   نيتــــ

(Nitrogen stress index) ــه روش    بــــ

، (Tilling et al., 2007)يلينـگ و همكـاران   ت

  آب از اســـــــــــــــــتفاده كـــــــــــــــــارايي

(Water Use Efficiency = WUE)  كـارايي ،

  اســـــــــــــــــــتفاده از نيتـــــــــــــــــــروژن 

(Nitrogen Use Efficiency = NUE) ،

ــروژن ــود  15-نيت ــده از ك ــشتق ش   و(Ndff%) م

ــي ــصوصيات برخ ــشه خ ــق ري ــرايب از طري  ض

 بـه .  مورد مطالعه قرار گرفـت     پيرسونهمبستگي  

ــنش خــشكي  هــاي شناســايي شــاخص منظــور ت

مــشابه و همچنــين بررســي ارتبــاط بــين ايــن      

از روش  ها با عملكرد دانه و اجـزاي آن           شاخص

 از  اسـتفاه بـا    (PCA) هـاي اصـلي     تجزيه به مولفه  

 نهايـت  در. شـد  اسـتفاده    Xlstat2013نرم افـزار    

 تشخيص و شناسايي براي ها  شاخص ترين  مناسب

ــل تــنش  و مــديريت مــصرف خــشكي اثــر متقاب

در نهايت با اسـتفاده از ايـن        . معرفي شد نيتروژن  

نيتـروژن،   خشكي و  ها و اثر متقابل تنش      شاخص

ــنش    مناســب ــه شــرايط ت ــا كمين ــا ب ــرين تيماره ت

  . شدشناسايي و معرفي خشكي 

  نتايج و بحث

ــه ــه تجزيـ ــه مولفـ ــلي   بـ ــاي اصـ  (PCA) هـ

 تـنش خـشكي و اجـزاي عملكـرد          هـاي  شاخص

 مجمـوع  در اول مولفـه  دو داد، نـشان گندم ديـم    

 و تقسيطي مصرف در را تغيير از %83 به نزديك

 مطـابق  و دادند اختصاص خود به نيتروژن پائيزي

ــادير ــژه مق ــه اول  دو(Eigen values) وي  مولف

)9/5 = F1 1/4 و = F1 ــسطي و  در مـــصرف تقـ

7/6 = F1 3/3 و = F1ــص ــاييزي در م ــه )رف پ  ب

 صـفات  توجيـه  هـا در    ترين مولفـه    ترتيب مناسب 

 در). 3 و 2 هــاي شــكل (بودنــد مطالعــه مــورد

 بـه  نزديـك  كـه  اول مولفـه  در تقـسيطي  مصرف

 ترتيـب  به داد، اختصاص خود به را تغيير از 50%

 و MP، GMP، Harm هــاي شــاخص اهميــت،

TOL تعــداد و دانــه عملكــرد صــفات همــراه بــه 

داري    اثـر مثبـت و معنـي       سـطح،  واحـد  در سنبله

 خود به را تغيير از %34 مولفه دوم كه     در. داشتند

  SSIو YI شـاخص  دو ترتيـب  به داد، اختصاص

 در دانه تعداد صفت و PR شاخص مثبت و    اثر با

ــنبله ــا س ــر ب ــي اث ــي و منف ــرار دار معن ــد ق    گرفتن

  ). 2شكل (

 مصرف پائيزي در مولفه اول كه نزديـك         در

ــه داد، اختــصاص خــود بــه را يــرتغي از %56بــه   ب

 ،MP، GMPهـــاي   شـــاخصاهميـــت، ترتيـــب

Harm، TOL   و STI       به همراه صـفات عملكـرد 

دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزاردانه         

 اثـر منفـي و   SSIدار و شـاخص   اثر مثبت و معني  

 از تغيير را    %27مولفه دوم كه    . داري داشتند   معني

 به  PR و   YIي  ها  به خود اختصاص داد، شاخص    
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 تقسيطي مصرف در ديم گندم عملكرد خشكي، عملكرد و اجزاي تنش هاي شاخص باي پلات -2 شكل

  نيتروژن
Fig. 2. Biplot of drought stress indices, grain yield and yield components in nitrogen 

split application 

GY: ،عملكرد دانه S/m
   وزن هزاردانه:TKW تعداد دانه در سنبله و :S/S واحد سطح،  تعداد سنبله در: 2

GY: Grain yield, S/m
2
: Spike numbers per m

2
, S/S: Seed number per spike and TGW: Thousand 

grain weight. 

  

ترتيب با اثر مثبت و منفي و صفت تعداد دانه در           

ــي    ــي و معن ــر منف ــا اث ــنبله ب ــرار  س ــددار ق    گرفتن

 و  مثبـت  مشترك نقش تنها توجه به    با. )3شكل  (

 بــين از( واحــد ســطح در ســنبله تعــداددار  معنــي

 در 81/0** (دانــه عملكــرد بــا) عملكــرد اجــزاي

 و)  مصرف پائيزي  در 72/0** تقسيطي و    مصرف

ــين ــستگي همچن ــت همب ــيو مثب  بــا آندار   معن

 و تقـسيطي    مصرف در 46/0** (مصرفينيتروژن  
 هــر دو مــصرف در)  مــصرف پــائيزيدر 75/0**

 بــه نظــر ،)3 و 2 هــاي شــكل( پــائيزي و تقــسيطي

 عملكـرد  اسـاس   بـر  هـا   شاخص انتخاب ،رسد  مي

 تعـداد  دانـه يعنـي      عملكـرد  جزء ترين مهم و دانه

 انتخـاب  روش   ترين  مناسبسنبله در واحد سطح     

ــنش خــشكي   ــود خواهــدشــاخص ت ــ. ب ن امحقق

اند كه مصرف نيتروژن      گزارش كرده  نيز ديگري

، تعـداد سـنبله در واحـد سـطح    زايش از طريق اف ـ  

 را در ايران     دانه گندم ديم   توانسته است عملكرد  

افزايش دهد، در حالي كه مصرف نيتروژن بر دو 

تعـداد دانـه در سـنبله و    (جزء ديگر عملكرد دانه    

ــه ــت   )وزن هزاردانـ ــوده اسـ ــوثر نبـ ــدان مـ   چنـ

(Naraki et al., 2010; Yazdani et al., 2012).  ايـن  بـر 

 بردارهـا  طـول  گرفتن نظر در با مچنينه و اساس

همبـستگي  (هـا     زاويه بـين آن    ،)تفكيك صفات (

ــفات ــهم و) صــ ــفت ســ ــر در صــ ــه هــ   مولفــ

(Abdi and Williams, 2010)، تـرين  مهـم  از 

 سنبله تعداد و دانه عملكرد با همسو هاي  شاخص

 و تـرين  مهـم  از   و MP شـاخص  سطح، واحد در

 دعملكر براي مخالف هاي  شاخصترين    معروف

 



 ...ف بهينه نيتروژن بر كاهش اثر تنش خشكي اثر مصر

179  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  نيتروژن پائيزي مصرف در ديم گندم عملكرد اجزاي و خشكي تنش هاي شاخص پلات باي -3 شكل

Fig. 3. Biplot of drought stress indices, grain yield and yield components in nitrogen fall 
application 

GY: ،عملكرد دانه S/m
   وزن هزاردانه:TKWاد دانه در سنبله و  تعد:S/S تعداد سنبله در واحد سطح، : 2

GY: Grain yield, S/m
2
: Spike numbers per m

2
, S/S: Seed number per spike and TGW: Thousand 

grain weight. 

  

 SSI شـاخص  ، سنبله در واحد سطح    تعداددانه و   

  . شوند مي تشريح و انتخاب

  

 SSIشاخص ) الف

 شـاخص  بـين  رابطـه  تـر   دقيـق  بررسـي  منظـور  به

 عملكـرد   و(SSI)خـشكي   تـنش  بـه  حـساسيت 

 بـا  از رگرسـيون خطـي بـين ايـن دو عامـل              دانه،

) **R² = 0.70( دانـه  عملكـرد  تغيير %70توجيه 

 بـا  معادلـه    ايـن  بـر اسـاس   ). 4شكل   (شد استفاده

ــر  ــزايش ه ــه واحــد 25/0اف در  (SSI شــاخص ب

   ميــزان بــه عملكــرد دانــه  ،)منحنــي محــدوده

ــوگرم 284 ــاردر كيلـ ــاهش  هكتـ ــت كـ   از.يافـ

شـده   تعريـف  كلاس پنج اين منحني به     تفكيك

(Fisher and Maurer, 1978)شـد كـه    آشكار 

 متحمـل  ،)>5/0 (متحمـل  خيلـي    هاي  در كلاس 

 نيمــه  و)75/0-0/1 (متحمــل نيمــه ،)75/0-5/0(

 مصرف  به خشكي، متوسط  ) 0/1-25/1 (حساس

  كيلوگرم در  17  و 43،  57،  61 ترتيب بهنيتروژن  

بـه  حـساس   بـر ايـن اسـاس كـلاس         و  ود  بهكتار  

  .بود) No( مربوط به تيمار شاهد )<5/1(خشكي 

 اولاً بــا مــصرف نيتــروژن نتــايج، ايــن بــر اســاس

ــشكي   ــنش خ ــه ت ــساسيت ب ــاهش و  (SSI) ح ك

 يافـت  افـزايش داري     طـور معنـي    به دانهعملكرد  

 بـين   رابطـه  اسـاس    بـر  سوي ديگر،    از). 4 شكل(

   SSI شــــــــاخص و مــــــــصرفينيتــــــــروژن 

)SSI = -0.0152N+1.5505; R
2
=0.95

 بـه  ،)**

ــر مـــصرفازاي   در نيتـــروژن كيلـــوگرم 10 هـ

   بــــه طــــور ميــــانگينSSI شــــاخص ،هكتــــار
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  با عملكرد دانه گندم ديمSSI رابطه بين شاخص -4 شكل

Fig. 4. Relationship between stress susceptibility index (SSI) and grain yield of dryland 
wheat 

  

   دانـــه بـــه ميـــزان  عملكـــرد و كـــاهش 15/0

بيـشترين  . يافت افزايش كيلوگرم در هكتار     171

ــاخص  ــه در   SSIشـ ــرد دانـ ــرين عملكـ  و كمتـ

ــروژن مــصرف بدونشــرايط ــوبنيت ــرين   و مطل ت

 ) كيلـوگرم در هكتـار   2000بـيش از    (عملكردها  

 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار در         57در مصرف   

 آمـد  دست هب متحمل و   متحملدو كلاس خيلي    

 در كاهش حساسيت به تنش خـشكي       نشانگر كه

  . بود مصرف نيتروژن در اين محدوده اثر

 بهينـه   مـديريت  بـا   حاصله نشان داد كـه     نتايج

توان وضعيت گنـدم ديـم را         مصرف نيتروژن مي  

هاي حساس به تنش خشكي با عملكرد    از كلاس 

 بـه تـنش خـشكي بـا         متحملهاي    پائين به كلاس  

ــالا   ــاي ب ــوقعملكرده ــروژن  . داد س ــدار نيت مق

ــوب در   ــاي مطلــ ــراي عملكردهــ ــصرفي بــ مــ

ــلاس ــاي كــ ــي هــ ــل خيلــ ــل و متحمــ    متحمــ

، تشابه زيادي با ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار59(

 محـدوده  در هـا  ژنوتيـپ  نيتروژنـي ميـانگين نيـاز   

ــد حــداكثر و اقتــصادي     كيلــوگرم در 57(تولي

ايــن مقــادير بــسيار    .)3جــدول  (دارد) هكتــار

 غذايي اعلام شـده بـراي       نيازميانگين  به   نزديك

 هـاي   سالدر  )  كيلوگرم در هكتار   60(گندم ديم   

 در) 1جـدول    (بارنـدگي  نظر از نرمال به نزديك

 موضــوع ايــنكــه ، اســت مطالعــه مــوردمنطقــه 

 از نتايج به دست آمده صحت تائيدي بر تواند مي

  . باشدپژوهش حاضر 

 بهينـه  مـصرف  بـا  اثـر تـنش خـشكي        كاهش

هـاي         بارنـدگي  بـا  مختلـف    هاي  اقليم در نيتروژن

 تائيـد سـايرين نيـز     مورد گندم ديم    برايمتفاوت  

 ;Nilson and Halvorson, 1991)  اسـت بوده

(Jones et al., 1993،   كـه  كـرد  اما بايـد توجـه 

 عوامل محدود كننده رشد، حد بهينـه        سايرمانند  
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مصرف نيتروژن در كـاهش ايـن اثـر در شـرايط            

ژنوتيپ،  (ديگري عواملبل آن با  به اثر متقا  ،ديم

 و بارنـــدگي ميــزان  جملـــه از)  و خــاك اقلــيم 

  دارده در خـــــاك دنيتــــروژن قابـــــل اســـــتفا 

(Lopez-Bellido et al., 2001) .ــنگ  و آس

 نـد معتقد (Asseng and Turner, 2005)ترنـر  

 در شـرايط تـنش رطـوبتي        نيتروژن بهينهمصرف  

باعث رشد سـريع ريـشه      علاوه بر رشد شاخسار،     

ــپژ ــدم  نوتي ــاي گن ــمه ــز شــده دي  موجــب و ني

 سـطحي  هـاي   لايـه  شـدن  خشك از قبل شود  مي

 بـالايي  حساسيت گياه كه زايشي دوره در خاك

 ايــن محــدوده از ريــشه دارد، خــشكي تــنش بــه

پروفيـل   تـر   پـائين  اعماق   از كرده و    عبور بحراني

 كه اين كند جذب را نياز خود  مورد آب خاك،

ــب   ــر موجـــــ ــزايشامـــــ ــارايي افـــــ    كـــــ

. شــود مــي توليــد بيــشتر  و(WUE)آب صرف مــ

ــدالهي  ــرهعبـــــ ــد قـــــ ــارانو كنـــــ    همكـــــ

(Abdollahi Gharakand et al., 2012)  نيز بـا 

 منطقـه  ژنوتيپ گندم ديم در      پنجمطالعه بر روي    

  .كردند آزمايش اين موضوع را تائيد مورد

 از تفـاوت  بـا    SSI رابطه بين شـاخص      بررسي

 ميانگين  با (ND)نيتروژن   بهينه اقتصادي  مصرف

 مقدار در داد، نشان) **R² = 0.80 (%80توجيه 

ــه  ــصرفبهين ــصادي م  ،)ND = 0 (نيتــروژن اقت

 بـود كـه در كـلاس        15/0 شـاخص  ايـن  ميانگين

 در). 5شكل (داشت  قرار) 0-5/0 (متحملخيلي  

 بـراي  SSI متوسط شاخص    ،)ND=0 (مقدار اين

 ،Cereal 1، اوحـدي، رصـد،   2هاي آذر ژنوتيپ

Cereal 2، Cereal 3 و Cereal 4 ــه  ترتيــب ب

 14/0 و   18/0،  13/0،  03/0،  12/0،  33/0،  19/0

 بـه  اعـداد هـاي جزئـي بـين         اگرچـه تفـاوت   . بود

 درهـا     آن همـه  امـا    ،شود  مي مشاهده آمده دست

  ). 6شكل  (دارند قرار متحملكلاس خيلي 

 در محــدوده اقتــصادي شــاخص ايــن مطــابق

ــروژن   ــصرف نيت ــدون) ND = 0(م ــه  ب ــه ب  توج

ــصر ــسيطي  مـ ــا تقـ ــائيزي و يـ ــامي آن،ف پـ  تمـ

 نظـر  از نـسبي  شـرايط ترين  ها در مطلوب    ژنوتيپ

 بهينـه   مـديريت  از ناشـي  به تنش خـشكي      تحمل

 قـرار  دانـه  عملكـرد  بيـشترين  و نيتـروژن  مصرف

 اهميـت  موضـوع  اين). 6 و   5 هاي  شكل (گرفتند

 در مقايسه با زمان     را نيتروژن   مصرف بهينه   ميزان

 توليـد  بـراي ) ا پـائيزي  تقسيطي و ي ـ  (مصرف آن   

  . دهد مي نشان ديم گندم اقتصادي

ــرايب ــستگي ض ــاخص  همب ــين ش ــا SSI ب  ب

، ) = r-78/0** (پـرچم  محتواي آب نسبي برگ

ــواي ــسبي محت ــل ن ــرگ كلروفي   در(SPAD) ب

   الـــي = r-41/0* (رشـــد مختلـــف مراحـــل
**70/0-r = ( ،آب مـــــصرف كـــــارايي   

)**65/0-r =  (دانـه  عملكـرد  و) **90/0-r =  (

   كنـــد آشـــكار را امـــر ايـــنتوانـــد دليـــل  مـــي

 بهينـه   پژوهشگران معتقدنـد مـصرف     .)4جدول  (

نيتروژن با رفـع شـرايط تـنش رطـوبتي بـه دليـل              

اي،  مقاومت روزنـه كاهش  افزايش جذب آب و     

 و باعـث ورود  داده افزايش راپتانسيل آب برگ    

ــنتز     دي ــظ فتوس ــربن و حف ــسيد ك ــوي (اك محت

   پوشــــش يدمــــا كــــاهش ،)بــــالا كلروفيــــل

 شـــود  دانـــه عملكـــرد بيـــشتر توليـــد و گيـــاهي

(Ayeneh et al., 2002; Halse et al., 2006; 
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 در مصرف SSI  شاخص با) DN (اقتصادي بهينه حد از مصرفي نيتروژن تفاوت بين رابطه -5 شكل

  تقسيطي و پائيزي نيتروژن
Fig. 5. Relationship between deviations from the economic optimum N rates (DN) and 

SSI index in nitrogen split and fall applications  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مختلفهاي گندم در سطوح   براي ژنوتيپ)SSI(  حساسيت به تنش خشكي مقادير شاخص-6 شكل
  مصرف نيتروژن

Fig. 6. Stress susceptibility index (SSI) values for wheat genotypes in different levels of 
nitrogen  

  

(Anjum et al., 2011 .  بهبود شرايط فتوسـنتز و

ــادل      ــصرف متعـ ــا مـ ــاه بـ ــي گيـ ــعيت آبـ   وضـ

ــنش رطــوبتي   ــروژن در شــرايط ت ــان نيت در گياه

ــن،    ــدم، چمـــــ ــد گنـــــ ــف ماننـــــ   مختلـــــ

  اسـت  تائيـد  نيـز مـورد   بادام زميني و آفتابگردان     

(Karrou and Maranville, 1995;   

Nautiyal et al., 2002; Saneoka et al., 2004; 

(Gholinezhad et al., 2009.  
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  گندم ديم در تنش خشكي  تحمل بهفوفيزيولوژيكي مرتبط بار برخي صفات موبا )MP( و ميانگين حسابي )SSI( هاي حساسيت به تنش خشكي شاخص بين پيرسون همبستگي ضرايب -4 جدول

Table 4. Pearson correlation coefficient between stress susceptibility index (SSI) and mean productivity (MP) with some morpho- 
physiological traits related to drought tolerance in dryland wheat 

 
  Mean of all treatmentsميانگين كل تيمارها       

Index شاخص SPADT SPADS SPADH SPADF SPADM LAI FLWW W. FLSW FLWlW FLDW RWC NY %15Ndff NUE 

SSI 0.14- **0.64- **0.82- **0.78- **0.45- **0.46- **0.52- **0.46- **0.44- **0.53- **0.51- **0.43- **0.56- **0.70-  شاخص حساسيت به تنش خشكيns 
MP 0.22 *0.41 **0.44  ميانگين حسابيns 0.23ns 0.27ns 0.35* 0.27ns 0.37* 0.27ns 0.30ns 0.26ns 0.77** 0.54** 0.39** 

 NSIS NSIF GY S/m2 TKW S/S PLH PH WUEG WUEB NSR WRW DRW RV 

SSI 0.04- **0.68- **0.90- **0.76- **0.51-  شاخص حساسيت به تنش خشكيns -0.13ns -0.41** -0.22ns -0.65** -0.67** -0.40* -0.35*
 -0.35*

 -0.32ns
 

MP 0.34  ميانگين حسابيns 0.74** 0.94** 0.70** 0.51** -0.28ns 0.77** 0.68** 0.80** 0.79** 0.05ns
 -0.08ns

 -0.09ns
 0.09ns

 

  Genotypeژنوتيپ         

 Genotype ژنوتيپ FLA LAI RWC SLW SPADT SPADF NSR WRW DRW RV NSI NUE 

SSI شاخص حساسيت به تنش خشكي  Azar 2  0.33- **0.67- **0.62- 2آذرns 0.61** -0.84** -0.37* -0.66** -0.46** -0.46** -0.68** -0.91** -0.73** 
 Cereal 1  0.21 **0.90- **0.60- 1ژنوتيپns 0.50** -0.79** -0.46** -0.44* -0.48** -0.32ns -0.40* -0.67** -0.82** 
 Cereal 2  0.14- **0.79- 2ژنوتيپns -0.43* -0.08 -0.77** -0.95** -0.70** -0.77** -0.76** -0.67** -0.71** -0.83** 
 Cereal 3  0.24 3ژنوتيپns -0.19ns -0.88** -0.64** -0.40* -0.31ns -0.06ns -0.04ns -0.18ns 0.01ns -0.58** -0.54** 
 Cereal 4  0.11 **0.46- *0.37- 4ژنوتيپns -0.62** -0.59** -0.78** -0.84** -0.76** -0.76** -0.77** -0.72** -0.80** 

 Ohadi 0.06- اوحديns -0.43** -0.02ns 0.31 -0.52** 0.13ns -0.42* 0.01ns -0.47 0.25ns -0.63** -0.44* 
 Resad 0.06- *0.39- 0.14- رصدns -0.37* -0.83** -0.82** -0.70** -0.41* -0.66** -0.41* -0.83** -0.85** 

MP ميانگين حسابي  Azar 2  0.29 **0.84 2آذرns 0.80** -0.41* 0.74** 0.39* 0.01ns -0.01ns 0.45** 0.08ns 0.60** 0.66** 
 Cereal 1  0.15- **0.91 **0.62 1ژنوتيپns -0.48** 0.76** 0.42* 0.38* 0.37* 0.28ns 0.29ns 0.69** 0.83** 
 Cereal 2  0.06 **0.78 2ژنوتيپns 0.57** 0.11ns 0.77** 0.96** 0.36* 0.42* 0.36* 0.65** 0.72** 0.76** 
 Cereal 3  0.03- 3ژنوتيپns 0.15ns 0.80** 0.47** 0.34ns 0.56** -0.08ns -0.11ns -0.11ns 0.09ns 0.73** 0.72** 
 Cereal 4  0.20 *0.43 4ژنوتيپns 0.41* 0.92** 0.64** 0.85** 0.40* 0.02ns 0.06ns 0.33ns 0.73** 0.87** 
 Ohadi 0.07 اوحديns 0.55** -0.02ns -0.29ns 0.55** -0.01ns 0.55** 0.10ns -0.22ns 0.62** 0.72** 0.50** 
 Resad 0.18 رصدns 0.37* 0.09ns 0.41* 0.82** 0.84** 0.79**

 0.35* 0.39* 0.64** 0.83** 0.87** 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                                                                                                                                      .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .ns: Not significant  
 

 SPADT, SPADS, SPADH, SPADF and SPADM: Flag leaf chlorophyll content in tillering, shooting, heading, flowering and milking stages(دهـي، گلـدهي و شـيري شـدن      زني،ساقه رفتن، سـنبله  شاخص كلروفيل برگ برگ پرچم در مراحل پنجه
respectively( شاخص سطح برگ ،)LAI: Leaf area index( وزن مرطوب برگ پرچم ،)FLWW: Flag leaf wet weight( وزن اشباع برگ پرچم ،)FLW: Flag leaf welter weight( وزن پژمرده برگ پرچم ،)FLWlW: Flag leaf wilting weight(  وزن خشك بـرگ ،

 NUE: Nitrogen(، كارايي مصرف نيتـروژن  )Ndff: Nitrogen derived from fertilizer%(، نيتروژن مشتق شده از كود )NY: Nitrogen yield(، عملكرد نيتروژن )RWC: Relative water content(، محتواي آب نسبي برگ )FLDW: Flag leaf dry weight(پرچم 
use efficiency( شاخص تنش نيتروژن در مراحل ساقه رفتن و گلدهي ،)NSIS & NSIF : Nitrogen stress index in shooting and flowering respectively( عملكرد دانه ،)GY: Grain yield( تعداد سنبله در واحد سطح ،)S/m2: Spike numbers per m2(  تعـداد ،

 WUEG &WUEB: Water use(، كـارايي مـصرف آب بـراي عملكـرد دانـه و بيولوژيـك       )PH: Peduncle height(، طول پـدانكل  )PLH: Plant height(، ارتفاع بوته )TKW: Thousand kernel weight(، وزن هزار دانه )S/S: Seed number per spike(دانه در سنبله 
efficiency for grain and biological yield respectively(اي  ، تعداد ريشه طوقه)NSR: Number of secondary root( وزن تر ريشه ،)WRW: Wet root weight( وزن خشك ريشه ،)DRW: Dry root weight( حجم ريشه ،)RV: Root volume(  مـساجت ،

 )SLW: Specific leaf weight(و وزن ويژه برگ ) FLA: Flag leaf area(برگ پرچم 
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 در SSI شـــــاخص ،ND <0 محـــــدوده در

ــي   ــلاس خيلــــ ــلكــــ ــل و متحمــــ    متحمــــ

)75/0-5/0 =SSI (و بـا افـزايش هـر     داشت قرار 

گين  كيلوگرم نيتروژن در هكتار به طـور ميـان         10

 بـه تـنش     تحمل واحد افزايش و مطابق آن       05/0

   آن كــاهش يافــت   عملكــرد خــشكي گيــاه و   

 تا  ،ND >0 محدوده در SSI شاخص). 5شكل  (

 و) SSI= 0/1-25/1(هــاي نيمــه حــساس  كـلاس 

ــساس ــت  ) SSI <5/1 (ح ــزايش ياف ــهاف ــن ك  اي

 حـساسيت  نـسبي  نامطلوب بسيارنشانگر وضعيت  

 نيتـروژن    ناشي از مـصرف پـائين      خشكيبه تنش   

 در. (Gorashi, 1990)اســت  محــدودهدر ايــن 

   كـــاهش هـــر بـــا ) ND >0( محـــدوده ايـــن

ــروژن  10 ــوگرم نيت ــار، در كيل ــصرف در هكت  م

 26/0 ترتيـب  بهSSI  شاخص تقسيطي، و پائيزي

 و 296 كـاهش  معـادل بـه ترتيـب   ( واحد  18/0و  

 كـه   يافـت  افزايش)  كيلوگرم دانه در هكتار    205

  ناحيــه برابــر 5/4 متوســط طــور بــه افــزايش ايــن

0> ND بود .  

 كيلـوگرم   11-20 و   1-10در مصرف پائيزي    

ــر از  ــار كمت ــي ND = 0در هكت ــلاس خيل  در ك

ــل ــل و متحمـ ــوگرم در 21-60 و از متحمـ  كيلـ

ــر از  ــار كمت هــاي نيمــه  در كــلاس ND = 0هكت

ــساس  ــا) SSI=  1-25/1(حــــ ــساس تــــ    حــــ

)5/1> SSI (   قرار گرفتند)  مـصرف  در). 5شكل 

ــسيطي ، ND، 30-1 ،40-31 >0محــدوده  در تق

به  ، ND= 0  كيلوگرم در هكتار كمتر از60-41

، متحمـل  و متحمـل  خيلـي    هاي  در كلاس ترتيب  

و نيمه حساس قرار    ) SSI= 75/0-1 (متحملنيمه  

دهـد، مــصرف   ايـن موضــوع نـشان مــي  . گرفتنـد 

 اقتـصادي  بهينـه  حـد  از كمتـر   مقاديرنيتروژن در   

 در را بيـشتري  سبتاًن تنش پائيزي مصرف در آن،

 كـه  اسـت  كـرده  ايجـاد  تقسيطي روش با مقايسه

 بهينــه مــصرف بــيش از مقــادير در موضــوع ايــن

 عكـس  حـدودي  تا)  ND<0 (نيتروژن اقتصادي

  ). 5شكل  (است شده

 (Ercoli et al., 2008)همكـاران   و اركولي

 در ســطوح مختلــف تــنش  كــهكردنــد گــزارش

 اثر تنش رطوبتي، مصرف بالاي نيتروژن توانست 

خشكي بر گنـدم را در مقايـسه بـا سـاير سـطوح              

ــروژن  ــم و (نيت ــالك ــد ) نرم ــاهش ده ــشتر ك . بي

ــدالهي ــره عبـــــ ــد قـــــ ــاران و كنـــــ   همكـــــ

(Abdollahi Gharakand et al., 2012)  نيـز 

 سـالانه بارندگي   (شديد خشكي تنش شرايط در

   نيتــروژن تــا ســطح  مــصرف ،)متــر ميلــي 138

 اثــر كــاهش موجــب را كيلــوگرم در هكتــار 50

هاي گندم ديـم در      تنش خشكي بر روي ژنوتيپ    

 آن در و كردنـد  آزمايش حاضـر گـزارش    مكان

 كيلـوگرم   90 الـي  50 دامنـه  در نيتروژن مصرف

 هـا   ژنوتيـپ  دانـه  عملكـرد  در تغييراتيدر هكتار   

  .نكرد ايجاد

در هـر دو مقـادير پـائين        خشكي  تنش  وجود  

)0< ND(  الايو ب) 0> ND (   مصرف اقتـصادي

 آن  شدت اما ،بود مشهود كاملاًتروژن  مصرف ني 

مـصرف   بـود  بـيش  ناحيهدر ناحيه كمبود بيش از    

 دليـل  گفـت    بتـوان  شايد). 5شكل  ( بودنيتروژن  

ــايج اخــتلاف عمــده ــالاي محــدوده در ايــن نت  ب

ــروژن،   ــصرف نيتــ ــزانمــ ــدگي ميــ ــا بارنــ    هــ
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   نيتــروژن مــورد نيــاز %80 زيــرا نزديــك بـه  ،بـود 

  و بــه همــراه  اي  گيــاه از طريــق جريــان تــوده   

ــي    ــامين مـ ــاه تـ ــراي گيـ ــذب آب بـ ــود جـ   شـ

(Johnston and Fowler, 1991)   و اگـر تـنش 

  پـــژوهش شـــرايط  هماننـــد شـــديديرطـــوبتي 

ــره ــدالهي قـــــ ــاران عبـــــ ــد و همكـــــ   كنـــــ

(Abdollahi Gharakand et al., 2012) در 

ــد، از  ــيط رخ دهـ ــروژن جـــذبمحـ ــر و نيتـ    اثـ

ــاه  ــر گيـ ــهآن بـ ــته بـ ــدت كاسـ ــي شـ ــود  مـ   شـ

(Nielsen and Halvorson, 1991; 

(Miranzadeh et al., 2011از ديــم گنـدم   و 

 مجـدد   انتقـال از جملـه    سـاير سـازوكارها     طريق  

هــاي  ن هيــدروكربومــواد بــراي تــامين نيتــروژن 

 با تـنش خـشكي      و كرده را تامين  دانه،مورد نياز   

از % 80 از بيش كه گاهي به طوري. كند مي مقابله

 يق ايـن سـازوكار    مواد انباشته شده در دانه از طر      

ــدام ــسن  از ان ــاي م ــي   ه ــامين م ــاه ت ــر گي ــود ت   ش

(Palta et al., 1994).  

 سـطوح مختلـف     بـه  هـا   ژنوتيپ پاسخ بررسي

ــروژن  ــشاننيت شــاهد  تيمــار در، )6 شــكل (داد ن

(N0)، و اوحـــدي هـــا، ژنوتيـــپ تـــرين متحمـــل 

Cereal 3) در تيمـار  ،)متحمل نيمه كلاس N30، 

Cereal 2، Cereal 3، Cereal 4، رصـــد و 

 N60 در تيمـار     ،)متحمـل  خيلـي كلاس   (اوحدي

 و در   متحمـل  خيلـي  كلاس درها    تمامي ژنوتيپ 

ــار  ــد و N90، Cereal 2، Cereal 4تيمـ  رصـ

 ايـن  بـه  توجـه  بـا  .بودنـد ) متحملكلاس خيلي   (

 ، حاضـر  در پژوهش  اي  مزرعه مشاهدات و نتايج

 تمامي (N30) نيتروژن مصرف پائين شرايط براي

 Cereal 1 و2 اســتثناي آذربــه راهــا  ژنوتيــپ

 امـا بـراي شـرايط مقـادير         كـرد، توان توصـيه      مي

ــروژن  ــصرف نيت ــالاي م ــپ، (N90) ب ــاي ژنوتي  ه

Cereal 2، Cereal 4 اي ويژه اولويت از رصد و 

  . برخوردارند

 بهينـه   حـد چنانچه مصرف نيتروژن بر اسـاس       

 اعمـال هـاي پيـشين        پـژوهش  نتايجاقتصادي و يا    

 مـورد  ارقـام  ويـژه هـا بـه       تيپ تمامي ژنو  از شود،

ــد ــسه تائيـ ــم    موسـ ــشاورزي ديـ ــات كـ   تحقيقـ

   كـرد  اسـتفاده  تـوان   مي) 2 و آذر  اوحدي ،رصد(

ــكل( ــشيو. )6 شــــــ ــسكواستانــــــ    و ناچــــــ

(Stanciu and Neacşu, 2008)  ــن ــت اي  عل

 اخــتلافهــاي گنــدم،  هــا را در ژنوتيــپ تفــاوت

اي گيـاه،      ژنتيكي و ريشه   خصوصياتموجود در   

 متقابل آن   اثر به كود نيتروژني و      ها نوع پاسخ آن  

 بـه . كردنـد  مطـرح  خاك   دربا آب قابل استفاده     

 توانـستند از    بهينـه نيتـروژن،    مصرف با كه نحوي

ها در شرايط آبي      شدت تنش خشكي بر ژنوتيپ    

 پـژوهش   در.  بكاهنـد  %33 و در شرايط ديم      25%

 كيلوگرم  90 و   60،  30 مقادير   مصرفحاضر نيز   

انست شدت تـنش خـشكي      نيتروژن در هكتار تو   

 به ترتيـب  شاهد نسبت به تيمار    را) SSIشاخص  (

هــا   كــاهش دهــد كــه ايــن نــسبت%64 و 88، 55

   و1362، 810 بـــه ترتيـــب افـــزايش بـــامعـــادل 

 بـود كـه    در هكتار عملكـرد دانـه        كيلوگرم 942

بيشتر از اعداد به دست آمده از پژوهش استانشيو  

 تاس (Stahiu and Neacsu, 2008) و ناچسكو

  . )6 شكل(

اند با مـصرف    ديگري نيز توانسته پژوهشگران
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بهينه نيتروژن و مديريت ايـن عنـصر كليـدي در           

 دلايـــل متعـــددي از جملـــه بـــه ،شـــرايط ديـــم

 كلروفيل و ايجاد تعـادل      اضمحلالجلوگيري از   

ــاه، كـــــاهش نـــــسبي     در مـــــصرف آب گيـــ

انـداز جامعـه گيـاهي، شـدت تـنش            دما در سـايه   

هاي مختلف گندم كاهش     رطوبتي را در ژنوتيپ   

  را بهبـــــــود بخـــــــشند داده و عملكـــــــرد آن

(Reynolds et al., 2000; Ayeneh et al., 2002;  

Wright et al., 2004; Fitzgerald et al., 2006;  

(Lopes and Araus, 2006; Jepsen, 2010 .

ــالي كـــــه معـــــدود پژوهـــــشگراني       در حـــ

   و همكـــــارانالله لـــــوســـــرخي همچـــــون 

(Sorkhi Lalelou et al., 2010) ــام ــا انج  ب

 در شرايط   ،كردند گلداني گزارش    هاي  آزمايش

تنش رطوبتي، كاربرد نيتروژن خصوصيات كمي   

 بـه تـنش خـشكي آن را         تحمـل و كيفي گندم و     

شـايد بتـوان گفـت      . چندان تحت تاثير قرار نداد    

دليل اين امر انتخـاب ارقـام نامناسـب بـراي ايـن             

ــايش   ــين آزم ــرا در چن ــود، زي ــايش ب ــا آزم  ييه

هـاي متفـاوت بـه        انتخاب ارقامي بـا دامنـه پاسـخ       

هــا از   تــنش رطــوبتي و اثــر متقابــل آن،نيتــروژن

  .اي برخوردار است  ويژهاهميت

ــرايب ــستگي ضـــ ــين همبـــ ــفات بـــ  صـــ

 مــرتبط بــا تــنش خــشكي بــا مورفوفيزيولوژيــك

هـاي     در ژنوتيـپ    كه كرد مشخص   SSIشاخص  

هـر  براي  و اوحدي Cereal 2، Cereal 4، 2آذر

هـاي    تعـداد ريـشه   (صفت مربوط به ريـشه       چهار

 كــلبــذري، وزن تــر و خــشك ريــشه و حجــم  

داري بـا شـاخص       منفي و معنـي    همبستگي) ريشه

SSI هـاي مـورد مطالعـه        در بين ژنوتيـپ   . ند داشت

 ارتباط اين شاخص ،Cereal 3 ژنوتيپ  برايتنها

رابطـه  . دار نبود   كدام از صفات ريشه معني     با هيچ 

شـاخص كلروفيـل در    با دو صـفت   SSI شاخص

نيتروژن بـراي   مصرف  زني و كارايي      مرحله پنجه 

  . دار بود ها منفي و معني تمامي ژنوتيپ

كه در مرحله گلدهي ايـن ارتبـاط      جالب اين 

ــراي ــپ بـ ــل در ژنوتيـ ــاخص كلروفيـ ــاي  شـ   هـ

Cereal 2، Cereal 4 امـا بـراي   شـد  بيشتر منفي 

ــپ ــاي آذر ژنوتي  و Cereal 1، Cereal 3، 2ه

 بيـشتر  كـه  گلـدهي ارتباط با مرحله    اوحدي اين   

) گرمـا  وخـشكي    (محيطـي  هاي  تنش با مصادف

 ارتبـاط   ايـن  رصد رقم در و   يافت كاهش است،

دار و نسبت بالايي      در هر دو مرحله به طور معني      

ــن، در عــلاوه). 4جــدول (وجــود داشــت  ــر اي  ب

ــپ ــاي ژنوتي ــد Cereal 2، Cereal 4 ه  و رص

بـين شـاخص    دار بـالايي       و معني  منفيهمبستگي  

SSI         با صـفات شـاخص سـطح بـرگ  (LAI)  يـا  

 استفاده از   كارايي ،(FLA)پرچم   برگ مساحت

 (NSI)  شاخص تنش نيتروژن    و (NUE)نيتروژن  

 با توجه به دلايل يادشـده       بنابراين،. وجود داشت 

 و Cereal 2، Cereal 4تــوان سـه ژنوتيــپ   مـي 

ــا    ــنش خــشكي ب ــر ت رصــد را جهــت كــاهش اث

  . كردن توصيه مديريت مصرف نيتروژ

 نيـز  (Palta et al., 1994)  و همكـاران پالتـا 

 مرحله گلـدهي و بعـد       معيار با را   تيمارها انتخاب

 از ديــدگاهتــرين زمــان تــشخيص  از آن مناســب

 نشان ها  آن تحقيقات. كردندتنش خشكي اعلام    

 از  %57 تنش خشكي توانست     ، در اين مرحله   داد
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ليد را  و تو )  و فتوسنتز  CO2جذب  (اسيميلاسيون  

 توانـستند از طريـق      هـا   ژنوتيـپ  امـا    ،كاهش دهد 

 اثر تـنش خـشكي      از %36 انتقال مجدد    سازوكار

 ديگـري از طريــق  پژوهـشگران . كننـد  جبـران را 

 نيتـروژن مديريت مصرف نيتروژن به دليـل تـاثير     

 كلروفيل، سطح اندام فتوسنتز كننـده،       محتوي بر

رشد و گسترش ريشه و تاثير مثبت آن بر برخـي           

 ارقام را در مقابل تحمل توانستنداي عملكرد اجز

ــم را    ــدم دي ــد گن ــزايش و تولي ــنش خــشكي اف   ت

ــشند  ــود بخـ   ;Seligman et al.,1983) بهبـ

(Ehdaie and Waines, 1996; Hafsi et al., 2007.  

 از آمـده  دست به نتايج با پژوهشگران ايننتايج   

 حـالي  در. مطابقت نشان مي دهد    حاضر پژوهش

 معدودي نيز عكس اين نتـايج را     پژوهشگران كه

مبني بر اثر سوء مصرف نيتروژن بر تنش خشكي         

 انـــــد كـــــردهدر گنـــــدم ديـــــم مطـــــرح   

(vanHerwaarden et al., 1998; 

(Miranzadeh et al., 2011 .عمده دليل نظر به 

 بايـد در تفـاوت در سـطح         را نظرها اختلاف اين

 تـنش  شـدت  و قابـل اسـتفاده در خـاك     نيتروژن

  . كرد جستجو ديم گندم بر حاكم خشكي

 و  SSI شـاخص  بـين  رابطه است ذكر به لازم

ــوي ــسبي محت ــاه  آب ن ــژوهش  در(RWC)گي  پ

 و Cereal 2 اســتثناي دو ژنوتيــپ  بــهحاضــر 

Cereal 3ــود دار معنــيهــا  ســاير ژنوتيــپ  در  نب

 حالي كـه اغلـب پژوهـشگران از         در ،)4جدول  (

  تـرين عامـل شناسـايي        بـه عنـوان مهـم      رابطهاين  

ــشكي  م ــنش خــــ ــدت تــــ ــزان و شــــ    دريــــ

  كردنــــد اســــتفادههــــا  انتخــــاب ژنوتيــــپ 

(Keyvan, 2010; Yang  and Miao,  2010  

(Arjenaki et al., 2012 . پائين همبستگيشايد 

ــاخص  ــام و   RWC و SSIشـ ــت ارقـ ــه ماهيـ  بـ

 سـه گـردد، زيـرا    هاي مورد مطالعه برمـي    ژنوتيپ

 ژنوتيـپ بـه عنـوان رقـم نـسبتاً           هفـت ژنوتيپ از   

رصـد،  (هاي محيطي معرفي شده       به تنش  متحمل

 ژنوتيـپ ديگـر از بـين        چهارو  ) 2اوحدي و آذر  

هاي مقدماتي به دليل داشـتن شـرايط نـسبي           لاين

 هـاي   مناسب به عنوان رقم، انتخاب و به آزمايش       

با ايـن وجـود در سـاير    . پيشرفته انتقال يافته است   

هـاي    هاي يـاد شـده تفـاوت        خصوصيات ژنوتيپ 

 به تنش خشكي و نوع پاسخ  ملتح نظرزيادي از   

  .شد مشاهده پژوهش حاضر دربه نيتروژن 

  

 MPشاخص ) ب

متوسـط   وري  بهره يا ميانگين حسابي    شاخص

(MP) هاي همسو با عملكرد دانه        بين شاخص   در

و دو جــزء تعــداد ســنبله در واحــد ســطح و وزن 

 را دار  معنـي  و مثبـت هزاردانه بيشترين همبستگي    

 مـصرف  شـرايط  دو هـر  در شـده  يـاد  صـفات  با

 و 2 هاي  شكل (داشت نيتروژن تقسيطي و پائيزي

 افـــزايش مقـــدار ،SSI شـــاخص بـــرخلاف). 3

ــزايش MPشــاخص  ــنش تحمــل باعــث اف ــه ت  ب

 آن افـزايش عملكـرد دانـه        و ديـم    گندمخشكي  

 ايـن  نيـز  سـاير محققـان  ). 7 و  4 هـاي   شـكل  (شد

 ،SSI و   MP را بين دو شاخص      ساختاريتفاوت  

  انـد   كـرده  گـزارش  حاضـر هش   پژو نتايج همانند

(Fisher and Maurer, 1978;  

(Rosielle and Hamblin, 1981. 
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 در دو DN بـا   MP شاخص رابطه بين    بررسي

ــروژن   ــسيطي نيت ــائيزي و تق ــاســطح مــصرف پ  ب

 داد كـه ايـن      نـشان  48/0 تبيـين    ضـريب  ميانگين

)  كاهـشي  –افزايـشي  (دوم درجـه روابط از نـوع     

ي نيتــروژن  تقــسيطمــصرف ، ND= 0در . اســت

عملكــرد دانــه  ) %7( كيلــوگرم در هكتــار  157

بيشتري را در مقايـسه بـا مـصرف پـائيزي توليـد             

   آنتـر از    كـه ايـن تفـاوت در مقـادير پـائين           كرد

)0< ND (هكتار در كيلوگرم 320 به) نيـز ) %21 

بـه دليـل    ) ND <0( بـالاتر    مقـادير  در امـا  رسيد،

ديگـر ايـن     تـر شـدن دو منحنـي بـه يـك            نزديك

 كيلـوگرم   144اوت كاهش يافته و حداكثر به       تف

 شـاخص در  اين ميانگينبه طور . در هكتار رسيد  

ــسيطي  ــصرف تقـ ــار 174مـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

 و داشـت  مـصرف پـائيزي      از را بيشتري عملكرد

ترين روش مصرف نيتـروژن   اين روش را مناسب  

 بـراي كـاهش اثـر تـنش         NDدر تمامي سـطوح     

 معرفيوژن خشكي ناشي از مديريت مصرف نيتر

 در  SSI حـالي كـه شـاخص        در ،)7شـكل    (كرد

0<ND   0 در و مصرف پـائيزي> ND  مـصرف 

 سـوي ديگـر ضـريب       از. كرد توصيه راتقسيطي  

 80/0 به ترتيب    MP و   SSI با شاخص    NDتبيين  

ــن رابطــه را در   49/0و  ــر اي ــه بهت ــود كــه توجي  ب

  .دهد  نشان ميSSIشاخص 

 بــا ،MP شــاخص كــردن هدفمنــد منظــور بـه 

 بـه  دانه عملكرد ها،  داده معيار انحراف از تفادهاس

در . شـد  تفكيـك  زيـاد  و متوسط كم، گروه سه

ــسيطي ــصرف ،روش تقـ ــوگرم 42 و 28 مـ  كيلـ

ــا عملكردهـــاي   ــار بـ    و1980نيتـــروژن در هكتـ

 كيلــوگرم در هكتــار بــه ترتيــب مــرز بــين 2727

ــاد – متوســط و متوســط -هــاي كــم  كــلاس  زي

ــبه ــد محاسـ  ــ. شـ ــائيزي ميـ ــصرف پـ انگين در مـ

 كيلوگرم در هكتـار     2672 و   1869عملكردهاي  

 در نيتـروژن  كيلوگرم   40 و   25با مقادير مصرف    

  ). 7شكل  (كردندهكتار اين مرزها را مشخص 

 با نتـايج بـه دسـت آمـده از           نتايج اين   مقايسه

 بـــه دسترســـي بـــراي داد، نـــشان SSIشـــاخص 

 كيلــوگرم در هكتــار 2700 معــادل عملكردهــاي

ــورد ــشخيص م ــاخص ت ــط (MP ش ــرز متوس  م

 كيلـوگرم   60 حـدود  مصرف ،) بالا عملكردهاي

 نيــاز مــورد SSI شــاخص درنيتــروژن در هكتــار 

 ايـن  بـراي  MP، اما در شـاخص      )4شكل   (است

 كيلوگرم نيتـروژن    40 نزديك به    مصرف منظور،

 ايــن كــه بــه نظــر بــود خواهــددر هكتــار كــافي 

ــيش ــي پ ــت از دور بين ــت، واقعي ــايج  اس ــرا نت  زي

دهد براي توليد      نشان مي  شدهنجام  هاي ا   پژوهش

 سـرد و    مناطق در گندم ديم    درعملكردهاي بالا   

   نزديــــك بــــهكــــهسردســــير كــــشور  نيمــــه

  اســــــــت در هكتــــــــار كيلــــــــوگرم 2700

(Feiziasl et al., 2010)، ــصرف ــي60 م    ال

 اسـت  كيلوگرم نيتروژن در هكتار مورد نيـاز         65

  اين با  كه )هاي منتشر نشده    اصل، گزارش   فيضي(

 SSI شـاخص    هـاي   بينـي   پـيش  و   هـا   بنـدي  كلاس

  . كاملاً مطابقت دارد

 هـاي   دامنـه  در   MP شـاخص    رسد،  مي نظر به

به دليل تفكيك نـسبتاً خـوب   )  ND>0 (تر پائين

 در را لازمديگــر، كــارايي   دو منحنــي از يــك 

 مصرفتشخيص تنش خشكي ناشي از مديريت       
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 در مصرف MP  شاخص با) DN (اقتصادي بهينه حد از مصرفي نيتروژن تفاوت بين رابطه -7 شكل

  تقسيطي و پائيزي نيتروژن
Fig. 7. Relationship between deviations from the economic optimum N rates (DN) and 

MP index in nitrogen split and fall applications  
  

 بــراي توليــد  زيــرا ، داشــته باشــد نيتــروژن

 از) هكتار در كيلوگرم 1925 (پائين عملكردهاي

   مــــصرف ميــــانگين شــــاخص، ايــــن طريــــق

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار مورد نياز بود كه         27

 نيتروژن مورد نياز    ميزان معادل با    دقيقاًاين مقدار   

  بــــراي توليــــد عملكــــرد يادشــــده از طريــــق 

فرنانـــــدز ). 4شـــــكل  (بـــــود SSIشـــــاخص 

(Fernandez, 1992) شـاخص اسـت  معتقـد  نيز 

MP تــر از  تــر مناســب عملكردهــاي پــائين بــراي

  و همكاران  اشنايدر، اما   استعملكردهاي بالاتر   

(Schneider et al., 1997) ــن شــاخص را  اي

براي تيمارهايي كه هم در شرايط نرمال و هم در 

ــد، مناســب    ــنش عملكــرد خــوبي دارن شــرايط ت

 اظهارات اين اختلاف عمده شايد.  كردند توصيه

 و مورفولوژيـك  تخـصوصيا  در تفاوت دليل به

 نــوع مطالعــه، مــورد هــاي ژنوتيــپ فيزيولوژيــك

ــداني مزرعــه (هــا آزمــايش ــين و) اي و گل  همچن

ــوده تــنش خــشكي ايجــاد شــده  شــدت   اســتب

(Fernandez, 1992; Fathi et al., 1997) .  

 بـا  MP همبـستگي شـاخص      ضـرايب  بررسي

 همبـستگي   بـا وجـود    داد، نـشان  مختلـف  صفات

ص بـا عملكـرد دانـه        شـاخ  ايـن دار     و معني  مثبت

)**94/0r =  (واحـد  در سـنبله  تعـداد  جـزء  دو و 

   دانــــه هــــزار وزن و)  = 70/0r** (ســــطح

)**51/0r = ( ،خـشكي  تـنش  با مرتبط صفات با 

 مراحـــل در كلروفيــل  نـــسبي محتــوي  هماننــد 

 الـي   = ns22/0r (دانـه  شـدن  شيري تا دهي سنبله
ns27/0r = (،هاي رطـوبتي بـرگ ماننـد      شاخص

 خــشك بــرگ پــرچم و)  = ns27/0r (وزن تــر

)ns30/0r =  (و RWC) ns26/0r =  (همچنـين  و 

   ريـــشه بـــذريتعـــداد قبيـــل از ريـــشه صـــفات

)ns05/0r = (، وزن خشك )ns09/0-r =  (تـر  و 
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)  = ns09/0r( حجـم آن  و)  = ns08/0-r(ريـشه  

اين در حـالي اسـت     . داري ندارد    معني همبستگي

بــالا بــا  بــر همبــستگي عــلاوه SSIكــه شــاخص 

 در سـنبله  تعـداد  و)  = r-90/0** (دانـه عملكـرد  

 تـرين  مهـم  عنـوان  به)  = r-68/0** (سطح واحد

 همچنين و يادشده اغلب صفات   با عملكرد، جزء

 رويـــشي تـــنش نيتـــروژن در مراحـــل شـــاخص

)**51/0-r =  (زايـشي  و) **76/0-r =  ( از كـه 

 بـا   مـرتبط  بررسـي تـنش خـشكي        مهم معيارهاي

 همبـستگي   رونـد،   مـي  شـمار ه  بژن  مديريت نيترو 

  ). 4جدول (داري دارد  معني

ــه اگرچــه ــد نژادگــران ب ــشخيص معتقدن  در ت

 همبـستگي ترين شـاخص تـنش خـشكي          مناسب

 مناسـبي  معيـار    تواند  مي دانهبالاي آن با عملكرد     

 مهـم   معيارهـاي  اما ايـن اصـل نبايـد         رود، بشمار

ــات ــده اثب ــنش ش ــوبتي ت ــده را رط ــرد نادي . بگي

ــين شــرايطي   مانتخــاب عيارهــاي مناســب در چن

 اثر متقابل بين كود نيتروژني و وجودنگريستن به 

  اســــتتــــنش خــــشكي در گنــــدم زمــــستانه 

(Fan and Li, 2001) .همـــين اســـاس بـــر 

ــتوجانويك و بوجوويــــــــــــــك   اســــــــــــ

(Bojovic and Stojanovic, 2005) بررسـي  با 

 كـه  كردنـد  گـزارش  گندم در كلروفيل محتوي

 تـنش  و اي  تغذيـه  يطشـرا  تـاثير  تحت صفت اين

 كـافي  تـامين  شـرط  بـه  و دارد قرار گياه رطوبتي

 شــديداً پتاســيم، و فــسفر جملــه از عناصــر ســاير

ــاثير تحــت ــي كــود ت ــرار نيتروژن ــي ق ــرد م  و گي

 ،هــايي كــه داراي ايــن ويژگــي هــستند  ژنوتيــپ

 ديگربرخي  . رند بالايي به تنش خشكي دا     تحمل

ي  كـاراي و عـلاوه بـر محتـوي كلروفيـل          قدندتمع

 گلدهي مراحل در ويژه به بالااستفاده از نيتروژن 

  بـرگ  (RWC)آب   نـسبي  محتوي آن، از بعد و

ــرچم، ــصوصيات پ ــشه خ ــروريات  ري ــز از ض  ني

ه ب ـهـاي گنـدم        به تـنش خـشكي ژنوتيـپ       تحمل

تـوان در شناسـايي        كه هرگز نمـي    روند  مي شمار

   را ناديـده گرفـت     هـا  آن خـشكي  تنش به   تحمل

(Keyvan, 2010; Arjenaki et al., 2012) .  

 و  MP مطالب يادشده از بين دو شاخص        بنابر

SSI،   شاخص SSI        هـاي     بـا توجـه بـه همبـستگي

 واحـد دار با عملكرد دانه، تعـداد سـنبله در            معني

سطح، محتوي نسبي كلروفيل در مراحل مختلف    

 مثبت ريشه   صفات نيتروژن،    تنش  شاخصرشد،  

) 4جـدول   ( پـرچم    برگ رطوبتي هاي  شاخص و

ــل    اســبمن ــر متقاب ــان اث ــراي بي ــاخص ب ــرين ش ت

 معرفـي نيتروژن و تـنش خـشكي در گنـدم ديـم            

  .     شود مي

هـا بـه سـطوح مختلـف           پاسخ ژنوتيپ  بررسي

 تــرين متحمــل، )8شــكل (نيتــروژن نــشان داد  

 ،N0 تيمـار  در MP  شـاخص  نظـر  از هـا  ژنوتيپ

 N30 تيمار در Cereal 4 و 2اوحدي، رصد، آذر

 كـه  ،N60 در تيمـار  ،Cereal 4رصد، اوحدي و 

ــه ــور ب ــط ط ــد از %13 متوس ــه ح ــصادي بهين  اقت

 تمـامي   .)3جـدول    (بـود  بيـشتر  نيتـروژن  مصرف

ها در مقايسه با ساير تيمارهاي نيتروژنـي          ژنوتيپ

ــوب  ــعيت مطل ــين     وض ــي در ب ــتند ول ــري داش ت

 و اوحـدي بـه   2 آذر،Cereal 4 رصد، ها ژنوتيپ

ــشترين   ــب بي ــاخصترتي ــتند و را MP ش  در داش

 2آذر و اوحـدي  رصـد،  ،N90، Cereal 4يمـار  ت
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مصرف  مختلفهاي گندم در سطوح   براي ژنوتيپ)MP( ميانگين حسابي  مقادير شاخص-8 شكل

  نيتروژن
Fig. 8. Mean productivity index (MP) values for wheat genotypes in different levels of 

nitrogen 
  

ــل ــرين متحم ــپ ت ــا ژنوتي ــاييشنا ه ــدند س    ش

  ). 8شكل (

ــسه ــايج شــاخص  مقاي ــا نت ــايج ب ــن نت  ،SSI اي

هاي   را از ژنوتيپCereal 2حذف كلي ژنوتيپ 

انتخـــابي در ســـطوح مختلـــف نيتـــروژن نـــشان 

در حـالي كـه ايـن ژنوتيـپ عـلاوه بـر             . دهـد   مي

 بـا  مـشترك  ختلفهاي بالا با صفات م     همبستگي

 و MPهاي انتخـابي در هـر دو شـاخص            ژنوتيپ

SSI، ا محتوي نسبي كلروفيل در هر دو مرحلـه          ب

 بـرگ،  آب نـسبي  محتـوي زني و گلـدهي،       پنجه

 مـورد  مشخـصات  تمامي و پرچم برگ مساحت

 كـه  داد نـشان  داري  معني همبستگي ريشه، اشاره

ــشترين خــصوص ايــن در ــستگي بي ــا  هــا همب  را ب

ــوي ــدهي و  محت ــه گل ــل در مرحل ــسبي كلروفي  ن

 اختصاص دخو بهها     بين ژنوتيپ  درصفات ريشه   

 در  SSI شـاخص  سوي ديگـر     از). 4 جدول (داد

 Cereal ژنوتيپ نيتروژن مصرف مختلفسطوح 

ــد 2 ــوبCereal 4 را در ح ــر از آذر  و مطل  2ت

 امـا از طريـق شـاخص        ،)6شـكل    (كردشناسايي  

MP ژنوتيـپ  خـشكي   به تنش تحملCereal 2 

  . بود Cereal 4 و كمتر از 2در حد آذر

هـاي    ژنوتيـپ  شـاهد  رقـم كـه    با توجه به ايـن    

 يكنواخـــت هـــاي مـــورد مطالعـــه در آزمـــايش

 2 آذر رقـم  مناطق سرد و نيمـه سـرد         درسراسري  

ــه تحمــل، در نتيجــه داشــتن عملكــرد و  اســت  ب

خشكي عمومي بالاتر از اين رقم يكي از شروط         

 Cereal 2هـاي   ها و ژنوتيپ اساسي انتخاب لاين

 مجـدداً بـه نظـر    بنـابرين .  بوده استCereal 4و 

 بـراي   همـان طـوري كـه      MP شـاخص    ،رسد  مي

دقـت لازم را     سطوح مختلـف نيتـروژن       شناسايي

 بــه متحمــلهــاي   شناســايي ژنوتيــپدر نداشــت،

 شــاخص مناســبي دتوانــ  نمــينيــزتــنش خــشكي 

 شـاخص   يهـا    و بهتر است توصيه    شودمحسوب  

SSI بگيرد قرار نظر در اين خصوص مد  .  
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نتــايج در شــرايط ايــن آزمــايش در مجمــوع 

 خـشكي  تـنش  و نيتـروژن  تنش  داد كه بين   نشان

ــدم در ــم گن ــر دي ــل اث ــا وجــود متقاب  دارد كــه ب

 و  كرد تعديل را   اثر اينتوان    مصرف نيتروژن مي  

. شــد ديــم گنــدمباعــث افــزايش عملكــرد دانــه 

 بـه تـنش خـشكي       تحمـل تـرين شـاخص       مناسب

ــراي ــنش    ب ــروژن و ت ــل نيت ــر متقاب ــشخيص اث  ت

فاده از   و بـا اسـت     شد تعيين   SSIخشكي، شاخص   

تـر از حـد بهينـه         اين شاخص براي مقـادير پـائين      

 مــصرف ،)ND>0(اقتــصادي مــصرف نيتــروژن 

مـثلاً بـراي    (تقسيطي و براي مقادير بـالاتر از آن         

هاي بيش از  شرايط آبياري تكميلي و يا بارندگي  

 انتخابترين روش  مصرف پائيزي مناسب) نرمال

بـيش  تقريبـاً   (براي توليد عملكردهاي بالاتر     . شد

 60مــــصرف )  كيلــــوگرم در هكتــــار2500 از

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و براي عملكردهاي       

ــائين ــر  پ ــر از (ت ــار1900كمت )  كيلــوگرم در هكت

   كيلوگرم نيتروژن در هكتـار مناسـب       30 مصرف

تشخيص داده شد و در نهايت به منظـور كـاهش       

ــر تــنش خــشكي از طريــق مــديريت مــصرف   اث

   ســـه ژنوتيـــپنيتـــروژن بـــر روي گنـــدم ديـــم

Cereal 2، Cereal 4 شد و رصد معرفي .  
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