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 چکیده

این تحقیق به منظور بررسی اثر تنش خشکی و نوع و مقدار کود نیتروژن بر 

عملکرد، اجزای عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی گندم نان در دو منطقه از 

استان لرستان انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تنش خشکی )شاهد، آبیاری تا 

لی و نوع کود های اصخمیری دانه( در کرت-آذین و شیریمرحله ظهور گل

درصد بالاتر و  50نیتروژن )اوره و نیترات آمونیوم( و مقدار کود نیتروژن )نرمال، 

های فرعی قرارگرفتند. درصد کمتر از نرمال( به صورت فاکتوریل در کرت 50

نتایج نشان داد بالاترین ارتفاع بوته در فاکتور شاهد بود و تنش خشکی منجر به 

ترین میزان وزن برگ پرچم در سطح بدون تنش د. بالاکاهش ارتفاع بوته ش

درصد کود نیتروژن بیشتر از مقدار نرمال، بالاترین شاخص  50خشکی در کاربرد 

سطح برگ در کاربرد نیترات آمونیوم در سطح آبیاری کامل و بالاترین تعداد دانه 

 فاکتوردر بوته با کاربرد نیترات آمونیوم بدست آمد. وزن و عملکرد دانه در 

شاهد بالاتر از فاکتور قطع آبیاری بود و عملکرد دانه در فاکتور بدون تنش 

خشکی بالاتر از دو فاکتور دیگر و نیز با کاربرد کود نیترات آمونیوم بالاتر از کود 

اوره بود. تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک شد و میزان آن در 

کیلوگرم در  14908ن تنش خشکی ور بدوفاکتور نیترات آمونیوم و در سطح فاکت

توان در صورت آبیاری کامل گندم رقم بهاران با هکتار بود. نتایج نشان داد، می

کاربرد مقادیر بالاتر از میزان نرمال از کود نیتروژن به حداکثر میزان عملکرد دانه 

به  توان از کود نیترات آمونیومدست یافت. همچنین برای بهبود عملکرد دانه می

 ی اوره استفاده نمود. جا

 تنش خشکی، گندم، مقدار کود، نیتروژن کلمات کلیدی:

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 55-74، صص 2، شماره 18، دوره1402سال

 Abstract 
This research was conducted in order to investigate the effect of 

drought stress and the type and amount of nitrogen fertilizer on the 

yield, yield components and some physiological characteristics of bread 

wheat in 2016-1397 in two temperate regions of Lorestan province. The 

test factors include drought stress (at three control levels, irrigation 
until the stage of the appearance of inflorescences and irrigation until 

the milky-paste stage of the seeds) in the main plots, as well as the 

factors of the type of nitrogen fertilizer (including urea and ammonium 

nitrate fertilizers) and the amount of nitrogen fertilizer. (at three normal 

levels based on soil test, 50% higher and 50% lower than normal) were 

factorially placed in sub-plots. The results showed that the highest plant 

height was in control and the occurrence of drought stress led to a 
decrease in plant height. The application of ammonium nitrate caused 

the internode length to be higher than the factor of urea application). 

The application of 50% nitrogen fertilizer more than the normal amount 

caused the highest weight of flag leaf to be obtained at the factor level 

without drought stress and ammonium nitrate fertilizer at the level of 

full irrigation factor resulted in the highest level of leaf area index 

occurrence of drought stress led to a decrease in leaf area index. The 

number of seeds per plant was also affected by the nitrogen fertilizer 
application factor and the highest amount was obtained with the use of 

ammonium nitrate. The seed weight and seed yield in the control factor 

was higher than the irrigation cut factor and the seed yield in the factor 

without drought stress was higher than the other two factors and also 

with the application of ammonium nitrate fertilizer higher than urea 

fertilizer. Drought stress led to a decrease in biological yield and its 

amount in the ammonium nitrate factor and in the level of the factor 

without drought stress by 14908 kg and also reduced the harvest index. 
The results of this study showed that in the Lorestan region, it is 

possible to achieve the maximum grain yield in the case of full 

irrigation of Baharan wheat by applying higher than normal amounts of 

nitrogen fertilizer. Also, to improve seed yield, ammonium nitrate 

fertilizer can be used instead of urea. 
Key words: Drought stress, Fertilizer rate, Nitrogen, Wheat 
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 مقدمه و کلیات

مهمترین  .Triticum aestivum Lگندم با نام علمی

گیاه زراعی جهان بوده که به طور مستقیم با تغذیه 

 ,.Lv et al)باشد جمعیت جهانی در ارتباط می

. به دلیل تطابق زیاد گندم با شرایط آب و (2021

هوایی مختلف محیطی، دامنه پراکندگی آن بیش از 

. خشکی (Alam et al., 2020)د باشهر گیاه دیگر می

ود کننده رشد در غلات و و نیتروژن از عوامل محد

. تنش (Lv et al., 2021)باشند به ویژه گندم می

خشکی تأثیر بسزایی در مراحل اولیه رشد و استقرار 

زنی و و باعث ایجاد اختلال در جوانه دارد گندم

 (.1399جی و همکاران، )برده شوداستقرار گیاه می

گندم در تمام مراحل  عامل نقصان رشد تنش خشکی

در مرحله گلدهی و پرشدن دانه  به خصوصرشد و 

ای در عملکرد گیاه و باعث کاهش قابل توجه بوده

. تنش خشکی رشد (Farooq et al., 2014)گردد می

و عملکرد دانه در گندم را تحت تأثیر خود قرار داده 

عملکرد آن را تواند و در شرایط شدت این تنش می

ایجاد . (Alam et al., 2020)به شدت کاهش دهد 

شرایط تنش خشکی منجر به افزایش فشار اسمزی، 

افزایش تنفس گیاه، کاهش فتوسنتز و به تبع آن 

کاهش تقسیم سلولی منجر به کاهش رشد و عملکرد 

 ,Abdel-Motagally and El-Zohri)گردد گیاه می

طی را ایجاد نموده . تنش خشکی در گیاه شرای(2018

تبخیر نیز با وجود کمبود بارندگی، میزان  که با

افزایش دما افزایش یافته و در نتیجه اثرات منفی 

 ,.Jiang et al)دهد ناشی از کمبود آب را افزایش می

. مراحل بحرانی رشد گندم از قبیل گلدهی و (2020

پر شدن دانه تحت تأثیر خشکی قرار گرفته و در 

ثر نهایی را بر عملکرد نهایی دانه اعمال نتیجه آن ا

 مدت تنش شدت و. (Lv et al., 2021)نماید می

تعیین کننده میزان کاهش در عملکرد است  خشکی

الص اصلی آن، کاهش در میزان فتوسنتز خ که دلیل

های متابولیکی ایجاد محدودیت است که به علت

از دیگر دلایل کاهش . (Ali et al., 2018)گردد می

بسته  و هااتیو کلروپلاستعملکرد، تخریب اکسید

ضعیف و نارس  هایها وایجاد دانهشدن روزنه

. نیتروژن و کمبود (Farooq et al., 2014)باشد می

لکرد گیاهان دار بر عمآب دارای برهمکنش معنی

باشد زیرا جذب نیتروژن توسط گیاه زراعی می

مستلزم فراهمی آب در خاک بوده و در صورت 

مبود آب در خاک اثرات منفی ناشی از کمبود ک

. (Nazar et al., 2020)باشد نیتروژن نیز مشهودتر می

ها ایفا نیتروژن نقش ساختاری در ساختمان پروتئین

های دخیل در نزیمنموده و در ساختار آنزیمی آ

 ,.Beier et al)فتوسنتز گیاهی نیز دخالت دارد 

ارع در شرایط . مدیریت مصرف نیتروژن در مز(2018

ت کاهش اثرات منفی ناشی از تنش کمبود آب در جه

های فعال اکسیژن دارای اهمیت از قبیل تولید گونه

. گندم عنصر (Guo et al., 2019)باشد بسزایی می

صورت آمونیوم و نیترات و همچنین به نیتروژن را به 

 Lv et)نماید فرم نیتروژن آلی از قبیل اوره جذب می

al., 2021) کاربرد کود نیتروژن به صورت آمونیوم .

زمینه را برای جذب بیشتر سایر عناصر غذایی نسبت 

به نیترات فراهم نموده و در نتیجه در افزایش رشد و 

. (Carlisle et al., 2012)باشد عملکرد گندم موثر می

کاربرد کود نیتروژن از منبع اوره بر عملکرد و اجزای 

ی داشته است )کریمی و دارعملکرد گندم اثر معنی
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 گندم در دوران رشد زایشی(. 1397همکاران، 

وری در افزایش بهره کودهای نیتروژنه تاثیر چندانی

و  Zhuبه عقیده . (Wang et al., 2018) آب نداشتند

( کاربرد نیتروژن به فرم آمونیوم 2018همکاران )

تواند تحمل گیاه گندم را نسبت به تنش خشکی می

های نیتروژن را افزایش دهد. ا سایر فرمدر مقایسه ب

کاربرد سطح بهینه کود نیتروژن وابسته به رژیم 

های کنشی و فهم دقیقی از پاسخ گیاه به برهمآبیار

د، زیرا نیتروژن در سنتز باشکود نیتروژن و آب می

پروتئین، تولید انرژی سلولی، حفظ و تمامیت غشای 

)عباسی و  افشانی نقش مهمی داردسلولی و گرده

(. نیتروژن در گیاه علاوه بر اینکه 1397همکاران، 

گردد، در منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه می

قادیر کم و در شرایط تنش خشکی منجر به افزایش م

گردد )میرصالح گیاه در برابر خشکی می مقاومت

(. از این رو هدف از 1399مهابادی و همکاران، 

اثر تنش خشکی و کاربرد اجرای این مطالعه بررسی 

مقادیر مختلف از انواع کود نیتروژن بر عملکرد و 

 باشد.یاجزای عملکرد گندم در منطقه لرستان م

 فرآیند پژوهش

ات تنش خشکی و آزمایش حاضر با هدف مطالعه اثر

کاربرد کود نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی و 

 زراعی گندم نان دو دو منطقه از استان لرستان در

در دو منطقه دورود و بروجرد  96-97سال زراعی 

در استان لرستان بود. آزمایش به صورت اسپیلت 

قالب طرح پایه بلوکهای کامل  پلات فاکتوریل در

ا شد. فاکتورهای آزمایش تصادفی با سه تکرار اجر

شامل فاکتور تنش خشکی در سه سطح شاهد، 

حله آذین و آبیاری تا مرآبیاری تا مرحله ظهور گل

های اصلی بودند و در خمیری دانه در کرت-شیری

کرتهای فرعی نیز فاکتورهای نوع کود نیتروژن شامل 

ره و نیترات آمونیوم و مقدار کود نیتروژن کودهای او

درصد بالاتر از مقدار نرمال و  50نرمال، در سه سطح 

درصد کمتر از مقدار نرمال به صورت فاکتوریل  50

نرمال کاربرد کود برای مناطق  قرار گرفتند. مقادیر

کیلوگرم در  165و  150بروجرد و دورود به ترتیب 

نیتروژن از منبع نیترات هکتار بود. کاربرد مقادیر کود 

ن خاک و بر مبنای آمونیوم و اوره بر اساس آزمو

نیتروژن خالص صورت گرفت. فاصله هر تکرار از 

متر در نظر گرفته شد. رقم گندم  3اطراف مزرعه 

مورد استفاده بهاران بود. پس از اعمال فاکتورهای 

گیری و آزمایش صفات مورد نظر در ده بوته اندازه

ها ثبت گردید. بدین منظور میانگین ارتفاع میانگین آن

ل طوقه تا انتهای سنبله در هر بوته ساقه از مح

متر در زمان برداشت به عنوان ارتفاع برحسب سانتی

شد. با استفاده از کولیس قطر  گیری و ثبتگیاه اندازه

گیری شد. با استفاده از خط کش میانگره آنها اندازه

یری شد. در مرحله توسعه گطول میانگره آنها اندازه

پرچم آنها پس از برگ پرچم و پر شدن دانه برگ 

درجه  72ساعت در دمای  48جداسازی به مدت 

سانتیگراد در آون خشک گردید و پس از این مدت 

گیری گردید. تعداد کل وزن برگ پرچم اندازهزمان 

ها به عنوان آن های ده سنبله شمارش و میانگیندانه

ر سنبله ثبت شد. در مرحله تعیین تعداد دانه د

ها، تعداد ها از بوتهداسازی دانهعملکرد دانه پس از ج

عددی دانه را شمارش نموده و  1000چهار نمونه 

به عنوان وزن هزار  نپس از توزین و محاسبه میانگی

گیری عملکرد دانه، دانه یادداشت شد. برای اندازه
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ند، برداشت ها در رسیدگی کامل بودزمانی که بوته

به  های میانی هر کرتهای موجود در ردیفبوته

ها جدا و توزین و متر مربع انجام و دانه 1مساحت 

گیری شد. بیوماس و شاخص برداشت نیز اندازه

 Leafگ نیز با استفاده از دستگاه شاخص سطح بر

Area Meter ها با استفاده از گیری و آنالیز دادهاندازه

انجام شد و  9.1نسخه   SASنرم افزارهای آماری

انجام  LSDفاده از آزمون ها با استمقایسه میانگین

 شد. 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد اثر ساده فاکتورهای مکان، تنش 

روژن بر صفات مورفولوژیکی خشکی و نوع کود نیت

و زراعی از قبیل ارتفاع بوته، قطر میانگره، طول 

میانگره، وزن برگ پرچم، شاخص سطح برگ، تعداد 

دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، بیوماس 

دار شد. همچنین اثر مقدار و شاخص برداشت معنی

کود نیتروژن بر همه صفات یاد شده به جز شاخص 

ابل تنش خشکی و دار گردید. اثر متقت معنیبرداش

نوع کود نیتروژن فقط بر صفت وزن برگ پرچم، 

شاخص سطح برگ، بیوماس و شاخص برداشت 

دار گردید. اثر متقابل تنش خشکی و مقدار کود معنی

نیتروژن فقط بر صفات وزن برگ پرچم و شاخص 

 (. 1دار بود )جدول برداشت معنی

 

 
 مورفولوژیکی و زراعی گندم در استان لرستانکود نیتروژن بر خصوصیات  انس اثر تنش خشکی وتجزیه واری -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for effect of drought stress and nitrogen fertilizer on morphological and agronomic 

charactristics of wheat in Lorestan Province 

شاخص 

 برداشت
اسومبی  عملکرد دانه 

وزن 

 هزار دانه

دانه تعداد 

 در سنبله

شاخص 

سطح 

 برگ

وزن برگ 

 پرچم

طول 

 میانگره

قطر 

 میانگره

ارتفاع 

 بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

59/36 ** 3442908** 1969110** 25/59 * 202** 75/0  (S)مکان  1 **270 **2/61 **225 **0/08 **

35/50 ** 14686753** 5075138** 640 ** 330** 53/0 ** 52/0  47 6/0  (R)بلوک  2 **226 

41/607 ** 210521011** 64999246** 291** 1347** 12/47  (a)تنش خشکی  2 **730 **8/48 **425 **1/6 **

5/3  241985 13881 62/0  73/0  02/0  0003/0  44/0  007/0  36/5  2 s*a 

62/4  898797 391326 37/22  8/21  1/0  02/0  44/1  003/0  خطای اصلی 2 4 

04/162 ** 15762074** 9012755** 128** 213** 32/4 ** 1/46** 142** 0/99** 34/73  (b)نوع کود نیتروژن  1 *

75/0  41418 773 14/0  33/0  0 0007/0  59/0  005/0  12/1  1 s*b 

48/34 ** 5659091** 37607 84/10  12/17  39/0 ** 0/11** 25/8  01/0  39/12  2 a*b 

79/0  41418 4901 06/0  02/1  0 00007/0  59/0  001/0  34/0  2 y*a*b 

7/5  11706403** 1822940** 12/37 * 43/37 * 82/1  (c)مقدار کود  2 **159 **0/83 **45/7 **0/61 **

3/0  6815 2900 064/0  67/1  0 00008/0  19/0  002/0  69/0  2 s*c 

22/11 * 593812 101937 25/2  85/10  11/0  0/011* 27/1  03/0  76/14  4 a*c 

45/0  2334 3748 092/0  21/0  0 00003/0  22/0  001/0  01/1  4 s*a*c 

3/0  176197 15443 28/2  45/5  25/0  0007/0  56/2  002/0  73/20  2 b*c 

45/0  2114 2019 12/0  86/1  0 00004/0  12/0  005/0  84/0  2 s*b*c 

66/1  20400 29916 62/2  85/7  02/0  0067/0  62/0  002/0  99/4  4 a*b*c 



 59 در دو منطقه از استان لرستان (.Triticum aestivum L)و زراعی گندم  اثر تنش خشکی و کاربرد کود نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی

28/0  1531 1606 45/0  34/2  0 00008/0  45/0  004/0  68/1  4 s*a*b*c 

61/3  456156 112742 95/8  64/8  06/0  004/0  99/2  015/0  83/14  خطای فرعی 68 

37/5  32/5  35/7  06/7  53/7  08/7  74/8  43/6  85/5  51/4  (%)ضریب تغییرات   
 دار در سطح یک درصد: معنی**دار در سطح پنج درصد، : معنی*

*: Significant at 1%, **: Significant at 5% 

ها نشان داد ارتفاع بوته نتایج مقایسه میانگین داده

 83/86بروجرد ) گندم رقم بهاران در منطقه

متر( سانتی 66/83متر( بالاتر از منطقه دورود )سانتی

بین فاکتورهای تنشی نیز بالاترین میزان  بود و در

ارتفاع بوته در فاکتور شاهد و بدون وقوع تنش 

تر حاصل گردید. مسانتی 3/90خشکی به میزان 

همچنین نتایج نشان داد ارتفاع بوته در فاکتورهای 

آذین و آبیاری تا مرحله حله ظهور گلآبیاری تا مر

 77/83و  66/81خمیری دانه به ترتیب -شیری

متر بود. بین دو نوع کود نیتروژن نیز از این نظر سانتی

دار آماری وجود داشته و ارتفاع بوته اختلاف معنی

کاربرد کود نیترات آمونیوم بالاتر از کود اوره گندم با 

ین دو سطح از فاکتور بوده و میزان ارتفاع بوته در ا

متر سانتی 4/84و  07/86نوع کودنیتروژن به ترتیب 

درصد بیشتر از  50ربرد کود نیتروژن به میزان بود. کا

حد نرمال سبب افزایش بیشتر ارتفاع بوته گندم 

میزان ارتفاع بوته در متر( شد. سانتی 44/87)

درصد کمتر از  50تیماهاری مقدار نرمال و مقدار 

 25/83و  05/85کود نیتروژن به ترتیب  نرمال از

داری عنیمتر بود و بین آنها تفاوت آماری مسانتی

 (.2وجود نداشت )جدول 

 ن بر خصوصیات مورفولوژیکی و زراعی گندم استان لرستانمقایسه میانگین اثر تنش خشکی و کود نیتروژ -2جدول 

Table 2- Mean comparison for effect of drought stress and nitrogen fertilizer on morphological and agronomic 

charactristics of wheat in Lorestan Province 

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

بیوماس 

)کیلوگرم 

در 

 هکتار(

عملکرد 

دانه 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

وزن هزار 

دانه 

 )گرم(

تعداد 

دانه در 

 سنبله

شاخص 

سطح 

 برگ

وزن 

برگ 

پرچم 

 )گرم(

طول 

انگره می

 متر()سانتی

قطر 

میانگره 

 متر()میلی

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
 فاکتورها

 مکان          

35/98a 12860a 4699a 43/09a 40/38a 3/54a 0/77a 25/44b 2/28a 86/83a بروجرد 

34/81a 12503a 4429a 41/61a 37/64a 3/37a 0/71b 28/33a 1/97b 83/66b دورود 

 یآبیارکم          

39/31a 14719a 5792a 41/52a 45/77a 4/58a 0/95a 29/83a 2/53a 90/3a شاهد 

31/12c 10009c 3129c 40/02b 33/86b 2/29c 0/73b 23/11c 1/99b 81/66c آذینآبیاری تا مرحله ظهور گل 

35/75b 13318b 4770b 41/5ab 37/41b 3/49b 0/53c 27/72b 1/86c 83/77b خمیری-آبیاری تا مرحله شیری 

 نوع کود نیتروژن          

36/62a 13064a 4853a 43/44a 40/42a 3/66a 0/85a 28/03a 2/03b 86/07a نیترات آمونیوم 

34/17b 12300b 4275b 41/25b 37/61b 3/26b 0/62b 25/74b 2/22a 84/4b اوره 

 مقدار کود          



 1402، 2 شماره هجدهم،، دوره و زیست فناوری ایران گیاهفصلنامه  60

35/84a 13217a 4799a 43/33a 39/77a 3/7a 0/88a 28/05a 1/98c 87/44a +درصد50نرمال 

35/26a 12747b 4541b 42/41ab 39/41a 3/42ab 0/71b 26/8b 2/12b 85/05b نرمال 

35/08a 12082c 4351c 41/35b 37/86a 3/25b 0/62c 25/8c 2/28a 83/25b درصد50-نرمال 

 شندبادرصد میدار آماری در سطح پنجمقادیر فاقد حرف مشترک، دارای تفاوت معنی

Means with at least one same letter had no significant difference in 5% level 

 

متر( میلی 28/2قطر میانگره در منطقه بروجرد بالاتر )

متر( بود. تنش خشکی میلی 97/1از منطقه دورود )

دارای اثر منفی بر میزان قطر میانگره بود به طوری که 

متر میلی 86/1به میزان کمترین میزان قطر میانگره 

بود. قطر میانگره در فاکتور کاربرد اوره به میزان 

بالاتر از فاکتور کاربرد کود نیترات  مترمیلی 22/2

متر بود. بالاترین میزان میلی 03/2آمونیوم به میزان 

درصد کمتر  50قطر میانگره مربوط به فاکتور کاربرد 

متر میلی 28/2از میزان نرمال کود نیتروژن به میزان 

بود که نسبت به دو سطح دیگر از فاکتور مقدار کود 

داری بود )جدول ری معنینیتروژن دارای اختلاف آما

(. طول میانگره نیز در فاکتور شاهد بدون تنش 2

خشکی بالاتر از دو فاکتور تنش خشکی به میزان 

متر بود. میزان طول میانگره در دو سانتی 83/29

خمیری و آبیاری تا مرحله شیریفاکتور آبیاری تا 

 11/23و  72/27آذین به ترتیب مرحله ظهور گل

و بیانگر کاهش میزان طول میانگره بر  متر بودسانتی

اثر تنش خشکی بود. کاربرد نیترات آمونیوم سبب 

متر( سانتی 03/28شد که میزان طول میانگره بالاتر )

د و متر( باشسانتی 74/25از فاکتور کاربرد اوره )

درصد بالاتر از  50کاربرد کود نیتروژنه به میزان 

 05/28بالاتر  میزان نرمال سبب شد که طول میانگره

متر( سانتی 8/26متر( از کاربرد دو مقدار نرمال )سانتی

متر( سانتی 8/25درصد کمتر از میزان نرمال ) 50و 

(. نتایج نشان داد بالاترین میزان وزن 2باشد )جدول 

گرم در فاکتور کاربرد  13/1به میزان برگ پرچم 

نیترات آمونیوم و در سطح فاکتور بدون تنش خشکی 

گردید. همچنین کمترین میزان وزن خشک  حاصل

گرم در فاکتور کاربرد کود  46/0برگ پرچم به میزان 

آذین حاصل گردید. اوره و آبیاری تا مرحله ظهور گل

یتروژن درصد کود ن 50در بین همه فاکتورها کاربرد 

بیشتر از مقدار نرمال سبب شد که بالاترین میزان 

در سطح فاکتور گرم  12/1وزن برگ پرچم به میزان 

بدون تنش خشکی حاصل گردد و کمترین میزان 

گرم در فاکتور کاربرد  45/0وزن برگ پرچم به میزان 

درصد کود نیتروژن کمتر از مقدار نرمال آن و در  50

آذین به دست آمد )شکل لفاکتور آبیاری تا ظهور گ

1.) 
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اثر متقابل تنش خشکی*نوع کود و تنش خشکی* مقدار کود نیتروژن بر وزن برگ پرچم گندم )در هر ستون، مقادیر فاقد حرف مشترک، دارای  -1شکل 

 باشند(درصد میدار آماری در سطح پنجتفاوت معنی

Fig 1- Interaction effect of drought stress*type of N fertilizer and drought stress*amount of N fertilizer on flag leaf of 

wheat (In each column means with at least one same letter had no significant difference in 5% level) 

 

خشکی بر اثر متقابل نوع کود نیتروژن و فاکتور تنش 

توجه به اثر مثبت دار بود. با شاخص سطح برگ معنی

شاخص سطح برگ، انجام  کاربرد کود نیتروژن بر

آبیاری در هر سطح از کاربرد نیتروژن منجر به 

افزایش شاخص سطح برگ گندم گردید. در هر سه 

سطح از فاکتورهای تنش خشکی نیز کاربرد نیترات 

نسبت به آمونیوم سبب شد که شاخص سطح برگ 

پیدا کند به طوری که فاکتور کاربرد کود اوره افزایش 

آمونیوم در سطح فاکتور آبیاری کاربرد کود نیترات 

کامل سبب شد که بالاترین میزان شاخص سطح برگ 

حاصل شد و کمترین میزان شاخص  8/4به میزان 

در فاکتور کاربرد کود اوره  2/2سطح برگ به میزان 

آذین به ری تا مرحله ظهور گلبه همراه فاکتور آبیا

(. همچنین نتایج نشان داد که 2کل دست آمد )ش

میزان کاربرد کود نیتروژن دارای اثر مثبت بر  افزایش

افزایش شاخص سطح برگ گندم بود به طوری که 

در  7/3بالاترین میزان شاخص سطح برگ به میزان 

درصد بالاتر  50فاکتور کاربرد کود نیتروژن به میزان 

 حد نرمال حاصل شد و مقدار شاخص سطح برگ از

کمتر از  درصد 50در فاکتور مقدار نرمال و مقدار 

بود  25/3و  42/3حد نرمال از کود نیتروژن به ترتیب 

 (.2)جدول 

 

شاخص سطح برگ گندم )در هر ستون، مقادیر فاقد حرف مشترک، دارای تفاوت اثر متقابل تنش خشکی*نوع کود نیتروژن بر  -2شکل 

 باشند(درصد میدار آماری در سطح پنجمعنی

Fig 2- Interaction effect of drought stress*type of N fertilizer on leaf area index of wheat (In each column 

means with at least one same letter had no significant difference in 5% level) 
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تنش خشکی دارای اثر منفی بر تعداد دانه در سنبله 

شان داد بیشترین تعداد دانه در سنبله در بود و نتایج ن

دانه در سنبله به دست  77/45فاکتور شاهد به تعداد 

 86/33د آمد و کمترین تعداد دانه در سنبله به تعدا

آذین حاصل دانه در فاکتور آبیاری تا مرحله ظهور گل

خمیری -شد که البته با فاکتور آبیاری تا مرحله شیری

داری له( اختلاف معنیدانه در سنب 41/37دانه )

(. همچنین براساس نتایج این 2نداشت )جدول 

مطالعه مشخص شد که کاربرد نیترات آمونیوم سبب 

دانه در سنبله( در  42/40ی )شد که تعداد دانه بیشتر

هر سنبله گندم حاصل گردد و با فاکتور کاربرد اوره 

دار بود دانه در سنبله( دارای اختلاف معنی 61/37)

(. تنش خشکی در دو منطقه دورود و 2)جدول 

بروجرد روی وزن هزار دانه گندم اثر داشته به طوری 

 که بالاترین میزان وزن هزار دانه در فاکتور شاهد

گرم حاصل  52/41بدون تنش خشکی به میزان 

گردید و این فاکتور با فاکتور آبیاری تا مرحله ظهور 

آماری  دارگرم( دارای اختلاف معنی 2/40آذین )گل

(. نیترات آمونیوم سبب شد که وزن 2بود )جدول 

هزار دانه گندم در دو منطقه دورود و بروجرد بالاتر 

گرم(  25/41اوره ) گرم( از فاکتور کاربرد 44/43)

بود. همچنین بر طبق این نتایج مشخص شد که 

درصد بالاتر از حد  50کاربرد کود نیتروژنه به میزان 

زار دانه گندم نسبت به نرمال سبب شد که وزن ه

درصد کمتر از حد نرمال  50فاکتورهای نرمال و 

گرم( و اختلاف آن با فاکتور  33/43افزایش یافت )

گرم( از  35/41متر از حد نرمال )درصد ک 50کاربرد 

(. نتایج نشان داد 2دار بود )جدول نظر آماری معنی

کیلوگرم در  5792بالاترین میزان عملکرد دانه )

در فاکتور شاهد حاصل گردید و فاکتور  هکتار(

خمیری در رتبه بعدی قرار  –آبیاری تا مرحله شیری 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین میزان  4770داشت )

کیلوگرم در هکتار  3129عملکرد دانه به میزان 

آذین بود مربوط به فاکتور آبیاری تا مرحله ظهور گل

مشخص شد  (. با توجه به نتایج این مطالعه2)جدول 

که میزان عملکرد دانه گندم با کاربرد کود نیترات 

کیلوگرم در هکتار( بالاتر از فاکتور  4853ونیوم )آم

کیلوگرم در هکتار( بود.  4275کاربرد کود اوره )

همچنین مشخص شد که میزان عملکرد دانه در 

درصد بالاتر  50فاکتور کاربرد کود نیتروژن به میزان 

ر از دو سطح دیگر از این فاکتور از حد نرمال بالات

و کمترین میزان  کیلوگرم در هکتار( 4799بود )

کیلوگرم در هکتار در  4351عملکرد دانه به مقدار 

درصد کمتر  50فاکتور کاربرد کود نیتروژن به میزان 

(. نتایج 2از مقدار نرمال حاصل گردید )جدول 

 ها نشان داد بالاترین میزانمقایسه میانگین داده

عملکرد بیولوژیکی با کاربرد کود نیترات آمونیوم و 

کتور شاهد بدون تنش خشکی به میزان در سطح فا

کیلوگرم در هکتار به دست آمد و کمترین  14908

کیلوگرم در  9171میزان عملکرد بیولوژیکی به میزان 

هکتار در فاکتور کاربرد اوره در سطح فاکتور آبیاری 

(. 3دست آمد )شکل آذین به تا مرحله ظهور گل

به میزان همچنین نتایج نشان داد کاربرد کود نیتروژن 

درصد بالاتر از مقدار نرمال سبب شد که بالاترین  50

کیلوگرم در  13217میزان بیوماس گیاهی به میزان 

 50هکتار به دست آید و کاربرد مقدار نرمال و 

درصد کمتر از مقدار نرمال از کود نیتروژن به ترتیب 
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کیلوگرم در هکتار در  12082و  12747مقادیر با 

 (. 2داشتند )جدول  های بعدی قراررده

 

 

 

 

 
 

دار آماری در اثر متقابل تنش خشکی*نوع کود نیتروژن بر بیوماس گندم )در هر ستون، مقادیر فاقد حرف مشترک، دارای تفاوت معنی -3شکل 

 باشند(درصد میسطح پنج

Fig 3- Interaction effect of drought stress*type of fertilizer on wheat biomass (In each column means with 

at least one same letter had no significant difference in 5% level) 

بر طبق این نتایج مشخص شد که در هر سه سطح از 

تنش خشکی کاربرد کود نیترات آمونیوم سبب شد 

شت بالاتری نسبت به فاکتور که میزان شاخص بردا

کاربرد کود اوره حاصل گردد و میزان شاخص 

برداشت در فاکتور بدون تنش خشکی بالاتر از دو 

فاکتور تنش خشکی بود. بر این اساس مشخص شد 

میزان شاخص برداشت در فاکتور شاهد بدون  که

 62/40تنش خشکی و کاربرد نیترات آمونیوم بالاتر )

ورهای آزمایش بود و در همین درصد( از سایر فاکت

سطح از فاکتور تنش خشکی نیز شاخص برداشت با 

نتایج نشان  درصد بود. همچنین 38کاربرد کود اوره 

تا مرحله ظهور  داد کاربرد کود اوره در فاکتور آبیاری

گل آذین دارای کمترین میزان شاخص برداشت به 

(. نتایج 4درصد حاصل گردید )شکل  91/30میزان 

ین نشان داد بالاترین میزان شاخص برداشت در همچن

درصد کمتر از حد نرمال از کود  50فاکتور کاربرد 

درصد حاصل گردید.  34/40 نیتروژن به مقدار

اکتور مقدار کود همچنین در هر سه سطح از ف

آذین سبب نیتروژن تینار آبیاری تا مرحله ظهور گل

شد که کمترین میزان شاخص برداشت حاصل گردد 

به طوری که در بین همه فاکتورهای آزمایش کمترین 

میزان شاخص برداشت در فاکتور کاربرد مقدار نرمال 

وژن در همین سطح از تنش خشکی به از کود نیتر

 (. 4به دست آمد )شکل درصد  58/30میزان 
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)در هر ستون، مقادیر فاقد  ص برداشت گندماثر متقابل تنش خشکی*نوع کود نیتروژن و تنش خشکی*مقدار کود نیتروژن بر شاخ -4شکل 

 باشند(درصد میدار آماری در سطح پنجحرف مشترک، دارای تفاوت معنی

Fig 4- Interaction effect of drought stress*type of N fertilizer and drought stress*amount of N fertilizer 

on harvest index of wheat (In each column means with at least one same letter had no significant 

difference in 5% level)

تنش خشکی منجر به کاهش میزان ارتفاع بوته گندم 

گردید به طوری که در فاکتورهای قطع آبیاری در 

آذین و مرحله شیری خمیری دانه، مرحله ظهور گل

 8و  10ارتفاع بوته نسبت به فاکتور شاهد به ترتیب 

درصد کاهش یافت و این کاهش بدین دلیل است که 

های خود را اه روزنهدر شرایط وقوع تنش خشکی گی

برای مقابله با تنش خشکی بسته و در نتیجه ورود 

ها کاهش یافته که در دی اکسید کربن به داخل روزنه

نتیجه آن سنتز آسیمیلاتها در گیاه و انتقال آن به 

نتیجه رشد و ارتفاع  مخازن رویشی کاهش یافته و در

 (.1399جی و همکاران، یابد )بردهبوته نیز کاهش می

ها نشان داده است که وقوع تنش پژوهشبسیاری از 

منجر به کاهش ارتفاع بوته شده  آبی قبل از گلدهی

های (، که با یافته1398است )شهراسبی و همکاران، 

رسد به نظر میحاصل از این مطالعه مطابقت داشت. 

برای به دست آوردن آب در ها بت بین بوتهرقا

مواد  تخصیص تیمارهای تنش خشکی، کاهش

کوتاه  فتوسنتزی به ساقه را به دنبال داشـته که این امر

جی و همکاران، شـود )بردهقدی گیاه را سبب مـی

در شرایط عدم وجود تنش خشکی تعداد (. 1399

پی پنجه در بوته نیز افزایش یافته و تراکم در کنو

یابد که در نتیجه آن نفوذ نور گیاهی افزایش می

ج بلند به درون کنوپی افزایش مادون قرمز با طول مو

یافته و ارتفاع بوته تحت افزایش رشد رویشی 

افزایش یافته است. در شرایط تنش خشکی برعکس 

این حالت رخ داده و در نتیجه آن ارتفاع بوته کاهش 

ر نظر داشت که در یافته است. به هر حال بایستی د

شرایط تنشی تقسیم سلولی کاهش یافته و به دنبال آن 

اد و حجم سلولها نیز کاهش یافته که در نتیجه آن تعد

یابد. کاهش در تقسیم ارتفاع بوته نیز کاهش می

سلولی در پاسخ به تنش آب، توسط کاهش فعالیت 

مشخص می  CDKآنزیم کیناز وابسته به سیکلین 

در این مطالعه . (Bartlez and Sunkar, 2005)د شو

دارای برتری کود نیترات آمونیوم از نظر ارتفاع بوته 

نسبت به کود اوره بود. هر چند که کود نیترات 

درصد نیتروژن  33دارای  3NO4NHآمونیوم به فرمول 

که  CO(NH)2(2بوده که نسبت به کود اوره با فرمول 

ن درصد نیتروژن است، مقدار نیتروژ 45دارای 
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کمتری دارد ولی بایستی در نظر داشت که فرم 

ت آمونیوم به صورت نیتروژن موجود در کود نیترا

3ت )نیترا
-NO )4) و یون آمونیوم

+NH)  بوده و فرم

اصلی نیتروژن در خاک برای جذب گیاه نیترات بوده 

ها پس از مدتی باید کم و بیش به نیترات و بقیه فرم

به میزان کم جذب  تبدیل شوند و اوره نیز هر چند

گردد ولی بیشتر آن باید به فرم نیترات درآید گیاه می

( و این سبب شده که برخی از 1385پور، )خواجه

از دسترس خارج شده و جذب گیاه  نیتروژن آن

نگردد و به همین دلیل دارای اثر کمتری بر افزایش 

ارتفاع بوته بود. همچنین مشخص شد که کاربرد کود 

درصد بالاتر از حد نرمال  50یزان نیتروژن به م

توانست اثر مثبت بر افزایش رشد رویشی گیاه داشته 

ه است. که در نتیجه آن ارتفاع بوته نیز افزایش یافت

این در حالی است که با کاربرد کود نیتروژن به میزان 

درصد کمتر از حد نرمال با کاهش رشد گیاه،  50

ای که هارتفاع بوته نیز کاهش یافت. در مطالع

( روی گندم انجام دادند 1398شهراسبی و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که افزایش میزان کاربرد کود 

ن ارتفاع بوته را به طور نیتروژنه توانست میزا

داری و به صورت خطی افزایش دهد که با معنی

اسدی های حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. یافته

مقادیر کاربرد  ردند که( بیان ک1392و همکاران )

نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و بیشتر کود 

، که تأیید کننده نتایج شودگندم می هایارتفاع بوته

باشد. تنش خشکی منجر به این مطالعه می حاصل از

کاهش میزان قطر میانگره گردید و فراهمی آب سبب 

شد که قطر میانگره افزایش یابد. در شرایط فراهمی 

تولیدی یا به مصرف رشد گیاه   ده خشکامآب، 

یابد ای تجمع میذخیره هایرسیده و یا در اندام

(Vanosterom et al., 2002) و در نتیجه در 

گردد که منجر به های گیاهی نیز ذخیره میاندام

آبی با کاهش میزان گردد. کمافزایش ضخامت آنها می

بات انتقال آب و مواد غذایی از خاک به گیاه موج

کاهش رشد و ضعف گیاه زراعی را فراهم نموده و 

در نتیجه آن قطر میانگره نیز کاهش یافته است. به 

اعمال تنش خشکی  (1397عقیده کونانی و ساجدی )

منجر به کاهش خصوصیات رشدی در گیاه شده و 

ها، کاهش این کاهش در نتیجه بسته شدن روزنه

هایت ورود دی اکسید کربن به داخل برگ و در ن

سازی بوده که کاهش قطر میانگره را به کاهش ماده

همراه دارد. کاربرد مقادیر بالاتر از حد نرمال از کود 

میزان بیشتری از این کود نیتروژن سبب شد که 

های جذب گیاه شده و در نتیجه آن انتقال آن به اندام

 گیاه افزایش یافته که با رشد رویشی بالاتر قطر میان

گره نیز افزایش یافته است. افزایش میزان کاربرد کود 

نیتروژن با افزایش رشد رویشی گیاه همراه بوده و به 

ها به دلیل دنبال این افزایش رشد ضخامت ساقه

با افزایش نیتروژن کاهش قطر میانگره کاهش یافت. 

پروتوپلاسم افزایش یافته، در نتیجه اندازه  حجم

بزرگتر و در نهایت فعالیـت  سلول و سـطح بـرگ

(، 1397)کونانی و ساجدی،  گرددفتوسنتز بیشتر می

که در نتیجه آن اثر مثبت بر افزایش قطر میانگره دارد. 

گره در فاکتورهای قطع آبیاری در کاهش طول میان

آذین و قطع آبیاری در مرحله مرحله ظهور گل

درصد بود و  7و  23خمیری دانه به ترتیب -شیری

هر سه فاکتور نیز از نظر آماری با هم اختلاف 

( 1399دار داشتند. به عقیده آستانه و همکاران )معنی
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ول افزایش ارتفاع بوته در گیاهان وابسته به تراکم و ط

از اینرو اثرات تنش خشکی که  است. میان گره ها

گردد اثر خود را در منجر به کاهش طول میانگره می

ارتفاع بوته ظاهر نموده و سبب کاهش ارتفاع بوته 

گردد. افزایش طول میانگره در فاکتور کاربرد گندم می

درصد بالاتر از میزان نرمال  50کود نیتروژن به میزان 

که نسبت به فاکتور کاربرد نرمال و ای بود به گونه

 8و  5درصد کمتر از نرمال به ترتیب  50کاربرد 

درصد افزایش نشان داد. کاربرد کود نیتروژن با اثر بر 

رشد رویشی گیاه سبب افزایش طول میانگره گندم 

(، که با نتایج حاصل از 1399شد )آستانه و همکاران، 

نتایج مشخص این مطالعه در تطابق بود. براساس این 

شد که قطع آبیاری در مراحل قبل از پر شدن دانه 

منجر به کاهش وزن برگ پرچم در هر دو نوع کود 

نیترات آمونیوم و اوره و در همه سطوح کاربردی آن 

 برگ و تأثیر منفی تنش آبی بر وزن خشکشد. 

در همه سطوح نیتروژن مشخص بود که  شاخساره

ذب تابش توسط از کاهش ج این کاهش عمدتاً ناشی

استفاده از تابش و یا  انداز گیاه و یا کاهش بازده سایه

)شهراسبی و همکاران، باشد ترکیبی از این دو می

(. دلیل اصلی توقف رشد برگی و کاهش وزن 1398

ها را کاهش همزمان اسید جیبرلیک و خشک برگ

ایندول استیک اسید دانستند )عباسی و همکاران، 

تولیـد  فرآینـد فتوسـنتز و یتـروژن در(. ن1397

کلروفیـل نقـش اساسـی دارد، بنـابراین کـاربرد 

تغییراتـی را در شـدت فتوسـنتز بوجـود  نیتـروژن

 آورده و سبب افزایش تجمع ماده خشک شده

(، که در نتیجه آن وزن 1397)کونانی و ساجدی، 

یابد. افزایش میزان خشک برگ نیز افزایش می

سبب افزایش رشد رویشی و در د نیتروژن مصرف کو

سازی شده که در نتیجه آن نتیجه افزایش ماده

گسترش برگها را به دنبال داشته و منجر به افزایش 

ها شده است. در این مطالعه نیز وزن خشک برگ

مشخص شد که افزایش مقدار نیتروژن مصرفی به 

درصد بالاتر از میزان توصیه شده و به  50مقدار 

یترات آمونیوم سبب شد که وزن ص از نوع نخصو

داری در هر سه سطح از خشک برگ به طور معنی

آبی منجر به تنش خشکی افزایش یابد. هر چند کم

کاهش وزن خشک برگ شده است ولی تحت این 

شرایط افزایش کاربرد کود نیتروژن و به خصوص 

افزایش نیترات آمونیوم سبب شد که میزان وزن 

و در شرایط تنش خشکی  زایش یافتهخشک برگها اف

تا حدودی توانست اثرات منفی ناشی از تنش را 

( نیز در مطالعه 2012جبران نماید. مدنی و همکاران )

خود عنوان داشتند که افزایش مقدار نیتروژن در گندم 

های گیاهی منجر به افزایش وزن خشک همه اندام

شده که به دنبال آن عملکرد کل ماده خشک نیز 

یابد. قرارگیری بیشتر گیاه در شرایط تنش افزایش می

خشکی منجر به کاهش بیشتر شاخص سطح برگ 

گردید. همچنین شاخص سطح برگ در هر سه 

فاکتور تنش خشکی با کاربرد نیترات آمونیوم نسبت 

قبل از گلدهی از  تنش آبیبه کاربرد اوره بهتر بود. 

را برگ  طریق کاهش اندازه سلولها، گسترش سطح

(. در 1398کند )شهراسبی و همکاران، یممحدود 

( روی 1394بین و همکاران )ای که جهانمطالعه

گندم انجام دادند به این نتیجه رسیدند که تنش 

خشکی منجر به کاهش شاخص سطح برگ گندم شد 

و بیشترین میزان شاخص سطح برگ در فاکتور 
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ین های حاصل از اآبیاری کامل حاصل شد که با یافته

توسعه برگها حساسیت زیادی  مطابقت داشت.مطالعه 

یکی  کاهش توسعه برگها و دارد به تنش آب

 ,.Lv et al)باشد می ازنخستین علائم تنش آب

تنش خشکی سبب کاهش  رسدلذا به نظر می ،(2021

کاهش سطح برگ  بنابراین سرعت توسعه برگ و

میزان رشد سطح برگ  .درمقایسه با شرایط شاهد شد

یابد و از این طریق تنش آب کاهش میپاسخ به  رد

. (Alphredo et al., 2000) دهدرا کاهش می اثر تنش

در هر دو منطقه بروجرد و دورود افزایش میزان 

کاربرد کود نیتروژن سبب شد که شاخص سطح برگ 

افزایش پیدا کند به طوری که بالاترین میزان شاخص 

اربرد کود در فاکتور ک 7/3سطح برگ به میزان 

درصد بالاتر از حد نرمال  50نیتروژن به میزان 

حاصل گردد. میزان شاخص سطح برگ در فاکتور 

درصد کمتر از حد نرمال از  50مقدار نرمال و مقدار 

 ترین عناصرنیتروژن از اصلیکود نیتروژن بود. 

دهنده ساختمان بافت گیاه و یکی از اجزای  تشکیل

مهم ازجمله  بسیاری از مولکولهایدهنده  تشکیل مهم

اسیدهای نوکلئیک، برخی هورمونها،  پروتئینها،

مواد سازنده اولیه و ثانویه  کلروفیل و انواع دیگری از

کافی نیتروژن  گیاهان است؛ بنابراین؛ کاربرد مقادیر

سطح  باعث بهبود رشد رویشی گیاه شده و شاخص

(. 1390امام و نیک نژاد، )دهد برگ را افزایش می

نیتروژن شاخص سطح Hakan (2002 )بنابر گزارش 

زرد شدن و  برگ و دوام سطح برگ را افزایش داده و

 طورکلی، اندازد. بهمسن شدن برگها را به تأخیر می

این تغییر به دلیل افزایش مصرف نیتروژن است که از 

اندازه و ازدیاد طول عمر برگها موجب افزایش  طریق

امام و نیک نژاد، ) شودبرگ می شاخص سطح

( نیز 1397(. در مطالعه کونانی و همکاران )1390

عنوان شده است که کاربرد مقادیر بالاتر نیتروژن به 

خصوص به فرم نیترات آمونیوم سبب شده است که 

های حاصل سطح برگ پرچم افزایش یابد که با یافته

از این مطالعه مطابقت داشت. تعداد دانه در سنبله در 

مراحل ظهور گل آذین و رهای قطع آبیاری در فاکتو

مرحله شیری خمیری دانه به ترتیب منجر به کاهش 

. با قطع درصد تعداد دانه در سنبله گردید 18و  26

آذین گیاه با کمبود آب و ظهور گلآبیاری در مرحله 

مواد غذایی مواجه شده و میزان آسیمیلاسیون مواد 

ها فتوسنتز و کاهش یافته و با بسته شدن روزنه

های سقط شده در گیاه کاهش و تعداد گلچه باروری

سنبله افزایش یافته و در نتیجه آن تعداد دانه رشد 

 .(Lv et al., 2021)یابد یافته در سنبله نیز کاهش می

کاهش آب در دسترس گیاه منجر به کاهش تعداد 

دانه در سنبله شده و تنش خشکی تعداد دانه در 

است )حسینی  ان بیشتری کاهش دادهسنبله را به میز

ای مشابه عنوان شد که (. در مطالعه1400و همکاران، 

افزایش شدت تنش خشکی منجر به کاهش تعداد 

دانه در سنبله هر سه ژنوتیپ گندم شد و علت این 

ها و عدم باروری امر را افزایش سقط گلچه

 ,.Izanloo et al)های ضعیف عنوان داشتند گلچه

  Dadbakhsh و Mollasadeghiاین زمینه  در .(2008

گزارش کردند که کاهش تعداد دانه در سنبله  (2011)

تواند به دلیل تحت تأثیر تنش خشکی می در گندم

گرده در زمان تنش و ایجاد  هایعقیم شدن دانه

انتقال مواد به  حالت غیرعادی در فتوسنتز و کاهش

ها باشد که البته دانه و درنتیجه کاهش باروری گلچه
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خشکی منجر به عدم باروری و عقیمی حالت تنش 

کاربرد نیتروژن به فرم نیترات ها نیز خواهد شد. گلچه

آمونیوم توانست تعداد دانه در سنبله را در مقایسه با 

ای درصد افزایش دهد. در مطالعه 7کاربرد فرم اوره 

اد دانه در سنبله با کاربرد کودهای مشابه افزایش تعد

 ,.Shahrasbi et al)نیتروژنه گزارش شده است 

در مطالعه میرصالح مهابادی و همکاران  .(2016

( نیز مشخص شد که تعداد دانه در سنبله 1399)

تحت تأثیر تنش خشکی و کود نیتروژن قرار گرفته و 

کاربرد کود نیتروژن منجر به جبران بخشی از اثرات 

فی ناشی از تنش خشکی شد و سبب افزایش تعداد من

های حاصل از این شد که با یافته دانه در واحد سطح

مطالعه مطابقت داشت. قطع آبیاری در مرحله ظهور 

درصدی وزن هزار دانه  5آذین منجر به کاهش گل

شد. وزن هزار دانه به میزان بسیار بالایی وابسته به 

و در شرایط تنش سرعت و مدت پر شدن دانه بوده 

یابد، خشکی که طول دوره پر شدن دانه کاهش می

هر چند که ممکن است سرعت پر شدن دانه نیز 

افزایش یابد ولی این سرعت بیشتر قادر نبوده که 

کاهش مدت زمان پر شدن دانه را جبران نموده و در 

 ,.Lv et al)یابد نتیجه آن وزن هزار دانه کاهش می

دلایلی که منجر به کاهش وزن یکی دیگر از . (2021

خشکی خاک به  گردد خسارتهزار دانه در گندم می

های گیاه بوده زیرا ریشه گندم سطحی بوده و با ریشه

های آن افزایش وقوع تنش خشکی خسارت به ریشه

یافته و از انتقال مواد غذایی و آب از خاک به ریشه و 

گردد اندامهای هوایی گیاه کاسته می

(Djanaguiraman et al., 2018).  برده جی و

ر وزن هزار دانه در دا( کاهش معنی1399همکاران )

های آبیاری را گزارش نمودند که با یافتهاثر فاکتور کم

حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. براتی و غدیری 

( نیز عنوان داشتند که افزایش سطح تنش 1395)

بوده که در  خشکی با انتقال کمتر مواد به دانه همراه

 نتیجه آن وزن هزار دانه گندم نیز کاهش یافته است

که با نتایج حاصل از این مطالعه در تطابق بود. 

کاربرد مقادیر بیشتر از کود نیتروژن و به خصوص 

نیترات آمونیوم منجر به افزایش بیشتر وزن هزار دانه 

گندم شد. کاربرد کود نیتروژن به فرم نیترات آمونیوم 

نسبت به سایر فرمهای کاربرد نیتروژن وزن توانست 

فزایش بیشتری دهد و در توجیه هزار دانه گندم را ا

آن عنوان داشتند که کاربرد این کود منجر به افزایش 

طول دوره پر شدن دانه در گندم شده و فرصت 

بیشتری جهت انتقال مواد غذایی به دانه و سنتز 

ه را نیز نشاسته وجود داشته و از این رو وزن دان

با این حال باید . (Lv et al., 2021)دهد افزایش می

عنوان داشت که کاربرد مقادیر بالاتر از کود نیتروژن 

درصد بالاتر از حد نرمال ممکن است  50به میزان 

این مدت را افزایش داده و در نتیجه وزن هزار دانه 

را نیز افزایش بیشتری دهد. برخی دیگر از مطالعات 

اند که کاربرد کود نیتروژن دارای اثر ن دشتهنیز عنوا

شدن دانه بوده و بر تفاوت بین  مثبت بر روند پر

انواع و مقدار کودهای نیتروژن در پر شدن دانه و 

 .(Wang et al., 2021)اند وزن نهایی دانه تأکید داشته

آذین سبب فاکتور قطع آبیاری در مرحله ظهور گل

دانه حاصل گردد و شد که کمترین میزان عملکرد 

ی در حین تواند به دلیل قطع انتقال مواد غذایاین می

پر شدن دانه به دانه باشد که در نهایت با کاهش 

مدت زمان پر شدن دانه منجر به کاهش عملکرد 
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قطع آبیاری . (Lv et al., 2021)گردد نهایی دانه می

در بازه زمانی بین گلدهی و پر شدن دانه منجر به 

گردد دار عملکرد نهایی دانه در گندم مییکاهش معن

(Zhang et al., 2017) . پر شدن دانه مشتمل بر

 80الی  60بیوسنتز نشاسته بوده و با توجه به اینکه 

دهد، درصد از وزن دانه گندم را نشاسته تشکیل می

وقوع تنش خشک در این زمان از بیوسنتز نشاسته 

نهایی دانه  جلوگیری نموده و منجر به کاهش عملکرد

همچنین . (Wang et al., 2014) گردددر گندم می

ارت به ریشه سطحی گندم در اثر کمبود آب خس

یکی دیگر از دلایل اصلی کاهش میزان عملکرد دانه 

در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط عدم تنش 

برخی . (Djanaguiraman et al., 2018)باشد می

ن مطالعه عنوان دیگر از محققین نیز در راستای ای

داشتند که وقوع تنش خشکی با خسارت به مراحل 

ختلف پر شدن دانه سبب کاهش عملکرد نهایی دانه م

های حاص که با یافته (Liu et al., 2016)گردند می

از این مطالعه مطابقت داشت. فاکتورهای قطع آبیاری 

شوند و در این منجر به کاهش میزان عملکرد دانه می

قطع آبیاری در مراحل زودتر از مرحله پر  میان اعمال

یشتری بر عملکرد دانه گذاشت شدن دانه اثر منفی ب

به طوری که میزان عملکرد دانه در فاکتورهای قطع 

آذین و مرحله شیری آبیاری در مرحله ظهور گل

 18و  45خمیری دانه به ترتیب باعث کاهش 

 درصدی عملکرد دانه گردید که بیانگر اهمیت ادامه

آبیاری گندم تا مراحل پایانی رشد و رسیدگی گیاه 

ع آبیاری پس از گلدهی باعث کاهش باشد. قطمی

درصدی عملکرد دانه نسبت به شرایط  59دار معنی

در شرایط  .(Halim et al, 2018)آبیاری مطلوب شد 

نیتروژن،  محدودیت رطوبت خاک، مقادیر زیاد از حد

بنابراین تأثیر شود،  باعث افت شدیدتر عملکرد می

ن نیتروژن در شرایط وجود رطوبت کافی نمایا مثبت

. افزایش میزان کاربرد هر دو نوع کود نیتروژن شودمی

منجر به افزایش عملکرد دانه شد و این افزایش در 

فاکتور کاربرد نیترات آمونیوم بیشتر از کاربرد اوره 

بود و تفاوت بین آنها ناشی از مکانیسم عمل هر کدام 

باشد و به عنوان نمونه نیترات آمونیوم ز کودها میا

ه را از طریق افزایش سرعت پر شدن دانه عملکرد دان

نسبت به کاربرد سایر انواع کود نیتروژن افزایش داد 

(Lv et al., 2021).  کاربرد کود نیتروژن بر مسیر سنتز

نشاسته اثر گذاشته و از این طریق منجر به افزایش 

همچنین عنوان . (Zi et al., 2018)اند وزن دانه شده 

یی مانند آمونیوم میزان شده است که کاربرد کودها

سنتز نشاسته را در مقایسه با سایر کودها افزایش داده 

های حاصل از که با یافته ،(Ko et al., 2010)است 

این مطالعه مطابقت داشت. افزایش مقدار کاربرد کود 

نیتروژن سبب شد که میزان سنتز نشاسته نیز افزایش 

بر وزن بیشتری یافته و در نتیجه اثر مثبت بیشتری 

دانه و در نتیجه افزایش عملکرد گندم گذاشت. به 

( کاربرد انواع کود 2021و همکاران ) Lvعقیده 

یتروژن بر بیان ژنهای دخیل در سنتز نشاسته اثرات ن

متفاوتی گذاشته و کود آمونیوم که منجر به افزایش 

بیان ژنهای دخیل در سنتز نشاسته شد میزان وزن دانه 

رمهای کاربردی افزایش داده است. را نسبت به سایر ف

در این مطالعه نیز به احتمال زیاد افزایش میزان 

و به خصوص نیترات آمونیوم بر کاربرد کود نیتروژن 

این پروسه اثر مثبت داشته و منجر به افزایش سنتز و 

تجمع نشاسته و در نتیجه افزایش عملکرد دانه شده 
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ماس است. وقوع خشکی منجر به کاهش میزان بیو

گیاهی شد و این کاهش در برخی دیگر از مطالعات 

(. 1395نیز گزارش شده است )براتی و غدیری، 

زان بیوماس گیاهی در شرایط تنش خشکی کاهش می

به دلیل کاهش اجزای رشدی رویشی گیاه و همچنین 

کاهش در سنتز و تجمع ماده خشک بوده که هم 

ی روی عملکرد دانه و هم بیوماس گیاهی اثر منف

دارد. از طرفی در سطوح مختلف تنش خشکی 

کاربرد کود نیترات آمونیوم نسبت به کود اوره میزان 

یاهی را به میزان بیشتری افزایش داد. بیوماس گ

کاربرد کود نیترات آمونیوم در شرایط تنش خشکی 

نسبت به کاربرد کود اوره کارایی بالاتری داشته و 

آبی ز تنش کمتوانست تا حدودی اثرات منفی ناشی ا

در گندم را جبران نموده و سبب افزایش میزان 

یزان بیوماس تولیدی نسبت به کاربرد اوره گردد. م

بیوماس تولیدی در گیاه گندم رقم بهاران کشت شده 

در دو منطقه از بروجرد و دورود در استان لرستان، با 

درصد بالاتر از  50کاربرد کود نیتروژن به میزان 

درصد کمتر  50کاربرد مقدار نرمال و  نرمال نسبت به

درصد  9و  4از میزان نرمال به ترتیب به میزان 

ه بیانگر اثر مثبت کاربرد مقادیر افزایش نشان داد ک

بیشتر کود نیتروژن بر رشد رویشی گیاه و در نتیجه 

افزایش بیوماس گیاهی است. افزایش میزان کاربرد 

یشی کود نیتروژن سبب شد که گیاه با رشد رو

بیشتری مواجه شده و در نتیجه آن میزان بیوماس 

تولیدی در فاکتورهای کاربرد مقادیر بالاتر از کود 

نیتروژن نسبت به مقادیر کمتر کود نیتروژن افزایش 

ای مشابه عملکرد بیولوژیک داشته باشد. در مطالعه

گندم در شرایط افزایش کاربرد کودنیتروژن بیشتر از 

زایش یافته است )حسینی و مقدار توصیه شده اف

( نیز 2009(. امام و همکاران )1400همکاران، 

برد بیش از مقدار افزایش بیوماس گیاهی در اثر کار

توصیه شده از کود نیتروژن را در هر دو شرایط تنشی 

و نرمال را گزارش نمودند. کود نیتروژن باعث 

افزایش تولید بیوماس گیاهی، انتقال مجدد مواد 

تولید تعداد بیشتر دانه به ازای هر سنبله و  فتوسنتزی،

پر شدن بهتر آنها بعد از مرحله گلدهی شده که در 

ین تغییرات منجربه افزایش عملکرد و تولید نهایت ا

شاخص . (Abedifar, 2018)گردد بیوماس بیشتر می

برداشت به نحوه تخصیص مواد فتوسنتزی به 

ش اندامهای زایشی و رویشی بستگی دارد و تن

خشکی از طریق تأثیر بر اندامها بر شاخص برداشت 

گذارد. تنش خشکی در سطوح مختلف کود اثر می

اوره و نیترات آمونیوم منجر به کاهش نیتروژن 

شاخص برداشت گردید. کاهش شاخص برداشت 

بدین دلیل بود که در شرایط تنش خشکی عملکرد 

دانه نسبت به عملکرد بیولوژیکی بیشتر تحت تأثیر 

رار گرفته و در نتیجه شاخص برداشت کاهش ق

آذین نسبت به یافت. قطع آبیاری در مرحله ظهور گل

خمیری دانه روند پر -در مرحله شیریقطع آبیاری 

شدن دانه را به میزان بیشتری با اختلال مواجه نمود 

که در نتیجه آن انتقال مواد فتوسنتزی به دانه را با به 

سرعت و مدت پر شدن میزان بیشتری کند نموده و 

دانه را کاهش داده و در نتیجه سبب شد که میزان 

یکی به میزان عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژ

بیشتری تحت تأثیر قرار گرفته و منجر به کاهش 

شاخص برداشت نسبت به دو فاکتور شاهد و قطع 

خمیری دانه شد. زارعیان و -آبیاری در مرحله شیری
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وان داشتند که بیشترین شاخص ( عن1396همکاران )

برداشت گندم تحت شرایط آبیاری نرمال و کمترین 

شکی شدید مشاهده مقدار آن، تحت شرایط تنش خ

شد. همچنین افزایش میزان کاربرد نیتروژن در دو 

شرایط تنش خشکی منجر به کاهش شاخص 

برداشت شد در حالی که در فاکتور شاهد، افزایش 

کاهش بیشتر شاخص  کاربرد نیتروژن منجر به

برداشت شد. افزایش بخش رویشی در اثر کاربرد 

اقتصادی  مقادیر بیشتر نیتروژن در مقایسه با بخش

گردد )دانه( منتج به کاهش شاخص برداشت می
(Barati  and Ghadiri, 2016) . 

 گیری کلینتیجه 

عملکرد و اجزای عملکرد گندم به شدت تحت تأثیر 

نیتروژن قرار دارد به  تنش خشکی و فراهمی کود

طوری که وقوع تنش خشکی و عدم فراهمی کود 

و در نتیجه نیتروژن منجر به نقصان اجزای عملکرد 

عملکرد دانه خواهد شد. در نتیجه این مطالعه 

مشخص شد فراهمی آب و کاربرد کود نیتروژن بر 

خصوصیات مورفولوژیکی و زراعی گندم اثر مثبت 

ه بهبود اجزای عملکرد دانه تواند منجر بداشته و می

گردد و از طرفی مقادیر بالاتر از حد نرمال از کود 

اجزا بهبود یابند. افزایش نیتروژن سبب شد که این 

میزان عملکرد دانه گندم به واسطه اثر فراهمی آب و 

کاربرد کود نیتروژن بر اجزای عملکرد دانه بوده که 

دارد. با در نهایت بر عملکرد نهایی دانه اثر مثبت 

توجه به اینکه بالاترین میزان عملکرد دانه با کاربرد 

ر(، آباری کیلوگرم در هکتا 4853نیترات آمونیوم )

کیلوگرم در هکتار( و کاربرد کود  5792کامل )

درصد بالاتر از حد نرمال  50نیتروژن به میزان 

توان کیلوگرم در هکتار( به دست آمد، می 4799)

ت فراهمی آب در زراعت عنوان داشت که در صور
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