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مقدمه
ویژه مدیریت صحیح   ه  خیزي خاك ب  بهبود حاصل 

کلید اصلی افزایش عملکـرد دانـه بـه          ،مصرف نیتروژن 
Alcozen(رود شــمار مــی et al., ــروژن ). 1993 نیت

اي در عملکـرد گنـدم      ترین عامل تغذیـه   محدود کننده 
,Malekooti(باشــدمــی ــه ).1999 دلیــلنیتــروژن ب

رشد زایشی و    يتضمین کننده  ،رشد رویشی  يتوسعه
بـا ایـن    . تواند باشد میتولید محصول قابل قبول گندم      

حال کاهش تعداد سنبله، تعداد دانه و وزن هـزار دانـه         
عدم وجود رطوبت حتی بـا دسترسـی بـه           يبه واسطه 

،لکـرد در بین سـه جـزء عم      . نیتروژن امکان پذیر است   
تعداد سنبله در شرایط بدون تنش با عملکرد دانـه بـا            

Yang(وجـود نیتـروژن بـارزتر اسـت      et al., 2000 .(
هـاي زایـشی گیـاه      در صورت کمبـود آب انـدام       ،البته

دچار مشکل شده و با وجود سقط آنها تعداد دانه هـم             
Fathi(یابد کاهش می et al., مصرف نیتـروژن  ). 2010

هـا، توسـعه سـطح     یش تعداد پنجـه   در گندم باعث افزا   
ــنبله    ــه در سـ ــداد دانـ ــه، تعـ ــاع بوتـ ــرگ، ارتفـ ،بـ

شـود ها و افزایش پروتئین دانـه مـی       سنتزکربوهیدرات
)Fathi,  ـ). 1994 ثیر ایـن افـزایش منجـر بـه بهبـود      أت

زا در شرایط تـنش .دگردعملکرد کمی و کیفی دانه می 
هـا شـده و     مصرف نیتروژن باعث افـزایش رشـد بـرگ        

تـر  آب از خاك به گیـاه از طریـق ریـشه سـریع          انتقال
Ahmadi(شود شده که منجر به کاهش رشد گیاه می

and Beuker, Siddiqueو2000 et al., و ) 2000
معمـولاً در زراعـت     . یابدعملکرد بیولوژیکی کاهش می   

کیلوگرم دانه تولیـد شـده       30تا   20گندم به ازاي هر     
Palta(شود مییک کیلوگرم نیتروژن به خاك افزوده

et al., هایی کـه تحـت   درصد نیتروژن در دانه). 1994
ی کـه در  یهـا تنش خشکی پر شده است نسبت به دانه   

،بنـابراین . د بیـشتر اسـت    نوش ـشرایط عـادي پـر مـی      
یی اسـتفاده از    آمحیطی بر کار   شرایط زراعی و عملیات  

بـه از طـرف دیگـر واکـنش ارقـام       .ثر است ؤنیتروژن م 

ارقـام گنـدم در      معمـولاً . تفـاوت اسـت   نیتروژن نیـز م   
دهنـد  به نیتروژن واکنش مناسـبی نـشان مـی       واکنش

)Davidson and Shevalier, Nicolasو1992 et al.,

ولــی عــواملی از جملــه زمــان مــصرف، مقــدار )1985
مصرف، روش مصرف و نوع کود نیتروژنـه مـصرفی بـر          

. ثیرگـذار اسـت  أت،نیتـروژن از  جـذب و اسـتفاده       بازده
ي بـازدهی مـصرف     لبته وجود رطوبت تضمین کننـده     ا

Yang(نیتروژن است  et al., ثیر مصرف کود أت). 2001
نیتروژنــه در گنــدم از طریــق بهبــود خــصوصیات     
فنولوژیکی، مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی گیـاه و خـواص        
کیفی دانه بروز کرده و از این طریـق عملکـرد دانـه را              

رسـد بـراي    مـی  به طورکلی بـه نظـر      .دهدافزایش می 
برخی ارقام گندم وجود مواد غـذایی کـافی مخـصوصاً           

. کنـد نیتروژن امکان حصول عملکرد بالا را فراهم مـی         
ياین وضعیت براي ارقـام پاکوتـاه کـه معمـولاً پنجـه            

Ahmadi(کنند صادق است بیشتري هم تولید می et

al., در گندم بخش اعظم وزن دانه از فتوسنتز ). 2004
,Lahoti(شـود  مین میأدهی تز گلگیاه بعد ا 1991 .(

گندم که حداقل فاصـله را بـا سـنبله دارد،      پرچم  برگ  
. هاي درون سنبله دارد   دانه يسزایی در تغذیه  ه  نقش ب 

سـبز   يهر چه طول دوره    ،بنابراین، در مدیریت مزرعه   
ي رهیـدرات کـربن بیـشت   ،ماندن این برگ زیادتر شود 

Nicolas(به دانه منتقـل خواهـد شـد     et al., 1985.(
ارقـام  در  تـنش   بـروز   خشکی هوا در خوزستان باعـث       

دهـی  در زمان گل   این پدیده شود که بررسی    گندم می 
بدین ترتیب، عملکـرد دانـه      . و بعد از آن ضروري است     

در به مقدار زیادي بستگی به انتقال مواد ساخته شـده           
Ehdaie(وینـز اهدایی و .دهی به دانه داردقبل از گل

and Waines, اي نـشان دادنـد کـه    در مطالعه) 1996
دهـی گنـدم در     مشارکت مواد فتوسنتزي پـس از گـل       

ي عملکـرد مطلـوب اسـت کـه      صورتی تعیـین کننـده    
در ایـن رابطـه     . خشکی بر گیاه حـادث شـود       يعارضه

ــزایی دارد     ــه س ــهم ب ــنتزي س ــطح فتوس ــاهش س ک



13903بهار، 17، شماره پنجمسال ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

)Dalling et al., سـهم ذخـایر قبـل از گـرده     ).1976
ی در عملکرد دانه گندم در مطالعه توسط اهدایی         افشان

,Ehdaie and Waines(و وینــز   در طـــی ) 2001
هاي گرم  درصد و در سال    11هاي گرم و مرطوب     سال

،چنـین هـم .درصد گـزارش شـده اسـت       44و خشک   
Gallagher(الاگر و همکـاران  گ ـ et al., بیـان  ) 1976

و 43طور متوسط   ه  اند که در شرایط تنش آبی ب      نموده
اي درصد وزن نهایی دانـه را مـواد ذخیـره          54حداکثر  

 ـ  نیتروژن مـی  . دهدتشکیل می  ثیر مثبتـی بـر     أتوانـد ت
حفظ رشد گیاه در شـرایط بـروز تـنش داشـته باشـد              

)Ehdaie and Waines, ــن در ).2001 ــر ای عــلاوه ب
شرایطی که آب کافی وجود داشته باشد امکان بهبـود          

ــر    ــز ف ــصرفی نی ــروژن م ــازدهی نیت ــیب ــود اهم م ش
)Pheloung and Siddique, Shangguanو1991 et

al., تولیـد  يبا توجه به پتانسیل قابل ملاحظه).2000
امکـان بـروز تـنش      نیـز   گندم در اسـتان خوزسـتان و        

ثیر أی منطقـه و ت ـ یخشکی بر اساس شرایط آب و هـوا     
زا و  تنشنیتروژن بر شرایط     يگستردهکنندگی  تعدیل  

عملکـرد  ،لاعـات در ایـن زمینـه      کمبـود اط  چنـین   هم
در ارقـام گنـدم     بیولوژیکی، اقتصادي و اجزاي عملکرد      

م تحت شرایط تنش و عدم تـنش خـشکی          ونان و دور  
. اي مورد بررسی قرارگرفتمزرعهيدر یک مطالعه
عملکـرد  ثیر نیتروژن و تنش خشکی بر       أبررسی ت 

ارقـام مختلـف گنـدم از      يمقایـسه  و اجزاي عملکرد و   
.اهداف این بررسی بودند،تولید محصوللیت نظر قاب

هامواد و روش
يدر مزرعـه 1385-86آزمایش در سال زراعـی      

اجــرا دانــشگاه آزاد اســلامی واحــد شوشــترزمایــشیآ
فاکتوریـل در    آزمـایش تحقیـق بـا اسـتفاده از         .گردید
هاي کامـل تـصادفی در چهـار تکـرار          بلوكطرح  قالب  
ل سـه رقـم گنـدم       تیمارهاي آزمایـشی شـام    . شداجرا  

)گنـدم دوروم  (و شـووا  ) هاي نان گندم(چمران، فلات   
کیلـوگرم   150و 50در دو سـطح    اورهبا دو تیمار کود     

و یــک 150یــک سـطح مطلـوب  (در هکتـار نیتـروژن  
عـدم  (سـطح تـنش خـشکی        دوو   )50سطح حـداقل    

. بودند) پر شدن دانه   يتنش و تنش خشکی در مرحله     
صـورت تقـسیط   ه  مصرفی ب ) اوره(نیتروژنه  مقدار کود   

ــه  ــه مرحل ــاه  يدر س ــدي گی ــط  (رش ــه، اواس دو برگ
بـراي اعمـال تیمـار      .کار رفت ه  ب) دهیزنی و گل  پنجه

 ـ      ،خشکی طـور مـنظم    ه  گیاهان تا زمان ظهور سنبله ب
. ند و پس از آن تیمار تـنش اعمـال گردیـد           آبیاري شد 

م ظـاهري   ی ـهاي تحت تنش تـا بـروز علا       آبیاري کرت 
ها در  ره شدن و حالت پژمردگی برگ     تی(تنش در گیاه    

ابعــاد . افتـاد بـه تعویـق مــی  ) حـدود سـاعت ده صــبح  
خطوط  يهاي آزمایشی سه متر در دومتر، فاصله      کرت

/.5ها از همـدیگر     کرت يمتر، فاصله سانتی 20کاشت  
متـر در نظـر      2هـا از همـدیگر      بلـوك  يمتر و فاصـله   

350اسـاس   میزان بذر مـورد اسـتفاده بـر       . گرفته شد 
بوته سبز شده در متر مربع با توجه به وزن هزار دانه و             

،کشت گندم با تراکم بیـشتر     .قوه نامیه رقم لحاظ شد    
بـراي  هـا   بوتـه سـپس ،شـد آذرماه انجـام     مدر پانزده 

يدورهیـک   در  . رسیدن به تراکم مناسب تنک شـدند      
ــانی ده روزه ــه،زم ســبز شــدن انجــام شــد و  يمرحل

بـه  برداشت  . گردیدفته حاصل   استقرار گیاه در چهار ه    
.اردیبهشت انجام شد15در صورت دستی 

مراحل فنولوژیک گندم بـر اسـاس معیـار رشـد           
هـاي  کس با مراجعه بـه مزرعـه مـشاهده و تـاریخ           دواز

کار تعـداد روزهـاي   براي این . مربوطه یادداشت گردید  
پس از کاشت براي مراحل رشدي شامل زمان کاشـت،     

دهـی، پرشـدن    قه رفتن، گـل   زنی، سا سبز شدن، پنجه  
بـه   در پایان دوره رشـد     .دانه و رسیدگی تعیین گردید    

عملکرد بیولوژیکی، اقتـصادي و اجـزاي       منظور بررسی   
تحت تاثیر تیمارهاي مورد بررسی، از هر کرت        عملکرد  

برداشـت  . گیري به عمل آمـد    نمونهبه صورت جداگانه    
ت ها پـس از برداش ـ    بوتهو  نهایی از خطوط وسط انجام      

و دانـه   سـنبله    ،به بـرگ، سـاقه    منتقل و   به آزمایشگاه   
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48هاي گیـاه بـراي مـدت        سپس اندام . ندتفکیک شد 
گـراد قـرار   درجه سـانتی 75دماي باآون   ونساعت در 

اجـزاي عملکـرد    .ین شـد  یعتگرفته و وزن خشک آنها      
تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سـنبله          شامل

محاســبات آمــاري بــا . دوزن هــزار دانــه تعیــین شــو
هـا بـه   و مقایـسه میـانگین  SASاستفاده از نرم افـزار  

رسم نمودارها با استفاده از نرم       .شدانجام   نروش دانک 
.انجام شدExcelافزار 

نتایج و بحث
عملکرد بیولوژیکی

و 12314ارقــام چمــران و شــووا بــا تولیــد     
کیلوگرم در هکتار نسبت به رقم فلات با تولید         12401
خـشک بیـشتري     يمـاده  ،کیلوگرم در هکتار   10512
,Radmehr(رادمهـر  .)2جـدول (داشتند نیـز  ) 2001

اي را در تولید بیوماس در ارقـام        پتانسیل قابل ملاحظه  
ظهـور پتانـسیل    . گـزارش کـرده اسـت     چمران و شووا    

ارقام گندم و تجمـع مـاده خـشک در صـورت            ژنتیکی  
در ایـن   . شـود پـذیر مـی    اي امکـان  وجود منابع تغذیه  

يرابطه با مصرف مقداري نیتروژن، افزایش تولید ماده       
خشک زیادتر شد و باعث تجمع ماده خشک نهایی در          

البته در شـرایط کمبـود آب،       . انتهاي دوره رشد گردید   
خشک محدود شده و در مقایسه       يافزایش تجمع ماده  

خـشک تولیـدي     يمقدار ماده  ،با شرایط آبیاري کامل   
عملکـرد   ،بنـابراین ). 2جـدول (رود  رو به کـاهش مـی     

Siddique(بیولوژیکی گیاه کـاهش خواهـد یافـت     et

al., اثر متقابـل نیتـروژن و خـشکی بـر مـاده      ). 2000
در . )1جدول(بود   دارهنگام رسیدگی معنی  درخشک  

سطح کم مصرف نیتروژن با افزایش آبیـاري در تولیـد           
خشک تغییري حاصل نگردید، ولـی در سـطح          يماده

یــاد مــصرف نیتــروژن بــا افــزایش آبیــاري، بیومــاس ز
این . اي افزایش نشان داد   طور قابل ملاحظه  ه  تولیدي ب 

تـنش، شـود کـه در شـرایط        ناشـی مـی    از آن جـا    امر
افزایش نیتروژن سبب افزایش رشد برگی گیاه شـده و          

انتقال آب از خاك به گیاه از طریق ریشه         بدین ترتیب   
شـود و در    اه کند مـی   تر صورت گرفته و رشد گی     سریع

از . شـود نتیجه از عملکـرد بیولـوژیکی آن کاسـته مـی          
طرفی زیادي نیتروژن در صورتی کـه مـشکل کمبـود           
رطوبــت وجــود داشــته باشــد باعــث نقــصان عملکــرد 

,Ahmadi and Beyker(شـود  مـی یبیولوژیک 2000 .(
نیتروژن با وجـود رطوبـت      کاربرد  بنابراین اثرات مثبت    

.ودشکافی نمایان می
عملکرد دانه

ارقام گندم از نظر عملکرد دانـه متفـاوت بودنـد           
5584(رقــم چمــران داراي بیــشترین   ). 2جــدول(

ــار  ــوگرم در هکت ــرین  ) کیل ــلات داراي کمت ــم ف و رق
ایـن  . بودنـد ) کیلوگرم در هکتـار    4822(عملکرد دانه   

در حالی  . درصد بود  15افزایش عملکرد دانه در حدود      
نـسبت بـه رقـم      ه رقم چمـران   که افزایش عملکرد دان   

. درصد بـود   5معادل  ) کیلوگرم در هکتار   5332(شووا  
پتانسیل ژنتیکی مناسب ارقـام      ياین امر نشان دهنده   

رایط محیطــی و ـاده از شـــچمــران و شــووا در استفــ
البته این پتانـسیل بـا وجـود        . هاي مصرفی است  هنهاد

اي ضروري و فراهمی رطوبت خاك بـراي        عوامل تغذیه 
مختلـف، متفـاوت خواهـد       هايقام گندم در آزمایش   ار

Nicolas(بـود  et al., Paltaو1985 et al., 1994 .(
ویژه نیتروژن به لحاظ اثري که     ه  مواد غذایی ب   يضهعر

یکی از عوامل مهـم      ،ها دارد در گسترش و توسعه برگ    
افـزایش مقـدار    . باشددر تعیین میزان عملکرد دانه می     

افزایش عملکرد دانه بـه میـزان       نیتروژن مصرفی باعث    
در مقایسه با تیمار کاربرد کمتـر کـود شـد           درصد   45

ــروژن  ). 2جــدول( ــصرف نیت ــشتر م ــادیر بی در در مق
در اختیار  را  میزان بیشتري نیتروژن    به  یرویش يدوره

فراهم بودن رطوبت، سبب بهبـود در       و با    گیاه قرار داد  
یـدي  تول يطـورکلی افـزایش عملکـرد دانـه       ه  رشد و ب  
عملکـرد  ،تـنش خـشکی  در مقابل، در شـرایط      . گردید

 ـاحتمالاًتنش خشکی   ). 2جدول(دانه کاهش یافت   ه ب
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واسطه تحت تاثیر قرار دادن منبع فتوسنتزي از طریق         
کاهش سطح فتوسنتزي، کاهش دوام سـطح فتوسـنتز      
کننــده و محــدود نمــودن فتوســنتز از طریــق عوامــل 

عملکـرد دانـه     اي سـبب کـاهش    اي و غیر روزنـه    روزنه
,Ahmadi and Beyker(توانـد شـود  مـی  اثـر  ).2000

دار متقابل بین رقم و نیتروژن بر عملکـرد دانـه معنـی           
این تفاوت ناشـی از افـزایش عملکـرد         . )1جدول(بود

دانه رقم چمـران بـا مـصرف نیتـروژن زیـاد و کـاهش          
عملکرد دانه رقم فلات با مصرف کمتر نیتروژن حاصل         

رقم چمران در    دراستفاده از نیتروژن     پتانسیل. گردید
داري با رقـم شـووا   سطح نیتروژن مصرفی تفاوت معنی   

نشان نداد، ولی وقتی مقدار نیتروژن مصرفی کم شـد،          
کیلوگرم در هکتـار نـسبت   600عملکرد دانه به میزان   

حال با افـزایش  با این. چمران کاهش نشان داد   رقم  به  
کـاربرد کـود    بـه   یه رقم واکنش مثبت ـ   ر س نیتروژن، ه 

ولی این واکنش در ارقام چمـران    ،نیتروژن نشان دادند  
دهد که برخی ارقـام     نتایج نشان می  . و شووا بیشتر بود   

اي ممکــن اسـت در شـرایط تغذیــه  ) چمـران و شـووا  (
محــدود واکــنش نــشان دهنــد و بــراي دســتیابی بــه  

داشـته  عملکرد بالا نیاز به مصرف مواد غذایی بیشتري       
پتانسیل ژنتیکی ارقـام گنـدم در صـورت       ظهور   .باشند

 ـ  وجود منابع تغذیه   ویـژه نیتـروژن گـزارش      ه  اي گیاه ب
Ahmadi(شده است  et al., در رابطـه بـا اثـر    .)2004

کیلـوگرم در  3641(ارقام چمران متقابل رقم و خشکی    
در شـرایط   ) کیلوگرم در هکتـار   4723(و شووا    )هکتار

نـشان  تنش خشکی پتانسیل تولیـد کمتـري از خـود           
ــی در  ــد، ول ــروژن، دادن ــزایش شــرایط فراهمــی نیت اف

و ) رقـم چمـران   (درصـد    5/16عملکرد دانه به میـزان      
نــسبت بـه تـنش خــشکی   ) رقـم شـووا  (درصـد  5/17

طور نسبی به شـرایط     هرقم فلات نیز ب   . گردیدمشاهده  
کیلـوگرم در   4210(تنش خشکی واکنش مثبـت      بدون
 ـ در مطالعه انجام شـده    . نشان داد ) هکتار يوسـیله ه  ب

,Mc Donald(دونالد مک خـشکی نیـز از   تنش) 1992

بـارور، تعـداد دانـه در      يسـنبله  تعـداد طریق کـاهش    
دانـه  شـدید عملکـرد   دانه باعث کـاهش   سنبله و وزن  

اثر متقابل نیتروژن و خشکی بر عملکـرد دانـه          .گردید
افزایش مـصرف    ،در شرایط تنش خشکی   . دار بود معنی

بت چندانی بر عملکـرد دانـه نداشـت       تاثیر مث نیتروژن  
ــار3388( ــوگرم در هکت ــا )کیل ــت در، ام ــان تح گیاه

خـشکی نیتـروژن باعـث      تـنش   شرایط بدون تـنش و      
) کیلوگرم در هکتار   6310(عملکرد دانه   بیشتر  افزایش  

به این ترتیب در شرایط تنش خشکی، واکنش         .گردید
برخـی از    يبـه عقیـده   . به افزایش نیتروژن کمتر شـد     

افزایش کارایی مصرف نیتروژن در صـورت       مندان  دانش
Shangguan(یابد وجود آب کافی، افزایش می et al.,

2000(.
اثر متقابـل رقـم، نیتـروژن و تـنش خـشکی بـر              

در شرایط تـنش خـشکی و       . دار بود عملکرد دانه معنی  
در سطح کم کودي به ترتیب رقم فلات و شـووا داراي            

ــم چمــران بیــشترین عمل  ــرین و رق ــه را کمت کــرد دان
). 1شکل (داشتند 

ارقـام چمـران و شـووا    مطلوب آبیاري در شرایط   
بیشتر از رقم فلات نسبت به نیتـروژن واکـنش نـشان            

ثیر قابــل أدهــی تــتــنش خــشکی پــس از گــل. دادنـد 
اهـدایی  . داشتگندم  اي بر عملکرد دانه ارقام      ملاحظه

ــاران  ,Ehdaie and Waines(و همکـ در ) 1996
زا نشان دادند کـه پتانـسیل     محیط تنش اي در   مطالعه

ژنتیکی ارقام پر محصول گندم در صـورت عـدم بـروز            
دهـی تـا رسـیدگی،      گـل  يخشکی به ویژه در مرحلـه     

قابـل حـصول را      يامکان دسـتیابی بـه عملکـرد دانـه        
تنش خـشکی از طریـق تحـت تـاثیر          . دهدافزایش می 

ــرار دادن، ســطح فتوســنتزي و کــاهش دوام ســطح   ق
. شـود ننده باعث کاهش عملکـرد دانـه مـی        فتوسنتز ک 

شدت و مدت آن، میزان اثر       ،بسته به زمان وقوع تنش    
Dalling(باشـد مـی بـر عملکـرد دانـه متغیـر      et al.,

1976.(
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خصوص نیتروژن به لحـاظ     ه  تامین مواد غذایی ب   
ها دارد یکی از عوامـل مهـم    اثري که در گسترش برگ    

ــی   ــه م ــرد دان ــزان عملک ــین می ــدر تعی ــار . دباش تیم
کـه در  بـه لحـاظ ایـن    کیلوگرم در هکتـار    150کودي
رویشی میزان بیشتري نیتروژن در اختیار گیاه        يدوره

دهد، در صـورتی کـه رطوبـت موجـود باشـد،            قرار می 
باعث رشد بهتر و در نتیجه محصول بیـشتري خواهـد           

ا نیـز   ه ـنتایج حاصل از دیگر آزمـایش     ). 2جدول(شد  
بودن  د که در صورت موجود    گر این موضوع هستن   بیان

زایشی  ينیتروژن کافی و نه بیش از حد قبل از مرحله         
ــزایش   ــه اف ــوب، عملکــرد دان ــاري مطل در شــرایط آبی

,Davidson and Shevalier(یابد می 1992.(
تعداد سنبله

475(بیشترین تعداد سنبله براي رقـم چمـران         
) عــدد390(و کمتــرین آن بــراي رقــم فــلات ) عــدد

تعداد قابل ملاحظه سنبله در ارقام چمران       . دحاصل ش 
سـت  او شووا عمـدتاً ناشـی از پتانـسیل ژنتیکـی آنهـا      

آن است که تعـداد      ياین امر نشان دهنده   ). 2جدول(
عملکـرد دانـه و      اجـزاي مهـم   سنبله به عنوان یکی از      

. افزایش عملکرد دانه ارقام گندم اسـت        يکنندهتعیین
فـزایش تعـداد سـنبله      مصرف نیتروژن بیشتر، باعـث ا     

401(در مقایسه با مصرف کمتر نیتـروژن   ) عدد 458(
نیتروژن از طریق بهبود رشـد      . )2جدول(گردید  ) عدد
تعـداد هاي انشعاب و تقویـت آنهـا باعـث افـزایش        گره

تشکیل تعـداد    ،با این وجود  . شودبیشتري می  يسنبله
يهــا تعیــین کننــدهمناســب در ایــن ســنبلهيدانــه

,Ehdaie and Waines(هـایی دانـه اسـت    عملکـرد ن 

تعـداد   يتنش خشکی عامـل محـدود کننـده       ). 1996
در شـرایط   ). 2جـدول (باشـد ارقام گندم می   يسنبله

عدد و در    451تعداد سنبله معادل     ،عدم تنش خشکی  
کمبـود   .عـدد رسـید    405تنش خشکی این مقدار به      

رشـد گیـاه بـراي       يآب به عنوان یک عامل بازدارنـده      
در ایـن   . شـود هاي زایشی محـسوب مـی     کیل اندام تش

دلیل کمبود رطوبت   ه  میان تعداد سنبله در متر مربع ب      
هـاي رویـشی مناسـب      در خاك و عـدم تکمیـل انـدام        

در نتیجه تعداد دانه به همـین نـسبت          ،یابدکاهش می 
اي کاهش یافته و بر محصول نهایی اثر قابـل ملاحظـه          

.دارد
نبله بـراي همـه     در سطح کودي بـالا، تعـداد س ـ       

بیشترین تعداد سنبله بـراي ارقـام       . ارقام افزایش یافت  
واکنش مثبت ارقام گندم از     . چمران و شووا حاصل شد    

نظــر تعــداد ســنبله بــه نیتــروژن در شــرایط متفــاوت 
Van( محیطی، در مطالعات مختلف گزارش شده است

den Boogard et al., اثر متقابل بـین رقـم و   . )1996
.دار نبـود  اد سنبله در واحد سطح معنی     خشکی بر تعد  

زیرا تعداد سنبله به طور نسبی قبل از اعمال تـنش در            
.زایشی معین شده بوديمرحله

اثر متقابل نیتروژن و خشکی بر تعداد سـنبله در          
با مـصرف بیـشتر نیتـروژن در        . متر مربع مشاهده شد   
و عـدم تـنش آب،      ) عـدد  381(شرایط تنش خـشکی     

ایش یافت ولی این افزایش در شـرایط        تعداد سنبله افز  
تاثیر . قابل ملاحظه بود  ) عدد 465(عدم تنش خشکی    

شـود کـه    نیتروژن در شرایط زراعی وقتی نمایـان مـی        
یی آهمواره کـار  .کمبود رطوبت در خاك موجود نباشد     

مصرف نیتروژن در صورت آبیاري یا بارنـدگی افـزایش          
,Pheloung and Siddique(یابدمی Yangو1991 et

al., نیتـروژن همـراه بـا    يعرضـه ،طورکلیه ب).2001
رشد رویشی باعـث افـزایش       يرطوبت کافی در مرحله   

بیوماس تولیـدي و در نتیجـه فـراهم شـدن پتانـسیل             
در . شودهاي زایا می  ها و در نتیجه سنبله    تولیدي پنجه 

کمترتعداد سنبله طور نسبی   هبصورت کمبود رطوبت،    
.شودمی

بل رقـم، نیتـروژن و خـشکی بـر تعـداد            اثر متقا 
ایـن . )1جـدول (دار بـود  سنبله در واحد سطح معنـی     

ناشی از افزایش تعداد سنبله در متر مربـع در           وضعیت
ارقام چمران و شـووا در سـطوح بـالاي نیتـروژن و در              



13907بهار، 17، شماره پنجمسال ،هاي هرزمجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و علف

432و 468بـه ترتیـب     (شرایط بدون تـنش خـشکی       
ت براي رقم فلا  ) عدد 391(و تعداد سنبله کمتر     ) عدد

در شرایطی که مقـدار نیتـروژن       ). 2شکل(حاصل شد   
مصرفی کمتر بود ولی تـنش خـشکی وجـود نداشـت            

 ـ       . دسـت آمـد   ه  پتانسیل مناسبی از نظر تعداد سنبله ب
هنگامی که شرایط کمبود رطوبت بـراي گیـاه فـراهم           

خـوبی اسـتفاده    ه  اي ب تواند از مواد تغذیه   شود، نمی می
مورد بررسی، دیـده  این موضوع در سه رقم گندم     . کند
ه شـده   ی ـمشابهی در این خـصوص ارا      هايگزارش. شد

Yang(است  et al., 2000(.
تعداد دانه در سنبله

تعداد دانه در سنبله دومین جزء عملکرد دانه در         
Yang(د متعدهايدر گزارش. شودگندم محسوب می

et al., ثابت عملکرد دانه ورا تا حدودي جزآن) 2001
حـال شـرایط زراعـی و محیطـی بـر           با این  اند،دانسته

ارقام گندم مورد مطالعه از این      . ثیر دارد أپتانسیل آن ت  
بیـشترین و کمتـرین     . داري داشـتند  نظر تفاوت معنی  

9/28(تعداد دانه در سنبله به ترتیـب بـا ارقـام شـووا              
رقـم چمـران    . حاصـل شـد   ) عدد 1/24(و فلات   ) عدد

تعـداد دانـه    ). 2لجدو(دانه در سنبله بود     7/27داراي  
اي توسـط  بیشتر رقم شووا در سنبله در بررسی گلخانه     

,Fathi(فتحی  . شده استنیز گزارش) 1994
بیشترین تعداد دانه در سنبله با مصرف نیتروژن        

در مقایسه با کمترین تعـداد دانـه        ) عدد 1/33(بیشتر  
 ـ) عـدد 3/18(در سنبله با مـصرف کمتـر نیتـروژن         ه ب

تعـداد   يتروژن کافی تامین کننده   وجود نی . دست آمد 
Pheloung and(مناسـب بـراي سـنبله اسـت    يدانه

Siddique, بــا بــروز خــشکی تعــداد دانــه در ). 1991
در مقایسه بـا شـرایط عـدم تـنش          ) عدد 1/26(سنبله  

کـاهش نـسبی    . کاهش نشان داد  ) عدد 5/28(خشکی  
تعداد دانه در سنبله در شرایط کمبـود رطوبـت نـشان      

دهـی  گـل ي  هاثر منفی کمبود آب در مرحل ـ     يهدهند
براي تامین شـرایط گـرده افـشانی و آمـادگی اعـضاي         

محـدودیت عمـل    . زایشی براي تولید تعداد دانه اسـت      
دانه گرده و مادگی براي گـرده افـشانی جهـت تولیـد             
تعداد دانه مناسب در سنبله در سایر منـابع هـم بیـان           

Fathi(شده اسـت   et al., بـل رقـم و   اثـر متقا ). 2010
.دار نشدنیتروژن بر تعداد دانه در سنبله معنی

اثر متقابل رقم و خشکی از نظـر تعـداد دانـه در             
. )2لجـدو (داري داشـتند    سنبله تفاوت آماري معنـی    

ارقـام   يخشکی باعث کـاهش تعـداد دانـه در سـنبله          
علت ایـن اثـر   . گندم مورد بررسی به ویژه فلات گردید      

تعداد دانه در سـنبله در شـرایط عـدم      افزایش   ،متقابل
کمبود رطوبت مخـصوصاً در ارقـام شـووا و چمـران و             

رقـم فـلات در شـرایط     يکاهش تعداد دانه در سـنبله     
اثر متقابل دوگانه نیتـروژن و خـشکی و         . خشکی است 

اثر متقابل سه گانه رقم، نیتروژن و خشکی براي تعداد          
.نشددار دانه در سنبله معنی
نه وزن هزار دا
عملکرد دانـه، وزن دانـه      يترین اجزا یکی از مهم  

محتـوي مـواد انتقـال       ينشان دهنـده   واین جز . است
دانــه هــاي گونــاگونبخــشدر یافتــهیافتــه و تجمــع 

زا ایـن   در شـرایط تـنش    در منـاطق گـرم و     . باشـد می
ارقـام  . توانـد تحـت تـاثیر قـرار گیـرد         قسمت نیز مـی   

رقـم شـووا    . نـد مختلف گندم از این نظـر متفـاوت بود        
ن تفاوت  دوب) گرم 5/43(و سپس چمران    ) گرم 6/44(

) گـرم  2/36(دار با شووا، بیشترین و رقـم فـلات          معنی
ایـن  . )2جـدول (کمترین وزن هزار دانه را دارا بودنـد       

رقم بیشتر به عنوان گندم ماکارونی شناخته شده و در          
نسبت به خشکی   شرایط کمبود آب نیز مقاومت خوبی       

,Radmehr(شان داده است از خود ن 2001 .(
يدارسطوح نیتروژن داراي تفاوت آمـاري معنـی   

به طـوري کـه مـصرف بیـشتر     . وزن هزار دانه بودندبر  
نیتروژن در مقایسه بـا مـصرف کمتـر نیتـروژن باعـث             

اي وجـود مـواد تغذیـه     . افزایش وزن هزار دانه گردیـد     
آن هاي گیـاهی و انتقـال       نیتروژن در اندام   کافی مانند 
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کـاهش وزن   . شـود به دانه باعث افزایش وزن دانه مـی       
دانــه ناشــی از کمبــود عناصــر غــذایی پــر مــصرف در 

,Radmehr(هاي مختلف گـزارش شـده اسـت    بررسی

Gallagherو2001 et al., ــرایط  . )1976 ــروز ش ب
6/39(خشکی عامـل محـدود کننـده وزن هـزار دانـه             

1/43(خـشکی    تـنش در مقابـل شـرایط بـدون        ) گرم
,Radmehr(رادمهر . )1جدول(بود) گرم نشان ) 2001

عـدم وجـود آب کـافی، ترکیبـات          يداد که به واسطه   
یابـد و   صورت نامطلوب تجمـع مـی     ه  لازم دانه گندم ب   

انـدازه و   ل دانه دچار ضعف شده که در نهایت بر        یشکت
هـا کوچــک و  گـذارد و دانـه  وزن دانـه اثـر منفـی مــی   

وزن  بـر رقم و نیتـروژن     اثر متقابل   .شوندچروکیده می 
بـا افـزایش کـاربرد نیتـروژن       . دار بـود  هزار دانه معنـی   

9/44(بیشترین واکنش از نظر وزن دانه با ارقام شـووا           
رقـم فـلات    . حاصـل شـد   ) گرم 5/42(و چمران   ) گرم

رقـم شـووا بـا      . وزن دانه کمتـري داشـت     ) گرم 5/38(
که به عنوان رقـم سـخت دانـه شـناخته           توجه به این  

زن بیشتر آن ناشی از نسبت بیشتر پروتئین به         شده، و 
هاي مختلف گزارش شـده     در بررسی . باشدنشاسته می 
مــصرف نیتــروژن بــراي ارقــام نــان و کــه در صــورتی 

ماکارونی افزایش یابد امکان تجمع نیتروژن دانه بیشتر        
,Fathi(شود ها فراهم میازکربوهیدرات 1994(.

ر دانــه اثـر متقابـل رقـم و خـشکی بـر وزن هـزا      
ولی اثر متقابل نیتـروژن و خـشکی اثـر          . دار نبود معنی

تنش خشکی  . اي بر وزن هزار دانه داشت     قابل ملاحظه 
5/36(باعث کاهش وزن دانه در سـطح نیتـروژن کـم            

کمبـود  ). 1جـدول (گردیـد  ) گـرم 7/40(و زیاد   ) گرم
رطوبت در خاك، امکان فعالیـت دسـتگاه فتوسـنتزي          

عملکــرد اقتــصادي را يگیــاه و ســاخت مــواد لازمــه
کاهش داده و در نتیجـه مـواد تجمعـی دانـه کمتـر از         

هنگـامی کـه نیتـروژن      . شودشرایط معمول آبیاري می   
مصرفی در شرایط عدم تنش خشکی در اختیـار گیـاه           

گیرد، پتانسیل ژنتیکی گیـاه گنـدم در تـامین          قرار می 

8/44(مواد مورد نیاز دانه به انـدازه دانـه و وزن دانـه              
ــر ــی ) مگ ــذیر م ــان پ ــیولر . شــودامک داویدســون و ش

)Davidson et al., ــه در  ) 1992 ــد ک ــان نمودن بی
که آب به اندازه کـافی در اختیـار گیـاه قـرار              یشرایط

فتوسنتز جـاري تـامین     حاصل از   گیرد، عمدتاً مواد    می
البته شرایط دمایی در انتهاي     . دانه هستند  وزنکننده  

.تاثیر دارددوره رسیدگی نیز بر این موضوع 
از نظر وزن دانه به هنگام رسـیدن، اثـر متقابـل             

در سطح کـودي    . دار بود رقم، نیتروژن و خشکی معنی    
دهـی باعـث کـاهش      پایین، تنش خشکی پـس از گـل       

داري در وزن هزار دانه در سه رقـم گنـدم مـورد             معنی
افـزایش قابـل ملاحظـه در       ). 3شـکل (مطالعه گردید   

روژن بیـشتر در شـرایط      وزن دانه ناشی از مصرف نیت ـ     
عدم آبیاري مشاهده نشد و این امر ناشی از اثر متقابل           

در این شـرایط     .باشدرطوبت لازم می  مثبت نیتروژن و  
جـذب نیتـروژن     يعامـل محـدود کننـده      ،کمبود آب 

Imam(است  et al., ویـژه  هارقـام ب ـ يدر همه). 1996
ن شووا و چمران در شرایط آبیاري کافی، کاربرد نیتروژ        

يافزایش وزن دانه بـه واسـطه      . بر وزن دانه اثر داشت    
چنین انتقال مجـدد مـواد      انتقال مواد فتوسنتزي و هم    

دهـی تـا رسـیدگی     از شرایط مناسب رطـوبتی از گـل       
شود که در مطالعات متفاوت ایـن امـر تاییـد           می ناشی

,Ahmadi and Beyker(شده است  2000; Imam et

al., 1996 .(
گیرينتیجه

العمـل  تـدریج عکـس   هقام گندم مورد مطالعه ب    ار
دلیــل ه متفــاوت خــود را در مرحلــه رشــد رویــشی بــ

هـاي ژنتیکـی نـشان داده و بـا اعمـال کمبـود              ویژگی
دهی تا انتهاي رسـیدگی واکـنش   رطوبت از مرحله گل   

اثر تنش خشکی و نیتروژن بر رشـد و      . ارقام تغییر کرد  
ونـد نـسبتاً   ارقـام چمـران و شـووا بـا ر          يعملکرد دانه 

 ـ. مشابه نسبت به رقم فلات متفاوت بود       نحـوي کـه    هب
یی بیـشتري در اسـتفاده از       آارقام چمران و شـووا کـار      
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رطوبت و نیتروژن از خود نشان دادنـد و توانـستند بـا             
رشـد گیـاهی     يتعیین کننده  ،استفاده از این دو نهاده    

تـري  محصول مناسب  ،در زمان معین و به مقدار کافی      
هر چند برتري رقم چمران نیز نـسبت بـه      . دتولید کنن 

نقـش  . شووا در بسیاري از مـوارد قابـل ملاحظـه بـود           
 ـ    يدهنده لیاجزاي تشک  ویـژه تعـداد    هعملکرد دانـه ب

 ـ          طـور  ه  سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و ب
عملکـرد دانـه بیـشتر      رسـیدن بـه     نسبی وزن دانه در     

.تعیین کننده بود
کـه بـا    ددان بررسـی نـشان      طورکلی نتایج ای ـ  هب

هوایی منطقه خوزستان و وقـوع      توجه به شرایط آب و    

دهی با عملیات زراعی مطلوب     تنش خشکی پس از گل    
پر شدن دانه بـا    يتوان اثر تنش خشکی را در دوره      می

کـه پتانـسیل اسـتفاده از منـابع          مناسبانتخاب ارقام   
.اي را داشته باشند، کاهش دادتغذیه

گزاريسپاس
این مقاله بخشی از طرح پژوهشی اجرا شـده در          

بـدین   ،باشـد دانشگاه آزاد اسلامی واحـد شوشـتر مـی        
وسیله از حوزه معاونت پژوهشی واحد شوشـتر جهـت          
همکاري همه جانبه در مراحـل اجـراي ایـن پـژوهش            

.گرددگزاري میصمیمانه سپاس

میانگین مربعات تجزیه واریانس عملکرد دانه و صفات وابسته آن در گندم- 1جدول 

Table 1-Mean square analysis variance of grain yield and relative traits of wheat

منابع تغییرات
S. O. V

درجه 
آزادي

df

تعداد سنبله
Number of

spike

تعداد دانه در سنبله
Seed/spike

وزن هزار دانه
1000 seed

weight

عملکرد دانه
Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص 
رداشتب

HI%

تکرار Replication 3 137.1 245.2 69.9 7.33 121.2 238.5

رقم             Variety 5 135.6 3.8 27.58 3.76 2.59 397.2

نیتروژن Nitrogen 1 374.1 200.9 200.7 46.6 273.7 319.2

خشکی Drought 1 181.2 5.9 824.1 200.07 251.1 82.8

اثر متقابل رقم و نیتروژن V×N 5 356.4 39.5 95.05 7.04 2.46 192.2

V×Dابل رقم و خشکیقاثر مت 5 360.6 231.4 37.35 4.34 3.44 31.4

N×Dاثر متقابل نیتروژن و خشکی 1 151.1 47.1 327.7 90.87 160.3 141.8

V×N×Dاثر متقابل رقم، نیتروژن و خشکی 5 186.8 31.5 51.8 6.1 3.65 58.6

Errorخطا 99 23.9 23.9 153.2 33.26 21.2 16.2

ودرصد 1و 5دار در سطح به ترتیب معنی
, Significant (p≤0.05) and significant (p≤0.01) respectively



... ارقام گندم به تنش خشکی و سطوح مختلف نیتروژنواکنش–زاده و همکاران عنایت قلی10

اثر سطوح نیتروژن و تنش خشکی بر عملکرد دانه و صفات وابسته آن در گندم به هنگام رسیدگی- 2جدول 
Table 2- Effect of nitrogen levels and drought stress on grain yield and relative traits of wheat at maturity

شاخص برداشت
HI%

عملکرد بیولوژیکی
Biological yield

(kg/ha)

عملکرددانه
Grain yield

(kg/ha)

وزن هزار دانه
1000 seed
weight (g)

تعداد دانه در 
سنبله

Seed per spike

تعداد سنبله 
متر مربعدر

Spike/m2

treatmentsتیمار

Variety ارقام

46 a10512 b4822 c36 b24 c390 cفلات Falat

43 b12401 a5332 b45 a29 a426 bشووا Shova

45 a12314 a5584 a44 a28 b475 aچمران Chamran

Nitrogenنیتروژن (kg/ha)

45 a7565 b3410 b41 b18 b401 b50
44 b14233 a6257 a43 a33 a458 a150

Stressتنش                  

39 b11994 b4651 b40 b26 b405 bشکیخ Drought

44 a12644 a5608 a43 a28 a451 aبدون تنش خشکیNon drought

.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح بر اساس آمون دانکندر هر ستون از نظر آماريهاي داراي حروف مشابهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to Duncan

عملکرد بیولوژیکیاثر متقابل نیتروژن و خشکی بر - 3جدول
Table 3- Interaction effect of nitrogen and drought on biological yield

)کیلوگرم در هکتار(نیتروژن
Nitrogen (kg/ha)

)کیلوگرم در هکتار(تنش خشکی
Drought stress (kg/ha)

)کیلوگرم در هکتار(بدون تنش خشکی
Non drought stress (kg/ha)

50
150

7501 b

13737 a
7601 b

14640 a

.م ندارندداري با هتفاوت معنی%5در سطح بر اساس آمون دانکندر هر ستون از نظر آماريهاي داراي حروف مشابهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to Duncan

اثر متقابل رقم و خشکی بر تعداد دانه در سنبله- 4جدول
Table 4- Interaction effect of variety and drought on number of seed per spike

رقم
Variety

تنش خشکی
Drought stress

بدون تنش خشکی
Non drought stress

   Falat فلات 19 c b31

  Shova شووا 26 b a29

Chamran چمران 25 b a29

.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح بر اساس آمون دانکندر هر ستون از نظر آماريهاي داراي حروف مشابهمیانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to Duncan

.
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سنبله در متر مربعاثر متقابل رقم، نیتروژن و تنش بر تعداد -2شکل 
Figure 2- Interaction variety, nitrogen and drought on

Spike/m2

اثر متقابل رقم، نیتروژن و خشکی بر روي عملکرد دانه ارقام گندم -1شکل 
Figure 1- Interaction variety, nitrogen and drought on grain yield

wheat variety

ابل رقم، نیتروژن و خشکی بر وزن هزار دانهاثر متق-3شکل 
Figure 3- Interaction variety, nitrogen and drought on 1000 seed weight
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Evaluation Grain Yield and Yield Component of Three Wheat
Cultivars to Drought Stress and Different Levels of Nitrogen

Enayatgholizadeh, M.R.1*, G. Fathi2 and M. Razaz1

Abstract

To study the effect of drought stress and N fertilizer application on biological yield, grain
yield and yield component of three wheat cultivars, a field experiment was conducted in
2006-2007 at Shushter region in Iran. The experiment was a factorial based on completely
randomized block design with replications. Treatments were wheat cultivars (Chamran,
Showa and Falat), N fertilizer in two levels (50 and 150 kg/ha) and levels of drought stress
(without stress, and stress at grain filling). Chamran and Falat were soft bread wheat type  and
Showa was durum. Results indicated that under drought stress Chamran had the higher grain
yield (5584 kg/ha) as compared to Showa (5332 kg/ha) and Falat (4821 kg/ha).The high level
of N increased grain yield by 45% against low level N application. Response of Chamran to N
fertiliser was more than that of Showa and Falat respectively. Spike number, grain number per
spike and 1000 grain weight affected grain yield.

Key words: Cultivar, Drought, Grain yield, Wheat, Nitrogen.
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